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RESUMO

Esta tese nasce da necessidade de propiciar melhoria de condi¢des de vida em relagdo a duas
adversidades concomitantes. Em primeiro lugar, minimizar o impacto ambiental causado pelo
rompimento da Barragem de Rejeitos de Funddo, em Mariana, e que afetou Governador
Valadares, ambos municipios de Minas Gerais. Em segundo lugar, contribuir com a garantia
do direito de ir e vir da pessoa com deficiéncia fisica na Universidade Vale do Rio Doce
(UNIVALE). A questdo que permeia e une as multiplas dimensdes desta pesquisa ¢ a
seguinte: seria possivel agrupar essas duas adversidades e propor agdes e/ou tecnologias
sociais a favor da inclusdo social, bem como da preservacao dos recursos hidricos? Portanto,
o objetivo do trabalho é o de pesquisar sobre as possibilidades de uso do lodo proveniente da
estacdo de tratamento de agua (ETA) do municipio de Governador Valadares, que contém
rejeitos de mineracdo e destino inadequado, em misturas com solos, utilizando-as na
construgdo de pavimentagao, especificamente em obras destinadas a aumentar a acessibilidade
aos espacos da UNIVALE para pessoas com deficiéncia, configurando-se como tecnologia
em prol da transformacdo social e na protecdo ao meio ambiente. A metodologia utilizada
consistiu em pesquisa bibliografica e documental, além da utilizacdo de dados secundarios
provenientes dos censos demograficos brasileiros (2000 e 2010) e informagdes dos bancos de
dados da UNIVALE sobre as pessoas com deficiéncia. Compreendeu também pesquisa
experimental para estudo dos materiais coletados, lodo e solos, por meio de ensaios de
laboratério e aplicagcdo de normas técnicas para avaliagdo da viabilidade técnica e ambiental.
O cronograma para realizagdo dos ensaios experimentais sofreu alteragdo devido ao
distanciamento social provocado pela Pandemia da COVID-19. Apds acuradas avaliagdes
técnicas e especificas de laboratdrio, os resultados mostraram a exequibilidade do uso dos
residuos do tratamento da agua, o lodo da ETA, em misturas com solo para pavimentacao. O
uso dessa tecnologia social possibilita uma maior acessibilidade as pessoas com deficiéncia
que transitam no ambiente académico da Universidade Vale do Rio Doce, bem como,
contribuem com a protecdo ao meio ambiente, dando destino adequado ao lodo. Trata-se,
portanto, do uso de tecnologia social em beneficio do meio ambiente e das pessoas, em
especial, daquelas com deficiéncia fisica.

Palavras-chave: Tecnologia social. Pessoas com Deficiéncia. Rio Doce. Desastre de
Mariana.



ABSTRACT

This thesis was born from the need to improve living conditions in relation to two
concomitant adversities. First, to minimize the environmental impact caused by the failure of
the Fundao Tailings Dam, in Mariana, which affected Governador Valadares, both
municipalities in Minas Gerais. Second, to contribute to guaranteeing the right to come and go
for people with physical disabilities at Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE). The
question that permeates and unites the multiple dimensions of this research is the following:
would it be possible to group these two adversities and propose social actions and/or
technologies in favor of social inclusion, as well as the preservation of water resources?
Therefore, the objective of the work is to research on the possibilities of using the sludge from
the water treatment station (WTS) of the municipality of Governador Valadares, which
contains mining tailings and inappropriate destination, in mixtures with soils, using them in
the construction of paving, specifically in works aimed at increasing accessibility to
UNIVALE spaces for people with disabilities, configuring itself as a technology in favor of
social transformation and protection of the environment. The methodology used consisted of
bibliographic and documentary research, in addition to the use of secondary data from the
Brazilian demographic censuses (2000 and 2010) and information from the UNIVALE
databases on people with disabilities. It also included experimental research to study the
collected materials, sludge and soils, through laboratory tests and application of technical
standards to assess technical and environmental feasibility. The schedule for carrying out the
experimental tests has changed due to the social distance caused by the COVID-19 Pandemic.
After accurate technical and specific laboratory evaluations, the results showed the feasibility
of using waste water treatment, the WTS sludge, in mixtures with soil for paving. The use of
this social technology allows for greater accessibility for people with disabilities who transit
in the academic environment of the Universidade Vale do Rio Doce, as well as contributing to
the protection of the environment, giving an adequate destination to the sludge. It is,
therefore, the use of social technology for the benefit of the environment and people,
especially those with physical disabilities.

Keywords: Social technology. Disabled people. Rio Doce. Mariana disaster.
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INTRODUCAO

Assim como a bigorna forja o ferro, dando-lhe formas e fungdes, resultando, em
ultimo momento, na solugdo de diversos problemas, esta tese nasce da necessidade de
propiciar melhoria de condi¢des de vida em relagdao a duas adversidades concomitantes. Em
primeiro lugar, minimizar o impacto ambiental causado pelo rompimento da Barragem de
Rejeitos de Funddao, em Mariana, Minas Gerais, que afetou a cidade de Governador
Valadares, situada neste mesmo estado. Em segundo lugar, contribuir com a garantia do
direito de ir e vir da pessoa com deficiéncia fisica na Universidade Vale do Rio Doce
(UNIVALE). Posto isso, a questdo que permeia e une as multiplas dimensdes desta pesquisa €
a seguinte: seria possivel agrupar essas duas adversidades e propor agdes e/ou tecnologias
sociais a favor da inclusao social, bem como da preservagao dos recursos hidricos?

No quinto dia de novembro de 2015, a barragem de Funddo, em Mariana, de
propriedade da Samarco Mineracao S/A, rompeu-se e liberou, segundo Laudo Preliminar do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 34
milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragdo na Bacia Hidrografica do Rio Doce
(IBAMA, 2015). Em virtude disso, conforme publicado no site da Samarco!, o abastecimento
de 4gua ficou comprometido em nove cidades, devido a pluma de rejeitos que,
momentaneamente, prejudicou a captacdo direta de dgua do rio Doce. Entre essas cidades,
Governador Valadares, Minas Gerais, foi uma das que teve a captagdo de agua do rio
interrompida, algo que perdurou por onze dias consecutivos.

ApoOs o restabelecimento da captacdo da agua, que teve a necessidade de um
tratamento mais acurado, surgiram incertezas quanto a qualidade deste recurso hidrico, uma
vez que o rio Doce recebeu um enorme volume de rejeitos de mineracdo, tendo em sua
composicdo a presenca de metais pesados. Esse desastre, além de seus efeitos catastroficos,
serve como uma amostra reveladora da magnitude da atividade mineradora no Brasil e como
representa a perplexidade a requerer uma resposta para a sociedade em crise com o seu
ambiente, sendo um desafio no cumprimento das promessas da sociedade moderna. Segundo
Santos (2001, p. 17), “os desafios quaisquer que eles sejam, nascem sempre de perplexidades
produtivas”, estabelecendo a aplicagdo do conhecimento emancipatorio que reivindica a

participacao efetiva, ou seja, a atuacdo na realidade social sob o principio da solidariedade.

! Disponivel em: <https://www.samarco.com/rompimento-de-fundao/>. Acesso em: 23 de jul. 2018.
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Em 2016, por exemplo, as substancias da classe dos metalicos responderam por cerca
de 77% do valor total da producdo mineral comercializada. Entre essas substancias, oito
destacam-se por corresponderem a 98,6% do valor da producdo comercializada da classe,
quais sejam: aluminio, cobre, estanho, ferro, manganés, niobio, niquel e ouro (DNPM, 2017).
Entre os metais que se destacam estd o ferro, que corresponde a 63,4% da produ¢ao mineral
comercializada. De acordo com o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), a
producdo anual brasileira de minério de ferro estd em torno de 430 milhdes de toneladas,
competindo a Minas Gerais 68,5% deste valor (DNPM, 2016).

Diante desta realidade, ha uma grande preocupagdo em relacdo ao destino do lodo
residual gerado na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do Servico Autonomo de Agua e
Esgoto (SAAE) de Governador Valadares, uma vez que, atualmente, esse material retorna
para o rio Doce, que ¢ unica fonte de abastecimento do municipio. A disposi¢ao final desse
residuo diretamente no manancial, sem tratamento adequado, prejudica a qualidade da 4gua,
impactando-a negativamente, além de acarretar o assoreamento do rio Doce. Por tudo isso, a
permanente no¢ao do risco e o sentimento de incerteza se dd ao longo de toda a Bacia, o que
nao seria diferente no municipio de Governador Valadares.

Na perspectiva de Giddens (1991, p. 12), o acimulo dos conhecimentos cientificos
ndo determina a reducdo das incertezas, até por conta dos cenarios dramaticos que vao se
estabelecendo na realidade em fun¢do da limitagdo dos recursos naturais, a demonstrar a
efemeridade da seguranca, propria de uma sociedade consumista e individualista, a trazer “o
medo do futuro ao invés de fornecer os meios de domina-lo” (GIDDENS 2002, p. 72). E essa
dominagdo requer a busca pelo conhecimento das iniimeras 4reas, numa interdisciplinaridade
que ndo ignora a existéncia do risco iminente e, nas palavras de Leff (2012, p. 39), ndo se
relaciona somente com os interesses e as articulacdes das ciéncias existentes, mas, sim, com
as ideologias e teorias que produzem sentidos e mobilizam agdes sociais para constru¢cdo de
outra racionalidade social.

Em face dessa adversidade, nasce a proposta de empregar o lodo da ETA de
Governador Valadares como tecnologia social, para uso na construcdo de pavimentagao
visando propiciar a pessoa com deficiéncia fisica amplo acesso aos locais, servigos, entre
outros, disponiveis na UNIVALE.

Tal publico visado nesta investigacdo — a pessoa com deficiéncia — ndo pode ser

ignorado pelo Poder Publico como também pelas instituicdes, a comecar devido a sua
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representatividade numérica. Os dados do Censo Demografico de 2010? mostravam que
32,17% da populacdo brasileira — com os seus 190.755.799 habitantes e distribuida em 5.565
municipios — possuia algum tipo de deficiéncia. Entre essas deficiéncias, a motora
correspondia a 6,95% (IBGE, 2010). Tendo em vista essa realidade social, muito se tem
debatido sobre os direitos das pessoas com deficiéncia, sendo possivel notar um importante
avanco nas agdes e tecnologias em defesa da inclusdo social. Diante disso, a acessibilidade
desses sujeitos na universidade ¢ um importante instrumento de inclusao.

Considerando que o lodo gerado na ETA do municipio de GV tem caracteristicas
peculiares que influenciam nas suas propriedades, em que medida € possivel utiliza-lo como
material agregado na pavimenta¢do e adequagdo de vias, em obras destinadas a garantir a
acessibilidade de pessoas com deficiéncias aos espacos da Univale?

Portanto, a tese tem como objetivo precipuo pesquisar sobre as possibilidades de uso
do lodo proveniente da ETA do municipio de Governador Valadares, em misturas com solos,
na construgdo de pavimentagdo, especificamente em obras destinadas a aumentar a
acessibilidade aos espagos da UNIVALE para pessoas com deficiéncia, configurando-se como
tecnologia em prol da transformacdo social e na prote¢do do meio ambiente.

Para esta analise, foram identificadas as propriedades fisicas e quimicas desse referido
lodo residual. Em seguida, foram analisadas as propriedades fisicas, mecanicas e ambientais
do material produzido com este residuo. Também foi caracterizado o perfil das pessoas com
deficiéncia do municipio de Governador Valadares e da UNIVALE.

Para atingir o objetivo desta pesquisa, a metodologia utilizada consistiu em pesquisa
bibliografica e documental, além da utilizacdo de dados secundarios provenientes dos censos
demograficos brasileiros (2000 e 2010) e informagdes dos bancos de dados da UNIVALE.
Compreendeu, também, pesquisa experimental, para estudo dos materiais coletados, lodo, por
meio de ensaios de laboratdrio e aplicacdo de normas NBR? da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) para avaliagdo da viabilidade técnica. E, considerando que as
caracteristicas e propriedades dos materiais afetam o comportamento das misturas — e a
selecdo dos materiais para a sua producao ndo ¢ simples, em virtude das variagdes nas
composi¢des e propriedades dos agregados, do rejeito e do lodo da ETA -, foram
apresentadas as caracteristicas dos materiais deste estudo, bem como a dosagem e a

metodologia dos ensaios de avaliagdo do seu comportamento. A escolha dos materiais foi

2 0 Gltimo censo demografico realizado no Brasil foi em 2010. O Censo Demografico de 2020 ainda ndo foi
realizado em razdo da pandemia Covid-19, estando previsto para ir a campo ainda em 2022.
3 Norma Brasileira.
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parte integrante do processo € teve como base nao somente os ensaios usuais de
caracterizacdo, mas também de composi¢do quimica.

Para chegar ao resultado encontrado, foram necesséarios estudos que apontassem a
viabilidade de utilizar o lodo como elemento para construcao civil, por se tratar de material
contaminado com metais pesados. Os ensaios laboratoriais foram, portanto, fundamentais na
constru¢do da tecnologia social, empregando substincia contaminante, se inadequadamente
descartada, agora, como componente de material construtivo adequado ao emprego ao qual
foi proposto. Portanto, trata-se de um novo produto possivel de ser produzido a partir do
aproveitamento em sub-base para pavimentagao.

O rio Doce, que banha o municipio de Governador Valadares, apés o advento do
rompimento da Barragem de Fundao, apresentou enorme asssoreamento. Isso tornou a sua
calha menor, com evidéncias de deposito de lama no seu leito. Em janeiro de 2020, em funcao
das fortes chuvas na regido de sua nascente, Governador Valadares vivenciou nova tragédia,
agora representada pelo transbordo de 4dgua, ainda contaminada pelos rejeitos, que invadiu as
ruas e casas das regides ribeirinhas, trazendo doencas e perdas materiais. J4 em margo daquele
mesmo ano, antes mesmo de se recuperar completamente, a populagdo passou a enfrentrar a
pandemia do Covid-19. A cidade ja devastada pelas enchentes, com lama contaminada,
passou a enfrentar o inimigo desconhecido e mortal, Covid-19. Se em todo o mundo a
pandemia trouxe danos econdmicos e perdas de vidas, Valadares nas condicoes em que
recebeu a contaminacdo viral, sofreu muito mais. Nao por acaso, apresentou o maior indice de
mortalidade e letalidade dentre as cidades com mais de 50 mil habitantes em Minas Gerais®.

Neste cenario, encontra-se a Univale, com grande universo de alunos carentes que
ficaram expostos a perda de empregos e rendas, em fun¢do do desaquecimento do comércio e
prestagdo de servigo, importantes fontes econdmicas do municipio. Ademais, os longos
periodos de paralisacdo académica comprometeram o cronograma dos testes e ensaios
experimentais e laboratoriais desta pesquisa. Para dirimir este contratempo, utilizamos o
laboratorio da Empresa Solos Sondagens e Engenharia Ltda para os ensaios de estudos fisicos
e mecanicos dos solos, e dos laboratorios Safrar - Andlises Agricolas e Engequisa Engenharia
Quimica e Ambiental- para estudos quimicos e ambientais do lodo da ETA.

No que concerne a organizacao textual desta tese, além da parte introdutoria e da
conclusdo, temos quatro capitulos que, apesar de possuirem suas particularidades, sao

complementares entre si. No primeiro capitulo, serd descrito o contingente populacional

4 Disponivel em: <https://coronavirus.saude.mg.gov.br/images/boletim/11-
_novembro/Boletim_Especial URS Governador Valadares N%C2%BA _18.pdf>. Acesso em: 26 fev. 2022.
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representado pelas pessoas com deficiéncia no Brasil, em Minas Gerais ¢ em Governador
Valadares e os aspectos histéricos da construcdo dos direitos dessas pessoas € as suas
abordagens nas legislagdes federal, estadual e municipal. Dessa forma, busca-se tracar um
panorama da realidade vivenciada por essa categoria populacional, o que leva, a0 mesmo
tempo, a uma reflexdo e conscientizacdo sobre a discriminagdo a que essas pessoas estdo
sujeitas e maneiras de supera-las.

No segundo capitulo, sera evidenciada a situagdo das pessoas com deficiéncia na
UNIVALE. Primeiramente, apresenta-se a UNIVALE em todos os seus aspectos, em seguida,
o perfil de alunos e funcionarios com deficiéncia, bem como o Plano Institucional de Inclusao
e Acessibilidade.

Para melhor compreender a relevancia desta pesquisa e a importancia do destino e uso
adequado do lodo, o terceiro capitulo abordara os impactos socioambientais do desastre
ocorrido em Mariana sobre a Bacia Hidrografica do Rio Doce. Nesse mesmo capitulo, sera
feita uma descrigdo da bacia desse rio, dos impactos da mineragdo, bem como das
possibilidades de uso dos rejeitos dessa atividade economica na construgao civil.

Para finalizar, no quarto capitulo, serd apresentada a proposta de interven¢ao — como
projeto-piloto — que objetiva fazer uso do lodo residual da ETA do municipio de Governador
Valadares para a constru¢dao de vias de acesso para pessoas com deficiéncia. A discussdo se
estrutura em relagdo a possibilidade de uso deste lodo como tecnologia, como solucao
ambiental e social. No mesmo capitulo, serd focado o sistema de abastecimento de dgua do
municipio, destacando a importancia dela como recurso vital e considerando o acesso a dgua
com qualidade como um direito fundamental. Ademais, esse capitulo tratard sobre a
disposicdo final do lodo da ETA e as suas implicagdes. Por fim, apresentard a tecnologia

social, que pode tornar-se um relevante projeto com funcao social.
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1 “NO MEIO DO CAMINHO TINHA UMA PEDRA”: A CONSTRUCAO DOS
DIREITOS DAS PESSOAS COM DEFICIENCIA AO LONGO DA HISTORIA

1.1 PESSOAS COM DEFICIENCIA: ASPECTOS HISTORICOS

Se vocé deixa de ver a pessoa, vendo apenas a
deficiéncia, quem ¢ o cego?

Se vocé deixa de ouvir o grito do seu irmdo para a
justica, quem € o surdo?

Se vocé nao pode comunicar-se com sua irma € a
separa, quem ¢ o mudo?

Se sua mente nao permite que seu coragao
alcance seu vizinho, quem ¢ o deficiente mental?
Se vocé ndo se levanta para defender os direitos
de todos, quem ¢ o aleijado?

A atitude para com as pessoas deficientes pode
ser nossa maior deficiéncia...

E a sua também.

(Autor desconhecido)

Este capitulo analisa a constru¢ao dos direitos das pessoas com deficiéncia ao longo da
historia. Destacamos, na epigrafe, o poema que provoca uma reflexdo acerca da separacdo que
se faz entre pessoas com e sem deficiéncia em nossa sociedade. Ndo ha como negar a
dificuldade de se dar notoriedade e importancia as questdes que cercam as pessoas com
deficiéncia, considerando a ineficiéncia das politicas publicas. Assim, faz-se necessario
apresentar o caminho percorrido por essas pessoas ao longo da historia da humanidade, visto
que as conquistas dos direitos humanos estdo arraigadas em fatos historicos.

Ao resgatar a narrativa historica, notam-se a concep¢do e tratamento dado a
deficiéncia nos diferentes periodos historicos. E possivel entender que a pessoa com
deficiéncia sempre foi compreendida a partir de conceitos condizentes com as
condutas/costumes/hébitos da sociedade a época. Estas visdes de mundo estdo alicergadas em
padrdes religiosos, familiares, sociais, econdmicos e culturais.

A historia retrata que os primeiros seres humanos viviam da caga, de onde provinham
o0 sustento e tiravam peles para a protecao contra o frio, nao havendo registro de construcdes
que os protegessem do clima e animais. Em virtude disso, acredita-se que as pessoas com
deficiéncia ndo sobreviviam nesses ambientes adversos (DIRCHER e TREVISAM, 2014).

Como esta populacao dependia totalmente da natureza para sobreviver e nado tinha
habitacdo fixa, os deslocamentos eram constantes. Portanto, a autossuficiéncia e a

colaboragdo com o grupo eram vitais. Afirma Bianchetti e Freire (2010):
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E evidente que alguém que ndo se enquadra no padrio social e historicamente
considerado normal, que seja decorrente do seu processo de concepcdo ¢ nascimento
ou impingido na luta pela sobrevivéncia, acaba se tornando um empecilho, um peso
morto, fato que o leva a ser relegado, abandonado, sem que isso cause os chamados
sentimentos de culpa caracteristicos da nossa fase historica (BIANCHETTI;
FREIRE 2010, p. 28).

Assim, entre 0s povos primitivos, a deficiéncia era representada como um obstaculo a
sobrevivéncia da pessoa que a dispunha, bem como a subsisténcia da coletividade. A despeito
disso, destaca-se que embora a autossuficiéncia e a colaboracdo com o grupo tenha sido uma
caracteristica da fase dos povos antigos, ¢ possivel perceber que elas permanecem sendo
importantes para adaptabilidade social das pessoas com deficiéncia.

J& para Silva (1987) nada se pode afirmar quanto a vida de pessoas com deficiéncias
fisicas ou mentais no mundo primitivo, a ndo ser conjecturas baseadas em discretos vestigios.
Pressupde que ¢ possivel imaginar o ambiente daquela época e como isso significaria para a
sobrevivéncia de todos os seres humanos.

No entanto, Silva destaca dois grupos humanos, o Neanderthal, um dos primeiros
habitantes da caverna, que praticava poucos cuidados basicos de higiene e organizagdo, e,
também, o Cro-Magnon que aprendeu a construir abrigos temporarios de peles de animais
mortos. O autor ressalta que o segundo grupo iniciou os registros do mundo a sua volta, dos
animais que cagava e que o ameacava. Ele ratifica que agilidade, forca e dominio do corpo
eram fundamentais para a sobrevivéncia de todos. Além disso, menciona que nos desenhos
registrados por esse grupo existem contornos de muitas maos, até mesmo, com falta de dedos
(SILVA, 1987).

Como a sobrevivéncia do ser humano primitivo que vivia da caga e dependia da sua
inteligéncia, da habilidade de atuar em grupos e de uma capacidade fisica integral, Silva
(1987) também acredita ser dificil que pessoas com deficiéncia fisica sobrevivessem naquela
época.

A “invisibilidade” da pessoa com deficiéncia ¢ heranca das sociedades primitivas as
quais foram marcadas por um sistema coletivo de produtividade e posse voltado para atender
as necessidades emergentes de subsisténcia material e de seguranga. Sendo assim, pessoas
com deficiéncia e incapazes de desenvolverem os trabalhos diarios eram rejeitadas ou
abandonadas, pois ndo havia uma organiza¢do social que oferecesse possibilidades de

interacao social ou conhecimento quanto a isso. Entendia-se que as deficiéncias ndo eram um
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problema, bastando eliminar as pessoas que eram (DIRCHER e TREVISAM, 2014; SOUZA,
2014).

Na Grécia Antiga, as pessoas com deficiéncia continuaram sendo consideradas como
um problema ao desenvolvimento daquela sociedade. Apesar disso, a compreensao utilitarista
da deficiéncia evoluiu devido as mudangas sociais e politicas e do progresso em diferentes
areas.

Bianchetti e Freire (2010) relatam que os paradigmas, modelos que atravessaram os
séculos e influenciaram a percep¢ao do mundo pela sociedade cristd ocidental, surgiram na
sociedade grega. Um desses paradigmas € o espartano o qual valorizava cidaddos modelos de
soldados e a beleza e forca das mulheres como pré-condigdes para gerar guerreiros. Ainda
destacam que as criangas que nascessem com algum tipo de deficiéncia, eram eliminadas.

O outro paradigma destacado por Bianchetti e Freire (2010) ¢ o ateniense, no qual as
capacidades intelectuais passam a ser valorizadas, sendo o campo da ideia mais importante
que o corpo. A partir dessa concepgao se da a divisdo da mente ser propria para governar € ao
corpo cabe a missdo de executar tarefas degradadas.

Mesmo com o conhecimento na area da medicina, nem todos tinham acesso a
tratamento ou mesmo a cura. Os individuos improdutivos, que necessitavam de auxilio para a
sua sobrevivéncia, come¢aram a ser classificados como deficientes. Sem duvida, foi uma
época marcada pela segregacao e isolamento daqueles com deficiéncia, que nao atendiam ao
padrdo de beleza, perfeigdo e forga socialmente aceitos na época (SOUZA, 2014).

Ainda sobre os povos antigos, Foucault (2010), ocupando-se em retratar os
“anormais”, refere-se a eles como pessoas com diferentes deficiéncias (mental, intelectual ou
fisica). Esses individuos, nascidos com alguma forma de deficiéncia, foram, no tempo antigo,
desqualificados, descapacitados e desumanizados, sendo excluidos ou segregados.

J& na Idade Média, e de acordo com Bianchetti e Freire (2010), o paradigma ateniense
¢ assumido no ambito da teologia, apds ser transformado pelo judaismo-cristio. O
cristianismo passa a considerar que as pessoas com deficiéncia possuem alma, e, portanto,
seriam dignas do direito a vida. Entretanto, a diferenca passa a ser entendida como sindénimo
de pecado. Essa concepcdo de diferenca como sinal de pecado ¢ ilustrada pelos autores ao
reproduzirem alguns exemplos da biblia. Um deles ¢ quando Jesus cura o paralitico de
Cafarnaum apds ter perdoado os seus pecados. Outra concep¢do ¢ de que a existéncia de
pessoas com deficiéncias seriam instrumentos de Deus para proporcionar a oportunidade de

todos fazerem caridade (BIANCHETTTI; FREIRE, 2010).
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Nesse periodo, as pessoas com deficiéncia eram mantidas a margem da sociedade,
isoladas e sob os cuidados da igreja em seus abrigos. A Igreja Catdlica passou a reconhecer a
pessoa com deficiéncia, porém a retirava do convivio com a sociedade, o que deu origem ao
comportamento assistencialista, ao surgirem, no final da Idade Média, as Irmandades de
Caridade (BIANCHETTI; FREIRE 2010).

Piccolo e Mendes (2013) fizeram uma reflexdo sobre as praticas assistencialistas aos
sujeitos com deficiéncia as quais persistem até hoje. Segundo os autores, “ser deficiente tem
significado estar alijado dos servigos basicos, a uma existéncia efetivamente digna, ou em
outros termos, significa invariavelmente, ter uma vida precaria. Em sintese, a deficiéncia
tende para a pobreza como a pobreza para a deficiéncia” (PICCOLO e MENDES, 2013, p.
295).

Vencido o tempo medieval, a Idade Moderna trouxe o progresso cientifico e delineou
um novo cenario para a pessoa com deficiéncia. Efetivamente, proporcionou a valorizagao do
ser humano assegurada nas filosofias humanistas. A partir da modernidade, os
posicionamentos em relagdo a pessoa com deficiéncia tiveram outras concepgdes €
direcionamentos. Em outras palavras, a conjuntura mudou e o uso da razdo pelo ser humano
tornou-se o cerne. Ao mesmo tempo, a modernidade trouxe transformagdes na economia, no
processo da industrializacdo e no capitalismo emergente. Essas mudangas exigiram a
contribuicio do ser humano para o desenvolvimento da humanidade, tornando a
produtividade o seu fundamento (SILVA, 2009 e GUGEL, 2007).

O periodo de producdo capitalista foi marcado pelo poder das classes dominantes
cujos interesses prevaleciam como o interesse de todos. Nesse periodo, o antropocentrismo
sucede o teocentrismo, ou seja, a imagem do homem torna-se a principal. A revolugao
industrial trouxe uma nova conotagdo para o corpo que passa a ser apreendido como uma
maquina, e, sendo o corpo uma maquina, qualquer diferenca ¢ percebida como uma disfuncao.
Com o capitalismo a manufatura e a produgdo em série foram ocupando o espago do
artesanato, com isso se impoe o especialismo, exigindo assim a eficiéncia no desempenho do
individuo. (BIANCHETTI; FREIRE, 2010).

Apesar de todas as mudangas vivenciadas na idade moderna, o preconceito em relacao
a capacidade da pessoa com deficiéncia permaneceu, posto que, na visdo capitalista, ela era
improdutiva. Entretanto, em uma sociedade capitalista e excludente, todos deveriam ser
incorporados ao complexo produtivo ou, entdo, sujeitos a desqualificagdo social. Logo, a
pessoa com deficiéncia deveria se adequar ao ambiente e ndo o contrario, incumbindo ao

individuo essa responsabilidade (SILVA, 2009 e GUGEL, 2007).
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De maneira oposta, destaca-se a perspectiva de Marshall (1967) sobre cidadania,
implicando um sentimento de participagdo em sociedade e pressupondo a luta para adquirir
direitos, j& que, segundo a teoria desse autor, o cidaddo pleno seria o titular dos direitos
politicos, civis e sociais. Ainda, interpretando esse conceito, T. H. Marshall “compreende a
lealdade de homens livres, imbuidos de direitos e protegidos por uma lei comum. Seu
desenvolvimento ¢ estimulado tanto pela luta para adquirir tais direitos, quanto pelo gozo dos
mesmos, uma vez adquiridos” (MARSHALL, 1967, p. 84). A cidadania trabalhada por esse
sociologo trata do problema da desigualdade social, passando pela aceitagdo da desigualdade
quantitativa ou econdmica e condenando a diferenciacdo qualitativa, ja4 que a igualdade de
cidadania deve ser reconhecida e garantida, inclusive para pessoas com deficiéncia.

Marshall, em uma analise histdrica e logica, segmenta o conceito de cidadania em trés
partes e nesta sequéncia: os direitos civis, compostos “dos direitos necessarios a liberdade
individual - liberdade de ir e vir, liberdade de imprensa, pensamento e fé, o direito a
propriedade e de concluir contratos validos e o direito a justi¢a”; os direitos politicos, como
“o direito de participar no exercicio do poder politico como membro de um organismo
investido de autoridade politica ou como um eleitor dos membros de tal organismo”; os
direitos sociais, que se referem “a tudo o que vai desde o direito a um minimo de bem-estar
econOmico e seguranca ao direito de participar, por completo, na heranca social e levar a vida
de um ser civilizado de acordo com os padrdes que prevalecem na sociedade”. Para o
socidlogo, os direitos devem seguir a ordem apresentada e ndo ser invertida, uma vez que os
direitos civis constituem o fundamento dos direitos politicos e sociais (MARSHALL, 1967, p.
63).

Dentro desse conceito e considerando a evolugao dos direitos a cidadania, na visao do
referido socidlogo, trata-se, em verdade, de conquistas sequenciais do proprio individuo, na
medida em que, tendo como base, a cidadania civil alcanga direitos politicos constituindo na
cidadania social. Na perspectiva de Carvalho (2002), essa evolugdo sequencial nem sempre se
deu quando se avalia as conquistas da cidadania no Brasil. H4 momentos historicos em que o
Estado confere direitos, o que caracterizaria algo de cima para baixo, colocando o cidadao na
parte inferior. Quando se considera os aspectos do capitalismo, o mesmo autor também
questiona o modelo de conquista de cidadania de Marshall. Argumenta ainda, se em ambiente
de desigualdade poder-se-ia considerar conquistas igualitarias de cidadania social.

E importante contextualizar do ponto de vista historico o lugar social da pessoa com
deficiéncia, isto porque a consolidacdo do conceito de direitos humanos passa pela

transformagdo das mentes, de forma individual, considerando que as palavras ganham forca
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quando se transformam em agdes, tanto do ponto de vista politico, como social. Este conceito
¢ o que se evidencia do livro “A invencdo dos direitos humanos”, da historiadora norte-
americana Lynn Hunt, publicado no Brasil em 2009.

Partindo do conceito de mudan¢a nos conceitos individualmente, considerando os
direitos “‘autoevidentes”, a autora busca associar as transformacgdes de sentimentos,
especialmente durante o século XVIII, trazendo a discussdo os direitos individuais. Este
sentimento ocorreu nos Estados Unidos , na Europa e inclusive na América do Sul. Neste
conceito, Lynn Hunt busca deixar nitidas as novas formas de ver o mundo e as pessoas.

A Declaracdo de Independéncia dos EUA (1776) e a Declaracdo dos Direitos do
Homem e do Cidaddo (1789), no contexto da Revolucdo Francesa, foram os eventos
historicos relacionados pela autora como propulsores da transformagdo da forma como as
pessoas viam o mundo e suas inter-relacdes. Nao foi objeto de estudo de Lynn Hunt, mas
podemos incluir aqui a “Conjuragdo Mineira”, também chamada Inconfidéncia Mineira, em
1789.

Em todos estes levantes populares, vé-se claro os ideais do iluminismo que
elucidavam a liberdade politica e econdomica, bem como liberdade de expressdo e religiosa.
As ideias do iluminismo também estavam presentes no que apregoavam os inconfidentes na
entdo capitania de Minas Gerais. Representantes das elites, eles tiveram contato com o
iluminismo europeu na Universidade de Coimbra (portugal) onde alguns deles estudaram.
Além disso, ha ainda um episddio conhecido como Missdo Vendek, em que José Joaquim
Maia Barbalho pede ajuda a Thomas Jefferson, presidente dos EUA para fortalecer os ideais
dos inconfidentes. Isso reforca a interlocug¢do entre as personagens com ideias semelhantes,
em varios pontos do mundo, nestes acontecimentos historicos. Mesmo diante dos ideais de
liberdade, igualdade e fraternidade espalhados pelo mundo no século XVIII, somente em
1948 a ONU langa a Declaracao Universal dos Direitos Humanos (BRANS, 1992, p. 45-48).

Hunt revisita o tema, comparando seus desdobramentos entre “os acontecimentos
histéricos e os avancos e recuos da mentalidade do periodo que os gestou”. Para ela, a
“reivindicagdo de autoevidéncia se baseia em ultima analise num apelo emocional: ela ¢
convincente se ressoa dentro de cada individuo”. Os relatos das transformagdes ¢ mudangas
historicas fazem sentido quando explicam as mudangas nas mentes de cada individuo. “Para
que os direitos humanos se tornem autoevidentes, as pessoas comuns precisam ter novas
compreensdes que nasceram de novos tipos de sentimentos” (HUNT, 2009, p. 33).

Lynn Hunt também chama a atenc¢ao para os conflitos inerentes aos direitos humanos e

0s compara a uma cascata com seus conflitos sobre como fluir: “o direito de uma mulher
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escolher versus o direito a vida do feto; o direito a vida versus o direito de morrer com
dignidade, o direito do invalidos, dos homossexuais, o direito das criancas, o direito dos
animais” (HUNT, 2009, p. 215).

Importante mecanismo de transformacdo das mentes foram os romances da época,
chamados romances epistolares que abordavam as reacdes humanas, levando os leitores a
repensarem sobre si mesmos e a forma de ver suas emocgdes e seus sonhos. Como exemplos,
temos as lutas de Clarissa e Pamela, criadas por Richardson, e Julia escrita por Rousseau,
fazendo com que os leitores se reconhecessem naquelas historias (HUNT, 2009, p. 38-50).

Outro caso transformador ocorrido no século XVIII foi de Callas que foi torturado
para confessar um crime, sendo ele e toda sua familia condenados a morte. Posteriormente,
soube-se que era inocente. Para Hunt (2009), ler relatos de tortura e romances epistolares
provocou transformacgdes cerebrais e na forma de ver as questdes sociais. Segundo a
historiadora, “conhecemos o significado dos direitos humanos porque nos afligimos quando
sdo violados. As verdades dos direitos humanos talvez sejam paradoxais nesse sentido, mas
apesar disso ainda sdo autoevidentes” (HUNT, 2009, p. 216).

Como consequéncia desse contexto historico, de valorizagdao do ser humano ainda com
concepgdo assistencialista e de caridade, surgem os movimentos sociais cobrando politicas
inclusivas. Assim, a idade contemporanea deu inicio a uma nova fase para os individuos com
deficiéncia, pois a sociedade comegou a assumir sua responsabilidade e entendeu que eles
necessitavam de aten¢do especializada e ndo, exclusivamente, de abrigos e hospitais. Um
significativo reconhecimento da pessoa com deficiéncia verificou-se, doravante, na segunda
metade do século XIX, quando ela passou a ser vista como forga de trabalho (SILVA, 2009).

Contudo, mesmo com o reconhecimento da pessoa com deficiéncia, deve-se destacar
que a segregacado € constituida e priorizada por relagdes que nao demandam compromisso, nas
quais preserva-se a distancia do que ou de quem incomoda. Sobre esse tipo de
comportamento, ¢ importante destacar as reflexdes de Bauman (2004), que descortina a
insensibilidade com os considerados diferentes e a incapacidade de aceitagdo e cuidado com o
proximo, isso gera a conhecida segregagao espacial e social. O autor ressalta o preceito de

“amar ao proximo como a nés mesmos” e o seu significado:

Amar o proximo como amamos a ndés mesmos significaria entdo respeitar a
singularidade de cada um — o valor de nossas diferencas, que enriquecem o mundo
que habitamos em conjunto e assim o tornam um lugar mais fascinante e agradavel,
aumentando a cornucopia de suas promessas (BAUMAN, 2004, p. 46).
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O socidlogo afirma, ainda, que esse principio “evoca o desejo do proximo de ter
reconhecida, admitida e confirmada a sua dignidade de portar um valor singular,
insubstituivel e ndo descartavel” (BAUMAN, 2004, p. 46).

Entretanto, embora esse principio seja de grande importancia para o bem-estar de
todos em sociedade, em meados do século XX, com a II Guerra Mundial, houve uma maior
mobilizagdo no sentido de se discutir sobre o atendimento e a busca por solu¢des mais
razoaveis com vistas a protecdo e a insercdo satisfatoria da pessoa com deficiéncia na
sociedade. Como consequéncia nefasta da guerra, varios paises foram devastados, levando a
morte milhdes de vidas humanas. Diante disso, houve um sentimento de apreensdo, e as
nagdes compreenderam a urgéncia de intervir, para evitar que novas truculéncias fossem
praticadas, como também para encontrar uma maneira de preservar a paz entre oS povos
(DIRCHER e TREVISAM, 2014).

Em 1945, foi constituida a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), com a funcdo de
fomentar a paz entre as nagdes. Representantes de 50 paises presentes na conferéncia sobre a
Organizagao Internacional reuniram-se em S3o Francisco, nos Estados Unidos, entre 25 de
abril e 26 de junho do mesmo ano, e elaboraram a Carta das Nag¢des Unidas (ONU, s.d.)°.

Os ideais e os propositos dos povos cujos governos se uniram para constituir as

Nacgdes Unidas sao expressos no preambulo da Carta das Nacdes Unidas, a saber:

Nos, os povos das Nagdes Unidas, resolvidos a preservar as geragdes vindouras do
flagelo da guerra, que, por duas vezes no espaco da nossa vida, trouxe sofrimentos
indiziveis a humanidade, e a reafirmar a fé nos direitos fundamentais do homem, na
dignidade e no valor do ser humano, na igualdade de direitos dos homens e das
mulheres, assim como das nagdes grandes e pequenas, e a estabelecer condi¢des sob
as quais a justica e o respeito as obrigacdes decorrentes de tratados e de outras fontes
de direito internacional possam ser mantidos, e a promover o progresso social e
melhores condigdes de vida dentro de uma liberdade mais ampla (ONU, s.d.).

Devido ao grande niimero de vitimas da guerra, aproximadamente 40 milhdes de
pessoas, muitas delas pertencentes a grupos minoritarios, como as pessoas com deficiéncia,
que se encontravam excluidas de seus direitos basicos, essas nagdes buscaram declarar e
garantir os direitos humanos.

Como afirma Coggiola (2015), na Segunda Guerra Mundial, diferente do que ocorreu

na Primeira Grande Guerra, viu-se massacres em massa, dirigidas especialmente para a

> Disponivel em: <https://www.ohchr.org/EN/UDHR/Pages/Language.aspx?LangID=por>.
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populagdo civil com exterminio proposital de pessoas de grupos minoritarios. Este fato torna a
segunda guerra descolada dos movimentos que levaram a primeira.

Ainda segundo o autor,

o adiamento da resolugdo dos conflitos que levaram a Primeira Guerra Mundial, e da
revolugdo socialista que nela se originou, no primeiro pds-guerra, foi pago com um
preco inédito em vidas humanas, especialmente forte nos paises que estiveram no
centro desses problemas: entre vinte e trinta milhdes de mortos na Unido Soviética,
treze milhdes na Alemanha, entre dez e quinze milhdes na China (na guerra sino-
japonesa, 1937-1945), sem contar a “qualidade” das mortes, que incluiram cenarios
de degradacdo humana nunca vistos na histéria, nos campos de concentracdo
nazistas, nas cadmaras de gas, nas politicas de “exterminio total” de judeus, ciganos,
homossexuais, deficientes mentais e outros, nos massacres em massa na Europa
oriental, nos bombardeios de muitas cidades europeias, no ataque nuclear contra

duas cidades japonesas (COGGIOLA, 2015, p. 98).

Segundo relatos histéricos em meados de 1939, Adolf Hitler pde em pratica o
programa Eutanésia T4 cujo objetivo, de acordo com os conceitos do Reich, seria depurar a
raca alema, eliminando assim, pessoas com deficiéncias fisicas e/ou mentais. Os dados sdo
imprecisos, no entanto, estima-se a eliminacdo de até¢ 400.000 vidas de pessoas com algum
grau de deficiéncia. Considerando pessoas com transtornos mentais, estima-se 200.000 mortos
pelo programa. Ademais, pessoas com algum grau de nanismo foram também perseguidas
(COGGIOLA, 2015, p. 107; BURLEIGH, 1995)

O conjunto de atrocidades cometidas na Segunda Guerra Mundial levou a Organizacao
das Nagoes Unidas (ONU) a criar, em 1948, a Declaragao Universal dos Direitos Humanos
(DUDH), corroborando com as determinacdes das Cartas das Nag¢des Unidas. O
reconhecimento da dignidade de todos, em seu preambulo, e de seus direitos iguais e
inalienaveis, como razao da liberdade, da justica e da paz do mundo, abrange as pessoas com
deficiéncia. Além disso, a pessoa com deficiéncia ¢ referenciada nessa declaracdo, em seu art.

25:

Artigo XXV. 1. Toda pessoa tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar a si
e a sua familia saude e bem-estar, inclusive alimentagdo, vestuario, habitacdo,
cuidados médicos e os servigos sociais indispensaveis, o direito & seguranga, em
caso de desemprego, doenga, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos
meios de subsisténcia em circunstancias fora do seu controle (ONU, s.d.).

Com o amparo das Nacdes Unidas, foram elaborados e executados subsidios legais,
que deram suporte as politicas publicas direcionadas a esse seguimento social, promovendo

seguranga aoSs SCres humanos.
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A Declaragao dos Direitos das Pessoas Deficientes, proclamada em 1975, pela
Assembleia Geral das Nacgdes Unidas (AGNU), merece destaque, posto que serviria de
diretriz para apoio, protecdo e garantia dos direitos desses individuos. Consequentemente,
engendraria o compromisso dos paises membros em criar politicas sociais tangiveis e
cooperar com a ONU na promog¢ao da qualidade de vida (ONU, 1975). Cabe mencionar
alguns itens primordiais em que a declaragdo se fundamenta. Essa resolucdo estabeleceu em
seu item 1 que o termo “pessoas deficientes” seria a identidade daquela pessoa impossibilitada
de desempenhar, propriamente, suas necessidades fundamentais do mesmo modo que um

individuo normal.

O termo “pessoas deficientes” refere-se a qualquer pessoa incapaz de assegurar por
si mesma, total ou parcialmente, as necessidades de uma vida individual ou social
normal, em decorréncia de uma deficiéncia, congénita ou ndo, em suas capacidades
fisicas ou mentais (ONU, 1975, p. 1).

O item 2 da Declaragdo ressalta a garantia dos direitos a todas as pessoas com

deficiéncia:

[...] Estes direitos serdo garantidos a todas as pessoas deficientes sem nenhuma
excecdo e sem qualquer distingdo ou discriminagdo com base em raga, cor, sexo,
lingua, religido, opinides politicas ou outras, origem social ou nacional, estado de
satde, nascimento ou qualquer outra situagdo que diga respeito ao proprio deficiente
ou a sua familia (ONU, 1975, p. 1).

Ainda na Declaracdo, os direitos fundamentais das pessoas com deficiéncia sdo

resguardados no item 3, bem como o respeito por sua dignidade humana:

As pessoas deficientes tém o direito inerente de respeito por sua dignidade humana.
As pessoas deficientes, qualquer que seja a origem, natureza e¢ gravidade de suas
deficiéncias, tém os mesmos direitos fundamentais que seus concidaddos da mesma
idade, o que implica, antes de tudo, o direito de desfrutar de uma vida decente, tdo
normal e plena quanto possivel (ONU, 1975, p. 1).

Além disso, também por iniciativa das Nagdes Unidas, 1981 foi declarado o Ano
Internacional das Pessoas Deficientes, confirmando a preocupa¢do mundial com esses
individuos. Entretanto, no dominio legislativo, pouco se consolidou mundialmente,
permanecendo a exclusdo da pessoa com deficiéncia algo constante.

O caminho percorrido pelas pessoas com deficiéncia ao longo da histéria demonstra
que a deficiéncia carrega consigo muitas interpretacdes dos contextos historicos. As pessoas

com deficiéncia eram vistas de diferentes formas, primeiramente, foram excluidas, privadas
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do convivio social, discriminadas e estigmatizadas, posteriormente, assistidas e amparadas,
sendo alvo de caridades, até que progressivamente, passou-se a considerar a necessidade da
inclusdo destas pessoas.

Para o efetivo avanco na promocgao e defesa dos direitos da pessoa com deficiéncia, se
faz necessaria a contextualizagdo, levando em conta o carater biopsicossocial do conceito de
pessoa com deficiéncia. Neste sentido, para além da deficiéncia fisica, sensorial, intelectual
ou mental do individuo, hd que se considerar as questdes psiquicas que envolvem este
individuo e as pessoas que o cercam, bem como a sociedade em geral. Ou seja, como a pessoa
com deficiéncia se v&€ e como as outras pessoas a veem. Mais ainda, também devem ser
consideradas as questdes sociais, que implicam nas leis e no efetivo cumprimento delas, além
das politicas publicas que efetivamente poderiam mitigar as deficiéncias, com construcdes e
conceitos que diminuam as dificuldades impostas a pessoa com deficiéncia. Assim, o conceito
biopsicossocial ¢ importante, justamente porque pode estar nas questdes sociais as maiores
dificuldades impostas as pessoas com deficiéncia. E ¢ justamente ai, onde mais a sociedade,

os conselhos e as autoridades publicas podem atuar.

1.2 PESSOAS COM DEFICIENCIA NO BRASIL, EM MINAS GERAIS E EM
GOVERNADOR VALADARES

De acordo com os dados do Censo Demografico de 2010, o Brasil tinha uma
populagdo de 190.755.799 habitantes. Desse total de habitantes, 32,17% tinham algum tipo de
deficiéncia (IBGE, 2010). Para se ter uma melhor no¢do numérica desses sujeitos, a
representacdo abaixo (Grafico 1) apresenta um detalhamento dessa populacdo, conforme as

deficiéncias apresentadas.

Grafico 1 — Numero de pessoas com deficiéncia no Brasil.
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Pessoas com Deficiéncia no Brasil

® Auditiva - 9.717.118

® Mental/Intelectual - 2.611.536

@ Motora - 13.265.599

® Visual - 35.774.392

® Sem deficiéncia e/ou ndo declarada - 129 387 154

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do Censo Demografico de (IBGE).

Em 2010, o Estado de Minas Gerais possuia 19.597.330 habitantes distribuidos em
853 municipios. Desse total de sujeitos, 30,71% tinham algum tipo de deficiéncia (IBGE,
2010). Para mais detalhes, a representacdo abaixo (Grafico 2) apresenta uma segmentagao

dessa categoria populacional, conforme as deficiéncias apresentadas.

Gréfico 2 — Nimero de pessoas com deficiéncia em Minas Gerais.

Pessoas com Deficiéncia em Minas Gerais (MG)

® Auditiva - 1.001.344

® Mental/Intelectual - 300.676

& Motora - 1.378.216

® Visual - 3.339.740

@® Sem deficiéncia ou nao declarado - 13.577.354

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do Censo Demografico de (IBGE).
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Ao separar-se, também, o nimero de pessoas com deficiéncia no municipio de
Governador Valadares, MG, que tinha uma populagcdo de 263.689 habitantes, chega-se a
30,29% os sujeitos com algum tipo de deficiéncia (IBGE, 2010). Para se ter uma ideia melhor
acerca dessa populacao, a representagao abaixo (Grafico 3) apresenta uma segmentagdo do

conjunto desses sujeitos, conforme as deficiéncias apresentadas.
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Grafico 3 — Numero de pessoas com deficiéncia em Governador Valadares.

Pessoas com Deficiéncia em Governador Valadares (MG)

® Auditiva - 13.082

® Mental/Intelectual - 3.685
Motora - 19.877

® Visual - 43.223

® Sem deficiéncia ou ndo declarado - 183.822

Fonte:Elaborado pela autora a partir dos dados do Censo Demografico de (IBGE).

Ao se comparar o percentual de pessoas com deficiéncia em Governador Valadares
(30,29%), Minas Gerais (30,71%) e Brasil (32,17%), percebe-se que o percentual de
Governador Valadares esta em consonancia com os percentuais do estado e pais, tanto no
percentual, quanto nos tipos de deficiéncia, que também estdo em patamares semelhantes. Ao
se analisar também o percentual por tipo de deficiéncia, a deficiéncia motora - foco desta
pesquisa - encontra-se em segundo lugar, em detrimento a deficiéncia visual. Sendo que o
maior percentual de pessoas com deficiéncia motora encontra-se em Governador Valadares,

totalizando 7,54%.

1.3 LEGISLACAO FEDERAL: ABORDAGENS PARA AS PESSOAS COM
DEFICIENCIA

1.3.1 Pessoas com deficiéncia: ordem legislativa

As diversas constituicoes brasileiras sdo uma boa forma de entender os Direitos
Humanos no Brasil, ainda que ndo tratem de forma especifica e direta das pessoas com
deficiéncia. Na constituicdo de 1824, mesmo com a concentragdo do poder nas maos do

imperador, ja se garantia a liberdade, a seguranc¢a individual e a propriedade. Mesmo assim,
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no periodo imperial, ainda existia a escravidao, violéncia representada pela perda da
liberdade, da integralidade fisica e, muitas vezes da prépria vida, representando um nitido
desrespeito aos direitos humanos e a dignidade da pessoa humana.

Ja no periodo republicano, a Constitui¢ao de 1891 garantiu a eleicdo direta para
deputados, senadores, presidente e vice-presidente, mas o voto ndo era universal, tendo em
vista que ndo era direito garantido as mulheres, aos mendigos e aos analfabetos. Dentre
algumas medidas da constituicdo de 1891, estavam o direito a plena liberdade religiosa, ampla
defesa aos acusados, direito a livre associacdo e reunido, bem como a criacdo do habeas
corpus. Portanto, j& garantindo avancgos em dire¢do a mais direitos.

A Constituicdo de 1934, resultante da Revolugdo Constitucionalista de 1932,
estabeleceu algumas concepgdes de seguranga ao individuo, como prote¢do ao direito
adquirido, proibi¢do da prisdo por divida e criacdo da assisténcia judicidria aos necessitados.
Na Constitui¢do , também se instituiu diversas garantias ao trabalhador, por exemplo, a
proibicao de diferenga salarial para o mesmo trabalho, bem como, em razao de idade, género,
nacionalidade ou estado civil. Nela também hé a proibicdo do trabalho para menores de 14
anos, do trabalho insalubre para menores de 18 anos ¢ mulheres, a criagdo de um salario
minimo, o descanso semanal remunerado e a jornada diaria de 8 horas de trabalho. Trés anos
depois, ja no Estado Novo, com a ascensao politica de Getulio Vargas, muitos obstaculos se
apresentaram aos avancos dos Direitos Humanos. Neste periodo de governo totalitario, vé-se
um ambiente problematico para os direitos fundamentais, onde havia pouca liberdade
individual.

Em 1946, com o fim do Estado Novo, uma nova constituicao passou a vigorar. Nesta,
restabeleceu-se os direitos e garantias individuais, inclusive com melhorias quando
comparados aos textos de 1934. No entanto, em 1964, com a instauracdo do Regime Militar,
novamente, o desrespeito aos direitos fundamentais voltou a crescer, especialmente entre
1969 e 1975, periodo mais grave em relagdo a desconsideragdo dos direitos fundamentais de
todos e ndo apenas das pessoas com deficiéncia.

A partir dos anos 1960, a pauta da deficiéncia foi capitaneada por ativistas € mesmo
por movimentos de pessoas com deficiéncia organizados e trouxe maior evidéncia e
valorizagdo deste tema entre os agentes politicos e na sociedade em geral. Nessa época, o
conceito predominante de deficiéncia era o resultado de algum impedimento fisico ou mental
das pessoas. Esta visdo levava ao entendimento de que a pessoa possuia algo que poderia ser
tratado, para que ela se adaptasse a forma como a sociedade se construia e organizava. A

consequéncia desta visdo levou a uma postura assistencialista, paternalista e excludente,
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desvalorizando a autonomia e negando a dignidade as pessoas com deficiéncia. (BRASIL,
2012)

Com o tempo, este entendimento foi sendo substituido pelo conceito de que as pessoas
com deficiéncia eram excluidas pela sociedade e a deficiéncia passou a ser compreendida
como resultado de barreiras fisicas e organizacionais, frutos das atitudes excludentes da
sociedade e ndo por culpa do individuo com deficiéncia. Assim, a deficiéncia passa a ser vista
como uma das varias condi¢des humanas. Entdo, passa-se a entender que as pessoas com
deficiéncias tém direitos a igualdade de condigdes e oportunidades, isto ¢, lhes devem ser
garantidos e preservados direitos em bases idénticas a todo e qualquer cidaddo. (BRASIL,

2012)

1.3.2 Pessoas com deficiéncia: o0 marco da legislacdo

O estabelecimento da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, foi o
marco da legislag¢do brasileira no que se refere a inclusdo das pessoas com deficiéncia como
exercicio do direito a dignidade humana, registrado no art. 1°, inciso III. Em seu art. 6°,
estabelece que todas as pessoas tém direito a educacao, saude, alimentagao, trabalho, moradia,
transporte, lazer, seguranga, previdéncia social, protecdo a maternidade e a infancia, ¢ a
assisténcia aos desamparados. No tocante a pessoa com deficiéncia (PcD), esta constituicao
assegura em sua base legal, o desenvolvimento de politicas publicas para essas pessoas.

Com o intuito de garantir os direitos fundamentais assegurados a PcD por esta
constitui¢ao, ¢ estabelecido, no inciso II do art. 23, ser competéncia da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios cuidar da satide e assisténcia publica, da protecao e garantia
das pessoas com deficiéncia. Define, ainda, que ¢ competéncia da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal, no inciso XIV do art. 24, assegurar a protecdo e integragdo social das pessoas
portadoras de deficiéncia (BRASIL, 1988, p. 28-29).

O art. 203 garante a prestacdo da Assisténcia Social a quem dela precisar,
independentemente de contribui¢do a seguridade social, ratificando nos incisos IV e V,
respectivamente, a habilitacdo e reabilitagdo das pessoas portadoras de deficiéncia e a
promocao de sua integracdo a vida comunitaria, bem como, um saldrio minimo de beneficio
mensal a pessoa portadora de deficiéncia que comprove ndo possuir meios de subsisténcia
(BRASIL, 1988, p. 122). O art. 208 refere-se ao direito a educacdo, garantido nos incisos Il e

V, respectivamente, com atendimento educacional especializado aos portadores de
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deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino e acesso aos niveis mais elevados do
ensino e da pesquisa, segundo a capacidade de cada um (BRASIL, 1988, p. 124).

No que diz respeito a acessibilidade aos bens e servigos, o art. 227 certifica, em seu
inciso II, a primordialidade de eliminagdo de obstaculos arquitetonicos e de todas as formas
de discriminagao, ressaltado ainda, no § 2°, que a lei deliberara sobre normas de construgao
dos logradouros e dos edificios de uso publico e de fabricacdo de veiculos de transporte
coletivo (BRASIL, 1988, p. 132).

A Constituicao Federal de 1988 aponta, em seu preambulo, que o Estado Democratico
foi instaurado com vistas a “assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a
liberdade, a seguranga, o bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e a justica [...]”; e, em
seus diversos mecanismos, ¢ sustentada a protecao das pessoas com deficiéncia.

Entretanto, o Senador Paulo Paim destaca em sua justificagdo para o Projeto de Lei do
Senado, n° 6, de 2003 (Lei Brasileira de Inclusdo), que, apesar de a Constituicdo Federal
estabelecer expressamente alguns direitos aos portadores de deficiéncia, “ainda ndo se
introduziu no ordenamento juridico brasileiro, notadamente no nivel federal, lei que defina
claramente os direitos” dessa parcela significativa da nossa sociedade (ARNS, 2006, p. 2). O
Senador, ao propor a lei supracitada, visava “tratar adequadamente o tema, garantindo direitos
e parametrizando a a¢do do Estado de forma sistematica e articulada”, uma vez que, em seu
entendimento, os regramentos relacionados aos direitos das pessoas com defici€éncia ndo eram
tratados de forma ampla, completa e irrestrita em legislagdes especificas, e citou, como
exemplos, a Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do, o Estatuto da Crianca e do Adolescente e
Lei Organica da Assisténcia Social, destacando, ademais, sua regulamentacdo em Decretos,
Instru¢des Normativas e Portarias (ARNS, 2006, p. 2). O projeto de lei proposto foi analisado
pela Comissao de Direitos Humanos e Legislacao Participativa, que emitiu parecer favoravel
em 06 de dezembro de 2006. Contudo, somente nove anos depois essa lei foi aprovada em
Plenario pela Camara dos Deputados, sendo nomeada Lei n° 13.146 de 06/07/2015, que sera
detalhada a posteriori.

Em 1999, a Conven¢do Interamericana para Elimina¢do de Todas as Formas de
Discriminagao Contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia (Convengdo da Guatemala), em
seu art. 1°, ratificou os direitos e liberdades fundamentais a todos. Ademais, mostrou que a
discriminacao abarca toda condi¢do de diferenciagdo, exclusdo ou restrigdo fundamentada na
deficiéncia com “efeito ou propdsito de impedir ou anular o reconhecimento, gozo ou
exercicio por parte das pessoas portadoras de deficiéncia de seus direitos humanos e suas

liberdades fundamentais” (BRASIL, 2001).
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A partir da Convengdo da Guatemala, que tem como objetivo proteger as pessoas com
deficiéncia contra a discriminagdo e garantir sua absoluta inclusdo na sociedade, garantindo-
lhes os direitos e liberdades fundamentais, o Brasil expediu, em outubro de 2001, o Decreto
3.956. Esse decreto reafirma que as pessoas com deficiéncia t€ém os mesmos direitos e
liberdades fundamentais dos outros individuos (BRASIL, 2001).

De acordo com Oliveira (2011), as leis e atos normativos referentes a conquista dos
direitos das pessoas com deficiéncia, no sistema infraconstitucional®, sio abundantes. Todas
buscam elucidar sobre a pessoa com deficiéncia e seus direitos. No entanto, ndo chegam a um
consenso em relagdo a como nomear esse individuo. Dessa forma, para a autora, a
nomenclatura a ser priorizada devera ser: “na medida do justo e do possivel, aquela que nao
ressalta a limitacdo do ser humano, e sim aquela onde exista uma ressalva apenas em relacao
as similaridades dos sobreditos ‘pessoas normais’” (OLIVEIRA, 2011, p. 28).

Para melhor compreender a evolu¢ao das conquistas das pessoas com deficiéncia, ¢
importante evidenciar algumas leis do &mbito federal, mas, antes, cabe retornar a Constitui¢ao
Federal de 1988, para destacar o combate a desigualdade, preconizada no art. 3°, inciso III,
que consagra, dentre os objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil, a
promogdo do bem de todos, “sem preconceitos de origem, raga, cor, idade e quaisquer outras
formas de discriminagdo”. Também, como direito e garantia fundamentais, agora no caput do
art. 5°, ela ressalta que “todos sdo iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito
a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranga e a propriedade”. Essa interconexdo de direitos
apresentada na Constitui¢ao de 1988 refletiu no plano infraconstitucional, com a promulgagao

da Lei n® 7.853 (BRASIL, 1988).
1.3.3 Pessoas com deficiéncia: evolucio da legislacao
A Lei Ordinaria n° 7.8537, de 24 de outubro de 1989, dispde sobre o apoio as pessoas

portadoras de deficiéncia, sua integracdo social e sobre a Coordenadoria Nacional para

Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia (CORDE). Apesar da importancia da lei e da

% Infraconstitucional ¢é a norma, preceito, regramento, regulamento e lei que estdo hierarquicamente abaixo da
Constituicdo Federal. A Constitui¢do Federal é considerada a Lei Maior do Estado, ¢ as demais normas juridicas
sdo consideradas infraconstitucionais, pois sdo inferiores as regras previstas na Constituigdo. Disponivel em:
<https://forumdeconcursos.com/wp-content/uploads/wpforo/default attachments/1550872248-Pedro-Lenza-Dire
ito-Constitucional-Esquematizado-2019.pdf>. Acesso em: 30 mai. 2019.

7 Disponivel em: <www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/17853.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.
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magnitude de seu alcance, somente transcorridos dez anos ¢ que foi regulamentada, por meio
do Decreto n° 3.298, de 20 de dezembro de 1999 (BRASIL, 1989).

Merece destaque, também, o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), Lei n°
8.069%, de 13 de julho de 1990, no titulo I, paragrafo tnico, que legitima que os direitos
enunciados nessa lei aplicam-se a todas as criancas e adolescentes, sem qualquer tipo de
discriminacao, inclusive as com deficiéncia (BRASIL, 1990).

A Lei Ordinaria n° 8.213° de 24 de julho de 1991, dispde sobre os planos de
beneficios da previdéncia social e d4 outras providéncias, estabelecendo, em seu art. 93, um
percentual a ser preenchido pelas pessoas portadoras de deficiéncia em seus cargos (BRASIL,
1991).

A partir da Constituigdo de 1988, tem-se a promulgacdo da Lei Organica de
Assisténcia Social (LOAS) N° 8.742 de 7 de dezembro de 1993 pelo Congresso Nacional, a
qual garante em seu art. 2°, inciso I, o valor de um saldrio minimo mensal a pessoa com
deficiéncia que comprove ndo possuir meios de prover a propria manutengdo ou de té-la
provida por sua familia (BRASIL, 1993).

No ano de 1994, o entdo presidente Itamar Franco sancionou a Lei n° 8.899, de 29 de
junho, que concedia passe livre as pessoas portadoras de deficiéncia no sistema de transporte
coletivo interestadual, que, embora ja fora um avanco na protecao dos direitos, restringiu a
concessao exclusivamente as pessoas carentes (BRASIL, 1994).

No ambito educacional, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (LDB), Lei n°
9.394/1996'°, no capitulo V, em seu art. 58, distinguiu a Educagio Especial para portadores
de deficiéncia, caracterizando-a como “a modalidade de educag¢do escolar oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao” (BRASIL, 1996).

Importante destacar que em 1 de junho de 1999, através do Decreto n° 3.076/1999, foi
criado o Conselho Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (Conade) no ambito do
Ministério da Justica (MJ). Este decreto foi revogado em dezembro do mesmo ano pelo
Decreto n.° 3.298/1999 o qual instituiu a Politica Nacional para Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia, porém o Conade permaneceu no Ministério da Justica (BRASIL, 1999).

No dia 16 de dezembro de 2019, o Governo Federal deliberou, por meio do Decreto

N°. 10.177/2019, sobre a nova constituicao do Conselho Nacional dos Direitos da Pessoa com

8 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/1eis/18069.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.
? Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/18213cons.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.
10 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.
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Deficiéncia, 6rgado superior de carater paritario, consultivo e de deliberagao colegiada sobre as
politicas publicas destinadas as pessoas com deficiéncia, instituido no &mbito do Ministério da
Mulher, da Familia e dos Direitos Humanos (BRASIL, 2019b).

Como mencionado anteriormente, o Decreto n° 3.298'!, de 20 de dezembro de 1999,
regulamentou a Lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989, dispondo sobre a Politica Nacional
para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia. Essa politica constitui-se de diretrizes
normativas para ratificar os direitos individuais e sociais da pessoa com deficiéncia, cabendo
ao poder publico garantir a esse individuo seus direitos basicos e favorecer sua independéncia.
Em seu art. 4°, a pessoa com deficiéncia ¢ caracterizada por natureza, a saber: deficiéncia
fisica, auditiva, visual, mental e multipla (BRASIL, 1999).

Sobre esse regulamento, o Parecer do Senador Flavio Arns (2006, p. 4), da Comissdo
de Direitos Humanos e Legislacdo Participativa, sobre o Projeto de Lei do Senado n°® 6, de
2003, que institui o Estatuto do Portador de Deficiéncia, dando outras providéncias, evidencia
que “importantes minucias trazidas pelo regulamento acabaram, nio raras vezes, ndo sendo
efetivadas em favor da pessoa com deficiéncia, sob a invocagdo do principio da legalidade,
plasmado no dever de fazer ou deixar de fazer sendo em virtude de lei” (ARNS, 2006, p. 4).

Outra conquista importante refere-se a prioridade de atendimento a pessoas com
deficiéncia, que foi assegurada pela Lei Ordindria n® 10.048'2, de 8 de novembro de 2000, em
seu art 1°, e da outras providéncias. Além disso, definiu-se que as empresas de transporte
deveriam reservar assentos personalizados (art 3°); determinou que a construgdo de
logradouros, sanitarios e edificios publicos seguirdo normas especificas para facilitar o acesso
e uso desses locais pelas pessoas com deficiéncia (art. 4°); e estabeleceu que os veiculos de
transporte coletivo a serem produzidos apds doze meses da publicacdo desta lei seriam
planejados de forma a facilitar o acesso a seu interior por essas pessoas (art. 5°) (BRASIL,
2000a).

Convém lembrar, ainda, que o Decreto Federal n° 3.691'3, de 19 de dezembro de 2000,
regulamentou a Lei n° 8.899, de 29 de junho de 1994, que dispunha sobre o transporte de
pessoas portadoras'* de deficiéncia no sistema de transporte coletivo interestadual, e

determinou, em seu art. 1°, que as empresas de transporte deveriam reservar dois assentos de

1 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/d3298.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.
12 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/110048.htm>. Acesso em: 30 mai. 2019.

13 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3691.htm>. Acesso em: 31 mai. 2019.
14 A Lei 8.899, de 29 de junho de 1994, usava a expressao pessoas portadoras de deficiéncia.



45

cada veiculo, destinado a servigo convencional, para ocupagdo das referidas pessoas
(BRASIL, 2000b).

A Lei Ordinaria n® 10.098", de 19 de dezembro de 2000, apresenta conteudo de maior
esclarecimento, em razdo de dispor sobre o objeto de estudo da presente tese. Essa lei
estabeleceu normas gerais e critérios basicos para a promoc¢ao da acessibilidade das pessoas
portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e deu outras providéncias (BRASIL,
2000c¢). O inciso I, do art. 2° desta lei, apresenta a definicao de acessibilidade, redacdo dada

pela Lei n°® 13.146, de 2015:

Acessibilidade: possibilidade e condi¢ao de alcance para utilizacdo, com seguranga e
autonomia, de espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edifica¢des, transportes,
informag@o e comunicag@o, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de
outros servicos ¢ instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida (BRASIL, 2015).

Também nessa lei, em seu art. 2°, item III (redagdo dada pela Lei n® 13.146 de 2015), ¢

evidenciado o conceito de pessoa com deficiéncia:

aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual
ou sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua
participagdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as demais
pessoas. (BRASIL, 2015).

No item IV (redagdo dada pela Lei n° 13.146, de 2015) do art. 2° da mesma lei, a

pessoa com mobilidade reduzida tem a sua notoriedade:

aquela que tenha, por qualquer motivo, dificuldade de movimentagdo, permanente
ou temporaria, gerando redugdo efetiva da mobilidade, da flexibilidade, da
coordenagdo motora ou da percepcdo, incluindo idoso, gestante, lactante, pessoa
com crianga de colo e obeso (BRASIL, 2015).

Tanto a Lei n° 10.048/2000, que dispunha sobre a prioridade no atendimento das
pessoas portadoras de deficiéncia, quanto a Lei n® 10.098/2000, que estabelecia normas gerais
e critérios basicos para a promocdo da acessibilidade dessas pessoas, foram regulamentadas
pelo Decreto n° 5.296'¢, de 02 de dezembro de 2004. Esse decreto materializou as politicas

publicas de mobilidade e acessibilidade para as pessoas com deficiéncia (BRASIL, 2004).

15 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/LEIS/L10098.htm>. Acesso em: 31 mai. 2019.

16 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02004-2006/2004/Decreto/D5296.htm>. Acesso
em: 31 mai. 2019.
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A despeito da deficiéncia fisica, o art. 4° do Decreto n° 3.298/99, alterado pelo art. 70
no Decreto n® 5.296/2004, no art. 4°, inciso I, estabelecia originalmente deficiéncia fisica

Ccomo:

alteracdo completa ou parcial de um ou mais seguimentos do corpo humanos
acarretando o comprometimento da fungdo fisica, apresentando-se sob a forma de
paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia,
triparesia, hemiplegia, hemiparesia, amputagdo ou auséncia de membro, paralisia
cerebral, membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades
estéticas e as que ndo produzam dificuldades para o desempenho de funcdes
(BRASIL, 1999).

Entretanto, a defini¢do de deficiéncia fisica foi alterada pelo Decreto n°® 5.296/04 para:

alteragdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano,
acarretando o comprometimento da fungdo fisica, apresentando-se sob a forma de
paraplegia, paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia,
triparesia, hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputagdo ou auséncia de membro,
paralisia cerebral, nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida,
exceto as deformidades estéticas e as que ndo produzam dificuldades para o
desempenho de fungdes (BRASIL, 2004).

No inicio da década de 1980, o ativista Candido Pinto de Melo, um dos fundadores
do Movimento pelos Direitos das Pessoas Deficientes (MDPD), pensou no dia 21 setembro
para celebracao do Dia Nacional da Luta das Pessoas com Deficiéncia. A data foi criada com
o intuito de conscientizar a sociedade sobre a importancia do desenvolvimento de meios de
inclusdo das pessoas com deficiéncia na sociedade. Contudo, somente em 14 de julho de
2005, este dia foi instituido oficialmente por meio da Lei N° 11.133/2005.

No ano de 2007, foi realizada, em Nova lorque, a Convencao Internacional sobre os
Direitos das Pessoas com Deficiéncia, e, em 2008, o Congresso Nacional aprovou, por meio
do Decreto Legislativo n® 186!, de 9 de julho de 2008, conforme o procedimento do
pardgrafo 3° do art. 5° da Constituigdo, a Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo (BRASIL, 2008).

Para assegurar que a acessibilidade transcorra além de concepgdes fisicas, tem-se o
Decreto n® 6.949'8 de 25 de agosto de 2009, que promulgou a Convengio Internacional sobre
os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo, que haviam sido

assinados em 30 de margo de 2007, na cidade de Nova lorque, e determinou, em seu art. 9°,

17 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/CONGRESSO/DLG/DLG-186-2008.htm>. Acesso
em: 03 jun. 2019.

18 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2009/decreto/d6949.htm>. Acesso em:
03 jun. 2019.
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que “[...] os Estados Partes deverao tomar as medidas apropriadas para assegurar-lhes o
acesso, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas” (BRASIL, 2009).

Em 2015, foi instituido o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia pela Lei n® 13.146, de 6
de julho de 2015, gerada do Projeto de Lei n°® 6 de 2006, do Senador Paulo Paim. Em seu art.
2°, considera “deficiéncia toda restrigdo fisica, mental ou sensorial, de natureza permanente
ou transitdria, que limita a capacidade de exercer uma ou mais atividades essenciais da vida
diaria e/ou atividade remunerada [...]” (BRASIL, 2015). De acordo com o Parecer do Senado
Federal, esse conceito “bem evidencia a existéncia de um paradigma social, que consiste em
fator incisivo na afericdo de uma maior ou menor limitagdo da capacidade” (ARNS, 2006, p.
7), bem como o papel da sociedade nesta maior € menor limitagao.

Isso vem ao encontro do pensamento de Girondi e Santos (2011, p. 482), que
manifestam a dificuldade de conceituar deficiéncia devido a sua complexidade, bem como

pelo restrito conhecimento da sua plenitude. Os autores ressaltam que

O universo das pessoas com deficiéncia ¢ muito mais extenso do que se costuma
averiguar quando a deficiéncia ¢ contabilizada em funcdo apenas de um grave
comprometimento da capacidade visual, auditiva, intelectual ou motora. Logo,
percebe-se que essa condigdo continua marcada por concepgdes e praticas do
passado que enfatizam a incapacidade e a anormalidade. E justamente através das
desordens do corpo que procura-se refletir que ser deficiente ¢ experimentar
intersubjetivamente uma vida em que a suposta harmonia do corpo é colocada a
prova (GIRONDI e SANTOS, 2011, p. 482).

Outro aspecto levantado por esses autores ¢ a classificagdo da deficiéncia. Eles
consideram que “a categoria deficiéncia passa a ser vista como um artificio social de
exclusdo, que penaliza determinadas pessoas por ndao atenderem as expectativas da média da
populacdo, em termos de aparéncia, comportamento ou desempenho econdmico” (GIRONDI
e SANTOS, 2011, p. 303).

O senador Flavio Arns, relator do Parecer do Senado Federal n°® 6, de 2006, destaca
que “a limitacdo da capacidade ¢ um produto social, ndo sendo algo inerente a pessoa com
deficiéncia, mas ao meio em que vive” (ARNS, 2006, p. 7). E, expressa também, que esse
ambiente determinard sua historia de inclusdo ou exclusdo O senador ainda afirmou que “a
deficiéncia reside na pessoa, mas a limitacdo de sua capacidade reside na sociedade”. Em
sintese, as restricdes impostas as pessoas com deficiéncia sdo proporcionais aos obstaculos
impostos pelo meio (ARNS, 2006, p. 8).

No que concerne as politicas de fomento a inclusdo de pessoas com deficiéncia no

ensino superior, ¢ primordial apontar que o Ministério da Educagao (MEC) utiliza em sua
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avaliacdo (Decreto n°® 5.773/2006) o quesito acessibilidade para as pessoas com deficiéncia —
o0 acesso, a mobilidade e a utilizagdo de equipamentos e instalagdes das instituigdes de ensino
— como um dos requisitos destinados as condi¢des de oferta de cursos superiores (BRASIL,
20006).

As diretrizes para a acessibilidade em edificagdes/instalagdes e equipamentos sao
amparadas pela Norma Técnica NBR 9.050 (2004) — Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espacos € equipamentos urbanos — e também pela Lei de Acessibilidade regulamentada pelo
Decreto n° 5.296, de 02 de dezembro 2004, explicitado anteriormente, ¢ sao fundamentais
para mitigar as limitagdes impostas pelo ambiente social (ABNT, 2004b; BRASIL, 2004).
Essas normativas foram instituidas para ratificar os direitos determinados na constitui¢ao
federal de acesso aos espacos publicos, principalmente por pessoas vistas como incapazes.

Esse decreto determina, em seu art. 24, que instituigdes de ensino de qualquer nivel,
etapa ou modalidade, de natureza administrativa publica ou privada, devem propiciar a todos
as condigOes de acesso e utilizacdo dos ambientes universitarios, tais como: salas de aula,
bibliotecas, auditérios, ginasios, instalacdes desportivas, laboratorios, areas de lazer,
sanitarios, entre outros. Para a NBR 9.050/2004, promover acessibilidade significa remover
barreiras arquitetonicas, urbanisticas ou ambientais que impecam a aproximagao,
transferéncia ou circulagdo. Assim, as instituigdes devem viabilizar aos estudantes com
deficiéncia garantia de acessibilidade as suas dependéncias (ABNT, 2004b; BRASIL, 2004).

Importante ressaltar a Politica Nacional de Saide da Pessoa com Deficiéncia,
instituida pela Portaria do Ministério da Satide N° 1.060 de 05 de junho de 2002, a qual esta
voltada para a inclusdo das pessoas com deficiéncia em toda a rede de servicos do Sistema
Unico de Saude (SUS) e reconhece a necessidade de implementar o processo de respostas as
complexas questdes que envolvem a aten¢do a satide das pessoas com deficiéncia no Brasil.
Tem como diretrizes a promog¢do da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia,
assisténcia integral a saide da PcD, prevencdo das deficiéncias, ampliacdo e fortalecimento
dos mecanismos de informagao, organizagdo e funcionamento dos servigos de atencdao a PcD
e capacitacao de recursos humanos.

Esta politica assegura que:

Toda pessoa com deficiéncia tem o direito de ser atendida nos servigos de saude do
SUS, desde os Postos de Saude e Unidades de Satide da Familia até os Servigos de
Reabilitagdo e Hospitais. Tem direito a consulta médica, ao tratamento
odontologico, aos procedimentos de enfermagem, a visita dos Agentes Comunitarios
de Saude, aos exames basicos e aos medicamentos que sejam distribuidos pelo SUS.
[...] S@o consideradas parte da atencdo integral a saude das pessoas com deficiéncia
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as acgdes voltadas para sua saude sexual e reprodutiva, incluindo medicamentos,
recursos tecnoldgicos e intervengdes especializadas (BRASIL, 2010Db, p. 9-10).

Para o desenvolvimento desta Politica, o Ministério da Saude propoOs a criagao dos
Nucleos de Apoio a Satde da Familia (Nasf — Portaria MS/GM no 154, de 24/1/08), com
equipe multiprofissional, que tem como objetivo ampliar a resolutividade das agdes de
Atengdo Basica (BRASIL, 2010b, p. 10).

Considerando a necessidade de ampliar, qualificar e diversificar as estratégias para a
atengdo a pessoa com deficiéncia fisica, auditiva, intelectual, visual, estomia e multiplas
deficiéncias, foi concebida a Rede de Cuidados a Pessoa com Deficiéncia por meio da
Portaria de Consolidagdo n°® 3/GM/MS de 28 de setembro de 2017, originada da Portaria n°
793 de 24 de abril de 2012, no ambito do SUS, sendo uma rede de servigos integrada,
articulada e efetiva nos diferentes pontos de atengdo para atender as pessoas com deficiéncia,
assim como iniciar precocemente as acdes de reabilitacdo e de prevencao precoce de
incapacidades (BRASIL, 2013).

Apesar desses avancos, a concepcao de deficiéncia correlacionada a doenga que
norteia a pessoa com defici€ncia, alicercada em suas limitagdes, lamentavelmente ainda
existe, tanto na sociedade quanto nas instituicdes de ensino. Desconsiderar as inimeras
oportunidades e potencialidades que se dispdem a essa parcela da sociedade ¢ uma percepgao
decorrente da narrativa médica de deficiéncia que remonta ao século X VIIIL.

Ao longo dessa trajetoria, esforcos foram despendidos no sentido de criar politicas de
inclusdo social, com vistas a garantir a acessibilidade para as pessoas com deficiéncia. Por
outro lado, faz-se necessaria uma reestruturacdo da sociedade, além da atualizacdo das leis,
possibilitando mudangas de atitudes capazes de promover uma acessibilidade realmente
efetiva.

Com vistas as leis e portarias, constata-se que as pessoas com deficiéncia tém os
direitos garantidos especificos. No entanto, ainda sdo limitados os acessos a esses direitos,
uma vez que pessoas com limitagdes fisicas e/ou intelectuais ainda encontram muitos
obstaculos. O Brasil tem avancado, gradualmente, nas adequacdes para mitigar as barreiras,
tanto do ponto de vista das atitudes das pessoas, bem como, do planejamento arquitetdnico,
como forma de atender a estas pessoas com deficiéncia.

E importante evidenciar a pesquisa realizada por Romeu Kazumi Sassaki, consultor
em inclusdo, com o propdsito de verificar as terminologias utilizadas nas legislagdes
brasileiras, ao longo do periodo de 1933 a 2017, totalizando 84 anos. Apesar da incorporagao

de todo o conteudo da Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia a
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Constitui¢ao Federal do Brasil, através do Decreto Legislativo n® 186, de 9/7/2008, e do
Decreto n° 6.949, de 25/8/2009, segundo o consultor, “ainda se verifica — em comunicagdes
escritas e orais — o uso de terminologias superadas ao longo do tempo a partir de 1933”
(SASSAKI, 2018).

Sassaki (2006) ndo sé ressaltou que “os movimentos mundiais de pessoas com
deficiéncia, incluindo os do Brasil, ja fecharam a questdo e querem ser chamados de “pessoas
com deficiéncia”, em todos os idiomas”, como também, apresentou os sete principios basicos,
transcrito a seguir (Figura 1), que nortearam os movimentos a definirem essa terminologia

(SASSAKI, 2006, p. 15).

Figura 1 — Principios basicos que nortearam os movimentos a definirem a terminologia “pessoas com

deficiéncia”.

Principios Basicos

Pessoas com Deficiéncia
Combater eufemismos que tentam diluir as
Nao esconder ou camuflar a deficiéncia. diferencas, tals como  “pessoas  com
capacidades especiais”, “pessoas com
eficiencias diferentes”, "pessoas com
habilidades diferenciadas”, “pessoas
deficientes”, “pessoas com disfuncao

N&o aceitar o consolo da falsa ideia de que
todos tém deficiéncia.

funcional” etc.

Defender a igualdade entre pessoas com

o deficiéncia e sem deficiéncia em termos de

direitos e dignidade, o que exige a equiparagao

Mostrar com dignidade a realidade da de oportunidades para pessoas com

deficiéncia. deficiéncia.

Identificar, nas diferencas, todos os direitos que

sociedade diminuirem ou eliminarem as
“restricoes de participagao”, dificuldades ou
incapacidades causadas pelos ambientes
humano e fisico contra as pessoas com
deficiéncia.

° lhes sao pertinentes e a partir dai, encontrar
N : . medidas especificas para o Estado e a
Valorizar as diferencas e necessidades P P

decorrentes da deficiéncia.

Fonte: Elaborado pela autora com informagdes de Sassaki'®.

Sem duvida a trajetéria das terminologias utilizadas da atengdo as pessoas com
deficiéncia no Brasil foi extensa, ao longo da historia, e, de acordo com Sassaki (2006),
“jamais houve ou haverd uma Unica expressdo correta, valida definitivamente em todos os
tempos e espacos". Para entender como se conceberam estas terminologias e seus
significados, o autor nos convida a percorrer a trajetdria da terminologia, apresentada de

forma sucinta, na Figura 2.

19 Disponivel em: <https://diversa.org.br/artigos/como-chamar-pessoas-que-tem-deficiencia/>. Acesso em: 05
jun. 2021.
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Figura 2 — Trajetdria das principais terminologias utilizadas ao longo da histéria da
atencdo as pessoas com deficiéncia no Brasil.

A TRAJETORIA DAS PRINCIPAIS TERMINOLOGIAS UTILIZADAS AO LONGO DA

HISTORIA DA ATENGAO AS PESSOAS COM DEFICIENCIA NO BRASIL.

No comeco da histéria, durante séculos
INVALIDOS:

signiticava “individuos sem valor”.
Inicio do século XX até meados de 1960

INCAPACITADOS:

=significava “aqueles que n&o tém capacidade”.
INCAPAZES:

N ., P u .
significava “aqueles que né&o séo capazes” de fazer determinadas tarefas por

conta da deficiéncia que tinham.

Entre 1960 e 1980
DEFEITUOSOS:

significava "individuos com deformidade”, principalmente fisica;

DEFICIENTES:

signiticava “individuos com deficiéncia” em geral. Nessa época, isso comegou a
ser aceito pela sociedade;

EXCEPCIONAIS:

significava “individuos com deficiéncia intelectual”.
A década de 1980
PESSOAS DEFICIENTES:

o substantivo “deficientes” passou a ser utilizado como adjetive, sendo-lhe acrescentado
o substantive “pessoas”.

De 1988 a 1993
PESSOAS PORTADORAS DE DEFICIENCIA:

foi proposto para substituir “pessoas deficientes”,
Ao longo da década de 1990
NECESSIDADE ESPECIAL:

substituia “deficidncia”;

ESPECIAL:

surgiu para amenizar “deficientes”.

A partir de 2000

PESSOAS COM DEFICIENCIA:

passa o ser o termo preferido por um nimero cada vez maior de adeptos, boa
parte dos quais é constituida por pessoas com deficiéncia.

. |
Fonte: Sassaki 2003 adaptado pela autora.

Para Sassaki (2011), usar a terminologia correta ao discorrer sobre temas que
historicamente carregam ‘“preconceitos, estigmas e esteredtipos" ¢ imprescindivel. Explica
ainda que “os termos sdo considerados corretos em funcdo de certos valores e conceitos

vigentes em cada sociedade e em cada época. Assim, eles passam a ser incorretos quando

20 Disponivel em: <https://diversa.org.br/artigos/como-chamar-pessoas-que-tem-deficiencia/>. Acesso em: 05
jun. 2021.
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esses valores e conceitos vao sendo substituidos por outros, o que exige o uso de outras
palavras” (SASSAKI, 2011, p. 1).

Sassaki (2011) identificou que uma das razdes para os profissionais do legislativo
usarem terminologias incorretas ¢ o fato delas ainda constarem na legislagdo. Na concepgao
do autor, “o maior problema decorrente do uso de termos incorretos, reside no fato de os
conceitos obsoletos, as ideias equivocadas e as informacdes inexatas serem inadvertidamente
refor¢ados e perpetuados” (SASSAKI, 2011, p. 1).

Diante do exposto, entende-se que o numero excessivo de legislagdes faz diminuir a
importincia do tema. Isso porque nenhuma legislagdo ou nomenclatura ¢ tdo significativa e
representativa que garanta a relevancia do tema. Perde-se mais tempo e energia procurando
nomear da forma politicamente correta, do que buscando efetivamente agdes de inclusao
social e de forma eficazes para a conscientizagao sobre os direitos humanos.

Aos leigos, passa a sensacdo, € aqui ¢ uma opinido pessoal, de que os especialistas se
sentem inseguros com o tema, na medida que em cada ano se discute uma nova nomenclatura
e uma nova legislagdo, em detrimento da necessaria discussdo sobre os fatores sociais que
limitam a capacidade.

O mais importante ndo ¢ se chamamos a pessoa de “deficiente” ou “pessoa com
deficiéncia”, mas sim se compreendemos que todos nds temos limitagdes e potencialidades.
Portanto, cada um de nds pode ser inserido sem que se discrimine. Este deve ser o foco!
Incluir! Respeitar! Valorizar o conceito de que a “limitagdo da capacidade reside na

sociedade?!. Portanto, as politicas publicas devem buscar diminuir essas limitacdes.

14 LEGISLACAO ESTADUAL DE MINAS GERAIS: ABORDAGENS PARA AS
PESSOAS COM DEFICIENCIA

Promulgada no ano de 1989, a Constituicdo do Estado de Minas Gerais foi a primeira
legislacdo estadual a garantir direitos as pessoas com deficiéncia. Em seu art. 10, o texto
ressalta que o “apoio e assisténcia ao portador de deficiéncia e sua integragao social” tornar-

se-iam uma competéncia do Estado. Todavia, ndo deixou de apontar a Unido e os Municipios

21 BRASIL. Senado Federal. Da Comissdo de Direitos Humanos e Legislacdo Participativa, sobre o Projeto de
Lei do Senado n° 6, de 2003, que Institui o Estatuto do Portador de Deficiéncia e da outras providéncias. Parecer
normativo n.° 1.268 de 12 de dezembro de 2006. Relator: Senador Flavio Arns. p. 8 Disponivel em:
<https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=4273412&ts=1630444738890&disposition=inline>.
Acesso em: 10 jun. 2021.
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como corresponsaveis nas tarefas de “cuidar da saude e assisténcia publica, da protecao ¢ a
garantia do portador de deficiéncia” (MINAS GERALIS, 1989).

Ainda no que se refere aos aspectos de satde, o art. 190 prevé que ao Estado compete,
além de outras prerrogativas instituidas em leis federais, “executar as agdes de prevengao,
tratamento e reabilitacdo, nos casos de deficiéncia fisica, mental ¢ sensorial”, na esfera do
Sistema Unico de Saude (SUS) (MINAS GERAIS, 1989).

Uma conquista muito importante foi o fato de a lei garantir, em seu art. 28, um
percentual de vagas no setor publico para as pessoas com deficiéncia, assegurando-lhes (art.
36) os beneficios instituidos por lei aos servidores estaduais como um “regime proprio de
previdéncia” (MINAS GERAIS, 1989). Quanto a isso, a Constituicdo aponta, ainda, a
possibilidade de se apropriar de “requisitos e critérios diferenciados” para a aposentadoria de
pessoas “portadoras de deficiéncia”, visto os aspectos limitantes de cada situagao.

Um outro ponto abordado, no art. 121, inciso I, € quanto aos estabelecimentos de
cunho prisional ou que abriguem pessoas nessa condi¢do — bem como idosos, menores ou
incapazes —, incumbidos pela Constituicdo do Estado de Minas Gerais ao Ministério Publico,
que, além das prerrogativas previstas na Constituicdo Federal e nas leis, tem a fungdo de
fiscalizar tais instalag¢des, garantindo o cumprimento das normas e diminuindo as limitagdes
impostas a essas pessoas.

Do ponto de vista da Educagdo, as pessoas com deficiéncia se viram amparados pela
Constituicdo no que tange a diversos aspectos fundamentais para a garantia da sua
permanéncia e acessibilidade na escola. O art. 198, inciso III, garante o direito ao
“atendimento educacional especializado [...], preferencialmente na rede regular de ensino,
com garantia de recursos humanos capacitados e material e equipamentos publicos
adequados, e de vaga em escola proxima a sua residéncia” (MINAS GERAIS, 1989). O
mesmo artigo, em seu inciso IV, assegura “apoio as entidades especializadas, publicas e
privadas, sem fins lucrativos, para o atendimento ao portador de deficiéncia”.

Além disso, na busca por incentivar a pesquisa € o desenvolvimento de novas
tecnologias que visem a prevenir ou contribuir para a melhoria de vida das pessoas com
deficiéncia, o art. 213, inciso I, alinea b, da Constituicdo Estadual, destaca a possibilidade de
“isencdes, incentivos e beneficios fiscais” para empresas privadas que promovam pesquisas
nas areas de medicina preventiva e terapéutica e que, além da publicagdo e divulgagdo dos
resultados dessas pesquisas, “produzam equipamentos especializados destinados ao uso de

portador de deficiéncia” (MINAS GERALIS, 1989).
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Ja o art. 224 reforca a competéncia do Estado nas agdes de prevencao das deficiéncias,
enfatizando a importancia dessa abordagem durante a gestagdo e a infancia. Da mesma
maneira, reafirma a necessidade de promover a integracao social, a acessibilidade, a anulagao
de preconceitos, a participacao nas formulacdes de politicas que assegurem direitos a essas
pessoas, um atendimento especializado nas esferas militares e publicas e, at¢ mesmo, acesso
aos meios televisionados (nas emissoras oficiais do Estado), por meio da adocdo de
intérpretes de libras para deficientes auditivos. Menciona, ainda, sua responsabilidade quanto
aos servidores do Estado acometidos por deficiéncia durante o exercicio da profissao,
garantindo toda a assisténcia necessaria a “adaptacdo as novas condi¢des de vida” (MINAS
GERALIS, 1989).

Por fim, em seu art. 295, a Constitui¢do do Estado de Minas Gerais evidencia a
necessidade de levantar dados estatisticos que envolvam as pessoas portadoras de deficiéncia
e suas condigdes de vida, no intuito de obter orientacdo para o planejamento das agdes
publicas que visem atender a essa parcela da populagdo (MINAS GERALIS, 1989).

Posteriormente, em 09 de dezembro de 1994, foi sancionada a Lei n°® 11.666 cuja
finalidade era estabelecer “normas para facilitar o acesso dos portadores de deficiéncia aos
edificios de uso publico” (MINAS GERAIS, 1994), seguindo o que foi estabelecido
anteriormente nos art. 227, paragrafo 1°, da Constituicdo Federal, e 224, inciso I, da
Constitui¢ao Estadual.

Essas legislacdes contribuiram para o surgimento de muitas mudangas nos aspectos
arquitetonicos dos prédios publicos, e, dessa maneira, abriram as portas para se pensar em
novos requisitos relacionados a acessibilidade em outras edificacoes.

Além disso, a medida que as melhorias vinham sendo implantadas, e verificadas as
caréncias, a legislacao foi sendo alterada e/ou acrescida de novas redagdes, levando em conta
os aspectos relacionados as pessoas com deficiéncia constantes nas seguintes leis: 15.380, de
29/09/2004; 15.816, de 16/11/2005; 17.785, de 23/09/2008 e 18.009, de 07/01/2009.

Desse modo, a nova lei, n® 11.666/94, previa que todo o projeto de ordem publica,
arquitetonico ou de engenharia, em fase de elaboragdo ou execucdo, bem como nas
edificagdes que estivessem passando por reformas, estariam sob a sua vigéncia. Além disso,
estariam obrigados a observar as especificacdes técnicas que deveriam ser adotadas a partir de
entdo, como dimensdes minimas, disposi¢cao de objetos e ambientes, dispositivos de protecao
etc. Tudo isso, pensando ndo somente no publico em geral, mas também em proporcionar um
ambiente acessivel a todas as pessoas, principalmente aquelas com limita¢des fisicas, como

idosos e pessoas com deficiéncia (MINAS GERAIS, 1994).
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Dessa maneira, o art. 3° faz referéncia a varias condicionantes a serem atendidas para
que o ambiente possa se tornar acessivel. Por exemplo, o inciso I, alinea a, aborda um aspecto
muito importante relacionado a circulacdo e mobilidade, pois o fato de se adotar corredores e
vaos de portas com dimensdes inadequadas impossibilitavam cadeirantes de ter acesso a
certos locais. Assim, a redacdo estabeleceu uma largura minima de passagem, mencionando,
ainda, especificacdes acerca do piso: “nos corredores e passagens, largura minima de 1,90m
(um metro e noventa centimetros) e piso revestido com material ndo escorregadio, regular,
continuo, duravel, ndo interrompido por degraus” (MINAS GERALIS, 1994).

Outro ponto muito importante abordado no mesmo artigo, em seu inciso VIII, ¢ sobre
as instalagdes sanitarias. Nos prédios publicos, elas também sdo consideradas areas acessiveis
e devem atender as exigéncias estabelecidas na legislagdo quanto as suas dimensdes
(banheiros e lavabos), caracteristicas dos pisos, lavatdrios € vasos sanitarios. Nas instala¢des
de uso coletivo, devem ser reservados um “minimo de 10%” para uso de pessoas com
deficiéncia (MINAS GERALIS, 1994).

Ja no inciso XIII deste mesmo artigo, menciona-se os pardmetros de acessibilidade
que devem ser adotados pelos bancos para o devido atendimento as “pessoas com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida”, ressaltando-se a necessidade da presenca de “placas indicativas
no interior das edificagdes para a adequada circulagdo de portadores de deficiéncia auditiva” e
de “cadeira de rodas ou outro veiculo que lhes possibilite a locomo¢ao” (MINAS GERALIS,
1994).

Em sintese, entre inclina¢cdes de rampas, dimensdes de portas e elevadores, larguras e
profundidades das escadas e mais, a legislagdo estadual trouxe novas possibilidades para que
as pessoas com deficiéncia pudessem, finalmente, se verem incluidas, respeitando-se
literalmente o seu direito de ir e vir.

Todavia, foi apenas no ano de 2004 que o Decreto n° 43.926, de 09 de dezembro, em
seu art. 1°, veio para regulamentar a Lei n® 11.666/94 e, finalmente, instituir o Programa
Acessibilidade Minas, no intuito de tornar mais facil o acesso aos prédios publicos, para que
pessoas com deficiéncia, idosos e qualquer outro, numa situacdo de mobilidade reduzida,
pudessem frequentar tais espagos sem dificuldades (MINAS GERAIS, 2004b).

Em suma, seu objetivo era colocar em pratica o disposto na Lei n° 11.666/94, com
todas as suas orientagdes e especificacdes técnicas, atribuindo, para tanto, as
responsabilidades de coordenacdo, despesas e execugdo do Programa a Secretaria de Estado e

Desenvolvimento Social e Esportes (SEDESE), Secretaria de Estado de Transportes e Obras
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Publicas (SETOP) e Departamento de Obras Publicas do Estado de Minas Gerais
(DEOP/MG), respectivamente (MINAS GERAIS, 2004b).

E valido ressaltar, também, que as dificuldades de locomogio, adapta¢io ou mesmo de
aprendizagem podem interferir para que muitas criangas, adolescentes e jovens tenham seus
estudos comprometidos, causando abandono ou déficit escolar, algo que se reflete nas salas de
aula das universidades.

Diante disso, e com objetivo de criar oportunidades para que as pessoas com
deficiéncia, bem como indigenas, pessoas carentes e afrodescendentes pudessem ter maiores
chances de ingressar na academia, foi instituido pela Lei n° 15.259, de 27 de julho de 2004,
em seu art. 1°, o “sistema de reserva de vagas na Universidade do Estado de Minas Gerais —
UEMG e na Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes” para os grupos
mencionados (MINAS GERAIS, 2004a). Tal lei, em seu art. 5°, pardgrafo 2° atribui um
percentual de 45% de reservas para o grupo, sendo que, desse numero, 5% sdo para
candidatos(as) com deficiéncia. Apesar dessa importante conquista, alguns fatores precisam
ser analisados para a efetiva integracdo do candidato ao curso pretendido. Essa avaliagdo ¢
feita pela instituicdo de ensino que “avaliara, previamente, a realizacdo do processo seletivo, a
compatibilidade do curso pretendido com as especificidades da deficiéncia apresentada pelo
candidato” (MINAS GERAIS, 2004a), possibilitando, dessa maneira, at¢é mesmo um
direcionamento adequado.

Por outro lado, ao receber o aluno com algum tipo de deficiéncia, tal lei determina, em
seu art. 7°, paragrafo Unico, que a instituicdo deve cumprir com os requisitos de acessibilidade
constantes nas legislacdes e adequacdes “didatico-pedagdgicas e administrativas”, para
garantir-lhe um bom atendimento em todos os seus setores, havendo, portanto, a necessidade
de “promover a capacitacao de recursos humanos e realizar as adaptacdes necessarias em sua
infraestrutura, de modo a possibilitar a plena integracdo do aluno portador de deficiéncia a
vida académica” (MINAS GERALIS, 2004a).

Ja em 2005, com a pauta envolvendo a acessibilidade em alta nos meios académicos —
principalmente nos cursos de Arquitetura e Engenharia, bem como no Direito —, foi
convocada a 1* Conferéncia Estadual dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia, por meio do
Decreto sem numero, de 24 de agosto de 2005, que mais tarde foi revogado pelo também
Decreto sem ntimero, de 29 de setembro de 2005, alterando tdo somente as datas de realizag¢ao
da Conferéncia, passando, portanto, para os dias 12 ¢ 13 de dezembro do mesmo ano.

A Conferéncia foi coordenada pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Social e

Esportes (SEDESE) — a mesma responsavel pela coordena¢do do Programa Acessibilidade
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Minas — e contou com o tema: “Acessibilidade — vocé também tem compromisso” (art. 3°).
Ela deveria ser “precedida de conferéncias municipais ou féruns regionais” (art. 2°),
incentivando, dessa forma, a responsabilidade de todas as instancias governamentais nos
aspectos de acessibilidade (MINAS GERALIS, 2005a; 2005b).

Em um outro momento importante, por meio da Lei n® 18.184, de 02 de junho de
2009, em seu art. 10, as pessoas com deficiéncia se viram incluidas e tendo seus direitos de
acesso e mobilidade respeitados. A lei estadual estabelece normativas para que os jogos
olimpicos e paraolimpicos pudessem ocorrer sem prejuizo ao patrimonio publico e ao meio
ambiente, com o devido planejamento e organizagdo das financas, uma seguranca adequada,
bem como melhorias e novas obras destinadas ao evento. Ademais, trouxe prerrogativas
destinadas a inclusdo das pessoas portadoras de deficiéncia no quadro de “trabalhadores
temporarios” e reforcou a necessidade do respeito as normas de acessibilidade constantes nas
legislacdes para as obras destinadas aos jogos olimpicos (MINAS GERALIS, 2009).

Posteriormente, em 04 de marco de 2011, foi criada a “Comissdo de Defesa dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia”, por meio da Resolugdo n°® 5.344 (art. 1°), constante no
Regimento Interno da Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais, objetivando o
didlogo e ag¢des que garantam a efetiva validacao de seus direitos (MINAS GERALIS, 2011a).

O texto enfatiza, ainda, em seu art. 102, item XX, a importancia do trabalho, visando a
garantia da “defesa dos direitos da pessoa com deficiéncia”, além de promover a integracao
social, também por meio de “politicas de acessibilidade”, bem como uma necessaria
“fiscalizagdo e acompanhamento dos programas” destinados a esse publico, refor¢ando
sempre a relevancia de se promover informacoes acerca das conquistas adquiridas ao longo do
tempo (MINAS GERALIS, 2011a).

Em seguida, foi instituida a “Politica de acessibilidade para a pessoa com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida”, através da Resolu¢dao n® 5.350 (art. 1°), de 19 de dezembro de
2011 (MINAS GERALIS, 2011Db).

Além das outras legislagdes concernentes ao assunto, essa norma (art. 3°) foi
implantada no ambito da Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais, cujo papel, no
texto, € o de adotar medidas para garantir oportunidades as pessoas enquadradas nas situagdes
de deficiéncia ou mobilidade reduzida. De igual modo, visava elaborar e implementar projetos
que visem a uma melhor qualidade de vida, trabalhar no combate ao preconceito, no
envolvimento e na participagdo dessas pessoas em sociedade, e da outras providéncias

(MINAS GERALIS, 2011b)
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Os objetivos apresentados nessa nova normativa enfatizam a importancia da
acessibilidade nos ambientes fisicos e sdo elencados no art. 4°. Entre os doze incisos desse
artigo, pode-se destacar a eliminacdo de barreiras fisicas e arquitetonicas, tecnologicas e de
comunicacdo, a facilitacdo a orientacdo dessas pessoas, mantendo sinalizagdo ambiental e
locais de atendimento prioritario, bem como adequacdes no ambiente de trabalho (MINAS
GERAIS, 2011b).

Do mesmo modo, a lei incentiva a contratagdo de pessoas com deficiéncia para o
quadro de trabalhadores da Assembleia Legislativa, buscando promover a sua participagao no
ambiente de trabalho de forma ativa. Ela também apoia melhorias educacionais e tecnoldgicas
para o atendimento a esse grupo ¢ campanhas que visem a acabar com preconceito o qual por
sua vez, cria muitas barreiras ¢ impede ou atrapalha a efetiva integracdo dessas pessoas na
sociedade.

Por fim, ainda no ano de 2011, foi instituido, a partir da Lei n® 12.462, de 04 de
agosto, o “regime diferenciado de contratagcdes publicas [RDC], no ambito do poder
executivo”, posteriormente, regulamentado pelo Decreto n® 46.160, de 22 de fevereiro de
2013, que também tratou de questdes envolvendo os direitos das pessoas com deficiéncia.

Em seu art. 6° pardgrafo 1°, inciso VI, o referido decreto determina a
indispensabilidade do respeito as normas concernentes a ‘“‘acessibilidade para o uso por
pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida” (MINAS GERAIS, 2013). Para
cumprir o disposto no art. 6°, elas devem, portanto, ser observadas nas contratagdes do RDC.
Esse, por sua vez, ao langar “instrumento convocatorio das licitagdes” para obras, em seu art.
89, deve disponibilizar anteprojeto, no intuito de orientar e dirimir eventuais duvidas,
constando, entre outros pontos, “os parametros de adequagado ao interesse publico, a economia
na utilizacdo, a facilidade na execugdo, aos impactos ambientais e a acessibilidade” (MINAS
GERAIS, 2013).

Por todas essas colocagdes, torna-se urgente e necessario que a legislacdo do direito
das pessoas com deficiéncia ganhe efetividade, pois esse grupo apresenta condicdes de
vulnerabilidade e, além disso, ¢ ainda vitima de preconceito e discriminagio. E
imprescindivel, portanto, que a sociedade em geral e o Estado se posicionem de forma mais
veemente no enfrentamento do problema, ndo apenas na elaboragdo de leis, mas no real

cumprimento delas.



59

1.5 LEGISLACAO MUNICIPAL: ABORDAGENS RELACIONADAS AS PESSOAS COM
DEFICIENCIA

No intuito de deliberar, controlar e fiscalizar a politica de atendimento as pessoas com
deficiéncia, no municipio de Governador Valadares, Minas Gerais, foi criado, de acordo com
a Lei n® 4.943, de 27 de dezembro de 2001, em seu art. 1°, o Conselho Municipal da Pessoa
com Deficiéncia (GOVERNADOR VALADARES, 2001, art. 1°), composto por
“Representantes governamentais” e “Representantes de entidades ndo governamentais que se
destinam ao atendimento das pessoas com deficiéncia” (art. 4°), podendo contar com o apoio
de outras pessoas e institui¢des, relacionadas no art. 6° desta lei, desde que sob a coordenagao
do Conselho.

Os programas destinados ao atendimento as pessoas com deficiéncia sdo relacionados

no art. 3° da legislagdo, o qual menciona:

I - programas para avaliar, fiscalizar, propor ¢ acompanhar o repasse ¢ a aplicagdo
dos recursos oriundos de iniciativa publica ou privada;

Il - programa para implementar a execugdo de diretrizes basicas da politica
municipal voltada para as pessoas portadoras de deficiéncia, junto as secretarias
municipais ¢ de acordo com a Lei Organica Municipal, a Lei Organica de
Assisténcia Social e as conclusdes extraidas da Conferéncia Municipal de
Assisténcia Social e ou seminario especifico;

IIT - programas e servigos sociais basicos de educacdo, saude, recreagdo, esporte,
cultura, lazer, profissionalizagdo e outros que assegurem o desenvolvimento fisico,
mental e social das pessoas portadoras de deficiéncia;

IV - campanhas junto a opinido publica informando sobre os direitos assegurados as
pessoas portadoras de deficiéncia (GOVERNADOR VALADARES, 2001).

Ja as competéncias do Conselho sdo descritas no art. 8°, que, em suma, trata dos
aspectos politicos e democraticos comuns a um conselho, bem como daqueles especificos
relacionados a politica de atendimento a pessoa deficiente no &mbito do municipio.

Por outro lado, devido a necessidade de se manter um tratamento continuo com
profissionais das areas de saude, como fisioterapeutas e ortopedistas, a exemplo das pessoas
com deficiéncias fisicas, foi criado o Programa de Transporte Coletivo Publico Municipal
Gratuito (Passe Livre) que tem, como objetivo, atendé-las fornecendo-lhes transporte gratuito
e estendendo o beneficio as pessoas em situacdo de tratamento de saude, além do
acompanhante, conforme Decreto n® 10.445, de 18 de novembro de 2016, que regulamentou a
Lei n® 6.058/2009, com alteragdes dada pela Lei n® 6.722/2016. 2016 (GOVERNADOR
VALADARES, 2009b, 2016¢, 20164d).
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Assim, entre muitos outros pontos importantes a serem observados, resumidamente, o
texto explica que, quanto ao direito ao beneficio, esse somente serd fornecido desde que
atendido o disposto no art. 4° do decreto, inciso II, no que tange a comprovagao da deficiéncia
“por Laudo Médico e constatada por visita domiciliar e por Laudo Social” (GOVERNADOR
VALADARES, 20164d).

A empresa responsavel pela confeccdo e entrega do cartdo de passe livre ¢ a
concessionaria de transporte publico do municipio, ficando o cadastramento dos beneficiados
a cargo da Secretaria Municipal de Assisténcia Social (SMAS) (GOVERNADOR
VALADARES, 2016d).

Além disso, ha um incentivo fiscal no setor de mobilidade urbana direcionado a
empresa prestadora de servigos e transporte publico, que colabora para que as pessoas com
deficiéncia e seus acompanhantes possam ter acesso gratuito ao meio de transporte. Dessa
maneira, a Lei Complementar n° 132, de 21 de dezembro de 2009, em seu art. 1°, paragrafo
unico, estabelece descontos de 33% e 66% sobre determinados impostos, no intuito de
“subsidiar o Passe Livre no Transporte Coletivo Publico Municipal as Pessoas com
Deficiéncia e seus Acompanhantes” (GOVERNADOR VALADARES, 2009a).

Outra medida implantada pelo municipio a favor das pessoas com deficiéncia e idosas,
desta vez objetivando maior celeridade no atendimento em unidades bésicas de saude, foi o
fato delas poderem agendar suas consultas via telefone, de acordo com a Lei n° 6.399, de 06
de setembro de 2013 (GOVERNADOR VALADARES, 2013). Tais unidades basicas sdao
compreendidas como “as UBS e Postos de Programa da Saide da Familia”, conforme
disposto no art. 1°, pardgrafo tUnico, da Lei n° 6.457, de 07 de janeiro de 2014
(GOVERNADOR VALADARES, 2014a).

No “Sistema de Estacionamento Rotativo Pago — Zona Azul” da cidade, estdo
previstas vagas para “Estacionamento Especial, rotativas ou ndo rotativas, destinadas as
pessoas portadoras de deficiéncias que tenham dificuldade de locomogdo e aos idosos”,
conforme Decreto n° 10.399, de 25 de julho de 2016, em seu art. 1° (GOVERNADOR
VALADARES, 2016b). Além disso, esses individuos ficam isentos do pagamento do
estacionamento, no caso, do bilhete de Zona Azul, de acordo com o especificado no art. 8°,
item IV, do mesmo decreto.

Ainda no que diz respeito aos estacionamentos destinados ao publico com mobilidade
reduzida, foi instituida pela Lei n® 6.556, de 1° de setembro de 2014, em seu art. 1°, a
“Campanha Multa Moral nos Estacionamentos Publicos e Privados”, que visa o respeito as

vagas de estacionamento reservadas a essas pessoas (GOVERNADOR VALADARES,
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2014c). Além de trabalhar de forma informativa e educativa, com a distribuicao de panfletos
descrevendo os direitos quanto a esse estacionamento, também especifica as normativas para
que os idosos, pessoas portadoras de deficiéncia e gestantes possam usufruir dessas reservas,
conforme credenciamento no 6rgao de transito da cidade.

Acerca do Programa Minha Casa, Minha Vida no municipio, as pessoas com
deficiéncia contam com uma reserva num percentual de “3% das unidades habitacionais de
cada empreendimento”. Isso, de acordo com art. 5°, inciso II, do Decreto de n° 10.381, de 16
de maio de 2016, que discorre sobre os aspectos necessarios a participagdo e selecdo das
familias no programa habitacional. Ressalta-se que o beneficio contempla diretamente os (as)
participantes com deficiéncia e, igualmente, as familias que tenham pessoas nessas condigdes,
de acordo com o art. 3°, letra ¢, do mesmo decreto (GOVERNADOR VALADARES, 2016a).

Paralelamente ao mencionado no pardgrafo acima, num decreto anterior, n® 6.128, de
22 de setembro de 2010, prevé-se que as pessoas nas condi¢des acima citadas, incluindo,
neste caso, também os idosos, tém direito a escolha de seus apartamentos em andar térreo,
devido a deficiéncia fisica ou a mobilidade reduzida. Todavia, o art. 2°, inciso I, do mesmo
decreto, estabelece que, para as pessoas com deficiéncia fisica, a reserva dar-se-a somente nos
casos de “Deficiéncia irreversivel, em qualquer grau, que impossibilite, dificulte ou diminua a
capacidade de locomoc¢ao do individuo ou crie nele dependéncia de seus familiares, exigindo
cuidados especiais” (GOVERNADOR VALADARES, 2010a).

Em relagdo a agenda cultural do municipio, ficou instituido em tal decreto, em seu art.
1°, a realizacdo anual da Semana Cultural do Artista Especial (GOVERNADOR
VALADARES, 2004), em comemoracao ao Dia Internacional das Pessoas com Deficiéncia,
que acontece na semana do dia 03 de dezembro, conforme a Lei Municipal n°® 5.296, de 12 de
marco de 2004.

Concomitante a isso, no ano de 2005, foi reforcada a importancia dessa comemoracao
com o disposto na Lei n® 5.501, de 15 de dezembro, bem como através do tema da Semana do
Artista Especial, que, entre outros objetivos, busca integrar a comemoragdo “ao Programa
Arte sem Barreiras, desenvolvido pela Fundagdo Nacional de Arte-Funarte”
(GOVERNADOR VALADARES, 2005, art. 4°). Nessa Semana, busca-se apoio financeiro de
entidades particulares e privadas para a realizagdo do evento.

Ja a Politica Municipal de Turismo, Lei n°® 6.834, de 27 de outubro de 2017, menciona,
em seu texto, o dever de garantir a inclusdo social dos cidadaos de Governador Valadares,
Minas Gerais, com foco no “contexto turistico local”, dando importancia a “valorizagdo e

elevacdo da qualidade de vida dos municipes”. E, para que isso seja possivel, objetiva, entre



62

outras coisas, “assegurar a igualdade de acesso [...] as areas publicas de recreacdo”,
“sensibilizar a comunidade [...] sobre a inclusdo de pessoas com deficiéncia” e “contribuir
para a elaboracao de politicas publicas, planos e projetos de acessibilidade” (GOVERNADOR
VALADARES, 2017, art. 4°, incisos VIII, XVIII e XIX).

Uma outra conquista muito importante no ambito municipal, com vistas a um
atendimento de qualidade e inclusivo, veio com a Lei n°® 6.127, de 22 de setembro de 2010, a
qual propde que os estabelecimentos comerciais de roupas e similares devem adequar seus
provadores de forma que estejam acessiveis para os(as) clientes com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida. Assim, os comerciantes podem se valer do art. 2° da referida legislacao
para adequar o ambiente as dimensdes minimas e cumprir com as demais instrugdes nela
estabelecidas, estando sujeitos a penalizagdes, conforme o art. 3°, caso assim ndo o faca
(GOVERNADOR VALADARES, 2010b).

Também relacionada ao comércio, a Lei n® 6.686/2015 obriga as revendedoras e
concessionarias de veiculos “a fixar, em local de facil visualizagdo, cartazes ou placas,
informando aos consumidores as isengdes de impostos e tributos, garantidos por lei, as
pessoas com deficiéncia, ou portadoras de moléstias graves” (art. 1°). Além disso, o art. 2° da
mesma legislacdo estabelece as dimensdes da placa ou cartaz a ser implantado, devendo
conter o seguinte dizer: “o consumidor com deficiéncia ou portador de moléstia grave tem
direito a isencdo de tributos previstos em lei. Solicite informagdes com nossos vendedores”
(GOVERNADOR VALADARES, 2015b).

J& com o objetivo de contribuir para a colocagdo das pessoas com deficiéncia no
mercado de trabalho, a Lei n° 6.524, de 16 de maio de 2014, cria uma central de empregos
destinados a esse publico, na qual realizaram-se levantamentos acerca das vagas existentes no
municipio e se fornece tal informagdo ao candidato, que pode ser cadastrado no seu sistema
(GOVERNADOR VALADARES, 2014b).

Na area da educacdo, o Plano Municipal de Educa¢dao (PME) da cidade de Governador
Valadares, aprovado pela Lei n® 6.636, de 24 de junho de 2015, apesar de ndo abordar
questdes especificas destinadas as criancas, adolescentes e jovens com deficiéncia, estabelece
diretrizes para que esses se vejam incluidos no sistema educacional, com vistas a um ensino
igualitario, conforme os itens II, III, VI e VII do art. 1° da referida lei, que tratam da
“universaliza¢do do atendimento escolar”, da “superacao das desigualdades” e “promogao do
principio da gestdo democratica da educacdo publica”, bem como da “humanistica, cientifica,

cultural e tecnologica” (GOVERNADOR VALADARES, 2015a).
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Por tudo o que foi discutido neste capitulo, ¢ imprescindivel que todos sejam
sensibilizados a se conscientizar, entendendo que as oportunidades precisam ser niveladas, as
desigualdades reduzidas, e as pedras, mais do que nunca, retiradas do caminho desses
cidadaos. Somente assim sera possivel mitigar a discriminagdo vivida por essas pessoas, que,

por anos, sdo excluidas da sociedade.
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2 O CASO DA UNIVALE

2.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

Tudo o que aqui ¢ contado aconteceu. O autor
escreve tal como a memoria guardou.

(Calella de la Costa)

Este capitulo aborda o caso da UNIVALE, tomada como campo da pesquisa, no qual o
contexto dela ¢ apresentado em todos os seus aspectos: o perfil de alunos e funcionarios com
deficiéncia, bem como o Plano Institucional de Inclusdo e Acessibilidade. Assim,
evidenciando a situagdo das pessoas com deficiéncia na universidade.

Apresentar o campo deste estudo ndo ¢ tarefa facil, uma vez que, em varios momentos,
minha historia se cruza com a histéria da UNIVALE, a comecar pelo fato de eu ser
valadarense de coracdo. A UNIVALE foi criada em 1967, e eu sou valadarense desde 1980,
quando, com apenas 8§ anos de idade, aportei-me nesta cidade. Isso me permitiu acompanhar
essa universidade em seus primeiros passos e crescer com ela. Foi nela que vivi a experiéncia
de me tornar uma mulher comprometida com a engenharia civil, curso em que me formei em
2006 e do qual, posteriormente, me tornei coordenadora. Aprendi muitas coisas nesse
percurso, especialmente a pensar a engenharia na perspectiva ambiental, o que me permitiu,
ainda, vivenciar, desde 2017, a grande responsabilidade de ser pré-reitora de graduagdo.
Assim, como egressa, gestada e educada a partir dos principios que regem a UNIVALE, ¢
possivel que a apresentacdo deste contexto de pesquisa esteja eivada de muito amor e de
muito Orgulho em pertencer®.

Segundo consta no Plano de Desenvolvimento Institucional de 2020 (PDI), a
UNIVALE ¢ uma instituicdo de ensino superior de direito privado, de carater filantropico, e
encontra-se localizada em Governador Valadares, Minas Gerais. A instituicdo originou-se do
antigo Minas Instituto de Tecnologia (MIT) e foi reconhecida como universidade pela portaria
1.037 do Ministério da Educacao, publicada em 09 de julho de 1992. Sua missdo € “construir
e compartilhar o conhecimento por meio da formacao de profissionais competentes, éticos e
comprometidos com o desenvolvimento humano e regional”. Tem por visdo “ser referéncia

como institui¢do educacional inovadora, comunitaria e inclusiva” e ¢ pautada em valores,

2 Programa de valorizagdo dos profissionais que atuam na UNIVALE, proposto por mim em 2019.
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como “o0 compromisso com a exceléncia na formagao, a responsabilidade social e ambiental,
comportamento ¢ético, transparéncia na comunicacdo, repeito a vida e a pluralidade,
resiliéncia, empatia e cuidado com as pessoas” (UNIVALE, 2020).

A UNIVALE estd situada as margens do rio Doce e tem, privilegiadamente, as
margens desse rio o seu quintal. Por essa razdo, compartilha com ele as dores da degradacao,
da excessiva poluicdo e dos constantes desastres advindos, como sera mostrado neste
trabalho, da pratica de extracdo de minério de ferro, que ocorre de forma contundente em
Minas Gerais.

A institui¢do possui um cendrio privilegiado, colorido por muitas flores, animais e

arvores. Possui dois campi, o campus Armando Vieira (Figura 3) e o campus Antonio

Rodrigues Coelho (Figura 4):

_Figura 3 — Campus Armando Vieira.

P

Fonte: Assessoria de Comunicag@o Organizacional (ASCORG) da UNIVALE (2019).

A administragdo da UNIVALE ¢ feita por sua mantenedora, a Fundagdo Percival

Farquhar (FPF), entidade civil, comunitaria, sem fins lucrativos. Destaca-se, nesta
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apresentacao, um dado interessante nos documentos institucionais, qual seja, o objetivo com o

qual a UNIVALE foi criada:

Oferecer o Ensino Superior, inicialmente na area da Engenharia (Civil, Elétrica,
Mecanica e Metalurgica) e reunir pessoal capacitado para executar estudos e
pesquisas capazes de contribuir efetivamente para o desenvolvimento econdmico,
social, cultural, cientifico e tecnoldgico da regido do Vale do Rio Doce (UNIVALE,
2020, p. 15).

Percebe-se que o que inspirou os instituidores a criarem a UNIVALE foi o desejo de
promover, por meio da educagdo, o desenvolvimento regional e, segundo o PDI, promover a
“elevacdo do capital social e cultural da populacdo” (UNIVALE, 2020). Portanto, a
UNIVALE nasceu por meio de uma iniciativa comunitdria e tem como principio basico
constante no seu PDI: “participar do desenvolvimento politico-cultural, socioeconémico,
cientifico e tecnologico, com énfase na atuagdo na Bacia Hidrografica do Rio Doce, por
intermédio da formagao superior de qualidade, da pesquisa e da inser¢do social € comunitaria”
(UNIVALE, 2020, p. 15 e 22).

Em sua trajetoria, a partir da pesquisa e com ela, essa universidade sempre buscou
contribuir com o desenvolvimento da regido do Leste de Minas. E foi dessa vocacdo que
surgiu a parceria entre a UNIVALE e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que
se materializou pelo Programa de Doutorado Interinstitucional (DINTER). Logo, espera-se
criar uma sinergia na qual, através da aplicabilidade desta pesquisa, ocorra melhorias na
acessibilidade local e nas condi¢des ambientais, sem as quais nenhum desenvolvimento pode

ser pensado:

A Universidade Vale do Rio Doce — Univale busca seu aprimoramento
continuamente, objetivando manter a qualidade do ensino, promovendo a
atualizacdo do corpo docente e ofertando uma infraestrutura diferenciada que
oferega a cada curso laboratérios e recursos pedagdgicos necessarios a otimizagdo
do processo ensino-aprendizagem. (UNIVALE, 2020, p. 61)

A proposta educativa da UNIVALE busca, através da valorizacdo dos saberes
cientificos e outros saberes — como o saber popular —, solidificar a cultura e a integragao
social e politica, de modo que tudo que seja produzido intramuros possa ser integrado e
colocado a disposi¢do da comunidade.

Assim sendo, a proposta desta pesquisa alinha-se com a logica da producao de um

conhecimento colocado a servigo de uma regido degradada ambientalmente, mas, a0 mesmo
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tempo, disposta a se reencontrar ¢ se (re)colocar nos trilhos do desenvolvimento, gerando o
bem-estar da comunidade.

Segundo o PDI da Univale,

O estabelecimento de uma politica de acessibilidade voltada a inclusdo plena dos
estudantes com necessidades educacionais especiais e/ou mobilidade reduzida,
envolve o planejamento ¢ a organizacdo de recursos e servigos para a promogdo da
acessibilidade arquitetonica, nas comunicagdes, nos sistemas de informagdo ¢ nos
materiais didaticos e pedagogicos durante o processo ensino e aprendizagem. Tendo
em vista que a acessibilidade pressupde medidas que vao além da dimensdo
arquitetonica e abrange a articulacdo dos principios e dos valores que estdo
subjacentes a formulacdo das politicas e das praticas institucionais no ambito
pedagogico e da gestdo, inclui o campo legal, curricular, das praticas avaliativas,
metodologicas e a sensibilizagdo de toda a comunidade académica para o
desenvolvimento da educag@o inclusiva (UNIVALE, 2020, p. 268).

No ambito da educagdo superior, encontramos a acessibilidade relativa a diversas
dimensdes, que ja comeca com a acessibilidade atitudinal a qual propde a vivéncia do
aprender a respeitar as diferengas, sem preconceitos. Mas ela também passa pela
arquitetonica, que seprojeta, além da eliminacdo de barreiras fisicas, em constru¢do de
rampas, banheiros e pisos adaptados, e passa, também, pela esfera do mundo digital, que, por
meio da tecnologia — principalmente a social —, utiliza-se de diferentes recursos e técnicas
para que os estudantes tenham acesso a informagdo e formagao profissional em igualdade de
condicoes.

Por tudo isso, por meio desta pesquisa, espero também fazer a minha parte. Desejo
colocar todo o arcabougo tedrico-metodologico adquirido em minha formagao, principalmente
no doutorado, na execugdo desta tarefa, visando devolver a UNIVALE e a regido parte da

contribuicao recebida na constru¢ao da minha historia.

2.2 PERFIL DE ALUNOS E FUNCIONARIOS DA UNIVALE COM DEFICIENCIA

Para descrever um cendrio mais fidedigno sobre o nimero de estudantes e funcionarios
com deficiéncia, bem como sobre as suas demandas, esta investiga¢do considerou os
procedimentos adotados na identificagdo para o ingresso e permanéncia - no caso de
estudantes - e dados levantados pela consulta de documentos institucionais da Secretaria

Académica, Espaco de Apoio ao Aluno (Espago A3) e Departamento de Pessoal (DP).
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Na analise detalhada desses documentos, correspondentes ao mapeamento de
estudantes e funcionarios com deficiéncia, percebeu-se a auséncia de um modelo padrdo para
o levantamento da amostragem desse publico.

No relatério emitido em 27 de junho de 2019 pelo Departamento de Informatica,
Sistemas e Gestao da Informacao da Univale (DISGI) para a Secretaria Académica, consta
que, dos 3.665 estudantes da UNIVALE, 13 (treze) se autodeclararam com deficiéncia, o que
representa apenas 0,3%. Deste total, os dados revelam trés casos declarados de deficiéncia
mental (23,1%); trés, de deficiéncia fisica (23,1%); um, de baixa visao (7,7%); dois, de
auditiva (15,4); um, de sindrome de Asperger (7,7%); trés, de deficiéncia multipla (23,1%).

O levantamento de dados dos alunos com deficiéncia, realizado pelo Espaco A3, em
04 de julho de 2019, revelam que 36 alunos responderam ao formulario eletronico,
representando 1% do total de estudantes. Ressalta-se que sobressairam os dados de Transtorno
do Déficit de Atencdo com Hiperatividade — TDAH (47,2%) e outra sindrome especifica
(41,7%), nao declarada. Os demais dados foram dislexia (2,8%), deficiéncia intelectual
(8,3%), surdez parcial (11,1%) e visao subnormal (13,9%). As categorias autismo, cegueira
total e deficiéncia fisica nao foram citadas por nenhum estudante.

Os dados nao sdo precisos por se tratar de autodeclaracdo do(a) estudante. Acredita-se
que em alguns casos o(a) aluno(a) com alguma deficiéncia prefira ndo declarar essa condi¢ado
por conta de preconceito ou estigma sofrido durante a trajetoria escolar. Uma vez tendo sido
aprovado no processo seletivo, ndo deseja que essa barreira o acompanhe em seu percurso
universitario.

Quanto ao seu quadro de colaboradores, a UNIVALE possuia, em 2019, um total de
650 funcionarios. O relatério emitido pelo Departamento de Pessoal mostra que 23 (3,5%)
funcionarios apresentavam algum tipo de deficiéncia. Desse total, 15 funcionarios se
autodeclararam com deficiéncia fisica (65,2%); quatro, com deficiéncia auditiva (17,4%);
trés, com deficiéncia visual (13%); e trés, com deficiéncia intelectual/mental (13%), com
alguns apresentando mais de uma categoria de deficiéncia.

A Constituicdo Federal de 1988 ja havia destacado a necessidade de adogdo de
legislacdo especifica para disciplinar uma reserva de mercado para pessoas com deficiéncia,
tanto no setor privado como no setor publico, sendo que, neste ultimo, a Lei n°® 8.122/1990
(sobre o regime juridico dos servidores publicos) instituiu uma reserva de 20% de vagas entre
aquelas cujas atribuigdes sejam compativeis com a respectiva deficiéncia.

O Artigo 93 da Lei n° 8.213 de 24 de Julho de 1991 — Lei de Cotas para Pessoas com

Deficiéncia (Lei de Cotas no setor privado), por sua vez, instituiu, para empresas com no
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minimo 100 empregados, percentuais de vagas (cotas) a serem preenchidos por trabalhadores
reabilitados e por pessoas com deficiéncia. O tamanho da cota variava conforme a quantidade
de empregados da empresa: de 100 até 200 empregados: 2%; de 201 até 500 empregados: 3%:;
de 501 a 1.000 empregados: 4% e acima de 1.001 empregados: 5%.

Em vigor h4 30 anos, a Lei de Cotas para Pessoas com Deficiéncia (PcD) n® 8213/91
apresenta resultados aquém do esperado, tanto pelo governo como por entidades que atuam na
defesa dos direitos de pessoas com deficiéncia. Segundo a Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS) de 2019, da Secretaria do Trabalho, vinculada ao Ministério da Economia,
havia 486.756 pessoas com deficiéncia trabalhando formalmente no Brasil, o que representava
1,05% do total de pessoas com deficiéncia. Em 2010, esse percentual era de apenas 0,69%.
Ainda assim, numero aquém do percentual reservado por lei para este perfil de trabalhadores.
Dados de 2018 do Radar SIT, mostram que apenas 50,62% das vagas de trabalho reservadas
as pessoas com deficiéncia estavam ocupadas, representando um déficit de 49,38% (BRASIL,
2018)

Na Univale/FPF o cenario ndo ¢ diferente. O Grafico 4 mostra o percurso da Univale
para cumprimento da Lei de Cotas para Pessoas com Deficiéncia, conforme levantamento

realizado entre fevereiro de 2008 a margo de 2021. Como a Univale/FPF teve, neste periodo,

em média 750 funcionarios, enquadra-se na cota de 4%.

Grafico 4 — Controle de cumprimento da cota de pessoas com deficiéncia pela FPF/Univale.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados fornecidos pelo Departamento de Pessoal da FPF.
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Pode-se perceber pelos dados apresentados que de 2008 a 2015 houve uma diferenga
substancial entre o nimero de empregados contratados e o numero de vagas reservadas,
chegando a um pico maximo em abril de 2008, com déficit de 88,36%. De julho de 2015 a
fevereiro de 2019 ocorreu o inverso, o nimero de contratados foi igual ou maior que a cota
exigida pela legislagdo, e a partir desse periodo voltou a ter um déficit, contudo, inferior a
16%.

A Univale/FPF e varias outras instituigdes ¢/ou empresas buscam cumprir a legislagao,
mas muitas vezes nao a cumprem por circunstancias que nao dependem de sua vontade. Um
fator que se pode elencar, considerando a realidade da Univale ¢ a dificuldade em encontrar
profissional capacitado para as vagas disponiveis.

Cabe ressaltar que a responsabilidade social é parte integrante dos principios e
diretrizes da UNIVALE. Seu compromisso social manifesta-se ndo apenas dentro do campus,
através do ensino, da pesquisa, da extensdo e das atividades comunitarias, mas também, e
cada vez mais, mediante sua presenca ¢ atua¢ao nas comunidades que a circundam, através de
acOes comunitarias voltadas para a inclusao social, o desenvolvimento econdmico e social, a
defesa do meio ambiente, da memoria cultural, da produgao artistica e do patrimonio cultural.

As acdes comunitarias da UNIVALE compreendem programas, projetos, prestagoes de
servigos e acdes pontuais direcionadas ao publico socialmente vulneravel, em conformidade
com os parametros estabelecidos pela Lei n® 8.742/1993, de 7 de dezembro de 1993 — Lei
Organica da Assisténcia Social (LOAS). Tais agdes sdo de carater complementar ao poder
publico, amparadas na legislacdo institucional e social vigente e visam a contribuir para a
consolidagdo do carater comunitério e para o cumprimento da Missdo da UNIVALE.

Destaca-se, nesse ponto, o Polo de Assisténcia Odontologica ao Paciente Especial
(PAOPE), que, ha 24 anos, promove a saide da pessoa com deficiéncia mental pura ou
associada a outras patologias. No polo o sujeito ¢ assistido por uma equipe multiprofissional,
nas areas de odontologia, psicologia, servigo social, enfermagem, nutricdo, terapia
ocupacional, fisioterapia e medicina.

Desde 2011, os servigos oferecidos pelo PAOPE foram ampliados aos individuos
acamados que nao t€ém como se locomover até o servigo. Trata-se do PAOPE Itinerante, que
faz uso de equipamentos méveis para a realizacao dos procedimentos no domicilio. De acordo
com relatério do PAOPE, no geral, sdo atendidos pacientes com uma ou mais deficiéncia. As

deficiéncias declaradas foram: atraso no desenvolvimento neuropsicomotor (DNPM),
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deficiéncia mental (DM), traumatismo craniano encefalico (TCE), sindrome de Down (SD),
Sindrome de Noonan (SN), Sindrome de West (SW).

Por assim ser, os dados mostram que a UNIVALE nao tem sido indiferente com essa
populagdo. Além disso, fica evidente que as pessoas com deficiéncia que utilizam os espagos
da UNIVALE sao tanto da comunidade interna, ou seja, alunos e funcionarios, quanto da

comunidade externa.

2.3 PLANO INSTITUCIONAL DE INCLUSAO E ACESSIBILIDADE

De acordo com o Resumo Técnico do Censo da Educacao Superior, 2016, quase 3
milhdes de alunos no Brasil ingressaram em cursos de educagdo superior de graduacao, sendo
“35.891 matriculas de graduagdo declaradas com algum tipo de deficiéncia, transtorno global
de desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagao” (BRASIL, 2018, p. 29). O Grafico 5
apresenta as informagdes sobre o total de matriculas de graduacdo, considerando a declaragdo

de deficiéncia, transtorno global de desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagao.

Grafico 5 — Matriculas de graduacdo declaradas com algum tipo de deficiéncia, transtorno global de
desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagdo em 2016.
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Fonte: Resumo Técnico — Censo da Educagao Superior 2016.
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E possivel constatar, pelo Grafico 5, que as declaragdes mais comuns sio Deficiéncia
Fisica (12.775 ou 34,8%), Baixa Visao (11.028 ou 30,0%) e Deficiéncia Auditiva (5.051 ou
13,7%). O Resumo Técnico registra que “um mesmo vinculo discente — no caso, o de
matricula — pode apresentar mais de um tipo de declaragdao” (BRASIL, 2018, p. 29).

O Resumo Técnico do Censo da Educagao Superior 2016 apura, também, um total de
4.799 concluintes de graduagdo, considerando a declaragdo de deficiéncia, transtorno global
do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacdo, o que representa 0,4% do total de
1.169.449 concluintes de graduacao em 2016.

Considerando os dados do Censo da Educacdo Superior, 2016, o grande desafio das
instituicdes de ensino superior (IES) é a permanéncia dos estudantes com deficiéncia. As
politicas de inclusdo devem ir além do processo seletivo e/ou vestibular, proporcionando aos
estudantes as condigdes necessarias para permanecerem na universidade.

Diante deste novo cendrio, em que as IES recebem um publico com diversas
necessidades, ¢ preciso criar recursos e repensar as formas de aprendizado, bem como formar
o corpo docente e administrativo para entenderem esses estudantes.

Analisando o Grafico 6, percebe-se que as declaragdes de deficiéncia fisica (34,3%),
baixa visdo (29,2%) e deficiéncia auditiva (15,8%) permanecem como mais frequentes. O
Resumo Técnico reitera “que um mesmo vinculo discente pode apresentar mais de um tipo de

declaracao” (BRASIL, 2018, p. 39).

Grafico 6 — Concluintes de graduagdo considerando a declaragdo de deficiéncia, transtorno global do
desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacdo em 2016.
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Apesar do baixo nimero de concluintes, as legislacdes t€ém tentado favorecer o
ingresso e permanéncia das pessoas com deficiéncia em universidades, a exemplo do Decreto
Federal n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, que Regulamenta as Leis n® 10.048, de 8 de
novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as pessoas que especifica, e 10.098, de
19 de dezembro de 2000, que estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida, e d4 outras
providéncias e do Decreto Federal n°® 6.949, de 25 de agosto de 2009 que Promulga a
Convengdo Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo
Facultativo, assinados em Nova York, em 30 de mar¢o de 2007. E a Norma Brasileira de
Regulamentacdo (NBR) 9.050/2015 ¢ uma facilitadora para o desenvolvimento de projetos,
construcdo, instalacdo e adaptagdo do meio urbano e rural, e de edificacdes as condicdes de
acessibilidade.

Além disso, o Programa Universidade para Todos (PROUNI), um dos programas do
governo que incentiva o acesso universal ao ensino superior, ressalta, em seu art. 2°, paragrafo

4°, que

o Ministério da Educag@o dispora sobre os procedimentos operacionais para a
adesdo ao PROUNI e selecdo dos bolsistas, especialmente quanto a defini¢do de
nota de corte e aos métodos para preenchimento de vagas eventualmente
remanescentes, inclusive aquelas oriundas do percentual legal destinado a politicas
afirmativas de acesso de portadores de deficiéncia ou de autodeclarados negros e
indigenas (BRASIL, 2005).
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Em conformidade com o PROUNI e as legislacdes, a UNIVALE, com o objetivo de
fortalecer o seu comprometimento com o desenvolvimento regional e reafirmar a sua
identidade de Universidade Comunitéaria, possui o seu Plano Institucional de Inclusdao e
Acessibilidade®®, elaborado pela engenheira civil Clarissa Rodrigues de Sousa Pereira em
julho de 2019 e aprovado pela Resolugdo CONSUNI n° 068/2019, de Dezembro de 2019, que
busca promover a acessibilidade em seu espacgo fisico para a comunidade.

De acordo com a analise das condigdes atuais de acessibilidade feita por Pereira
(2019), a UNIVALE, além de procurar atender a comunidade académica, no ambito
pedagdgico, com o uso de software para deficientes nos computadores da biblioteca, por
exemplo, tem em alguns lugares de sua estrutura arquitetonica itens que facilitam o acesso e
permanéncia de pessoas com deficiéncia no espago fisico da instituicao. Entre esses itens
estdo: rampas, banheiros adaptados, acessos com largura minima definida em norma e espago
amplo. Ademais, a institui¢do abre processo seletivo para contratacdo de profissionais com
deficiéncia, em atendimento a Lei n° 13.146, de julho de 2015, que, em seu art. 34, garante o
direito a pessoa com deficiéncia “ao trabalho de sua livre escolha e aceitagdo, em ambiente
acessivel e inclusivo, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas” (BRASIL,
2015).

O relatorio elaborado por Pereira (2019) aponta, ainda, que a infraestrutura do campus
atende parcialmente as necessidades de acessibilidade. O local possui edificagdes segregadas,
com muitas delas construidas ha décadas. De acordo com o projeto arquitetonico, sao mais de
60 delas, divididas em salas de aula, laboratorios, biblioteca, auditorios, setores
administrativos, prefeitura, templo, emissora de televisdo, depdsitos, cantinas, piscinas,
campo de futebol, entre outros espagos. Além disso, area urbana, que contém pragas,
estacionamentos, vias, passeios, jardins, mobiliario urbano, ponto de dnibus e outros.

Pensando na dimensdo desse espago, existe um projeto, j4 em execucdo, que visa
sinalizar o campus, acao que faz parte do Plano Diretor. Esse ¢ mais um reforgo para a criacao
de um ambiente bem estruturado, mas, ainda assim, ¢ necessario que sejam atendidos alguns
critérios para estabelecer mais acessibilidade.

A UNIVALE, em atendimento as Normas e Leis de Acessibilidade, estabelece o seu

plano de agdo, e, como primeiro passo, pretende levantar a situagao global do campus, por

3 Disponivel em:  <https://www.univale.br/resolucao-consuni-021-2021-aprova-as-alteracoes-no-plano-

institucional-de-inclusao-e-acessibilidade-da-universidade-vale-do-rio-doce-univale-2/> Acesso em: 16 jun.
2022.
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meio de projeto arquitetonico e vistoria in loco. Posteriormente a isso, sera elaborado um
laudo com as adequagdes a serem feitas, bem como um projeto para mapear as areas e
ambientes a serem adaptados. Tudo isso, levando-se em consideragdo toda a estrutura
existente e a legislagdo em vigor.

A logistica de todo o processo de adaptacdo serd avaliada sem perder de vista a
utilizagdo dos espagos pela comunidade académica, as prioridades em adaptagdo, além de
levantamentos quantitativos e or¢amentarios para averiguar a viabilidade financeira do
projeto. O prazo para a execucao dependera de toda a analise mencionada.

Entre as prioridades elencadas no plano de acessibilidade, destacam-se: construcao de
rampas; adequacdo da passagem para o interior das edificagdes, para deslocamento de cadeira
de rodas; adaptagdo de passeios e pisos, para facilitar o deslocamento; colocagdo de
sinalizacdo vertical e horizontal, seja visual, titil ou sonora, em todos os campi;
estabelecimento de rota definida, na entrada de cada campus, a todos os locais frequentados
pela comunidade académica; adaptagdo de banheiros, com sanitarios, lavatdrios, acessorios,
piso e passagens; colocacdo de guarda-corpo e/ou corrimio; demarcacdo de vagas de
estacionamento para deficientes e pessoas com mobilidade reduzida, proximas as edifica¢des
e mobiliario fixo e mével (PEREIRA, 2019).

Para concluir esta se¢do, deve-se destacar, ainda, que a etapa de inclusao dos custos
para aquisicdo de materiais e servigos, no planejamento orcamentario da mantenedora, estava
prevista para o més de dezembro de 2019, e a defini¢do da ordem de servigo, para janeiro de
2020. O prazo para execucdo dos servicos, implementacdo das corre¢des e verificagdo final
vai até dezembro de 2022. A mantenedora optou por implantar a acessibilidade em todas as
novas obras, para posteriormente adequar os ambientes existentes. Cabe ressaltar que em
2021 o Plano Institucional de Inclusdo e Acessibilidade foi atualizado pela Resolugdo
CONSUNI n°® 021/2021, de 17 de Maio de 2021. Diante disso, surgiu a proposta de incluir
esta pesquisa nesse plano de acao.

Para melhor compreensao da relevancia desta busca investigativa e da importancia do
destino e uso adequados desse lodo, sera abordado, no préximo capitulo, os impactos
socioambientais do desastre ocorrido em Mariana e da mineragdo na Bacia Hidrografica do

Rio Doce.
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3 O DESASTRE SOCIOAMBIENTAL EM MARIANA

O desastre socioambiental em Mariana constitui o objeto deste capitulo, no qual sdo
abordados os impactos socioambientais do desastre ocorrido na Bacia Hidrografica do Rio
Doce. Nele se descreve a bacia desse rio, os impactos da mineragdo, bem como a amostra das

possibilidades de uso dos rejeitos dessa atividade econdmica na construgao civil.

3.1 A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Para Tucci (1997), uma bacia hidrografica ¢ definida como

uma area de captagdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de
agua que confluem até resultar em um leito tnico no seu exutério® (Tucci, 1997, p.
40).

Levando em consideragdo essa definicdo, Coelho (2007) afirma que qualquer
ingeréncia expressiva que se desenrola no interior de uma bacia reflete direta ou indiretamente
nos seus afluentes e, consequentemente, no canal principal. O autor compreende também que
os processos fisicos e socioecondmicos contiguos em uma bacia hidrografica, ao longo do
tempo, modificam os tragos hidroldgicos, delineando na calha principal do rio uma
morfologia conforme essas conjunturas.

A Bacia Hidrografica do Rio Doce vem hé anos sendo impactada pelas mais variadas
atividades humanas. Essas atividades influenciam exatamente na vegetagdao, nos solos, na
topografia, nos corpos d’agua e na biodiversidade em geral. Todos os resquicios dessas
atividades sdo direcionados para o rio Doce, o seu epicentro?’.

De acordo com o relatorio de 2010 do Plano Integrado de Recursos Hidricos (PIRH), a

Bacia do rio Doce (Figura 5) situa-se

na regido Sudeste, entre os paralelos 17°45” e 21°15°S e os meridianos 39°30° e
43°45°W, integrando a regido hidrografica do Atlantico Sudeste. Esta bacia, com
uma 4rea de drenagem de aproximadamente 86.715 km?, dos quais 86% pertencem

24 Exutério é um ponto de um curso d’agua onde se da todo o escoamento superficial, gerando no interior uma
bacia hidrografica banhada por este curso.

25 Em sentido figurado, ¢ o nucleo de um acontecimento.
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ao Estado de Minas Gerais e o restante ao Espirito Santo, abrange um total de 230
municipios (PIRHDOCE, 2010, p. 32).

O Doce ¢ o seu principal rio, formado pelos rios Piranga e Carmo cujas nascentes
estdo situadas nas encostas das serras da Mantiqueira e Espinhaco. Com 853 km de extensao
da nascente a foz, o rio Doce nasce no municipio de Ressaquinha, Minas Gerais, onde recebe
o nome de Piranga, ¢ desagua no oceano Atlantico, no distrito de Regéncia, municipio de
Linhares, no Estado do Espirito Santo. Pela margem esquerda, tem como principais afluentes
os rios: Piracicaba, Santo Antonio ¢ Suagui Grande, em Minas Gerais; Pancas ¢ S3ao José, no
Espirito Santo. Pela margem direita, os rios Casca, Matip6, Caratinga-Cuieté e Manhuagu, em
Minas Gerais; e Guandu, no Espirito Santo (CBH-DOCE, 2012, p. 32).

De acordo com suas caracteristicas fisicas, a bacia se divide em trés Regides
Fisiograficas distintas, sendo elas: Alto, Médio e Baixo Rio Doce. O Alto Rio Doce
compreende da area das nascentes até¢ a confluéncia com o rio Piracicaba, nas proximidades
do municipio de Ipatinga, Minas Gerais; 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 (PIRHDOCE, 2010).

Figura 5 — Localizagdo da Bacia do rio Doce.
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Fonte: PIRHDOCE (2010, p. 33).

Coelho (2007, p. 64) descreve o rio Doce como “um extenso rio que penetra
profundamente no planalto mineiro”. O tragcado do rio origina-se das caracteristicas
morfoestruturais heterogéneas do interior da bacia, com uma configuragdo que acompanha a
linha do litoral. A partir de Governador Valadares, MG, ocorre o desvio e o rio direciona-se
até o oceano.

O relatdrio de 2010 do Plano Integrado de Recursos Hidricos (PIRH) destaca, também,
a diversidade econdmica da Bacia do rio Doce: a agropecuaria (reflorestamento, lavouras
tradicionais, cultura de café, cana-de-aglcar, criagdo de gado leiteiro e de corte e
suinocultura); a agroindustria (sucroalcooleira); a mineragdo (ferro, ouro, bauxita, manganés,
pedras preciosas e outros); a industria (celulose, siderurgia e laticinios); o comércio e servigos
de apoio aos complexos industriais e a geracao de energia elétrica.

Segundo Espindola (2005), além da relevancia para o desenvolvimento econdmico e
social do leste do estado de Minas Gerais, o rio Doce ¢ uma categoria central para toda a
historia de Minas Gerais, estando presente desde as épocas de desbravagdes promovidas
quando o Brasil ainda era colonia.

Sabe-se que Minas Gerais ¢ um estado marcado por atividades extrativistas ndo
sustentaveis em sua constitui¢do histdrica e econdmica - o que fomentou a economia nacional
-, mas sem preocupacao com a preservacao dos seus recursos naturais. Durante o século X VII,
até o final do século XVIII, ocorreu o Ciclo do Ouro, levando grande parcela da populacdo a
atuar nas atividades de mineragdo, o que desencadeou o ordenamento urbano. Em vista disso,
apesar de o desenvolvimento econdmico de Minas Gerais ter se consolidado, veio também o
processo de degradagdo ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Ao referir-se a exploracao do ouro, Espindola (2005) aponta que os primeiros aluvides
auriferos foram descobertos ao final do século XVII, pelos membros da expedicdo comandada
por Ferndo Dias. Com efeito, as cabeceiras do rio Doce comecaram a ser amplamente
povoadas, e, conforme afirma Silva (1995), os bandeirantes e os mineradores fixaram-se na
regido criando os arraiais do Carmo e Vila Rica, posteriormente conhecidos como Mariana e
Ouro Preto. Assim, a migracdo rumo a Bacia Hidrografica do Rio Doce acentuou-se,
promovendo uma nova organizagao urbana, que requereu uma reestruturagcdo social dos povos
originarios.

De acordo com Silva (1995), a atividade de mineragado era particularmente predatéria e

favoreceu a 4ardua agressdo ao ambiente. Em consequéncia disso, veio o desequilibrio
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ambiental, causando escassez e fome. Segundo Espindola (2005), essa crise de abastecimento
fez com que grande parte dos habitantes dos arraiais invadisse o interior das matas buscando
alimentos que garantissem a sua propria sobrevivéncia.

Considerando que a Bacia do rio Doce se tornou destaque com a extragdo aurifera, ela
recebeu grande fluxo de pessoas a procura de ouro e alimentos, isso levou a necessarias
medidas de conten¢do dessa colonizagdo. Espindola (2005) afirma que uma alternativa seria o

bloqueio dos rios davam acesso a regido da Bacia:

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

E importante ressaltar que os rios tiveram grande relevincia no processo de
colonizagdo portuguesa em Minas Gerais. A floresta tropical predominava na regido da Bacia
Hidrografica do Rio Doce e constituia-se como barreira natural a colonizagdo, sendo, ainda,
habitada pelos temiveis indios botocudos. Assim, o caminho para embrenhar e dominar as
terras que integravam a area de abrangéncia da bacia eram os rios.

O declinio da mineragdo do ouro da regido central do atual estado de Minas Gerais se
intensificou a partir de 1780, devido ao esgotamento dos veios auriferos e pela maneira como
as minas eram abertas, de forma rudimentar, com os rejeitos da mineragao sendo depositados
nos cursos d’agua. Frente ao declinio da economia do ouro, as autoridades da capitania de
Minas Gerais vislumbraram no Vale do Rio Doce uma alternativa de devolver a Minas Gerais
a prosperidade da economia que estava em declinio. O que se denomina Vale do Rio Doce € a
area da bacia hidrografica que corresponde ao médio curso do rio Doce, ja que a parte do alto
rio Doce esté incluida na regido central, na qual se localizavam as vilas e cidades auriferas do

século XVIII. Sobre isso, Espindola (2005, p. 8) afirma:

[...] com o declinio do ouro, particularmente, entre o ultimo 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 deveria 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 navegagdo fluvial, o acesso ao
mercado mundial, a incorporagdo de territorio de floresta e a guerra aos indios
ocuparam espago significativo na pauta do governo central (de D. Jodao VI, D. Pedro
I e D. Pedro II) e dos governos de Minas e do Espirito Santo (ESPINDOLA, 2005, P
.8)
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Com o declinio das reservas auriferas, as atividades agricolas de subsisténcia e a
pecudria passaram a caracterizar a economia de Minas Gerais, até que, na segunda metade do
século XIX, se estabeleceu a economia cafeeira de exportacdo no Sul de Minas e na Zona da
Mata. Em relagdo ao Vale do Rio Doce, as mudangas mais significativas ocorreram depois da
transferéncia da Corte Portuguesa para o Rio de Janeiro, no inicio do Século XIX, quando o
Principe Regente Dom Jodo determinou a ocupacao da regido. (ESPINDOLA, 2005)

Na verdade, ndo foi pelo rio que, com efeito, se conquistou o sertdo do rio Doce, mas
sim a partir da construg¢do da Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM), sob a
responsabilidade do engenheiro Percival Farquhar, que mais tarde emprestou seu nome a
fundagdo mantenedora da Universidade Vale do Rio Doce. Esta logistica facilitou a interagao
comercial entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, abrindo portas para o mundo.

De acordo com o CBH-Doce (2012), a EFVM chegou a Itabira por volta de 1930 —
regido conhecida como “Cidade do Ferro” e de onde seria extraida a hematita, minério com
altissimo teor de ferro —, para exportacdo pelo Porto de Vitéria, ES. Entre os anos de 1930 a
1947, o complexo industrial mineiro se consolida com a implantacio da Companhia
Siderurgica Belgo-Mineira, em Jodo Monlevade; a Agos Especiais de Itabira (ACESITA), em
Timoteo; a Usiminas, em Ipatinga; além da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). Também
aqui, estava presente como precursor dessas grandes empresas, o engenheiro € empresario
Percival Farquhar.

Cabe evidenciar que a regido do Vale do Aco, composta pelas cidades de Coronel
Fabriciano, Ipatinga, Santana do Paraiso e Timdteo, teve grande crescimento nas décadas de
1940 e 1950, mantendo taxas de crescimento acima da média, ao contrario dos demais
municipios da mesorregido do Vale do Rio Doce, marcada pelo baixo crescimento?®.

Espindola (2005) reforca tal ideia ao se lembrar de que a regido do Médio Rio Doce
teve o auge de seu desenvolvimento econdmico centralizado na exploragdo de recursos da
natureza, especialmente na extracdo da mica, da madeira e pecuaria extensiva. Ao mesmo
tempo, sobressaia a extragdo de minério de ferro, também nas décadas de 1940 e 1950.
Progressivamente ¢ em culminancia com o desmatamento, as areas de pastagens foram
sucedendo as florestas.

Ainda nessa linha de consideragdes, o PIRHDOCE de 2010 aponta que o abundante

processo de erosdao na bacia do rio Doce desenvolveu-se a partir do desmatamento e uso

26 Disponivel em: <portal.mec.gov.br/setec/arquivos/pdf/Indicadores%20Scio-econmicos.pdf>. Acesso em: 12
jun. 2019.
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inadequado dos solos. Com isso, os rios vém sendo assoreados com os sedimentos resultantes
dessas agodes.

Hora et al. (2012) esclarecem que o motivo principal para o desmatamento do Médio
Rio Doce?’, principalmente da regidio do Vale do Rio Doce, foi a demanda madeireira
proveniente das inimeras serrarias instaladas nessa regido e pela industrializagdo do Vale do
Aco durante a primeira metade do século XX, sendo as atividades agropecudrias coparticipes

desse desmatamento. Por conseguinte, os autores ressaltam:

O desmatamento acelerado seguido da explorag@o intensiva com pastagem sem
adequacdo do manejo, principalmente com o uso intensivo do fogo na sua limpeza ¢
renovagdo, promoveu um rapido declinio de sua fertilidade natural. Isto
comprometeu a regeneracdo ¢ o desenvolvimento das pastagens expondo um solo de
estrutura fragilizada devido ao manejo irracional dos animais (HORA et al. 2012, p.
222).

Em virtude dos fatos mencionados e das varias evidéncias que a historia fornece, nota-
se que, durante séculos, a Bacia Hidrografica do Rio Doce sofreu com as a¢des humanas e
esse processo permaneceu com a exploragdo mineral, especialmente do minério de ferro. De
1994 a 1998, a produgdo mundial de minério aumentou 1,2%, enquanto a do Brasil foi de
3,7%, segundo o DNPM (2015). Com o alta repentina das commodities, a politica de
produgdo mineral se acelerou. A producdo de minério de ferro que em 1996 era de 174,192
milhdes de toneladas passou para 351,246 milhdes de toneladas em 2008. Em 2011, a
producdo ja alcancava 370 milhdes de toneladas, a partir de quando atingiu crescimento
exponencial, chegando a aproximadamente 596 milhdes de toneladas em 2015 (DNPM, 2015,
p. 3). Entre abril e junho de 2015, a Vale produziu 85,3 milhdes de toneladas de minério de
ferro, a 2* maior produgdo trimestral da historia. A producdo da VALE e Samarco, no 2°
trimestre de 2015, foi 21,8% maior do que no 1° trimestre (VALE, 2015). A produgao de
minério de ferro da VALE no 1° semestre de 2015 alcangou o recorde de 159,8 milhdes de
toneladas, 5,8% acima do mesmo periodo de 2014 (VALE, 2015). Com o prego das
commodities nas alturas, a politica governamental foi a de estimular ao maximo a produgao
mineral, em fun¢do dos altos pregos de mercado do minério de ferro. O 2° semestre de 2015,
portanto, culminou com o rompimento de uma das barragens que nao suportou a sobrecarga

de rejeitos. Cabe destacar que importantes depositos de minério de ferro itabiritico e

27 Esse trecho engloba as drenagens do rio Doce no trecho compreendido entre a area de jusante da foz do rio
Matip6 até a divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo (PIRH, 2010).
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hematitico®® estdo na parte mineira da Bacia do rio Doce, onde encontram-se instaladas a
Samarco Minerac¢do, com unidades em Ouro Preto ¢ Mariana, ¢ a VALE, também nessas duas
cidades, em Itabira, ¢ em vdarios outros municipios do Quadrildtero Ferrifero, sendo as
principais responsaveis pela tragédia de Mariana.

E inegavel que o desastre socioambiental ocorrido em Mariana derivou das formas de
ocupagdo da regido, da exploracdo irresponsavel dos recursos naturais e do uso inadequado
das aguas que confluem para o rio Doce. Isso significa que, no exutorio da bacia do rio Doce,
estdo evidenciados todos os processos que fazem parte do seu conjunto. Diante do exposto,
considerando a grande extensdo territorial da Bacia Hidrografica do Rio Doce e a sua
importancia na vida de milhdes de pessoas, ¢ imprescindivel proteger e preservar esse grande
reservatorio de dgua doce e seu entorno.

A preocupagdao com os recursos hidricos ¢ uma realidade para as politicas publicas
brasileiras, merecendo destaque o Programa de Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas em
Situacdo de Vulnerabilidade e Degradacdo Ambiental, coordenado pela Secretaria Executiva
do Ministério do Meio Ambiente (MMA)?® de 2003 a 2007. Seu objetivo principal era o de
recuperar, conservar e preservar as bacias em situacao de vulnerabilidade ambiental, por meio
de acdes permanentes e integradas que promovam o uso sustentdvel dos recursos naturais, a
melhoria das condi¢des socioambientais e a melhoria da disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade para os diversos usos. Entretanto, ¢ possivel perceber que, muitas
vezes, essas politicas publicas sdo pouco eficazes. Se o cuidado fosse maior, desastres como
os ocorridos em Mariana - que serd detalhado a seguir -, e em Brumadinho, relacionados a

atividade mineraria desordenada e predatoria, teriam sido evitados.

3.2 CONTEXTUALIZANDO O DESASTRE OCORRIDO EM MARIANA

Estrela natureza precisamos demais
De ter sempre por perto

Na calma e santa Paz

Nos morros € nos campos

No sol e no sereno

28 Os itabiritos sdo minérios com teor de ferro de 50,0% a 60,0%; ja os hematiticos, com 60,0% a 69,0%, sendo
a hematita, oxido de ferro (FeO3), o principal minério de ferro. Disponivel em:
<http://revistapensar.com.br/engenharia/pasta_upload/artigos/al04.pdf>. Acesso em: 20 jun. 2019.

2 Com a criagcdo do Departamento de Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas (DRB), em abril de 2007, passou a
ser coordenador pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano. O departamento de Revitalizagao de
Bacias (DRB) foi instituido pelo Governo Federal no dia 26 de abril de 2007, por meio do Decreto Presidencial
n® 6.101, que estabelece a nova estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente. A estrutura de
funcionamento do DRB ¢ vinculada a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano.
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Zelando por florestas
Cuidando dos animais
Mulher, e Mae de todos
O que sera de nos

Se a forca do inimigo,
Calar a tua voz

Que sai dos passarinhos
Dos mares e dos rios
Dos vales preguigosos
Dos velhos pantanais.

(Sa e Guarabyra, Estrela Natureza)

A canc¢do acima retrata o caos ambiental em que se encontram os recursos ambientais
na contemporaneidade. O inimigo mencionado na letra possibilita uma reflexdo acerca do
capitalismo e suas mazelas. Em um cendrio de capitalismo exacerbado, a historia
contemporanea encontra-se demarcada por uma organizacdo econdomica que demanda por
expansdo, producdo e acumulacdo de forma irrestrita. Trata-se de um periodo gerido pelo
capital financeiro e pelas grandes corporagdes transnacionais as quais vém intensificando a
destrutividade socioambiental.

De acordo com Zaffaroni (2011), o mundo atual vive uma crise ambiental configurada
pelas relacdes de poder entre a sociedade e a natureza. A forma como a natureza humana vem
sendo produzida/exercida tem instigado o exercicio intelectual de pesquisadores, os quais
buscam solugdes para os problemas advindos dessa dissimetria relacional. E pela
incontornavel via da reflexdo acerca dessa relacdo que sera possivel avaliar o
desenvolvimento acirrado do capitalismo e suas influéncias na natureza humana, que se
consolidam em relagdes de poder. Nesse sentido, a ideia de producdo da natureza desafia a
separacdo que foi legada entre sociedade e natureza, colocando-se, para a humanidade, como
um desafio imposto pelo proprio capitalismo.

A despeito do capitalismo, Giorgio Agamben, em entrevista concedida a Peppe Salva,
afirma que “o capitalismo ¢ uma religido, e a mais feroz, implacavel e irracional religido que
jamais existiu, porque ndo conhece nem redencdo nem trégua. Ela celebra um culto
ininterrupto cuja liturgia é o trabalho e cujo objeto ¢ o dinheiro™?°.

Esse capitalismo acirrado, contemporaneo, tem contribuido para a expansao das crises
ambientais no mundo. Observa-se que a ocorréncia do rompimento da barragem de Fundao,

localizada na unidade industrial de Germano, no subdistrito de Bento Rodrigues, no

30 Entrevista concedida a Peppe Slava, na Sicilia, Italia, e publicada por Regusa News, 16/08/2012. Disponivel
em: <goo.gl/TOR5AQ>. Acesso em: 20 jun. 2019.
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Municipio de Mariana, na Regido Central de Minas Gerais, revela relagdes de poder que nao
envolvem apenas a empresa, mas também agentes politicos, que promoveram a conveniéncia
acerca dos contextos de (in)seguranca, contribuindo significativamente para esse desfecho.
Foucault afirma que “é¢ comum considerar que o poder esta localizado nas maos do governo e
se exerce gragas a certo nimero de instituigdes particulares, como a administragdo, a politica,
o exército, e o aparelho do Estado” (FOUCAULT, 1974, p. 114). Diante disso, Foucault
(1974) acredita que o poder politico ¢ exercido também pela intermediagcdo de certo nimero
de instituicdes, que, necessariamente, nao possuem aspectos similares ao poder politico,
parecendo estar bem distante de questdes politicas. No entanto, sdo dependentes do aparelho
estatal, submissas ao regime politico.

Para melhor compreensdo da abrangéncia desse desastre socioambiental, faz-se
necessario contextualiza-lo. Zhouri et al. (2016, p. 37) definem desastres como sendo
“acontecimentos coletivos trdgicos nos quais ha perdas e danos subitos e involuntarios que
desorganizam, de forma multidimensional e severa, as rotinas de vida (por vezes, o modo de
vida) de uma dada coletividade”. Afirmam, ainda, que “os desastres ndo se limitam ao evento
catastrofico, mas se desdobram em processos duradouros de crise social, frequentemente
intensificadas pelos encaminhamentos institucionais que lhe sdo dirigidos, o que faz perpetuar
o sofrimento social”. Sobre esse assunto, as pessoas residentes as margens da bacia do rio
Doce sabem muito bem, na pratica, aquilo que esses autores tao apropriadamente definiram.

Antes de apresentar detalhes sobre 0 momento do desastre em questdo, ¢ importante
destacar alguns dados gerais. A empresa Samarco Mineragdo S.A., cujo capital é controlado
prioritariamente pela Vale S.A e a BHP Billiton Brasil Ltda., € proprietaria da Barragem de
Rejeitos de Fundao, que se rompeu em 05 de novembro de 2015, provocando a morte de 19
pessoas. Na ocasido, aproximadamente 50 milhdes de metros cubicos de residuos minerarios
foram liberados e carreados pelo rio Doce, percorrendo cerca de 600 km até o litoral do
Espirito Santo (ZHOURI et al., 2016, p. 1).

Merecem atengdo, agora, os detalhes da tragédia ocorrida no més de novembro do
inesquecivel ano de 2015. De acordo com Carneiro (2018), um primeiro tremor vindo da
barragem de Fundao foi notado pelos funciondrios da Samarco por volta de meio-dia. Porém,
nenhuma irregularidade foi constatada pela vistoria. A autora, entdo, relata o que ocorreu nas
primeiras 26 horas apds a tragédia, inclusive que o engenheiro Lopes, da Samarco, afirmou
que a ruptura da barragem de Funddo ocorreu apenas uma hora apds a vistoria € que a
populacdo ndo recebeu nenhum aviso sonoro, apenas alguns poucos telefonemas. Uma

moradora percorreu o vilarejo avisando sobre o rompimento, conseguindo salvar muitas vidas.
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A primeira noticia sobre a tragédia foi postada no Portal Uai do Estado de Minas, por volta
das 16 horas e 49 minutos. As 17 horas e 30 minutos, o Portal Diario do Ago de Minas Gerais
divulgou informagdes sobre a tragédia, realizando cobertura com imagens aéreas da
devastacdo e destacando que essa nao era a primeira vez que Minas Gerais sofria com esse
tipo de desastre ambiental.

Somente 2 horas e 35 minutos depois do rompimento da barragem de Fundao foi que a
Prefeitura de Mariana encaminhou a midia uma nota oficial informando sobre a tragédia, a
atuacdo das equipes de salvamento e solicitando que os moradores de Bento Rodrigues
evacuassem a area imediatamente. As 17 horas e 40 minutos, a ajuda da prefeitura chegou ao
local da catéastrofe. Destaca-se, também, que “trés horas depois do rompimento da barragem
de Fundao, a assessoria de Imprensa da Samarco ainda informava ao Portal Uai, do Estado de
Minas, que apurava o acontecido” (CARNEIRO, 2018, p. 79).

Apos as 18 horas, segundo Carneiro (2018), mais precisamente trés horas depois do
rompimento da barragem, chegaram os bombeiros, que auxiliaram as vitimas e avaliaram a
tragédia. Em seguida, O Globo®! ressaltou que a lama — que chegou a 2 metros e meio de

altura e atingiu uma distancia de oito quilometros da barragem — era toxica.

As primeiras 26 horas apos a tragédia de Mariana mudaram a vida da cidade “da
agua para a lama”. Na lama perderam-se vidas, um vilarejo inteiro foi destruido,
além dos impactos ambientais ainda imensuraveis, na fauna e na flora, ao longo de
todo o Rio Doce. A lama que atingiu o vilarejo destruiu tudo que os moradores
possuiam, inclusive seus sonhos (Carneiro, 2018, p. 74).

Finalmente, as 18 horas e 17 minutos, a Samarco admitiu o rompimento da barragem e
informou a imprensa. Posteriormente, escolheu a internet como meio de comunicacdo para se
pronunciar a toda a populagao (CARNEIRO, 2018).

As imagens, a seguir (Figuras 6 e 7), ilustram como o distrito de Bento Rodrigues, no

municipio de Mariana, se transformou ap6s o rompimento da Barragem de Fundao.

31 Jornal dirio de noticias. Disponivel em: <https://oglobo.globo.com/brasil/barragens-se-rompem-atingem-
distritos-de-mariana-mg-17975110>. Acesso em: 20 jun. 2019.



Figura 6 — Distrito de Bento Rodrigues, no municipio de Mariana, MG, antes do rompimento da
Barragem de Fundio, em novembro de 2015.
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Fonte: GlobalGeo/Reprodugao (2019).

Figura 7 — Distrito de Bento Rodrigues, no municipio de Mariana, MG, depois do rompimento da
Barragem de Fundio, em novembro de 2015.

Fonte: GlobalGeo/Reproducéo (2019).
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Segundo Zhouri et al. (2016),

0 desastre provocado pela Samarco ja era temido pelos moradores antes do
rompimento: 68% dos entrevistados em Bento Rodrigues relataram medo em relacdo
ao rompimento das barragens, 94% reclamaram quanto a polui¢do das adguas causada
pelas operagdoes da Samarco e 64% temiam que suas propriedades pudessem ser
desapropriadas pela empresa. O desastre concretizou, portanto, a ameaga ensejada
por conflitos pretéritos. Com o evento, aqueles que ja eram afetados pela operacdo
do complexo minerario sofreram perdas de vida e a deterioragdo de sua satude, além
de bens materiais e do comprometimento permanente de seu territorio. De atingidos
passaram a vitimas, com o pleno direito de compensacdo pelos danos materiais e
morais. (ZHOURI et al., 2016, p. 36).

Na perspectiva da abrangéncia socioambiental, esse desastre pode ser considerado um
dos maiores do mundo e, ao buscar informagdes, chega-se a conclusao critica de que esse nao
foi um episodio Unico e exclusivo. Desde 1986, o rompimento de seis barragens em Minas
Gerais deixou um total de 16 mortos, milhares de pessoas desalojadas e sérios problemas de
abastecimento de dgua nos municipios situados ao longo dos rios afetados (OLIVEIRA,
2015). Sem contar os 19 mortos com o rompimento da barragem de Fundao (2015) e os 300
da mina Cérrego do Feijao em Brumadinho (2019).

Um estudo da consultoria norte-americana Bowker Associates inventariou,
mundialmente, 269 acidentes ambientais provocados pelos rompimentos de barragens de
estéreis entre 1915 e 2014, com 129 considerados sérios (66 muito graves, 63 graves). Em
média, registrou-se um acidente grave por ano em cada década. O referido estudo alertou
sobre o estado dos rejeitos mundiais em 2020. Frisou sobre o tamanho médio das instalagdes
existentes de armazenamento de rejeitos, 17 milhdes de metros clibicos, mas apenas 11 (9%)
das 118, que tiveram falhas graves e muito graves apos 1950, tém uma capacidade registrada
desse tamanho ou maior. (BOWKER ¢ CHAMBERS, 2015). Diante desta realidade, Lindsay
Bowker ressalta que a frequéncia e a gravidade de falhas tendem a aumentar e, se essas
condigdes e as tendéncias perdurarem, resultardo em 18 falhas catastroficas de rejeitos para a
década de 2015 a 2024°2,

Diversas comunidades a jusante de barragens, principalmente as localizadas em areas
ribeirinhas, sofrem com os desastres que causam a disrup¢do da sua normalidade social. Os
impactos nesse tipo de evento transcendem o territério de um Uinico municipio no trecho da
bacia hidrografica de ocorréncia do evento. Essa interrup¢ao da normalidade chega a nivel
regional, provocando estragos circunstanciais chamados danificagcdes, além de danos

permanentes, denominados destrui¢des, inclusive efeitos sobre a dindmica socioambiental e

32 Disponivel em: <https://worldminetailingsfailures.org/>. Acesso em: 15 nov. 2021.
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cultural até entdo baseada na ideologia da barragem identificada como um progresso isento
por completo de qualquer risco e capaz de trazer somente os beneficios do desenvolvimento.

Apds o rompimento da barragem de Funddo, os rejeitos iniciaram uma descida
permanente e se acomodaram dentro da calha®® do rio Doce, exceto em alguns pontos onde
transbordaram sobre a area aluvial e de afluentes entre o Parque Estadual do Rio Doce
(PERD) e a barragem da Usina Hidrelétrica de Baguari, no municipio de Governador
Valadares, MG. O impacto inicial, logo percebido — e que provocou danos graves nessa regiao
—, foi a alta turbidez da dgua. A lama, com sua for¢a de passagem, revolveu o fundo do rio e
suas margens.

Portanto, diante da discrepancia das informagdes quanto ao volume de rejeitos
liberados com o rompimento da barragem, optou-se por utilizar como referéncia os dados do
Laudo Preliminar do IBAMA, que aponta um volume total de 50 milhdes de metros cubicos
de rejeitos de mineracdo na barragem de Funddo. Desse volume, 34 milhdes de metros
cubicos foram langados na bacia do rio Doce ¢ 16 milhdes de metros ctibicos, movidos em

dire¢cdo ao mar (IBAMA, 2015).

3.3 A MINERACAO E SEUS REJEITOS

A atividade de mineragdo ¢ exercida no Brasil desde o periodo colonial, mais
exatamente no final do século XVII, sendo que o primeiro progresso mineral ocorreu no
século XVIII, com a descoberta do ouro, e teve o transcurso de seu declinio praticamente um
século depois. Apds o fim da Segunda Guerra Mundial, no século XX, o segundo ciclo da
mineragao surgiu, materializando-se realmente no final da década de 1960.

De acordo com Barreto (2001),

As descobertas mais marcantes do século XX foram: o manganés da Serra do Navio
(anos 40); o petroleo, que culminou com a criag@o da Petrobras (anos 50); as jazidas
ferriferas do vale do Paraopeba (anos 50); as minas do Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais (meados dos anos 50, intensificando-se nos anos 60); o carvdao no Rio
Grande do Sul e no Parana (anos 50), com grande incremento a partir dos anos 60;
as minas de cobre do Rio Grande do Sul (anos 60), Pard ¢ Goias, nas décadas
posteriores; as minas de chumbo na Bahia (anos 60), ¢ em Minas Gerais mais
recentemente; o nidbio de Araxa em Minas Gerais (anos 60); o caulim na Amazdnia;
fosfato e zinco em Minas Gerais; o megaprojeto Carajas no Pard; o amianto da mina
Cana Brava, em Goias; a bauxita de Minas Gerais ¢ Para; assim como a descoberta
da provincia estanifera de Rondonia, todos na década de 1970 (BARRETO, 2001, p.
5).

330 leito aquatico ou calha € o espaco que pode ser ocupado por um curso d’agua, sendo possivel distinguir o
leito aparente, o leito maior ou leito de inundacao, e o leito menor.
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Ao longo de toda a histéria do Brasil, a atividade do setor mineral vem acompanhada
da degradacao ambiental. Embora algumas empresas tenham comegado a incorporar as
preocupacdes com a conservagao ambiental na década de 1970, essas aparecem somente nos
anos 1980 (BARRETO, 2001).

Apesar dos impactos ambientais causados por esse setor, o Plano Nacional de
Mineragdo 2030 (PNM-2030), elaborado pelo Ministério das Minas e Energia (MME),
ressalta a importancia da atividade de mineracdo, sendo essa a base para diversas cadeias
produtivas, participando com 4,2% do PIB e 20% do total das exportagdes brasileiras, além de
gerar um milhdo de empregos diretos, o equivalente a 8% dos empregos na industria. Nesse
cenario, o Brasil se destaca internacionalmente como produtor de niébio*, minério de ferro,
bauxita, manganés e varios outros bens minerais.

No que se refere as regides prejudicadas ambientalmente pela mineracdo, destaca-se o
Quadrilatero Ferrifero, a melhor regido para exemplificar os efeitos da degradagdo ambiental.
Localizada no centro-sul do Estado de Minas Gerais, com extensdo territorial de
aproximadamente 7.160 km?, abrange 34 municipios — entre eles, Ouro Preto, Congonhas,

Belo Horizonte, Itabira e Mariana®

—, cujas economias sdo baseadas na extra¢do mineral e na
metalurgia. O processo extrativo da minera¢do nessa regido transformou o ecossistema,
destruindo a cobertura vegetal, deslocando grandes volumes de sedimento, ressecando e
assoreando os cursos d’agua. Esses impactos, bastante expressivos, podem, ainda hoje, ser
percebidos no ambiente (GUIMARAES; MORALIS, 2018).

De acordo com o Sumario Mineral (2016 — ano-base de 2015) do DNPM, as reservas
mundiais de minério de ferro seriam da ordem de 194,3 bilhdes de toneladas, possuindo o
Brasil a segunda maior reserva, com aproximadamente 32,1 bilhdes de toneladas,
despossando para a China. Minas Gerais — no Quadrilatero Ferrifero —, por sua vez, detinha

82,9% das reservas brasileiras, o que equivale a 26 bilhdes de toneladas. Portanto, trata-se de

uma regido de extrema importancia sob o ponto de vista econdomico ¢ ambiental.

3% 0 nidbio é metal de simbolo Nb, cinzento como o ago e muito raro. Apresenta numerosas aplicagdes. E usado
em alguns agos inoxidaveis e em outras ligas de metais ndo ferrosos. Estas ligas, devido a resisténcia, sdo
geralmente usadas na fabricagdo de tubos transportadores de agua e petroleo a longas distancias.

33 Os trinta e quatro municipios que formam o Quadrilatero Ferrifero sdo: Bardo de Cocais, Belo Horizonte,
Belo Vale, Betim, Brumadinho, Caeté, Catas Altas, Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Ibirité, Igarapé, Itabira,
Itabirito, Itatiaiucu, Itauna, Jeceaba, Jodo Monlevade, Mariana, Mario Campos, Mateus Leme, Moeda, Nova
Lima, Ouro Branco, Ouro Preto, Raposos, Rio Acima, Rio Manso, Rio Piracicaba, Sabard, Santa Barbara, Santa
Luzia, Sao Gongalo do Rio Abaixo, Sao Joaquim de Bicas e Sarzedo.



90

Ainda de acordo com o DNPM (2016), a producao anual brasileira de minério de ferro
estaria em torno de 430 milhdes de toneladas, sendo que o estado de Minas Gerais, com

17,0% das reservas exploradas, contribuia com aproximadamente 69,0% deste valor (Figura
8).

Figura 8 — Reserva e Producdo Anual de Minério de Ferro no Brasil.

Reservas de Minério de Ferro no Producio Anual Brasileira de
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Fonte: Producédo da propria autora, com dados do DNPM (2017).

Em 2016, as substancias da classe dos metalicos responderam por cerca de 77% do
valor total da produg¢do mineral comercializada. Como mostra a Figura 9, entre essas
substancias oito destacam-se por corresponderem a 98,6% do valor da produgdo
comercializada da classe, a saber: aluminio, cobre, estanho, ferro, manganés, niobio, niquel e
ouro (DNPM, 2017). Entre os metais que se destacam, o ferro corresponde a 63,4% da

producdo mineral comercializada.
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Figura 9 — Participag@o das principais substancias metdlicas no valor da producao mineral
comercializada — 2016.

PARTICIPACAOD DAS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS
NO VALOR DA PRODUCAO MINERAL COMERCIALIZADA - 2016
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. Aluminio - 4,8%
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. Manganés - 1,3%; Estanho - 11%; Nidbio - 0,8%
. Outros - 14%

Fonte: DNPM (2017).

Segundo Castro, Junior e Lima (2011, p. 58), do Centro de Estudos Avancados do
Quadrilatero Ferrifero (CEAQFe) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP),

a mineragdo ¢ uma atividade industrial de uso temporario da terra que requer uma
alteragdo das condigdes ambientais naturais (ex. modificacdo da topografia local,
supressdo da vegetagdo, etc.) de forma a suprir a sociedade moderna com os
minerais e energia necessarios para seu bem-estar. A natureza das operagdes de uma
mina, portanto, causa alteragdes tanto na superficie quanto em grandes
profundidades da crosta terrestre, se a mina ¢ operada a céu aberto ou
subterraneamente, respectivamente.

Nas minas de ferro do Quadrilatero Ferrifero, sdo utilizados os métodos de lavra a céu
aberto, ou seja, aqueles que provocam perturbagdes diretas na superficie. Consequentemente,
geram impactos ambientais na topografia e alteram as paisagens naturais; podem modificar e,
ocasionalmente, destruir escarpas, picos de montes e microssitios. Um problema ¢ a subversao
de ecossistemas naturais, bem como valores estéticos da natureza. Essas altera¢des, na
maioria das vezes, sdo irreversiveis e podem resultar no desaparecimento de algumas espécies
vegetais e animais (CASTRO; JUNIOR; LIMA, 2011).

Castro, Janior e Lima (2011) apontam, de forma clara, os principais impactos

ambientais gerados pela mineracdo: desmatamentos, alteracdo nos aspectos qualitativos € no
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regime hidrologico dos cursos d’agua, desencadeamento dos processos erosivos, mortalidade
da ictiofauna (peixes), desaparecimento de animais silvestres do local, polui¢do quimica
provocada pelo mercurio metalico na hidrosfera, biosfera e na atmosfera.

Milanez e Losekann (2016) destacam que a mineracao se apresenta como promessa de
geragdao de emprego e riquezas, ndo obstante, acarreta varios impactos sociais. A mudanga da
paisagem ndo se restringe a areas naturais ou isoladas, a transformagdo também ocorre no
ambiente construido, com apropriacdo das terras das comunidades locais ¢ desmobilizagao.
Consequentemente, alteracdes nas relagcdes sociais, desintegragdo social e mudangas
significativas nas culturas regionais. Outros impactos levantados foram o deslocamento de
outras atividades econdmicas e eliminacdo das formas de sustento e de vida da populagdo
local.

Os mesmos autores ressaltam também, a insatisfacdo das comunidades com a
qualidade construtiva das casas que receberam e com o fato de nao terem todas as suas
necessidades atendidas. Além disso, estas comunidades perceberam comprometimentos
estruturais das construgdes existentes devido as atividades de mineragao.

A atividade de mineragdo gera impactos na saude das pessoas que vivem proximas a
grandes minas devido a polui¢cdo por material particulado, bem como pela contamina¢do dos
cursos d’agua, gerando conflitos em torno do consumo, risco de abastecimento da agua e
comprometimento da saude das pessoas e das atividades econOmicas locais. Ademais, as
condi¢des de trabalho perigosas e insalubres envolvidas nesta atividade (MILANEZ;
LOSEKANN, 2016, p. 170 - 179)

A agua ¢ um dos bens mais importantes em todo o processo da mineracdo, desde a
extracdo e produg¢do mineral, abrangendo a exploracdo da jazida, os processos de

beneficiamento do minério e as agdes apos a atividade exploradora.

A poluigdo dos recursos hidricos na mineracdo se da pelo transporte de particulas de
areas decapeadas (mina, pilhas de estéril, estradas, patios, etc.) por dgua pluvial;
langamento de rejeitos ou efluentes nos cursos d’agua; deposicao de residuos sélidos
ndo inertes que podem contaminar tanto aguas superficiais quanto subterraneas;
bombeamento de carga sélida ou solivel para rebaixamento do lengol nos cursos
d’agua; turbilhonamento dos aluvides na operacdo de dragagem; langamento de
esgotos sanitarios e 6leos e graxas das oficinas (CASTRO, JUNIOR e LIMA, 2011,
p. 67).

O Instituto Brasileiro de Mineracdo (2015)® corrobora essa afirmacio ao destacar “a

relagdo de interdependéncia entre a 4gua e a atividade mineraria”, ou seja, sem acesso a agua

36 Disponivel em: <https://ibram.org.br/noticia/agua-e-mineracao-fatos-e-verdades/>. Acesso em: 23 fev. 2022.
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em volumes adequados para a producdo, ¢ impossivel a mineragdo em escala industrial.
Ressalta, também, que, mesmo sendo relativamente um bem essencial aos processos de
mineragdo, a 4gua se torna tecnicamente “contaminante” ao entranhar-se no minério.

Nessa perspectiva, Castro, Junior e Lima (2011) reforgcam essa ideia ao afirmarem que
a agua utilizada na mineragdo pode conter metais pesados, produtos quimicos e residuos
toxicos, variando conforme o tipo de minério, os métodos de lavra e o tratamento do minério.
Uma outra particularidade levantada pelos autores refere-se a concentragdo do metal pesado
manganés, que, eventualmente, apresenta-se elevada, associada ao ferro nas jazidas de
minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero. Além disso, expressam que os efluentes (grandes
volumes de rocha e solo) oriundos da atividade de mineracdo do ferro contribuem para o
assoreamento dos rios e corregos.

Os autores destacam, ainda, que a implantacdo de barragens ¢ um dos procedimentos
para a “preven¢do e minimizacdo do assoreamento dos rios a jusante das areas de mineragao”,
sendo instaladas visando reter os rejeitos e efluentes e, ao mesmo tempo, “preservar a
estrutura e funcionalidade do sistema fluvial afetado”. Desse modo, presumem que o impacto
ambiental dessa atividade na comunidade do seu entorno sera infimo (CASTRO, JUNIOR;
LIMA, 2011, p. 72).

Embora as mineradoras procurem minimizar os impactos ambientais associados a
barragens de rejeitos, problemas de curto e longo prazos ndo deixardo de existir. Seus
principais impactos serdo: “poluicdo da dgua (superficial e subterrdnea) durante a operacao e
apos o fechamento da mina, estabilidade e seguranca da barragem, poeira gerada na praia de
rejeitos, impacto visual e desmatamento” (CASTRO; JUNIOR; LIMA, 2011, p. 72).Todos os
impactos estdo diretamente relacionados ao seu processo construtivo das barragens, bem
como, a sobrecarga de rejeitos e a manutencao preventiva.

Isso vem ao encontro de Sanchez ef al. (2018, p. 1), nos termos do Relatério Tematico
n° 1 do Painel do Rio Doce, publicado pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza e Recursos Naturais (UICN), que definem barragens de rejeitos como sendo
“estruturas de engenharia projetadas para armazenar com seguranga os residuos do tratamento

de minérios”. Chamam, ainda, a atenc¢do para o fato de que,

embora sejam projetadas para durar por toda sua vida operacional e além (apo6s o
devido fechamento), as barragens de rejeitos (ou outras instalagdes de
armazenamento de rejeitos) podem romper, o que ocorre com muito mais frequéncia
do que nas barragens de agua (SANCHEZ, et al., 2018, p. 1).
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Continuando nessa mesma linha de consideragdes, ¢ importante recorrer novamente a
Castro, Junior e Lima (2011, p. 72), pois afirmam que “a estabilidade de uma barragem ¢ vital
para a estocagem permanente dos efluentes liquidos e rejeitos solidos gerados no tratamento
dos minérios”, apontando, também, que os seguintes fatores podem interferir na estabilidade
de uma barragem: ““a altura e talude, as caracteristicas geotécnicas da fundac¢ao e o material
constituinte do barramento, além de hidrologia da regido e sismicidade”.

Deve-se levar em conta que o risco de rompimento de barragens de rejeitos ¢ um
elemento estruturalmente ligado a atividade de exploragdo mineral e € proporcional ao
crescimento da produ¢do mineral, como relatado no caso da barragem de Funddo em Mariana.

Vervloet (2016), em Milanez e Losekann (2016, p. 108), destaca que

a abertura de frentes de lavra e a formacdo de cavas de minério, em processo de
extracdo a céu aberto e com necessidade de beneficiamento do Fe para concentragdo
e transporte por mineroduto, ¢ uma forma de exploracdo mineral que pressupde a
existéncia de gigantescos depositos de rejeito de minério, gerando materiais que
precisam ser acondicionados por meio da construcdo e manutencdo das barragens
e/ou cavas abandonadas devido a exaustdo, além de altas pilhas escalonadas.

A exploragdo mineral no Brasil j& existe ha trés séculos, principalmente no estado de
Minas Gerais. No entanto, somente nos ultimos anos a maioria das pessoas se deu conta da
relagdo entre exploragdo mineral, barragem de rejeitos e o consequente risco de seu
rompimento. Especialmente nos Ultimos 15 anos, o setor mineral intensificou de forma
significativa a exploracdo. Esse fato deveu-se ao grande aumento da demanda mundial de
commodities e, em consequéncia, a expressiva valorizacdo desses produtos. No caso
especifico do Brasil, esse acréscimo da extracdo dos minérios teve dois motivos principais:
em primeiro lugar, pelo alto consumo e importacdo de minério de ferro pela China; em
segundo lugar, pela politica de crescimento econOmico, baseada na primarizagdo da
economia, investindo fortemente em bens primdrios mais do que nos beneficiados e
industrializados (MILANEZ; LOSEKANN, 2016).

Situacdo que traz a tona o pensamento do escritor uruguaio Eduardo Galeano sobre o
julgo das nagdes ricas sobre aquelas em desenvolvimento. Desde o periodo colonial, essas
nacoes produzem aquilo que em verdade enriquece os paises desenvolvidos. Nas palavras de
Galeano, o subdesenvolvimento ¢, em verdade, consequéncia da relagdo predatéria que
mantém com os paises desenvolvidos. Nao foi diferente em relacdo ao Brasil, aumentando a
producao de minérios, especialmente, para entregar aos paises que produzirdo manufaturados,

obviamente muito mais valiosos (GALEANO, 2010).
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O Quadrilatero Ferrifero (Figura 10), area sobre a qual se discutiu acima, possui um
arranjo geoldgico-estrutural de grande complexidade, sendo uma regido objeto de
consideravel nimero de estudos. Por conseguinte, ¢ reconhecida mundialmente como um
importante terreno pré-cambriano, com significativos recursos minerais, em especial ferro e
ouro. Em contrapartida, ¢ a regido de Minas Gerais que contém a maior concentragdo urbana,
com cerca de 22% do total da populagdo do estado (CASTRO; JUNIOR; LIMA, 2011). Ou
seja, pressupde-se que uma grande parcela da populacdo do estado estard exposta a ocorréncia
de eventos catastroficos, como os ocorridos em Mariana e Brumadinho, principalmente se
levarmos em conta que aspectos dindmicos das transformac¢des ambientais € ocorréncia de
casualidades geologicas imprevisiveis devem ser considerados ao se analisar o perigo € o

risco de rompimento de barragens de rejeitos.

Figura 10 — O Qua
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Fonte: Entendendo a Mineragdo no Quadrilatero Ferrifero (2011).

3.4 IMPACTOS AMBIENTAIS DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO

A catastrofe socioambiental na Bacia Hidrografica do Rio Doce trouxe o sentimento
de tragédia humana, no seu sentido mais amplo, associada a grave violagdao da dignidade da

vida humana e do bem-estar social, abolindo direitos humanos, como direitos sociais,
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ambientais, economicos e culturais. Com essa tragédia, foram violados direitos de diversas
ordens ¢ em diferentes escalas. Do ponto de vista do direito ambiental, apresentam-se
impactos em toda a calha do rio Doce. Os rejeitos da mineragdo continham uma substancia
chamada eteramina, uma espécie de detergente utilizado para separar o minério a ser
exportado dos rejeitos de silica. A lama de rejeitos atingiu as matas ciliares, alterando os
aspectos bidticos e abidticos presentes no solo; depositou-se no fundo do rio, alterou a
passagem de luz e a atividade organica, tanto no leito do rio como no seu entorno. Alterou as
interacdes da flora e da fauna, e espécies da flora nativa ja ndo sdo capazes de se desenvolver
nas areas atingidas pela lama. Além desses males, chegou a atingir o oceano Atlantico,
causando impactos também na faixa litoranea da foz do rio Doce. Portanto, foi violado o
direito fundamental ao Meio Ambiente equilibrado, previsto no art. 225 da Constitui¢ao
Federal de 1988.

Esse desastre socioambiental ilustra a acado do ser humano sobre a natureza, no intuito
de explora-la financeiramente, em consquéncia, lhe causando danos e, ademais, permitindo o
desmantelamento em cadeia do meio ambiente pelo rompimento da barragem. Neste sentido,
a filésofa Hanna Arendt ja alertava para o risco da acdo humana sobre a natureza muito mais
“criando processos naturais e dirigindo-os para as obras humanas e para a esfera dos negocios
humanos, do que pela construgao e preservacao da obra humana” (ARENDT, 2014, p. 91).

Os danos, que se iniciaram impactando o meio ambiente, trouxeram prejuizos as
comunidades ribeirinhas, pequenos produtores rurais, agricultores familiares e assentados de
reforma agraria, os quais passaram a ter uma faixa de seus terrenos inutilizada para a
agricultura de subsisténcia. Atingiu a atividade de subsisténcia das pessoas que viviam da
pesca no rio Doce, comprometendo a sustentabilidade de suas familias. Ademais, gerou-se a
incerteza sobre a utilizagdo ou ndo da 4gua bruta do rio nas atividades de irrigacdo e
dessedentacdo do gado. A permanente nog¢do do risco e o sentimento de incerteza se da em
toda a bacia. Seja pela divida em relagdo a potabilidade da dgua tratada, seja em relag@o as
hortalicas da feira ou aos peixes destinados ao consumo humano, direitos sociais e
econOmicos — como alimentagao, renda, satide, lazer, entre outros, descritos nos artigos 6° e 7°
da Constituicdo Federal de 1988 — foram violados.

Quanto aos impactos culturais, modos de ser, viver e fazer, também foram alterados.
Praticas associadas ao patrimOnio cultural imaterial e também material foram destruidas.
Houve, ainda, impactos em comunidades tradicionais e sistemas simbolicos atribuidos as
questdes naturais. Praticas esportivas, como a canoagem e outros esportes aquaticos

praticados no rio Doce, desapareceram. Os impactos foram tanto na perspectiva do individuo,
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em suas relagdes privadas e profissionais, quanto na coletividade, titular dos direitos difusos
transindividuais. Tais alteragdes no modo de viver atingem direitos fundamentais
resguardados pelo art. 5° da Constitui¢ao Federal de 1988.

Espindola, Ferreira e Mifarreg (2017, p. 89) destacam que “o desastre da
Samarco/Vale/BHP alargou o envirotechnical regime da mineragdo”, exteriorizando que o
risco pode afetar elementos diferenciados, de natureza social, econdmica, ecologica, cultural,
financeira e subjetiva, de forma mais extensa e com ameagas irrestritas.

Os rejeitos da Samarco desceram o rio em grande velocidade, acomodaram-se na calha
ou transbordaram sobre a area alagivel e efluentes. Sua for¢a colocou em suspensdo os
sedimentos dos processos de mineragdo pregressos, erodiu leitos, carregou sedimentos e a
vegetacdo, afetando direta e indiretamente o municipio de Governador Valadares.

37, o abastecimento ficou comprometido em

Conforme publicado no site da Samarco
nove cidades, devido a pluma de rejeitos que, momentaneamente, prejudicou a captagdo direta
de dgua do rio Doce. Governador Valadares foi um dos municipios atingidos e teve a captacao
de agua do rio afetada por oito dias. Por essa razdo, servigos publicos, como saude e
educacdo, além do comércio de bens e servicos e industrias locais, ou seja, todos dependentes
da rede publica de agua, foram acometidos pela interrup¢do do servigo de abastecimento.

Entretanto, deve ser ressaltado que, mesmo antes da catéstrofe, o rio Doce ja sofria
com os rejeitos de mineragdo os quais sao despejados de forma direta e indireta. Diante disso,
diversos trabalhos académicos tém discutido sobre o uso alternativo dos rejeitos de mineragao
em diferentes areas, especialmente na construgdo civil, assunto que sera tratado na secao 3.5
— Uso de rejeitos de mineragdo na construgdo civil. Se, antes do acontecimento, ja havia
uma grande quantidade de rejeitos no rio Doce, apos a tragédia, o volume deles aumentou
consideravelmente, atingindo todo o territorio por onde passa o rio. Além do impacto sobre o
meio ambiente e as perdas materiais, ndo se podem omitir as perdas imateriais, envolvendo
questdes sociais e emocionais das populacdes atingidas, trazendo consigo o império da
incerteza e do medo.

Sao violagdes que ndo dizem respeito somente ao Brasil e aos brasileiros. Exemplo
disso foi o comunicado da ONU®® ao Brasil cobrando da empresa Samarco, das suas
controladoras, Vale e BHP, e do governo brasileiro a¢cdes mais efetivas para a reparagdo do
desastre ambiental, bem como uma a¢do mais firme do governo brasileiro na investigagdo e

punic¢ao dos envolvidos.

37 Disponivel em: <https//www.samarco.com>. Acesso em: 23 de jul. 2018.
38 Disponivel em: <goo.gl/GXwNK2content _copy>. Acesso em: 25 de jul. 2018.
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Os impactos decorrentes do rompimento da barragem de rejeitos da Samarco
Mineragdo S.A. sdo persistentes e duradouros, gerando danos sociais, culturais, econdmicos e
ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Doce. Multiplas questdes socioambientais se

destacam em situagdes de desastre dessa natureza:

de um lado questdes técnicas, econdmicas e de governanga relacionadas ao sistema
territorial criado pelos grandes investimentos de capital na mineragéo e, por outro, as
questdes ambientais, sociais, culturais e psicoldgicas dos lugares e ecossistemas
atingidos, ocorrendo ainda as mediagdes politicas, éticas e juridicas (ESPINDOLA;
GUERRA, 2017, p. 222).

Vale também ressaltar, que, antes da catastrofe, o rio Doce passava por um periodo de
seca, isso vinha fazendo com que a populacdo racionasse agua. Com a chegada da lama, o
cenario foi de medo, incerteza, desconfianca e desordem. O municipio de Governador
Valadares sofreu diretamente com medidas emergenciais, em funcdo da interrup¢do do
abastecimento publico, tais como: fornecimento de 4dgua por meio de carros-pipa, caixas
d’4gua comunitarias, pogos artesianos, entrega de agua mineral, entre outros arranjos
emergenciais. De acordo com o Grupo Independente para Avaliagdo do Impacto Ambiental
(GIAIA), a alteracdo da qualidade da agua também trouxe a elevacdo dos custos de captacdo e
de tratamento da dgua, exigindo aumento da demanda de produtos quimicos, como o emprego
de floculantes especiais, maior frequéncia de limpeza dos filtros e a ocorréncia de
paralisagdes ndo previstas (GIAIA, 2015).

Considerando que os recursos hidricos da bacia do rio Doce desempenham um papel
fundamental na economia do leste mineiro e do noroeste capixaba — uma vez que fornecem a
agua necessaria aos usos doméstico, agropecuario, industrial e geracdo de energia elétrica,
entre outros —, € os engenheiros e técnicos sdo importantes na preservagao desses recursos,
nossa preocupacdo ¢ também com o destino adequado do lodo da Esta¢do de Tratamento de

Agua (ETA) do municipio de Governador Valadares, que atualmente retorna para o rio Doce.

3.5 USO DE REJEITOS DE MINERACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

O processo de extragdo e beneficiamento de minério de ferro gera residuos que,
dissolvidos em 4gua, sdo armazenados em barragens, com o intuito de proteger os mananciais
do contato com os produtos quimicos e minerais neles contidos. Sdo, portanto, as barragens
que absorvem grande quantidade de material quimico e mineral altamente contaminante para

o meio ambiente. Esse armazenamento ¢ preocupacao constante dos 6rgaos reguladores e de
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protecao ambiental e € regido por rigorosas normas técnicas, bem como por uma legislagao
ambiental, devido ao seu alto poder contaminante.

Em funcdo do grande volume de residuos produzidos pela extragdo mineral,
especialmente em Minas Gerais, que ¢ um grande produtor mineral, ha uma crescente
preocupacdo com o destino adequado para esses rejeitos. Muitas sdo as pesquisas
desenvolvidas com a preocupacdo em dar um adequado destino a esse material abundante em
produtos minerais, mas também com alto potencial contaminante. Em diferentes locais do
Brasil, estudos realizados apontam resultados satisfatorios no que diz respeito a utilizagdo de
rejeitos de mineracdo de ferro e lodo de estagdes de tratamento de 4gua (ETA) como
elementos construtivos.

Pereira (2008) verificou a viabilidade de utilizagdo de residuos industriais como
matéria-prima na producdo de componentes ceramicos para construgdo civil, bem como a
possibilidade de uso do Lodo de Estagdo de Tratamento de Agua (LETA) de Cubatio para a
fabricacdo de elementos construtivos. Os resultados dessa pesquisa mostraram que as
caracteristicas do LETA de Cubatdo sdo similares as da argila, o que permite sua aplicacdo na
fabricacdo de bloco cerdmico, substituindo totalmente a argila. Além desse estudo, destacam-
se as pesquisas de Nociti (2011), que discute sobre o aproveitamento de rejeitos oriundos da
extracdo de minério de ferro na fabricagdo de ceramicas vermelhas. Os objetivos de sua
investigacao foram os seguintes: avaliar a viabilidade de adicionar uma quantidade especifica
de rejeito proveniente da mineracdo de ferro na massa cerdmica, mantendo sua
trabalhabilidade e minimizando um problema ambiental; e fabricar blocos alternativos de
ceramica vermelha, visando proporcionar um destino ecologicamente correto aos rejeitos,
reduzindo a quantidade de argila para a fabricacdo de ceramicas vermelhas. O autor concluiu
que os rejeitos provenientes da mineradora, o arenoso € o de lama, basicamente sdo
constituidos de silica e 6xido de ferro. Em termos de tempo de processamento e economia
financeira, o uso do rejeito arenoso € mais vidvel, pois, além de ndo necessitar de moagem,
pode ser utilizado em maior quantidade. Os resultados demonstraram que a agregacdo de
rejeitos nas quantidades especificadas permite a fabricacao de blocos ceramicos para vedagao,
isto ¢, sem fungao estrutural.

Outra estudiosa no assunto ¢ Campanha (2011) que investigou sobre as caracteristicas
quimicas, mineralogicas e geotécnicas dos rejeitos provenientes do beneficiamento do minério
de ferro, objetivando a sua inser¢cdo no ciclo produtivo como material de construgdo para
pavimenta¢do. A coleta dos materiais foi efetuada em pontos especificos do processo de

beneficiamento, interceptando-se os seus lancamentos em barragem, preservando-se, assim, as
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suas propriedades e caracteristicas individuais. A aplicabilidade ensejada destinava-se a
minimizagdo dos impactos negativos decorrentes das areas de empréstimo necessdrias as
obras de pavimentacdo e a redu¢do do volume dos rejeitos dispostos em barragens. Assim,
foram avaliadas as suas propriedades para utilizagdo em camadas estruturais do pavimento.
Em seus resultados, os rejeitos de mineracdo apresentaram potencial para uso em
pavimentagao, especialmente quando melhorados com cimento.

Com outros propoésitos investigativos, Aristimunho e Bertocini (2012) buscaram
avaliar o comportamento mecanico da aplicacdo da lama de minério de ferro na forma de po
em argamassas de cimento Portland e, desse modo, encontrar respostas quanto a viabilidade
técnica dessa aplicacdo e quais os melhores tragos. Os autores demonstraram que a adi¢ao de
8% de pd de minério de ferro na mistura resultou no melhor resultado, pois sua resisténcia
tende a subir em idades avancadas; e, em todas as idades, suas resisténcias sdo superiores a
referéncia. O indice de consisténcia ndo foi prejudicado, percebendo-se uma suave mudanga
de cor (avermelhada). Com a substitui¢do de 20% da areia, o resultado foi melhor, pois suas
resisténcias sdo superiores a referéncia, e o indice de consisténcia e sua massa especifica real
nao foram prejudicados, além de ter apresentado boa pigmentacao.

Em outro estudo, Fontes (2013) produziu argamassas para revestimento e
assentamento de alvenaria utilizando o Rejeito de Barragens de Minério de Ferro (RBMF)
como matéria-prima na substituicao de agregados naturais e da cal. Os resultados alcangados
permitiram avaliar que ¢ possivel usar o RBMF como matéria-prima de forma técnica e
ambientalmente adequada na produ¢do de argamassas com agregados reciclados, isso traz
como resultado ultimo a redug¢do dos impactos ambientais da mineragao.

Ja Silva (2014) estudou a viabilidade do uso de residuos da concentragao de minério
de ferro como aditivos na industria de blocos de cimento e na industria de ceramica, com
vistas a diminuir ou eliminar a disposi¢do desses residuos no ambiente e estimular novos
negdcios em comunidades impactadas pela atividade mineradora. Os rejeitos mostraram-se
como materiais tecnicamente viaveis na substituicao de agregados finos e grossos de blocos
intertravados de concreto (Pavers), no que diz respeito a resisténcia mecanica apds cura de 28
dias. Os corpos de prova, com a adi¢do de residuos, passaram a ter maior porosidade e,
consequentemente, menor hermeticidade®®, o que ¢ um bom indicador para a confec¢do dos
blocos de concreto. Os resultados indicaram que os rejeitos estudados sdo vidveis

tecnicamente, apresentando grande potencial para reaproveitamento.

3% De acordo com o Diciondrio Aurélio, hermeticidade ¢ um substantivo feminino que significa qualidade
daquilo que esté4 fechado, selado. Na engenharia, significa que o material tem menos poros.
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Ha, ainda, os estudos de Andrade, Marques e Peixoto (2016), que avaliaram as
perspectivas para o reaproveitamento de rejeitos da mineracdo de ferro como materiais de
constru¢do alternativos. Os resultados apontam que os rejeitos exibem caracteristicas e
propriedades semelhantes as requeridas para diferentes materiais de constru¢do. Os usos
avaliados foram a incorporagao no cimento, fabricagao de concretos, argamassas e ceramicas
e utilizagdo em obras de pavimentagdo, tendo sido constatado um cendrio propicio para
aplicagdo dos rejeitos da mineragdo de ferro como materiais da construgdo civil. O
reaproveitamento de rejeitos da mineracao de ferro ¢ uma questdo de grande relevancia,
principalmente no que diz respeito a reducao de areas impactadas e reaproveitamento de
materiais que irdo reduzir a demanda por recursos naturais primarios.

Para finalizar a apresentacdo dos casos de sucesso no uso desse tipo de material,
destaca-se a investigagdo de Sampaio (2017) que analisou a viabilidade técnica da utiliza¢ao
de lama de ETA para a substituicdo parcial de cimento na producdo de concreto. Nessa
pesquisa, concluiu-se que a cinza de lama da ETA estudada ndo afetou negativamente a
resisténcia mecanica do concreto quando usada como substituto parcial de cimento em
pequenas porcentagens. Na substituicdo de 5% de cimento por cinza, os resultados
mostraram-se até melhores do que no caso da referéncia (sem cinza). Quanto ao processo de
secagem da lama, isso pode ser realizado com baixo consumo de energia e recursos humanos,
pois ocorre eficientemente quando a lama € exposta as condi¢cdes atmosféricas. Com isso, se
obtém um ganho ambiental consideravel, considerando que se valoriza um residuo e, ao
mesmo tempo, se evita a extragdo de recursos minerais. Existem razdes para acreditar que
essa alternativa de gestdo das lamas de ETA podera ser uma das melhores opcdes para
destinar esse residuo.

As formas de disposi¢do convencionais do lodo de ETAs — em aterros sanitarios ou
corpos d’agua — ndo condizem com a Lei n° 12.305/10%°, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) e tem como principios a minimizacdo, reuso, reaproveitamento e
reciclagem de residuos. A disposicdo inadequada desses residuos tem originado impactos
ambientais criticos. Em contrapartida, tal situacdo tem inspirado estudos que indicam usos
promissores desses materiais, mas dependentes das caracteristicas do lodo, da qualidade da
agua bruta de origem e do tipo de tratamento.

Katayama (2012) destaca as propostas de uso de residuos de ETA de varios

pesquisadores, a saber: recuperagdo de areas degradadas, agricultura, remogao de fosforo de

40 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/responsabilidade.socioambiental/a3p/eixos-tematicos/item/525>.
Acesso em: 25 jul. 2019.
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efluentes de estagdes de tratamento biologico de esgotos, incorporagao na fabricacao de
cimento, utiliza¢do na fabricagdo de tijolos, inibi¢ao na formagdo de sulfetos, compostagem e
fabricacdo de solo para jardinagem e substratos de wetlands construidas*!.

A viabilidade de reaproveitamento dos rejeitos, destacada nos trabalhos apresentados
acima, aponta para a possibilidade de que muitas mineragdes de ferro possam deixar de enviar
para as barragens toneladas de rejeitos, o que colaborard para a preservacdo ambiental na
regido em que estdo instaladas, provocando um menor impacto visual, além de geracdo de
empregos para a comunidade local.

Diante da apresentagdo dessas promissoras experiéncias, salta a responsabilidade
coletiva sobre o que fazer com os residuos da ETA de Governador Valadares. Se, em um
primeiro momento, os estudos sobre essa questdo ja eram de grande importancia, pois
demonstravam o grande problema a respeito do destino dos residuos das mineradoras nas
aguas que recebem seus rejeitos, agora sdo ainda mais pertinentes, dada a magnitude desse
desastre e do volume de rejeitos a ele associado. Contudo, ndo basta apenas fazer balanco dos
prejuizos, devendo haver, também, algum tipo de intervencdo efetiva. Tendo em vista essa
necessidade, o proximo capitulo ¢ destinado a uma proposta de intervencao na cidade de

Governador Valadares.

41 . . . . . . . ;
Uma das tecnologias mais promissoras para tratamento de aguas residuais € o sistema de wetlands construidas

(WC), ou sistema de alagados construidos. Disponivel em: <https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2017/1
X-001.pdf>. Acesso em 25 jul. 2019.
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4 USO DE UMA TECNOLOGIA SOCIAL COMO SOLUCAO

Este capitulo se ocupa em apresentar o uso de uma tecnologia social como uma
solucdo viavel para a disposicao final do lodo da ETA de Governador Valadares - MG e uma
proposta de intervencao, projeto-piloto na UNIVALE para a construgao de vias de acesso para
pessoas com deficiéncia. Abordar-se, neste trabalho, o uso deste lodo como tecnologia social

e solucdo ambiental.

4.1 DISPOSICAO FINAL DO LODO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
(ETA)

4.1.1 Processos de tratamento de agua

O tratamento de agua consiste em operacdes fisicas e quimicas em agua bruta, a fim de
que a agua se torne biologicamente e quimicamente segura para consumo humano. Para isso,
utilizam-se varios processos e operagdes que, mediante a introdugdo de produtos quimicos,
transformam &gua bruta, normalmente inadequada para consumo humano, em agua de acordo
com os padroes de potabilidade exigidos. O tratamento mais utilizado no Brasil ¢ o
convencional (Figura 11), que leva em conta os seguintes procedimentos: captag¢do, aducao,
coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtragem, desinfec¢cdo e reservagdo. Todo esse processo

gera como subprodutos, uma elevada quantidade de residuos, conhecidos por lodos de ETAs.
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Figura 11 — Processo de tratamento de agua convencional.
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A captacdo € “o conjunto de equipamentos e instalacdes utilizados para a tomada de
agua do manancial, com a finalidade de lanca-la no sistema de abastecimento” (FUNASA,
2014, p. 52). No municipio de Governador Valadares, a forma de captagdo ¢ a tomada direta
do rio Doce, que é um manancial de superficie. De acordo com o manual da Fundagao
Nacional da Saude (FUNASA), “as aguas de superficie sdo as que mais necessitam de
tratamento, porque se apresentam com qualidades fisicas e bacteriologicas improprias”
(FUNASA, 2014, p. 55).

A etapa que consiste no transporte da agua bruta da captacdo para a ETA, por meio de
bombas (recalque), gravidade, ou ambas, é chamada de adugdo. Segundo a FUNASA, apos a
aducdo iniciam-se as etapas do tratamento convencional: “clarificacdo (mistura
rapida/coagulagdo, mistura lenta/floculagdo, decantagdo e filtragcdo), desinfec¢do, correcao de
pH, reservagao e distribuicao” (FUNASA, 2014, p. 56).

O mesmo manual descreve, também, a operagdo de coagulacdo, que consiste na

incorpora¢do do coagulante na agua bruta, com o objetivo de

42 Acesso em: 20 de junho de 2019.
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transformar as impurezas que se encontram em suspensdo fina, estado coloidal e
dissolvidas, em particulas que possam ser removidas pela decantagdo
(sedimentacdo) e filtragdo. Esses aglomerados gelatinosos se retinem produzindo os
flocos (floculagdo) (FUNASA, 2014, p. 56).

Na fase de floculagdo, a agua ¢ submetida a agitacdo mecanica gradualmente
decrescente para que as impurezas formem flocos e para que esses flocos ndo sejam
destruidos nem se depositem no fundo. Esse manual explica, ainda, que, “ap6s a floculagdo, a
agua ¢ transferida para os decantadores, a matéria em suspensao vai se depositando pela agao
da gravidade [...]” (FUNASA, 2014, p. 61). Assim, os flocos de impureza se separam do
liquido e descem para o fundo dos tanques de decantagdo, na zona de repouso onde acumula-
se o lodo.

Visto que os lodos formados na decantacdo sdo resultantes das etapas de
coagulagdo/floculacdo e sedimentacdo das particulas — sendo também os que apresentam
maior concentragdo de solidos —, consequentemente a decantacdo gera a maior quantidade de
lodo. Lodo que sera o objeto da presente pesquisa a qual busca fazer o uso desse material
como tecnologia social. Como estes residuos sdo derivados de so6lidos suspensos na agua
bruta e dos produtos quimicos adicionados no processo de tratamento, como coagulantes, cal
e outros, apresentam, dessa maneira, caracteristicas variadas.

Em virtude do rompimento da barragem de rejeitos de mineragdo de Mariana, acredita-
se que o lodo da ETA de Governador Valadares tenha também, em sua composicao, os
rejeitos oriundos dessa barragem, ampliando o problema de seu tratamento e disposi¢do final.
Portanto, faz-se necessario identificar suas propriedades fisicas e quimicas, bem como o teor
de contaminagdo, considerando que “o decantador deve ser lavado quando a camada de lodo
se torna muito espessa” (FUNASA, 2014, p. 62), devendo esse residuo, conforme a entidade
de satde, ser descartado de forma ambientalmente adequada no rio Doce.

Levando-se em consideracdo essa realidade, cabe destacar o relatério da Unesco
(2018) sobre a gestao das aguas, no qual sdo buscadas solu¢des baseadas na natureza. O

resumo executivo alude que

a protecao das fontes hidricas reduz os custos de tratamento de aguas para os
fornecedores urbanos, assim como contribui para o acesso a agua potavel e segura
em comunidades rurais. Florestas, zonas imidas e campos, bem como solos e areas
de plantio, quando gerenciadas de forma adequada, exercem papéis importantes na
regulacdo da qualidade da 4agua, por meio da reducdo de carga de sedimentos, da
captura e retengdo de poluentes, e da reciclagem de nutrientes. Nos locais onde a
agua esta poluida, tanto os ecossistemas construidos quanto os naturais podem
ajudar a melhorar a qualidade da agua (ONU, 2018, p. 5).



106

Desse modo, ¢ necessario que o tratamento ¢ a disposi¢do dos lodos se tornem uma
parte importante no processo de uma ETA. Além disso, cabe a todos colocar em pratica agdes
que resultem em menor contaminag¢do das fontes hidricas, como, por exemplo, destinar
adequadamente o lixo doméstico e industrial. Cabe também, a populagdo lutar por politicas de

saneamento basico.

4.1.2 Caracteristicas do lodo

O lodo de estagdes de tratamento de agua ¢ resultado do processo de coagulacdo da
agua bruta e sua composi¢do caracteriza-se pela presenca de agua, de residuos organicos e
inorgénicos presentes na fonte de abastecimento, tais como algas, bactérias, virus, particulas
organicas em suspensdo, coldides, areias, argilas, siltes, calcio, magnésio, ferro, manganés,
etc. e de subprodutos advindos dos processos fisico-quimicos e bioldgicos do tratamento da
agua para sua potabilizacdo e representa, em volume, um valor entre 0,2 a 5% do volume da
agua tratada pela ETA (RICHTER, 2001; ANDREOLI, 2006).

Segundo a NBR 10.004/2004, o lodo gerado nas estacdes de tratamento de agua €
considerado residuo so6lido. Esta norma estabelece os critérios para classificacao dos residuos
solidos quanto aos riscos potenciais a0 meio ambiente e a satide publica. Também, estabelece
os codigos para a identificacdo dos residuos de acordo com suas caracteristicas e destaca que
“a classificacdo envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de seus
constituintes e caracteristicas, e a comparagao destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a satide e ao meio ambiente ¢ conhecido” (ABNT, 2004a, p. v).

Mediante esta norma, os residuos sélidos sdo divididos em dois grupos: a) Perigosos
(Classe I); b) Nao perigosos (Classe II), subdividido em Nao inerte (Classe II-A) e Inerte
(Classe II-B). Mesmo apresentando uma consisténcia aquosa, o lodo da ETA ¢ classificado
pela NBR 10.004 como residuo sélido Classe II-A — Nao Inerte e Nao Perigoso. (ABNT,
2004a). Inclusive define os residuos ndo inertes, Classe II A, como residuos que nao se
apresentam como inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos, € nem com predisposi¢cao
para reacdo quimica. Ademais, podem apresentar propriedades biodegradaveis, comburentes
ou soluveis em agua.

Esta norma ¢ muito importante, por meio dela tem-se uma visdo dos impactos
ambientais que os residuos podem gerar, pode-se determinar adequadamente o gerenciamento
destes residuos, além de ser uma referéncia para os Orgdos reguladores que atuam na

fiscalizacdo da coleta, transporte, armazenamento e destinacao final de cada tipo de residuo.
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4.1.3 Disposi¢ao do lodo

A disposi¢ao de lodos de estagdo de tratamento de dgua de forma ambientalmente
correta caracteriza-se em mais um desafio a ser enfrentado pelas companhias de saneamento.
O lodo de ETA tem origem nos decantadores e nos filtros, suas caracteristicas se alteram de
acordo com as condi¢des de qualidade do manancial de captacdo da 4gua bruta e também com
os produtos quimicos utilizados na potabilizacdo da dgua que podem ser nocivos ao meio
ambiente e a saude do ser humano. Por conseguinte, pesquisadores buscam avaliar o potencial
toxico, quantificar e caracterizar este residuo, como também, solugdes para o uso e disposi¢ao
final dos lodos.

De acordo com os dados da Tabela 51 da PNSB - Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico - 4873 municipios brasileiros possuem ETAs e/ou UTSs (Unidade de Tratamento
Simplificado) em operagdo. Desses 1825 (37,5%) geram lodo. Entre os que geram lodo, 1030
(56,4%) descartam o lodo em corpos d'agua e 414 (22,7%) em aterros sanitarios (IBGE, 2017)

O langamento de residuos em corpos de agua ¢ regulado pela Resolugdo 357
(CONAMA, 2005), que estabelece os padrdes de qualidade da 4gua a serem atendidos, e pela
Resolucao 430 (CONAMA, 2011) que dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolucao no 357, de 17 de margo de 2005. Fica claro em
seu Art. 5° que “os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de
qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento”, ou seja, “os padrdes de qualidade a serem obedecidos no corpo receptor sao
os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado” (CONAMA, 2011).

Cabe ressaltar o Art. 30 desta resolucao que enuncia: “o ndo cumprimento do disposto
nesta Resolugdo sujeitara os infratores, entre outras, as sangdes previstas na Lei no 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, e em seu regulamento” (CONAMA, 2011). Esta lei dispde sobre as
sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
nesse sentido, desde 1998, descartar lodos de ETA em corpos hidricos ¢ considerado crime
ambiental (BRASIL, 1998).

Como destacado anteriormente, a NBR 10.004/2004, considera o lodo gerado nas
estacdes de tratamento de dgua como residuo solido, portanto, deve seguir os preceitos da
Politica Nacional de Residuos So6lidos — Lei n° 12.305 de 2010 e nao deve ser langado na rede
publica de esgotos ou corpos de agua sem tratamento prévio (ABNT, 2004a; BRASIL, 2010).

De acordo com essa lei, em seu Artigo 20°, Inciso I, os geradores de residuos solidos

estdo sujeitos a elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos solidos. Ressalta ainda, no
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§1° do Artigo 27 que a contratacdo de servigos de destinacdo final ndo os isenta da
responsabilidade por danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento inadequado dos
respectivos residuos ou rejeitos (BRASIL, 2010a).

E oportuno que se debata e pesquise sobre o necessario gerenciamento dos residuos de
ETA. Nao apenas o Brasil, assim como todos os demais paises devem manter uma agenda
relacionada a Politica de Residuos Solidos. No Brasil, este assunto ¢ regulado pela Lei
12305/2010. A Agenda ESG (Ambiental, Social e Governanga) e o Novo Marco Legal do
Saneamento sdo importantes ferramentas para tornar o tema relevante e que contribua com a
conscientizacao da necessidade de que as ETAs sejam eficientes do ponto de vista ambiental e

com foco na gestao do lodo.
4.1.4 Aplicacgao do lodo

De acordo com o IBGE (2017), o Brasil produz nas estacdes de tratamento de dgua
convencionais, nio convencionais e por simples desinfeccdo, 43.645.542 m?®/dia de 4gua
tratada. As ETA’s convencionais de ciclo completo sdo responsaveis pela producdo de
32.795.766 m>/dia, ou seja, 75,14% da 4gua tratada. A produg¢io de residuos nas ETA varia de
0,2% a 5% do volume total de 4dgua tratada (RICHTER, 2001; ANDREOLI, 2006), o que
corresponde a uma geragdo de valor médio de 852.698,92 m?/dia de residuos gerados nas
ETA convencionais.

Ainda segundo o IBGE (2017), o lodo ¢ gerado por 37,5% (1825) dos 4873
municipios brasileiros que possuem ETA ou UTS, e destes, 56,4% (1030) descartam os
residuos em cursos hidricos, sem qualquer tratamento. Normalmente, a disposi¢do final deste
residuo ¢ em cursos d’dgua, aplicacdo direta no solo, disposicdo em aterro sanitario,
incineragdo, incorporagao ao concreto como agregado, lagoas, lancamento na rede de esgotos
sanitarios, fabricacdo de tijolos ceramicos e pavimentagao. Contudo, esta destinagdo nado ¢
facilmente atingivel pelas empresas geradoras de residuos, posto que as possibilidades
dependem de viabilidade técnica, econdmica e ambiental.

Dessa forma, estudar alternativas ambientalmente compativeis ¢ o caminho para
reduzir os impactos ambientais da disposi¢do inadequada destes residuos, e o emprego do
lodo na construgdo civil pode ser uma possibilidade, inclusive, contribuir com a preservagao
dos recursos naturais ndo-renovaveis usualmente empregados.

Nesse sentido, € compreendendo as consequéncias socioambientais do destino e usos
inadequados do lodo proveniente da ETA de Governador Valadares, que ainda ¢ considerado

contaminado pelos rejeitos da mineracdo, analisou-se a viabilidade técnica e ambiental de
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utilizacao desse material, como tecnologia social, em projeto de pavimentacdao, sendo uma
intervengdo-piloto para melhorar a acessibilidade de pessoas com deficiéncia fisica na
Univale.

Neste contexto, antes de apresentar a proposta de intervencao-piloto, o sistema de
abastecimento de 4agua de Governador Valadares (MG) sera contextualizado, elencando o
processo de expansdo do municipio, a instalagdo do sistema de abastecimento de agua
potavel, a ocupacdo desordenada oriunda do acelerado crescimento demografico e suas
consequéncias. Além disso, os desdobramentos gerados pelo rompimento da barragem de

Fundio.

4.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE GOVERNADOR VALADARES:
CONTEXTUALIZACAO

O municipio de Governador Valadares despontou-se como nucleo no ciclo de
ocupagdo e exploracdo regional e, com a inauguracdo da estacdo ferrovidria, em 1910, foi
fortalecida a posicdo da entdo chamada Figueira, nome da cidade naquele tempo. Deve-se
destacar que essa cidade ocupava o lugar de importante entreposto comercial do Médio Rio
Doce (GENOVEZ; VILARINO; SUPERBI, 2012).

De acordo com Genovez, Vilarino e Superbi (2012), foi na conjuntura da II Guerra
Mundial que se acelerou vertiginosamente o seu crescimento populacional, bem como
expandiu-se a sua malha urbana, quando as dificuldades de abastecimento interno e a
demanda por paises aliados alavancaram (ou propulsionaram) a economia regional. Os
Estados Unidos se interessaram pela regido atraidos “pela presenca de dois minérios
estratégicos: mica e malacacheta”. Os autores ressaltam também a importancia da abertura do
Servico Especial de Saude Publica (SESP) na regido, no ano de 1943, sob a coordenagao de
fundador e primeiro diretor, Dr. José Pinto Machado, “para executar o saneamento e dar inicio
ao processo de urbanizacdo de todo o Médio Rio Doce e resolver os problemas das endemias”
(GENOVEZ; VILARINO; SUPERBI, 2012, p. 5).

Continuando a descrigdo do processo de expansdo regional, Genovez, Vilarino e
Superbi (2012) destacam que o projeto para a instalagdo do sistema de abastecimento de dgua
potavel transcorreu-se no periodo de 1944 a 1946, tendo em vista que a 4gua consumida pelos
moradores, até aquela época, era retirada diretamente do rio Doce e, evidentemente, sem
tratamento. Paralelamente a isso, ¢ de forma complementar, iniciou-se outro projeto

relacionado ao servico de captacdo de esgotos domésticos e de instalacdes comerciais e
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publicas. Os autores concluiram que os beneficios de implantacdo desses projetos em
Governador Valadares foram modestos em virtude do acelerado crescimento demografico
vivido pelo municipio.

Por fim, Genovez, Vilarino e Superbi (2012) ressaltam que o processo de expansao do

municipio de Governador Valadares

deve ser levado em consideragdo numa relagdo estreita com a intensificagdo dos
eventos extremos, um componente a mais na equacdo desequilibrada entre os
espagos construidos urbanos e o ajuste ao ambiente, especialmente nas areas
ribeirinhas. As conseqiiéncias que colhemos atualmente com as enchentes do Rio
Doce, em Governador Valadares, ndo sdo apenas resultado da diagnosticada
mudanca climatica em curso no planeta; esta potencializou o déficit que
acumulamos por anos de produgdo de um espago urbano que ndo leva em conta
fatores ambientais, historicos e culturais em seu processo de ocupagdo, construgao,
gestdo e planejamento (GENOVEZ: VILARINO: SUPERBI, 2012, p. 11).

A populagdo valadarense conhece bem esses eventos os quais sdo muito recorrentes. A
cidade de Governador Valadares possui um histérico de inundagdes que ocorrem no periodo
chuvoso, comegando em outubro e terminando em margo, sendo registradas mais
frequentemente de dezembro a fevereiro. A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
apresenta o histérico dessas inundagdes, transcrito a seguir (Figura 12), sendo consideradas
como inundacdes decorrentes da atuagdo antrdpica, que amplifica ou ameniza os impactos das

cheias naturais*® (GOVERNADOR VALADARES, 2017).

Figura 12 — Historico de enchentes em Governador Valadares (MG).

__________ rigura L

1979 1985

*5,18m *4,01m *3,26m *4,77m *3,36m
ﬁ *3,23m \ ﬁ *3,34m \

Fonte: Produgdo da propria autora, com dados da Defesa Civil*.

2005 2020

*3,66m *3,98m

3 Cheias que ocorrem independentemente da agdo humana.

40 nivel da agua de um rio, também chamada de cota, ¢ obtida por meio da leitura direta de uma régua,
denominada régua linimétrica de aluminio, PVC ou fibra de vidro, graduada a cada 1 centimetro (cm) e
numerada a cada 2 cm, instalada & margem do rio, seguindo sua se¢do transversal do rio.

Para a leitura das cotas sdo instaladas as réguas em série, em Para a leitura das cotas sdo instaladas as réguas em
série, em alinhamento perpendicular ao eixo do rio ou seja, acompanhando a se¢do transversal do rio.

A se¢do de réguas esta disposta como uma escada: o fim de cada degrau corresponde ao inicio do outro, isto é, o
fim de cada régua indica o ponto inicial da préxima régua linimétrica. Entdo, se cada régua tem 1m e se o rio
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Entre todos esses episddios de inundagdo, chama atengdo a enchente ocorrida no ano
de 2020, que atingiu 3,98 m na régua do SAAE, embora a de 2012, sua antecedente, tenha
chegado a 4,15 m, atingindo um nivel mais alto em termos de inundagdo. Destacam-se duas
caracteristicas peculiares da enchente/2020: primeiramente, sugere-se a ocorréncia de uma
acentuagao no assoreamento do rio Doce, em funcdo da lama advinda do rompimento da
barragem de Mariana (Figura 13) e, em segundo lugar, em vez de deixar rastros comuns de
inundagcdo, como em enchentes precedentes, sobressaia um conteudo lamacento e

visivelmente contaminado por minério de ferro, como pode ser observado na Figura 14.

Figura 13 — Perfil longitudinal geoldgico-geomorfoldgico ao longo do rio.

Compartimeanto 1 Compartimento 2 Compartimento 3 Estuano

T —

Fonte: MPF, 2020 - Diagnostico socioambiental dos danos decorrentes do rompimento da barragem de Fundao
na bacia do rio Doce e regido costeira adjacente. Diagnostico de Danos: Resumo Executivo.

A Figura 13, mostra o perfil longitudinal geoldgico-geomorfoldgico ao longo do rio
com a cidade de Governador Valadares localizada no Compartimento 2. De acordo com o
diagnostico da Lactec (BRASIL, 2020), os principais danos em um desnivel topografico de
aproximadamente 200 m foram: significativa alteracdo na qualidade da dgua, associada a alta
turbidez, aumento de solidos em suspensdo e baixa disponibilidade de oxigénio,
consequentemente, expressiva mortandade de peixes. Em muitas areas de planicies e nas ilhas
fluviais, houve deposi¢do dos rejeitos, afetando afluentes e lagoas. Todo este material,
transportado pelo rio ap6s o desastre, chegou a foz do rio Doce e adentrou o oceano na forma
de uma extensa pluma de sedimentos, alterando também as condi¢gdes na costa e no
ecossistema marinho. Diante desta contextualizacao da Lactec e considerando as evidéncias

mostradas na Figura 14, acredita-se que o rompimento da barragem de Fundao agravou a

encontra-se na metade da segunda régua, teremos a medida de cota equivalente a I m da primeira régua mais 0,50
m da segunda régua totalizando a medida equivalente a 1,50m de cota. Disponivel em:
<https://capacitacao.ead.une

sp.br/dspace/bitstream/ana/122/1/_Apostila_Medindo as %C3%81guas - ANA.pdf>. Acesso em: 27 mar.
2020.
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enchente de 2020, uma vez que houve “quebra de gradiente hidraulico®, e consequentemente

ha deposi¢do de sedimentos” (BRASIL, 2020, p. 74).

45 Gradiente Hidréulico é o declive do lengol freatico medido em angulo ou em porcentagem entre dois pontos
dados a localizacdo e a altimetria desses pontos. Disponivel em:
<http://sigep.cprm.gov.br/glossario/index.html>. Acesso em: 28 dez. 2021.
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Figura 14 — Mosaico dos rastros da lama em diversas ruas inundadas pela enchente de 2020.

S B _ R

1 - A NS - - = o i
Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Samuel Perpétuo, jornalista da Assessoria de Comunicagao
Organizacional da Univale.

Conforme defini¢do de Tucci e Bertoni (2003),

as inundacdes sdo mais antigas que a existéncia do homem na terra. O homem
sempre procurou se localizar perto dos rios para usa-los como transporte, obter agua
para seu consumo ¢ mesmo dispor seus dejetos. As areas proximas aos rios
geralmente sdo planas e propicias para o assentamento humano o que também

motivou a sua ocupagio (TUCCI; BERTONI (2003, p. 46).

Espindola e Nodari (2011) também entendem que, historicamente, a humanidade
apropria-se acentuadamente do meio ambiente, sem se importar com os desdobramentos
subsequentes. Caracterizam, ainda, a discrepante relacdo entre o homem e a natureza, devido

a essa apropriagao.

Desde as grandes obras operadas pelas civilizagdes de regadio, que alteraram o curso
de rios, drenaram pantanos e atingiram significativamente a fauna e a flora das
regides onde se instalaram, passando pelo grande desmatamento com finalidades
agricolas, iniciado na Baixa Idade Média européia e transplantado para os demais
continentes nos posteriores movimentos expansionistas da sociedade européia, até a
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intensificagdo deste intervencionismo, decorrente da Revolugdo Industrial e de seu
aprofundamento e difusdo posteriores, esta apropriacdo vem caracterizando a
contraditoria relagdo Homem/Natureza (ESPINDOLA; NODARI, 2011, p. 1).

De acordo com o relatério final sobre a Definicdo da Planicie de Inundacao da Cidade
de Governador Valadares (2004), elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) — Servico Geologico do Brasil (2004, p. 4), “o rio Doce transporta uma
grande quantidade de sedimentos, formando bancos de areia na cidade, onde ¢ grande a
extracao desse material com utilizacdo de dragas, o que pode resultar numa mudanca das
secdes transversais do rio ao longo do tempo”.

Com o rompimento da barragem ¢ o grande volume de rejeitos que seguiram o curso
do rio Doce, uma parte consideravel de sua calha*® foi assoreada, o que pode aumentar os
riscos de enchentes nos proximos anos e alterar o percurso de inundagdes, alcancando areas
antes ndo atingidas pelas dguas. Ou seja, uma sucessao de impactos socioambientais de curto,
médio e longo prazo ainda pode ser acarretada pelo rompimento da barragem de rejeitos*’ da
Samarco.

O Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico (2015) revela que os
principais problemas operacionais levantados no Sistema Produtor da Estagdo de Tratamento
de Agua (ETA) Central decorrem da formagdo de bancos de areia na se¢io do rio Doce onde é
feita a captagdo de dgua bruta. O Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) executa
dragagem nas segdes proximas onde ocorre a tomada de 4gua — geralmente duas vezes ao ano
—, normalmente antes e depois das chuvas. Todas as unidades de captacao de 4gua bruta estio
na cota de enchente do rio Doce (GOVERNADOR VALADARES, 2015c).

O Gréfico 7 traz informagdes fornecidas pelo SAAE deste municipio que retratam a
situagdo de Governador Valadares no que diz respeito ao volume da dgua para abastecimento.
Pode-se perceber que houve uma reducido do volume de 4gua tratada em novembro de 2015,
quando ocorreu o rompimento da barragem. Isso se justifica pela interrupcao do servigo de
abastecimento de agua, devido a pluma de rejeitos que, momentaneamente, prejudicou a

captacdo de agua do rio Doce.

46 0 leito do aquatico ou calha é o espaco que pode ser ocupado por um curso d’agua, sendo possivel distinguir o
leito aparente, o leito maior ou o leito de inundagdo, e o leito maior.

47 Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por
processos tecnologicos disponiveis € economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicao final ambientalmente adequada, conforme a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, art. 3°, inciso XV.
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Grafico 7 — Variacdo do volume de 4gua tratado pelo SAAE.
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Fonte: Produgdo da propria autora, com dados fornecidos pelo SAAE.

A desconfianca quanto a qualidade da dgua para consumo humano e o seu padrao de
potabilidade, a inseguranca em relacdo aos riscos associados a ingestdo de contaminantes
(metais pesados/toxicos) e a incerteza sobre os efeitos da dgua contaminada do rio Doce na
produgdo vegetal e animal mudaram os habitos de consumo de agua e alimentos no
municipio. O debate em torno da toxicidade da lama permaneceu por meses apos a tragédia,
dada a incerteza sobre a contaminacdo da agua e das terras. A desconfianga foi gerada e
alimentada por noticias publicadas em importantes veiculos de comunicagdo, como 0s jornais
Estado de Minas*®, Hoje em Dia*’, Meméria Globo™ e Agéncia Nacional de Noticias®'.

Mansur et al. (2015) em PoEMAS (2015, p. 10) apontam que diferentes estudos ja

apresentavam evidéncias da presenca de metais pesados no rio e complementam:

48 Disponivel em: <https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2016/02/05/interna_gerais,731701/moradores-de-
governador-valadares-ainda-desconfiam-da-qualidade-da-agu.shtml>; < https://www.em.com.br/app/noticia/gera
1s/2018/10/18/interna_gerais,998093/moradores-de-valadares-ainda-se-recusam-a-usar-agua-do-rio-doce.shtml>.

Acesso em: 25 jul. 2019.

49 Disponivel em: <https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/tragédia-em-mariana-provocou-

preju%C3%ADzo-de-1-153-milhdes-em-valadares-1.354396>. Acesso em: 25 jul. 2019.

30 Disponivel em: <http://memoriaglobo.globo.com/programas/jornalismo/coberturas/tragedia-em-mariana-mg-
/tragedia-em-mariana-mg-um-mes-depois-muitas-incertezas.htm>. Acesso em: 25 jul. 2019.

> Disponivel em: <https://agenciasn.com.br/arquivos/5094>. Acesso em: 25 jul. 2019.


https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2016/02/05/interna_gerais,731701/moradores-de-governador-valadares-ainda-desconfiam-da-qualidade-da-agu.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2016/02/05/interna_gerais,731701/moradores-de-governador-valadares-ainda-desconfiam-da-qualidade-da-agu.shtml
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/trag%C3%A9dia-em-mariana-provocou-preju%C3%ADzo-de-r-153-milh%C3%B5es-em-valadares-1.354396
https://www.hojeemdia.com.br/horizontes/trag%C3%A9dia-em-mariana-provocou-preju%C3%ADzo-de-r-153-milh%C3%B5es-em-valadares-1.354396
http://memoriaglobo.globo.com/programas/jornalismo/coberturas/tragedia-em-mariana-mg-/tragedia-em-mariana-mg-um-mes-depois-muitas-incertezas.htm
http://memoriaglobo.globo.com/programas/jornalismo/coberturas/tragedia-em-mariana-mg-/tragedia-em-mariana-mg-um-mes-depois-muitas-incertezas.htm
https://agenciasn.com.br/arquivos/5094

116

tanto na agua quanto nos sedimentos (estes misturados a agua, depositados nas
margens e planicies de inundag@o ou ainda no fundo do leito). Estudos anteriores ja
mostravam a contaminacdo do rio por metais, decorrente do beneficiamento mineral
em Mariana. A presenca desses materiais exigira esforgos consideraveis na
recuperacdo ambiental e colocam em risco a satide das pessoas no longo prazo, com
a possibilidade de um aumento considerdvel de doencas cronicas (POEMAS, 2015,

p. 10).

E possivel constatar, pelos dados do Grafico 8, que a turbidez’> da 4gua aumentou
extraordinariamente, ou seja, de 98 UNT??, em 2014, para 649 UNT, em 2015, ambas no més
de novembro. Cabe ressaltar que, segundo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA)**, n° 357, de 17 de marco de 2005, uma das condi¢des para a
qualidade da 4gua Classe 2°° é a turbidez até 100 UNT.

Foi exposto no Relatorio Final do Plano Municipal de Saneamento Basico (2015) que,
a partir de 2011, o SAAE realizou andlises da agua bruta captada no rio Doce com a
frequéncia minima de uma vez ao ano (GOVERNADOR VALADARES, 2015c). Nessas
analises, foram avaliados os principais parametros estabelecidos na Resolucio do CONAMA
n° 357/05 para os rios de classe 2, a saber: Coliformes termotolerantes (Escherichia coli),
DBO, turbidez, cor verdadeira, Ph (250C), so6lidos dissolvidos totais, Fosforo total, Nitrato,
Nitrito, Nitrogénio Amoniacal. Os valores Escherichia coli, turbidez e cor verdadeira
apresentaram-se superiores aos valores maximos permitidos para cursos d’agua de classe 2.
Chama a aten¢do o descumprimento do monitoramento conforme exigido pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Saude em seu Art. 31 que determina: “os sistemas de
abastecimento e solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua que utilizam
mananciais superficiais devem realizar monitoramento mensal de Escherichia coli no(s)
ponto(s) de captacao de agua” (BRASIL, 2011).

Destaca-se ainda que ndo ha decreto enquadrando as aguas do rio Doce, mas o Plano

Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce propde que ele seja classificado como

2 A Organizagao Internacional para Padronizacdo (ISO, no acrénico em inglés) define turbidez como “a reducéo
da transparéncia de um liquido, causada pela presenca de matéria ndo dissolvida” (ISO, 1999).

3 UNT (Unidade nefelométrica de turbidez) ¢ a unidade de medida de turbidez da agua. De acordo com
pesquisadores da Fundagdo Nacional de Satide (FUNASA), em seu Manual de Controle da Qualidade da Agua
para Técnicos que Trabalham com ETAS (2015), “a turbidez ¢ um dos parametros de qualidade para avaliagdo
das caracteristicas fisicas da agua bruta e da agua tratada”.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n® 357, de 17 de marco de 2005, dispoe
sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, dando outras providéncias.

33 Aguas doces Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; & protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; a irrigagdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; e a aqiiicultura e a atividade de pesca.
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classe 2, uma vez que suas adguas sao destinadas ao abastecimento doméstico apoOs tratamento

\

convencional, a protecdo das comunidades aqudticas, a recreagdo de contato primario,

\

[

irrigacdo de hortalicas e frutiferas e a criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a

alimentacao humana.

Grafico 8 — Turbidez da Agua Bruta (UNT).
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Fonte: Produgédo da propria autora, com dados fornecidos pelo SAAE.

Essa alta turbidez apresentada em novembro de 2015 ¢ justificdvel, também, pelo
enorme volume de rejeitos que escoaram pela bacia do rio Doce que se assentaram nos canais
do rio e levaram os particulados®® a permanecerem em suspensdo. Além disso, os residuos
reduziram o indice de oxigénio na dgua, causando a morte de peixes e deixando a agua do rio
impropria para o consumo de animais selvagens. Ademais, o langamento de esgoto sem
tratamento no rio contribui para elevar a sua turbidez, dificultando a vida aquatica.

Conforme informagdes do Encarte Especial sobre a qualidade da 4dgua no rio Doce,
IGAM (2018), a turbidez ainda era alta no primeiro ano depois do desastre, apresentando

valores acima de 100 UNT em pelo menos 50% dos dados em 2016.

36 Particulados - conjunto de particulas soélidas ou liquidas dispersas na atmosfera, resultante de emissdes de
fontes naturais (atividade vulcanica, tempestades de areia, etc.) ou antropogénicas (atividade industrial, trafego
rodoviario, etc.). Disponivel em: <https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/particulado>. Acesso
em: 28 dez. 2021.
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Ao avaliar os resultados no ano de 2016 (jan/16 a dez/16), primeiro ano apos o
rompimento, observa-se uma piora expressiva (50% dos resultados estiveram acima
de 137 NTU), indicando violagdo em mais de 50% dos resultados. Dos 143
resultados de turbidez obtidos no ano de 2016, 76 estiveram acima do limite de
classe, sendo que 48 registraram violagdo no periodo chuvoso e 28 na estacdo seca
(IGAM, 2018, p. 7).

Diante da realidade impactante, quanto ao comprometimento do consumo da agua, o
municipio de Governador Valadares, que apresenta a maior populagdo as margens do rio
Doce, teve seu abastecimento de dgua interrompido devido aos altissimos niveis de turbidez
observados, por ocasido do rompimento da barragem. Por efeito disso, foram adotadas
medidas mitigadoras para resolver a questdo do abastecimento de dgua do municipio.
Empregou-se solugdes alternativas para o tratamento da &gua, destacando-se o uso do
polimero de Tanfloc, que, apesar de proporcionar alta eficiéncia para remog¢ao de turbidez,
ndo foi suficiente para adequar esse parametro a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satude
que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Além dessa providéncia, foi feita a lavagem
das unidades da estagdo de tratamento, buscando melhorar a sua eficiéncia.

O abastecimento da ETA — Central foi restabelecido, apds o acidente, no inicio da
tarde de 16/11/2015, tendo em vista que o laudo apresentado pela Companhia de Saneamento
de Minas Gerais - COPASA - atestou que a agua tratada pelo SAAE estava em conformidade
com os padrdes de potabilidade e isenta de metais toxicos. Mesmo com o restabelecimento do
abastecimento do municipio, havia indicios de que os niveis de aluminio € manganés se
mantiveram acima do estabelecido pelo padrao de potabilidade, mantendo a inseguranga da
populacdo quanto ao uso dessa dgua. Diante disso, foi solicitada, na época, pela Promotoria de
Justica da Comarca de Governador Valadares, uma pericia complementar, em carater de
urgéncia, para tranquilizar a populagdo e certificar que a 4gua distribuida no municipio de
Governador Valadares estava adequada ao consumo humano. Dessa forma, foram realizadas
no dia 20/11/2015, sob a supervisdo da analista da Central de Apoio Técnico do Ministério
Publico (CEAT-MA), coletas adicionais pelo laboratério contratado pelo Ministério Publico,
Visao Ambiental Ltda, cujos resultados das andlises constam no Laudo IDCEAT N°
25985024, datado de 02/12/2015. Com base nos resultados, a agua distribuida pelo SAAE no
municipio de Governador Valadares estava isenta de contaminantes prejudiciais a satde
humana, tais como bactérias (coliformes totais ¢ Escherichia coli) ¢ metais toxicos (arsénio,
bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e selénio). Entretanto, ndo atendia aos

padrdes de potabilidade, tendo em vista que os parametros organolépticos, aluminio,



119

manganés, turbidez e cor aparente, responsaveis pelas alteracdes do aspecto e sabor da agua,
apresentam concentragdes superiores aos limites estabelecidos na Portaria do Ministério da
Saade MS 2.914/2011 (MINAS GERALIS, 2016).

Isso vem ao encontro dos estudos de Hatje et al. (2017) os quais ressaltam que,
embora a composi¢ao da suspensao de rejeitos seja principalmente de Ferro (Fe) e Silicio (Si),
testes de toxicidade revelaram a presenca na lama e no solo potencial de citotoxicidade®” e
dano ao DNA; e os niveis de Ferro (Fe), Arsénio (As), Mercurio (Hg), Manganés (Mn) e
outros elementos, quando comparados a ferramentas de triagem para avaliacdes ambientais,
excederam os valores recomendados.

Outros estudos legitimam a contaminagdo do rio Doce por metais pesados. O relatorio
final do estudo da Ambios Engenharia e Processos Ltda, Avaliacdo de risco a saude humana
em localidades atingidas pelo rompimento da barragem de Funddo - MG, indicou que os
metais de ferro e manganés presentes na dgua foram determinados como contaminantes de
interesse por apresentarem concentragdes acima dos valores de referéncia, e niquel e caddmio
nas amostras de sedimentos também superaram os valores de referéncia utilizados (AMBIOS,
2019. p. 212 -230).

O Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - Institutos Lactec, que estd
atuando junto ao Ministério Publico Federal de Minas Gerais na posi¢do de assessor técnico
no tocante ao rompimento da barragem de Funddo em Mariana — MG, indicou que o ferro € o
manganés apresentaram desconformidades frequentes na dgua em relagdo aos padrdes da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, e também registrou para os metais niquel e cddmio
(BRASIL, 2019b, p. viii, 17-18).

Mundialmente, a turbidez da agua filtrada consubstancia-se paulatinamente como “um
dos principais parametros na avaliagdo do desempenho das estagdes de tratamento”,
perpassando o fator estético correlacionado, a ser visto como padrdo de potabilidade, afirma
Libanio (2010, p. 32). O mesmo autor acrescenta que, cientificamente, 4guas com pequena
turbidez indicam maior eficiéncia da profilaxia, sem relacdo com o desinfetante adotado, uma
vez que os micro-organismos sdao protegidos pelas particulas suspensas na massa liquida.

Relata, ainda, sobre a capacidade das particulas suspensas de “adsorver>® substancias toxicas,

37 Citotoxicidade ¢ a capacidade intrinseca de um material em promover alteracdo metabdlica nas células em
cultura, podendo culminar ou ndo em morte celular. Disponivel em: <http://berj.org.br/servico/testes-de-
citotoxicidade>. Acesso em: 14 jun. 2019.

38 Adsor¢ao ¢ um fendémeno fisico-quimico em que um componente em uma fase gasosa ou liquida ¢ transferido
para a superficie de uma fase so6lida. Disponivel em: <https://maxwell.vrac.puc-rio.br/14605/14605 5.PDF>.
Acesso em: 14 jun. 2019.
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e outros compostos organicos, € sua remogio

tais como agrotdxicos organoclorados’
reduziria de roldao a concentracdo destes compostos”.

O Grafico 9, elaborado a partir dos dados fornecidos pelo SAAE, apresenta a variacao
dos valores de massa de solidos secos por més. Em geral, assume-se que os solidos gerados
pelo tratamento da dgua possuem dois componentes: o primeiro € constituido pela fracao dos
solidos da 4gua bruta a qual ¢ removida no tratamento e ¢ quantificada pela concentracdo de
solidos em suspensdo total (SST). Esses so6lidos sdo considerados ndo reativos e preservam
sua massa durante a remogao. O segundo componente advém dos produtos adicionados a agua
bruta como parte do tratamento, que se precipitam, sdo adsorvidos ou sao insoluveis, e,
portanto, saem da solu¢do: coagulantes a base de sais metalicos, polimeros, carvao ativado em
po, a cal e o carbonato de sddio, por exemplo, conforme o tipo de tratamento utilizado.

Sendo assim, os dados revelam o aumento exorbitante da massa de sélidos secos no

ano do rompimento da barragem, o que levou ao comprometimento do abastecimento de agua

no municipio de Governador Valadares.

Grafico 9 — Variagdo dos valores de massa de solidos secos por més.
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Fonte: Producéo da propria autora, com dados fornecidos pelo SAAE.

3 0Os organoclorados foram os primeiros praguicidas sintetizados, datados de 1874. Disponivel em:
<https://www.conhecer.org.br/enciclop/2015b/agrarias/intoxicacao%20por%?20organoclorado.pdf>. Acesso em:
14 jun. 2019.
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De acordo com o engenheiro civil Nelson Guimaraes, da Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (COPASA), em Libanio (2010, p. 303), as caracteristicas e quantidade dos
residuos gerados (solidos secos) sdo literalmente determinadas por elementos variados, tais
como: “as caracteristicas da agua bruta, o tipo e¢ a dosagem de produtos quimicos, o
mecanismo de coagulagdio praticado, a eficiéncia da coagulacdo/floculagido®’, e finalmente, o
tipo dos decantadores®!, aliados ao modo de operacdo e ao descarte do lodo”.

Ainda hoje, os efeitos do desastre permanecem em curso e os seus desdobramentos sao
completamente incertos. Um desses efeitos diz respeito ao gerenciamento do lodo da ETA do
municipio de Governador Valadares, que se acredita ainda estar contaminado pelos rejeitos da
mineracdo. Ademais, cabe destacar a inexisténcia de um sistema de tratamento do lodo gerado
nas unidades do processo de tratamento. Conforme consta no relatério do Plano Municipal de
Saneamento Basico (2015), todo lodo ¢ descartado no corrego Figueirinha o qual ¢
canalizado e passa dentro da area da ETA Central. Os esgotos também sdo lancados sem
tratamento em cursos d’dgua do municipio ou diretamente no rio Doce (GOVERNADOR
VALADARES, 2015c).

A Lei n° 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos®> (PNRS) e
constitui-se de relevantes dispositivos para enfrentar os principais problemas ambientais,
sociais € econdmicos resultantes da disposicao inadequada dos residuos solidos. Em seu art.

3° inciso VII, a destinacao final ambientalmente adequada ¢ definida como:

destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo € o aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos
orgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicéo final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos

(BRASIL, 2010a).

60 Etapa do tratamento de agua onde sdo formados “flocos” com as substincias dispersas e um reagente
floculante, melhorando 0s indices de turbidez, cor e sabor. Disponivel em:
<http://www.ufjf.br/baccan/files/2012/

11/Aula-4-Qu%C3%ADmica-das-Aguas_Parte-3 1S2015.pdf>. Acesso em: 14 jun. 2019.

61 Decantagao ¢ um processo de separagdo fisica das particulas em suspensdo, clarificando a agua e reduzindo
em grande porcentagem as impurezas. As particulas decantadas, mais pesadas que a agua, ficam depositadas
no fundo do decantador. Disponivel em: <http://www.ufjf.br/baccan/files/2012/11/Aula-4-Qu%C3%ADmica-
dasAguas Parte-3 1S2015.pdf>. Acesso em: 14 jun. 2019.

62 Residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados
solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel, conforme a Lei n°® 12.305, de
2 de agosto de 2010, em seu art. 3°, inciso XVI.
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Também nesse artigo, inciso VIII, define-se a disposicao final ambientalmente
adequada, qual seja, a “distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca ¢ a
minimizar os impactos ambientais adversos”.

Diante disso, ¢ indiscutivel que o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE vem
descumprindo essa lei ao destinar o lodo da ETA para a sua principal fonte de captacdo de
agua, o rio Doce. De acordo com o art. 9° da Lei n° 12.305/10, uma das prioridades na gestao
e gerenciamento de residuos sélidos € a “disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos”; e a gestdo integrada dos residuos sélidos ¢ delegada ao gerador (art. 10), que, nesse
caso, ¢ a gestdo municipal. Portanto, ao infringir a lei, violam-se também os objetivos (art 7°)
da Politica Nacional de Residuos Soélidos, tais como: “protecdo da satde publica e da
qualidade ambiental” (inciso I) e “ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos”
(inciso II).

Considerando que a Politica Nacional de Residuos So6lidos contempla um conjunto de
diretrizes para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos solidos, esta
pesquisa, que propde uma tecnologia social como solugdo para minimizar o impacto
ambiental causado pelo destino inadequado do lodo ETA do municipio de Governador
Valadares, bem como contribuir com a acessibilidade de pessoas com deficiéncia fisica no
campus da Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE), colaborara sobremaneira com os
objetivos da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, e com a Lei de Acessibilidade n® 10.098,
de dezembro de 2000.

4.3 PROPOSTA DE INTERVENCAO

A partir de um estudo preliminar de acessibilidade do campus da UNIVALE, propde-
se nesta tese uma intervencdo-piloto para melhorar a acessibilidade ao prédio da sala das
coordenagdes de curso, Edificio 1 (El), conectando-o ao estacionamento, que, atualmente,
ndo atende as leis e normas de acessibilidade (Figura 15). Nessa proposta, as obras
englobardo, também, servigos como os de execug¢do e adaptacdo de calgadas, com a
construcdo de rampas e de pisos antiderrapantes, para facilitar a locomog¢ao de pessoas que

precisam usar cadeiras de rodas e com deficiéncia visual.
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Figura 15 — Local selecionado para realizar a interveng@o-piloto.
A) Estacionamento, calgada de acesso ¢ fachada posterior do Edificio E1, B) Estacionamento do Edificio E1 e
sua fachada posterior, C) Fachada posterior do Edificio E1, D) Estacionamento para Pessoas com Deficiéncia e
rampas de acesso ao Edificio E1 e F16.

Fonte: Fotos de Camila Fernandes, jornalista da Assessoria de Comunicagdo Organizacional (ASCORG) da
UNIVALE (2019).

A Lei Federal n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000, estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocgao da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida e da outras providéncias. Para que a intervengdo proposta atinja o
objetivo de promover acessibilidade a essas pessoas, € necessario observar o seu art. 11: “a
constru¢do, ampliagdo ou reforma de edificios publicos ou privados destinados ao uso
coletivo que deverdo ser executadas de modo que sejam ou se tornem acessiveis as pessoas
portadoras de deficiéncia ou mobilidade reduzida” (BRASIL, 2000).

Para atender a este artigo, a intervengdo proposta deverd observar também os

requisitos de acessibilidade do inciso I, que estabelece:

nas areas externas ou internas da edificagdo, destinadas a garagem e a
estacionamento de uso publico, deverdo ser reservadas vagas proximas dos acessos
de circulag@o de pedestres, devidamente sinalizadas, para veiculos que transportem
pessoas portadoras de deficiéncia com dificuldade de locomog@o permanente
(BRASIL, 2000).
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Deve ser considerada, ainda, a determinacao do inciso II: “pelo menos um dos acessos
ao interior da edificacdo deverd estar livre de barreiras arquitetdnicas e de obstaculos que
impecam ou dificultem a acessibilidade de pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida” (BRASIL, 2000).

Sobretudo, deve-se destacar que a originalidade desta intervengao esta no uso do lodo
da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do municipio de Governador Valadares, em seu
estado bruto, com suas caracteristicas peculiares, como material de constru¢do e nos aspectos
de sustentabilidade também envolvidos nessa forma de producao. Atualmente, o destino desse
lodo ¢ uma preocupagdo constante para os Orgaos responsaveis, uma vez que esse retorna para
o rio Doce, tnica fonte de abastecimento de d4gua do municipio, € que, como ja mencionado
recebeu um enorme volume de rejeitos de mineracdo apds o rompimento da Barragem de
Funddo, em Mariana, no ano de 2015.

Com o uso desse residuo, almeja-se construir a area de calgada e estacionamento do
Edificio E1 e F16, da UNIVALE, conforme estudo apresentado nas Figuras 16, 17, 18. A
Figura 16 mostra a planta layout do anteprojeto, a Figura 17 apresenta os cortes transversais

AA e BB e a Figura 18 ilustra esta 4rea em modelo tridimensional (3D).

Figura 16 — Anteprojeto de Arquitetura — Acessibilidade Estacionamento Blocos E1 e F16.
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Fonte: Elaborado pelo Escritério Modelo do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UNIVALE (2019).
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Figura 17 — Corte transversal AA e BB.

CORTE AA

CORTE BB

Fonte: Elaborado por Poliana Luiza de Souza Andrade, estagiaria do Escritério Modelo do Curso de Arquitetura
e Urbanismo da UNIVALE (2021).

Figura 18 — Modelo Tridime

o £] ;Wiﬂﬂ

ional (3D) do Estacionamento ¢ Cal¢ada Blocos E1 ¢ F16.

Urbanismo da UNIVALE (2021).

Para avaliar a exequibilidade da obra sem danos ao meio ambiente, foi necessario
analisar a viabilidade técnica e ambiental desse lodo, incorporado ao material utilizado para a
confec¢do de sub-base para pavimentagdo. Portanto, foram avaliadas as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e ambientais. Diante do contexto de distanciamento social provocado pela

Pandemia da COVID-19, cabe resssaltar que houve atrasos na analise da viabilidade técnica e
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ambiental do lodo, por depender dos ensaios laboratoriais que seriam realizados na Univale e

em terceirizados.

4.3.1 Lodo da ETA

Segundo a NBR 10.004/2004, o lodo gerado nas estagdes de tratamento de agua ¢
considerado residuo solido, portanto, deve seguir os preceitos da Politica Nacional de
Residuos Solidos -Lei n° 12.305 de 2010 - e ndo deve ser langcado na rede publica de esgotos
ou corpos de dgua sem tratamento prévio (ANBT, 2004a; BRASIL, 2010a).

De acordo com essa lei, em seu Artigo 20, Inciso I, os geradores de residuos so6lidos
estdo sujeitos a elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos sélidos e ressalta no §1° do
Artigo 27 que a contratacdo de servigos de destinagdo final ndo os isenta da responsabilidade
por danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento inadequado dos respectivos
residuos ou rejeitos (BRASIL, 2010a).

Diante dessa preocupag¢do com a disposi¢do do lodo de Estagcdes de Tratamento de
Agua, este estudo direcionou-se para avaliar a utilizagdo e/ou reaproveitamento (reuso) desse
residuo em obras de engenharia, especificamente em sub-base de pavimenta¢do. Com isso,
buscou-se estudar o comportamento do lodo proveniente da ETA de Governador Valadares
quando misturado com trés tipos de solos e saibro. Realizou-se a caracterizacdo fisica,
quimica e ambiental dos materiais e do lodo, bem como o comportamento mecanico das
misturas dos materiais com o lodo, por meio de ensaios de compactagao, limites de Atterberg
e Indice de Suporte Califérnia (ISC), também conhecido por California Bearing Ratio (CBR).
A escolha da solucdo mais adequada a intervencdo proposta foi condicionada pela
caracterizacdo e analise do comportamento mecanico dos materiais € misturas, € condi¢ao

ambiental considerando os ensaios de lixiviagdo e solubilizacao.

4.3.2 Pavimentos

A norma brasileira de pavimentagdo, NBR 7207/82 - ABNT, define pavimento como
uma estrutura construida apos a terraplenagem, destinada economicamente e tecnicamente
para as seguintes finalidades: resistir e distribuir ao subleito os esfor¢os verticais produzidos
pelo trafego, melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranca, resistir

aos esforcos horizontais que nele atuam tornando mais duravel a superficie de rolamento.
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De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), por

injuncdes de ordem técnico-econdmicas, o pavimento ¢

uma estrutura de camadas em que materiais de diferentes resisténcias e
deformabilidades sdo colocadas em contato resultando dai um elevado grau de
complexidade no que respeita ao calculo de tensdes e deformagdes e atuantes nas
mesmas resultantes das cargas impostas pelo trafego (BRASIL, 2006, p. 95).

Em outras palavras, pavimento ¢ uma estrutura formada por véarias camadas
sobrepostas, assentadas sobre uma funda¢ao chamada subleito: a sub-base, a base e o
revestimento, como podem ser vistas na Figura 19. Essas camadas, normalmente, sdo de
materiais naturais e requerem uma grande quantidade desses insumos para a sua construgao.
Com isso, ¢ frequente o uso de materiais alternativos na engenharia que permite a utilizagdo
daqueles que nao tenham destinacdo adequada e possuem caracteristicas compativeis, como

por exemplo, o lodo de ETA, e consequentemente reduzir os custos.

Figura 19 — Secdo transversal de um pavimento.
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Fonte: Cadernos Técnicos de Composi¢des para Pavimento Intertravado (SINAPI, 2017).

Na opinido de COSTA (2011), uma destinacdo onde se aproveitam as caracteristicas
do lodo de ETA ¢ a sua incorporagdo ao material utilizado para a confeccao de sub-base para
pavimentagdo. Portanto, o lodo de ETA pode ser utilizado para estabilizar ou melhorar o solo
da camada de sub-base em pavimentos.

A sub-base ¢ a camada corretiva do leito, ou a camada complementar & base, quando
ndo for aconselhavel construir o pavimento diretamente sobre o leito obtido pela
terraplenagem. No entanto, o pavimento simplesmente nao pode ser um deposito para o
rejeito; o rejeito deve atender as necessidades estruturais do pavimento de tal forma que nado
se veja comprometido o desempenho esperado da rodovia (UBALDO et al., 2010).

Para um melhor dimensionamento das camadas de um pavimento, ¢ de extrema

importancia conhecer perfeitamente as propriedades dos materiais a serem utilizados,
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resisténcia a ruptura, deformabilidade e permeabilidade, assim como a repeti¢do de cargas e
os possiveis efeitos do clima (SENCO, 1997).

Considerando que as caracteristicas e propriedades dos materiais afetam o
comportamento das misturas, € a selecdo dos materiais para sua producao nao ¢ simples — em
virtude das variagdes nas composigdes e propriedades dos agregados, do rejeito de mineragao
e do lodo da ETA —, serdo apresentadas as caracteristicas dos materiais deste estudo, bem
como a dosagem e a metodologia dos ensaios de avaliacdo do seu comportamento.

Para compreender o potencial inovador dessa proposta em termos de eficécia,
possibilidade de multiplicagdo para solugdo de problemas que afetam a maioria dos seres
humanos, como os tocantes a d4gua ¢ a satde, a0 mesmo tempo que promove a inclusio social
da pessoa com deficiéncia fisica e protege o meio ambiente, primeiramente, sera apresentado
o conceito de Tecnologia Social, a sua evolu¢do historica, como também as suas

caracteristicas.

4.4 TECNOLOGIA SOCIAL

O uso do termo tecnologia social, embora seja recente, tem sua origem histdrica na
heranga baseada na tecnologia intermedidria e na tecnologia apropriada, das quais abstraiu a
ideia de solugdes tecnoldgicas que atendessem as necessidades da populagdo marginalizada.
Pessoas essas que, embora sejam as que mais precisam, muitas das vezes ndo sdo levadas em
conta pela modernidade tecnoldgica a qual atende basicamente a perspectiva de mercado
(ITS, 2004; ITS, 2007, SCHWAB; FREITAS, 2016).

O conceito de Tecnologia Intermediaria (TI), langado por Schumacher, foi inspirado
em trabalhos de Gandhi na India em 1963. A TI caracteriza-se por baixo custo de capital,
baixa complexidade e pequena escala, sendo, portanto, mais adequada a paises pobres. Pode
ser vista também, como uma tecnologia que se posiciona entre a tradicional e a moderna
(SCHWAB; FREITAS, 2016, p. 44).

Com a expansdo do conceito de tecnologia intermedidria por muitos paises pobres,
varias outras nomenclaturas surgiram para expressar o significado deste tipo de tecnologia. A
que melhor absorveu os ideais da TI foi a Tecnologia Apropriada (TA). Tecnologia essa que
busca atender as pessoas mais necessitadas e que em geral ficam a margem da evolugdo
tecnologica (ITS, 2007; DAGNINO, 2014).

Muitos foram os ganhos sociais com a TA, o que inspirou, em grande parte, acdes

relacionadas a Tecnologia Social (TS). Uma diferenca substancial da TA para TS ¢ que na
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primeira criava-se solu¢des para demandas pensadas sem que houvesse participacao, de quem
se beneficiaria com a tecnologia. Na TA criava-se tecnologia pensando nas necessidades das
pessoas. Na TS, ao contrario, as pessoas explicitam suas necessidades para que se crie
tecnologias (ITS, 2007; DAGNINO, 2014).

De acordo com o Instituto de Tecnologia Social (ITS) em seu Caderno de Debate:
Tecnologia Social no Brasil (ITS, 2004, p. 26), a defini¢cao de TS é: “conjunto de técnicas e
metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populagdo e
apropriadas por ela, que representam solugdes para inclusao social e melhoria das condig¢des

de vida”.

4.4.1 Evolucao historica

A partir da década de 1960, com a necessidade de combater a pobreza em paises
subdesenvolvidos, as tecnologias sociais com suas diversas denominagdes comegaram a ser
difundidas. Na década de 1980, chegou ao Brasil o conceito de Tecnologia Social, vista como
uma evolucao das tecnologias apropriadas.

Em 1981, a Tecnologia Apropriada ¢ incluida oficialmente nos programas do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), sendo instituido
em 1983 o Programa de Transferéncia de Tecnologia Apropriada (PTTA) junto ao CNPq.

No ano de 1991, na busca de conhecer as limitagdes do progresso tecnologico,
procurou-se estabelecer metas para a area de ciéncia e tecnologia. Neste sentido, nasce no
Congresso Nacional a Comissao Parlamentar Mista de Inquérito (CPMI) intitulada “Causas e
Dimensdes do Atraso Tecnoldgico”. Em consonancia com a Constituicdo Federal de 1988,
dita Constituicdo Cidada, a CPMI destacou a necessidade de participagdo da sociedade nos
debates. Como resultado, escolheu-se areas e instrumentos da ciéncia e tecnologia voltadas
para as necessidades da parcela de pessoas brasileiras relegadas a exclusdo, pela falta de
oportunidade de trabalho e de condi¢des dignas de vida.

Em 2001, nasce o Instituto de Tecnologia Social (ITS) cujo principal objetivo seria
buscar tecnologias para atender as necessidades da populacdo mais pobre, gerando
conhecimento através de institui¢des de pesquisa, universidades, ONGs ou movimentos
populares. A I Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia ocorreu em Brasilia, no mesmo
ano, com o tema principal: “Papel e Inser¢do do Terceiro Setor na Construcdo e

Desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao”.
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Em 2003, nasce o projeto Centro Brasileiro de Referéncia em Tecnologia Social
(CBRTS), dando inicio as suas atividades em maio de 2004 e tendo, como principal objetivo,
encontrar uma nova forma de intervencdo social capaz de superar as limitagdes das
tecnologias anteriores (TI e TA), referendando o termo Tecnologia Social.

O projeto CBRTS também buscou fomentar a criacdo da Rede de Tecnologia Social
com o objetivo de organizar, articular e integrar diversas instituicdes com intuito de
disseminar a TS. Estas redes buscavam a adog¢do dessa tecnologia nas politicas publicas, mas

também estimulavam sua implanta¢ao nas comunidades carentes.

4.4.2 Caracteristicas da Tecnologia Social

As caracteristicas da Tecnologia Social constituem-se em quatro dimensdes
interligadas consecutivas e ndo aleatorias. Comeca-se pela concepcdo de tecnologia com a
dimensdo do conhecimento, ciéncia, tecnologia e inovacdo. Com a participagdo cidada e
democratica, da-se a segunda dimensdo. Dai, evoluindo para a educagdo, resultando na
dimensao da relevancia social (ITS, 2007).

A concepcdo destas caracteristicas estd no principal objetivo da TS, ou seja, a inclusdo
social por meio da democratiza¢do da informagdo e da busca das solucdes tecnologicas para
mitigar os problemas desta populacdo. Outro reflexo da caracteristica da TS ¢é o
desenvolvimento sustentavel, em que a busca do desenvolvimento ndo implica em
crescimento desordenado, mas sim no intuito de melhorar as condi¢cdes de vida das pessoas
em seu ambiente (ITS, 2007; BAVA, 2004).

A TS, portanto, deve ser reconhecida como um direito humano, fundamental para a
sobrevivéncia e melhor qualidade de vida das pessoas excluidas. A TS esta vinculada de
forma clara ao direito & vida com saude e seguranca alimentar (BAVA, 2004). E
Fundamental, portanto, que politicas e ag¢des praticas sejam implementadas para que a
Tecnologia Social chegue verdadeira e efetivamente as pessoas, impactando na sua qualidade
de vida.

O desenvolvimento social de uma cidade, regido ou pais requer o resgate social,
mediante intervengdes tangiveis e investimentos, para lograr o equilibrio entre crescimento
econOmico, direito social e protecao dos recursos naturais e do meio ambiente.

De acordo com Duque e Valadao (2017, p. 1), “cada vez mais as Tecnologias Sociais
(TS) tém sido consideradas estratégicas para o desenvolvimento social no Brasil”. Os autores

destacam duas concepgdes sobre as tecnologias sociais: quanto a primeira, referem-se a elas
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como “praticas que proporcionam transformagdes sociais em uma comunidade a partir da
acdo da propria comunidade”; quanto a segunda, referem-se a elas “como artefatos geradores
de mudangas sociais” (DUQUE; VALADAO, 2017, p. 1).

Nesta tese, a tecnologia social utilizada esta em paralelo com a segunda concepgao dos
autores, que consideram essa tecnologia como geradora de mudanga social sem que haja
participagdo direta dos membros da comunidade, embora esses sejam seus beneficiarios
diretos (DUQUE; VALADAO, 2017).

Doravante serdo apresentados os materiais selecionados e¢ empregados para o
desenvolvimento desta pesquisa, bem como as metodologias e procedimentos utilizados para

analises fisica, quimica, mecanica e ambiental das amostras e misturas.

4.4.3 Materiais e Metodologias

A Figura 20 apresenta o planejamento da fase experimental que consistiu em sele¢ao

de materiais, coleta e preparagdo das amostras, caracterizagdo dos materiais e ensaios

realizados.

Figura 20 — Planejamento da fase experimental.

Caracterizagao

Ensaios

Fonte: Elaborado pela autora.
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ApoOs a selecao dos materiais ocorreu a etapa de caracterizacdo que esta diretamente
associada a qualidade da preparacdo das amostras. Dessa forma, nesta fase a norma ABNT
NBR 6457:2016 foi o norte, pois especifica o método para a preparacdo de amostras de solos
para os ensaios de compactacdo e de caracterizacdo. Os ensaios de caracterizacao fisica e
mecanica foram realizados pela Solos Sondagens e Engenharia - Laboratorios de Engenharia
da cidade de Governador Valadares (MG) - em parceria com a Universidade Vale do Rio
Doce. Cabe destacar que estes ensaios poderiam ter sido realizados no laboratério da Univale,
entretanto, o distanciamento social provocado pela Pandemia da Covid-19 impediu que isso
fosse possivel.

Para facilitar a identificagdo dos materiais (Figura 21) convencionou-se que o solo do
subleito, proveniente da area da Univale, o qual receberd o projeto-piloto, seria identificado
por Solo I, o solo oriundo de trés jazidas diferentes por Solo I, o saibro receberia o nome de

Solo Il e o lodo proveniente da ETA Central de GV seria o Solo IV.

Figura 21 — Identificacdo dos materiais utilizados.

SAIBRO LODO DA ETA

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a caracterizagdo do Solo I (Subleito) foram coletadas duas amostras de 60 kg
cada na area destinada ao estacionamento do Edificio E1, na Universidade Vale do Rio Doce -

Campus Antonio Rodrigues Coelho, onde sera executado o projeto-piloto (Figura 22).
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ra 22 — Coleta das amostras de solo do subleito - Solo 1.
Bef 1 g e v

Amostra 1

Serais
35022-260
18 de maio de 2021 09:12

3

Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.

As amostras de Solo II foram coletadas de trés jazidas diferentes no municipio de
Governador Valadares (MG). O Mapa de Situagdo das jazidas ¢ apresentado na Figura 23,

bem como, as amostras de cada uma.
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Figura 23 — Pontos de coletas das jazidas de solo e respectivas coletas.

Mapa de Situagao
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Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens Engenharia e Mapa de
situacdo do Google Earth.
O terceiro solo selecionado, comumente usado na construgdo civil e disponivel no
Laboratério da empresa Solos Sondagens e Engenharia, foi o saibro (Figura 24). E definido

pela NBR 13.529:2013 como um “material proveniente de granitos e gnaisses, com minerais

parcialmente decomposto sendo arenosos ou siltosos, com baixo teor de argila, e de cor

variada”(ABNT, 2013, p. 2).
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Figura 24 — Amostra de Saibro.

WA Ay

Fonte: Foto de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.

De acordo com Sengo (2008, p. 41), o material que interfere em todos os estudos de
pavimentos € o solo, sendo ou ndo utilizado em suas camadas, mas permanentemente € o
suporte da estrutura. O solo ¢ um material constituido por particulas solidas e pelo espago
(vazios) entre elas, que pode estar preenchido por dgua ou ar. Constitui assim um sistema de
trés fases: solida, liquida e gasosa. Indices fisicos, granulometria e consisténcia definem as
principais propriedades de um solo, denominadas propriedades indices. As propriedades
permitirdo indicar o tipo de solo que deverd ser utilizado para um determinado objetivo,
classifica-lo, prever seu comportamento em determinadas condi¢des, aprovar ou descartar
jazidas, obter parametros para calculos de pressdes, permeabilidade, resisténcia a esforgos,
dentre outros.

Para determinar as propriedades indices das amostras de solo, incluindo também o
lodo, foram realizados ensaios de caracterizacdo fisica que constituiram-se em Andlise
Granulométrica e determinag¢do dos Limites de Atterberg (Limite de Liquidez e Limite de
Plasticidade). O ensaio de granulometria ¢ um procedimento que possibilita conhecer os

atributos do solo com as porcentagens das particulas constituintes em funcdo das suas
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dimensdes. Conhecer as particularidades de um solo viabiliza analisar o seu comportamento,
seja como elemento de fundagdo ou como camadas da pavimentagdo (SENCO, 2008, p. 76).
Ja os ensaios do Limite de Liquidez (LL) e de Plasticidade (LP) permitem determinar limites
de consisténcia® das amostras. Para o ensaio de granulometria utilizou-se a NBR 7.181/2016:
Solo - Analise granulométrica e para determinacao dos LL e LP. Seguiu-se os procedimentos
das normas NBR 6.459/2016: Solo - Determina¢ao do limite de liquidez ¢ NBR 7.180/2016:
Solo - Determinagdo limite de plasticidade, respectivamente.

Considerando que o lodo de ETA ¢ classificado como residuo so6lido urbano, foram
realizados também ensaios de caracterizagdo quimica e ambiental. Estes ensaios sdo
indispensaveis para conhecer a composi¢ao quimica do lodo, determinar o potencial de
hidrogénio (pH) e percentual de matéria organica (M.O.), bem como averiguar a presenga de
compostos quimicos e ou biologicos prejudiciais a0 meio ambiente, o que inviabilizaria o seu
uso em camadas de pavimentagao.

A granulometria da amostra de lodo da ETA foi determinada por combinacdo de
peneiramento conforme prescrito na norma NBR 7181:2016 e sedimentacao pelo Método da
Pipeta da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2017). A andlise
quimica, a determina¢do do pH e do percentual de matéria organica foram realizados pela
empresa Safrar — Andlises Agricolas, na unidade de Patrocinio (MG). Os ensaios para
deteccao de Coliformes totais e Escherichia coli deram-se no Laboratorio de Microbiologia do
Curso de Farmacia da Univale.

O lodo foi coletado em decantadores e filtros de descarte da Estacdo de Tratamento de
Agua Central de Governador Valadares (MG). De acordo com o Plano Municipal de
Saneamento Basico (2015), o Sistema Produtor ETA Central (Figura 25) esta localizado na
margem esquerda do Rio Doce, no Centro da Cidade, e foi inaugurado em meados da década
de 1960 para a capacidade nominal de 800 litros/segundo. Este sistema ¢ constituido por
unidades de captacdo de agua bruta (canal de tomada, caixa de areia e casa de bombas),
seguidas pelas unidades do processo de tratamento de dgua. Atualmente, o sistema opera com
capacidade de 900 litros/segundo, chegando a 1.150 litros/segundo no periodo de seca

(GOVERNADOR VALADARES, 2015c).

63 0 termo consisténcia é usado para descrever um estado fisico, isto é, o grau de ligacdo entre as particulas das
substancias. Quando aplicado aos solos finos ou coesivos, a consisténcia estd ligada & quantidade de agua
existente no solo, ou seja, ao teor de umidade.
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Figura 25 — Vista do Sistema Produtor ETA Central.

Fonte: Foto de Leonardo Morais®*

Cerca de 600 litros deste residuo foram coletados e acondicionados em trés tambores
plasticos de 200 litros. O lodo foi entdo homogeneizado e submetido a processo de secagem

natural (Figura 26). Em seguida, o residuo seco foi destorroado, peneirado e pesado.

Figura 26 — Processo de secagem do lodo e destorroamento.

64 Disponivel em: <https://www.saaegv.com.br/detalhe-da-materia/info/saae-avanca-para-melhorar-e-ampliar-
sistema-de-abastecimento-de-agua/27087>. Acesso em: 11 ago. 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.

O processo de secagem de 200 litros do lodo in natura resultou em apenas 15 kg de
residuo seco. Com este resultado percebeu-se que seria dispendioso utilizar o lodo seco, pois
precisaria de um grande leito de secagem para obter o volume necessario de residuo seco para
misturar a um dos solos e executar a sub-base da pavimentacdo. Considerando que a area a ser
pavimentada é 260 m? (120 m? de calcada e 140 m? de estacionamento) e com uma
profundidade do leito de secagem de 15 cm, seriam necessarios 39 m* de lodo, o equivalente a
39.000 litros que resultam em 2.925 kg (aproximadamente 3 toneladas) de lodo seco.
Portanto, optou-se por mudar a metodologia e utilizar o lodo in natura porque o volume
necessario ¢ menor e dispensa o processo de secagem e destorroamento. O calculo deste
volume sera apresentado na secdo 4.4.4 (Resultados), pois foi realizado apds o ensaio de
determinagdo da umidade dos solos misturados ao lodo.

O ensaio de compactagdo dos solos I, II e III (Figura 27), que consiste em uma
operagdo para reduzir os vazios de solo comprimindo-o por meios mecanicos (SENCO, 2008,
p. 3), seguiram as metodologias especificadas nas seguintes normas da ABNT: Método de
Ensaio do DNER-ME 49/74 — Compactacao do Solo com determinagdo do CBR - California
Bearing Ratio, por traducio Indice de Suporte California - ISC e da Expansibilidade.
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Figura 27 — Ensaio de Compactacao dos Solos I, IT e III.
A) Ensaio de Compactacdo, B) Corpo-de-prova, C) Ensaio CBR.

Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.

Nos anos 1930, o engenheiro O. J. Porter, do Departamento de Estrada de Rodagem da
California, idealizou um dos primeiros métodos de dimensionamento de pavimentos,
fundamentado na associacao do ensaio de resisténcia a penetragdo, o CBR (California Bearing
Ratio), as curvas definidas em conformidade com a intensidade de trafego (SENCO, 2008, p.
5) para “definir a resisténcia dos materiais granulares empregados nos servigos de
pavimenta¢do” (SENCO, 2008, p. 219). Em outras palavras, ¢ um método que serve para
avaliar a resisténcia dos solos, sendo adotado no Brasil ¢ no mundo por varios 6rgaos
rodoviarios. Tal método define-se como a relagdo percentual entre a pressdo necessaria para
produzir uma penetra¢do de um pistdo num corpo de prova de solo e a pressdo necessaria para
produzir a mesma penetracdo numa mistura padrao de brita estabilizada granulometricamente.
Quanto a expansao, ¢ medida com o corpo de prova em imersao (SENCO, 2008, p. 219).

Uma vez realizada a caracterizagdo de todos os materiais individualmente, produziu-se

as misturas dos solos mais lodo, para estudo e analises de seus comportamentos e posterior
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uso nas camadas de pavimentacdo. Para isso, foram realizados também ensaios de

caracterizacdo mecanica conforme apresentado nas Figuras 28, 29 e 30.

Figura 28 — Descri¢ao das misturas e seus respectivos ensaios laboratoriais.

Ensaios de Caracterizagdo Ambiental
Lixiviagao e Solubilizacao

0z Jazida lll

Saibro

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 29 — Misturas de Solo (I, IL, III, Saibro) + Lodo.

Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.
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Figura 30 — Caracterizacdo Mecanica das Misturas de Solo (I, 11, III, Saibro) + Lodo.
A) Ensaio de Compactacdo, B) CBR e Expansibilidade.
.

I

-
Fonte: Elaborado pela autora com fotos de Fabiano Soares, técnico da Solos Sondagens e Engenharia.

Para identificar a maneira de dissolu¢ao do lodo no meio ambiente ou na agua, foram
realizados os ensaios de Lixiviacdo e Solubilizacdo em uma amostra da mistura de solo da
Jazida I com o lodo. De acordo com a NBR 10.005:2005, a lixiviacdo de residuos solidos
refere-se a capacidade de transferéncia de substancias organicas e inorgénicas presentes neles,
por meio de dissolugdo no meio extrator. A solubilizagdo ¢ a operacdo que tem o objetivo de
diluir substancias contidas neles, por meio de lavagem em meio aquoso. Considerando que o
lodo da ETA de GV tem suas particularidades, a lixiviacdo pode diagnosticar quanto desse
material serd transferido para o meio ambiente, gerando ou ndo danos, isso torna
imprescindivel que se avalie a viabilidade técnica e ambiental do uso desse material.

Os ensaios foram executados pela Engequisa - Laboratorio de Anélises Ambientais na
unidade Central em Betim - MG, uma empresa prestadora de servigos ambientais que atua no
mercado desde 1989 e possui homologa¢do junto a Rede Metroldgica do estado, conforme os

requisitos da ABNT NBR ISO/IEC 17025, em atendimento as exigéncias do Conselho
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Estadual de Politica Ambiental - COPAM-MG. Os procedimentos seguiram as normas NBR
10.005:2004 - Procedimento para obtengdo de extrato lixiviado de residuos solidos e NBR
10.006:2004 - Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos sélidos. Visto
que os residuos sélidos podem ser classificados como perigosos € ndo perigosos, a amostra
desta mistura foi submetida também ao ensaio de classifica¢ao, seguindo a NBR 10004:2004 -

Residuos solidos - Classificagao.

4.4.4 Resultados

4.4.4.1 Caracterizagdo fisica

O Grafico 10 mostra as curvas de distribuicdo granulométrica para os solos e o lodo.
Através dessas curvas, pode-se observar que a amostra de lodo da ETA passou totalmente
pela peneira 200, com diametro de graos inferior a 0,074 mm, portanto, ¢ composto por um
material pulverulento (muito fino). Quanto as jazidas, fazendo uma média das trés amostras
de solos, em torno de 62% passaram na peneira 200, caracterizando-os também como finos.
Com a amostra de saibro ocorreu o contrario, apenas 0,4% passou na peneira 200 e 53,1%
passou na peneira 10 (diametro de 2 mm), isso quer dizer que o saibro ¢ um material
composto por areia. O solo da Univale mostrou-se diferente, quase 80% da amostra ficou

retida na peneira 40 (0,42 mm) classificando-o como areia média.
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Grafico 10 — Curvas de distribuicdo de tamanho da particula.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa.

Considerando a classificagdo dos solos por diversas normas (Figura 31), os solos das
jazidas sdo classificados como silte e argila. Quanto ao saibro, 53% passou na peneira 10 (2
mm) e apenas 9% na peneira 40 (0,42mm), portanto, classificado como areia. O lodo da ETA,
como passou totalmente pela peneira 200, ¢ um material extremamente fino e classificado

como material fino (silte + argila).



145

Figura 31 — Didmetro dos gridos conforme normas especificas.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados das normas citadas.

A Tabela 1 mostra os resultados dos indices de consisténcia dos solos (Limites de
Atterberg) por meio de limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), indice de
plasticidade (IP) e classificacdo pelo sistema HRB - Highway Research Board- , descrito pela
norma americana AASHTO - American Association of State Highway and Transportation

Officials.

Tabela 1 — Limites de consisténcia e classifica¢do dos solos.

Limi Limi Indi
Solos liquidezte deLL plasticid:i: ) LP Plastizlic:::ee p  Classificagio HRB
Solo I (Univale) Nao liquido Nao plastico 0 A2-4
Jazida I 49,70% 39,90% 9,80% AS
Si’l" Jazida II 34,19% 23,10% 11,09% A6
Jazida III 37,50% Nao plastico 37,50% A6
Solo III (Saibro) Nao moldavel Nao moldavel - Saibro

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Com base na distribuicao de tamanho de particulas e indices de consisténcias, o Solo I

(solo da Univale) foi classificado como tipo A2-4. Em conformidade com a classificacao



146

HRB, esse tipo de solo ¢ considerado como excelente a bom para subleito (solo de fundagao),
ou seja, possui capacidade de suporte do pavimento.

Quanto ao solo II, origindrio das jazidas I, II e III, apresentou diferenca na Jazida I,
que foi classificada como um material do tipo AS, constituido de solos siltosos e as Jazidas II
e III como do tipo A6 formadas por solos argilosos. As amostras das trés jazidas foram
consideradas pela classificacio HRB com comportamento sofrivel e mau como subleito, isso
posto, o solo II foi destinado para as misturas com o lodo para andlise de sua utilizagdo como
sub-base.

O solo III (saibro) foi classificado como solo do tipo A2-4, sendo um material
granular nao plastico, ou seja, ndo moldavel. Apontado pela HRB como um solo excelente a
bom tanto para subleito quanto para sub-base.

O solo IV (lodo da ETA) tem caracteristicas peculiares, portanto, foi realizada uma
combinacdo dos ensaios de peneiramento e sedimentacdo. O ensaio de peneiramento mostrou
que o lodo seco passou 100% na peneira 200 (com abertura de malha de 0,075mm), isso quer
dizer que ¢ considerado um material composto basicamente por silte e argila. A Tabela 2
apresenta o resultado do ensaio de sedimenta¢cdo com a granulometria do lodo e as fracdes dos
materiais constituintes. O ensaio de sedimentacdo, realizado pelo Laboratorio de Andlise de
Solos da Univale, consolidou o resultado do peneiramento ao apresentar as fragdes com mais
de 96% de materiais muito finos (silte e argila), com predominancia de silte.

Os ensaios para a determina¢do da massa especifica real dos graos do lodo foram
realizados no Laboratdrio da Solos Sondagens e Engenharia seguindo a norma do DNER-ME

084/95, obtendo uma densidade real de 1,963 (ANEXO A).

Tabela 2 — Granulometria do lodo da ETA.

Fracdes (%) no lodo

Areia grossa (2a  Areiafina (0,2a  Silte (0,05a Argila (<
0,2 mm) 0,05 mm) 0,002 mm) 0,002 mm)
3,67 1,27 70,77 243

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

De acordo com a norma rodoviaria DNER ES -303-97, o material para camada de base
devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior
ou igual a 6%. Como pode ser observado, os limites de liquidez dos solos estdo acima dos
valores permitidos para camada de base. Entretanto, ndo ha restrigdes quanto a estes limites

para uso em camada de sub-base.



4.4.4.2 Caracterizacdo mecdnica

147

O Ensaio de Compactacao foi realizado para cada solo e respectivas misturas com

lodo. Para cada solo foi obtida a maior massa especifica aparente possivel por meio da

aplicagdo de energia mecanica, obtendo assim, a maior quantidade de particulas sélidas por

unidade de volume, resultando no aumento da resisténcia deste solo.

O Grafico 11, apresenta as curvas de compactacao de cada solo sem adigao do lodo € o

Grafico 12 apresenta as curvas de compactacao de cada solo com adi¢do de lodo. Cada solo

possui uma umidade mais conveniente para se obter um maximo de compactacdo para uma

determinada energia, denominada umidade 6tima (SENCO, 2008, p. 131). A Tabela 3

apresenta os valores da umidade 6tima e da densidade maxima de cada solo sem e com adigao

de lodo.
Grafico 11 — Curvas de compactacdo das Jazidas e Saibro.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa
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Grafico 12 — Curvas de compactacdo das jazidas e saibro com adi¢@o de lodo.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Tabela 3 — Umidade 6tima e densidade maxima dos solos € misturas com lodo da
ETA.

Solos e Misturas  Umidade (%) Massa Especifica (Kg/m?®)

Jazida 1 22,29 1615
Jazida I + Lodo 23,31 1620
Jazida I1 20,86 1724
Jazida II + Lodo 22,54 1664
Jazida III 15,1 1855
Jazida 111 + Lodo 12,4 1873
Saibro 4,24 1927
Saibro + Lodo 5,11 1881

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostraram que a adi¢do de lodo da ETA na
Jazida I causou aumento da umidade e da densidade maxima, a Jazida II e o Saibro tiveram
um comportamento semelhante com um aumento de umidade e uma reducdo de densidade
maxima e ja na Jazida III ocorreu o inverso, reducdo da umidade e aumento da densidade.

Considerando que a Jazida II e o Saibro tiveram os melhores comportamentos com

adicao do lodo, analisou-se qual deles traria mais beneficio ambiental. Para isso, calculou-se o
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volume de lodo necessario para misturar nesses dois tipos de solos que possuem diferentes
umidades. A 4rea total a ser pavimentada é de 260 m? (120 m? de calgada e 140 m? de
estacionamento), com uma espessura da camada de sub-base igual a 10 cm ou 0,10 m o
volume total ¢ 26 m®. Multiplicando esse volume pela umidade de cada solo (Jazida II e
Saibro) encontramos o volume necessario para execu¢ao desta camada, conforme apresentado

na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparativo do volume necessario de cada solo (Jazida I e Saibro).

Volume (metros Volume (metros Volume Tambores
Solo Umidade (%) , ,( , ,( . .
cubicos) cubicos) (litros) (200 litros)
Saibro 5,11 26 1,3286 1.328,60 7
Jazida II 22,54 26 5,8604 5.860,40 30

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Diante dos resultados, conclui-se que o solo mais adequado a ser misturado ao lodo ¢é o
da jazida II, uma vez que demandard maior volume de lodo para execucdo da camada de sub-
base, isso significa menos residuo a ser lancado nos recursos hidricos. Sendo assim, menor
quantidade de residuos serdo descartados nos mananciais hidricos. Cumprindo aqui um dos
principais objetivos que seria dar uma destinacdo mais adequada para os residuos do
tratamento de agua.

O Griafico 13 mostra a curva de compactacao do Solo I, originario da Univale, que
apresentou uma densidade maxima de 1946 Kg/m® e umidade 6tima de 10,5%. Este solo ndo
sera misturado ao lodo da ETA por ser classificado como solo excelente a bom no ensaio de

granulometria e consequentemente adequado para subleito.



Grafico 13 — Curva de Compactacdo do Solo I - Univale
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Com os teores de umidade indicados pelos ensaios de compactacdo, foram moldados

corpos-de-prova de cada solo, bem como de suas misturas com lodo, para a execucao dos

ensaios de CBR. Este ensaio serve para determinar a capacidade de suporte de um solo

compactado e também conhecer qual a sua expansao sob um pavimento quando este estiver

saturado, fornecendo assim, indicagdes da perda de resisténcia do solo com a saturagdo.

Expansdao e CBR sdo critérios de aceitabilidade dos materiais a compor as camadas do

pavimento.

A Tabela 5 apresenta os resultados do ensaio de CBR e expansdo conforme a umidade

otima de cada solo sem adicao de lodo.

Tabela 5 — Resultados dos ensaios de CBR e expansdo dos solos sem adicao de lodo.

Ensaios Univale Jazida [ Jazida II Jazida III Saibro
CBR (%) 28,30 9,60 14,10 13,70 29,00
Expansdo (%) 0,09 0,61 0,53 1,42 0,03
Umidade (%) 10,5 22,29 20,36 15,10 4,24

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Para analise dos resultados foram seguidos os parametros recomendados pelo DNIT

(2006) conforme Tabela 6.
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Tabela 6 — Recomendag¢des DNIT (2006).
Recomendacoes DNIT (2006)

Camada Expansao CBR
Base <0,5 > 80
Sub-base <1 =90
Reforco .
< >
Subleito 1 subleito
Subleito <2 =9

Fonte: DNIT (2006)

Considerando os parametros do DNIT (2006), o Solo I (Univale) ¢ adequado para o
subleito. Tanto o CBR quanto a expansdo atenderam as recomendagdes, ou seja, 0 CBR ¢
maior que 2% e a expansao menor que 2%. Ao analisar o resultado das jazidas I, II, III (Solo
IT) e saibro (Solo III), definidas a priori como sub-base, ¢ possivel constatar que apenas o
saibro atendeu aos critérios estabelecidos.

A Tabela 7 apresenta os resultados do ensaio de CBR e expansdo conforme a umidade

6tima de cada solo com adi¢ao de lodo.

Tabela 7 — Resultados dos ensaios de CBR e expansdo dos solos com adigdo de lodo.

Ensaios Jazida I + Lodo Jazidall + Lodo Jazida III + Lodo Saibro + Lodo

CBR (%) 14,80 26,50 10,60 25,20
Expansao (%) 1,04 0,25 1,14 0
Umidade (%) 23,31 22,54 12,40 5,11

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa.

Os resultados mostraram que a adicdo de lodo aumentou o CBR das Jazidas I e II,
entretanto, somente a Jazida II atendeu aos critérios, apresentando um CBR maior do que 20 e
expansdo maior do que 1. A Jazida IIl e o saibro tiveram redug¢do do CBR, no entanto, o
saibro ainda atendeu as recomendagoes. Portanto, a Jazida II e o Saibro com adigdo de lodo

podem ser utilizados como sub-base.
4.4.4.3 Caracterizagdo quimica e ambiental
Os ensaios de caracterizagdo quimica foram realizados apenas para o solo IV (lodo da

ETA) pela suspeita de conter metais pesados em sua composicdo. Embora o que define

“metais pesados” seja a densidade superior a 5 g/cm’, este termo ¢ mais empregado



152

considerando suas propriedades quimicas que se caracterizam pelos elevados niveis de
reatividade e bioacumulagdo. Estas caracteristicas quimicas fazem com que tais elementos
estejam propicios a desencadear reagcdes quimicas ndo metabolizaveis, isso significa que nao
podem ser degradados pelos organismos vivos e, portanto, permanecem em carater
cumulativo na cadeia alimentar. Exemplos de metais pesados sdo o chumbo (Pb), cadmio
(Cd), niquel (Ni), cobalto (Co), ferro (Fe), zinco (Zn), cromio (Cr), arsénio (As), prata (Ag)
(SOUZA et al., 2018).

Considerando que o lodo gerado nos decantadores das Estacdes de Tratamento de
Agua (ETA) possui composigao variada, de acordo com a regido onde ela estd localizada,
com o més de coleta e com o coagulante usado, o lodo foi caracterizado quanto a umidade,
pH, matéria organica e composicdo quimica e os resultados sdo apresentados na Tabela 8. Os
ensaios foram realizados pela Safrar Analises Agricolas Ltda usando a metodologia do IAC -
Instituto Agrondmico de Campinas, um instituto de pesquisa da Agéncia Paulista de

Tecnologia dos Agronegocios, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de

Sao Paulo.
Tabela 8 — Resultados da Analise Quimica.
o~ - Niveis ideais

Analise Quimica Lodo da ETA Método IAC
Potencial hidrogenionico (pH) H,O 5,8 5,5a6,5
Potencial hidrogeniénico (pH) CaCl, 53 49a5,9
Matéria Organica (M.O.) 4,2 dag/kg 2,1a4,5
Fosforo (P) meh 49 mg/dm? 20,1 a 30
Potassio (K*) 69 mg/dm? >80
Teor de Sulfato (S-SO=4) 78,9 mg/dm’ >10
Célcio (Ca*) 1,16 cmolc/dm? 2.4a4,0
Magnésio (Mg?") 0,1 cmolc/dm? 09al,5
Aluminio (AI*) 0 <0,2
Acidez Potencial (H+Al) 2,8 cmolc/dm’® <0,2
Soma de Bases Trocaveis - SB (Ca?" + Mg?" + K") 1,46 cmolc/dm® 3,6a6,0
Capacidade de Troca de Cations -t (SB + Al) 1,46 cmolc/dm? 4,6 28,0
Capacidade de Troca de Cétions a pH 7,0 (T) 4,26 cmolc/dm? 8,6215,0
Saturacdo de Bases (V) 34 % 60 a 80
Percentagem de Saturag@o por Aluminio (m) 0 <20

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa.
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O termo pH (potencial hidrogenidnico) ¢ um indicador de qualidade que define a
acidez ou alcalinidade de uma solug@o. Geralmente, no caso dos solos, o pH varia entre 3,0 e
9,0. Considerando os parametros da resolugdo CONAMA 430/11, o pH varia de 5 a 9. O solo
sera acido se o valor de pH for menor que 7,0 e basico se o pH for maior que 7,0. Os valores
encontrados tanto para o pH medido em agua quanto para o medido em cloreto de Calcio
(CaCl2) indicam que o lodo da ETA (Solo IV) tem carater 4cido. Considerando os parametros
da resolugdo CONAMA 430/11, o pH varia de 5 a 9, portanto, o lodo atendeu a este
parametro da legislagdo.

A amostra do lodo apresentou 4,2% de matéria organica. Esse teor estd abaixo do
intervalo entre 15% e 25% determinado em lodo de ETA tratado com sulfato de aluminio
(RICHTER, 2001, p. 4). O coagulante utilizado no tratamento de 4gua do municipio ¢ o
sulfato de aluminio. O aluminio (Al) ¢ um elemento toxico e estd associado a acidez,
entretanto, ndo foi encontrado na composi¢do do lodo conforme pode ser constatado na
Tabela 8.

Os niveis de Calcio e Magnésio apresentaram-se abaixo dos ideais considerando o
Método IAC, o que ndo interfere em obras de engenharia. Caso fosse necessario eliminar a
acidez do lodo da ETA para uso agricola, orientava-se realizar uma pratica de manejo do solo
a partir da utilizacdo de calcério, denominada calagem. De acordo com Brandao, Silverol e
Severo (2021), essa pratica tem por objetivo corrigir a acidez, diminuir ou até mesmo anular
os efeitos toxicos de altas concentragdes de Aluminio e Manganés, além de fornecer Calcio e
Magnésio.

Os metais presentes na amostra de lodo da ETA sdao apresentados na Tabela 9. A
analise dos resultados fundamentou-se nos valores maximos para cada componente avaliado
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009, de 28 de dezembro de 2009, que dispde
sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antropicas. Além disso, utilizou-se também
como referéncia os pardmetros para langamento de efluentes em corpo hidrico estabelecidos
na Resolucdo CONAMA 430/11, de 13 de maio de 2011, por indicar em seu artigo 2° que a
disposi¢ado de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo podera causar poluicdo ou contaminagao

das aguas superficiais e subterraneas.


https://iusnatura.com.br/wp-content/uploads/2020/02/CONAMA43011_1501534473..pdf
https://iusnatura.com.br/wp-content/uploads/2020/02/CONAMA43011_1501534473..pdf
https://iusnatura.com.br/wp-content/uploads/2020/02/CONAMA43011_1501534473..pdf
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Tabela 9 — Resultados da Andlise Quimica — Metais.

Lodo da ETA Resolucio CONAMA Resolucaio CONAMA
420/2009 430/2011
Metais Valores encontrados Valores prevenciao  (mg/l) Valores maximos (mg/l)
(mg/1)
Arsénio 0,9 15 0,5
Bario 21,3 150 5
Cadmio 0,4 1,3 0,2
Chumbo 15,2 72 0,5
Cobalto 0,7 25
Cobre 0,72 60 1
Cromo 29,2 75 0.1 (Ci ")
1 (Cr?)
Ferro 130 - 15
Manganés 86,86 - 1
Mercurio 0,6 0,5 0,01
Molibidénio <0,01 30
Niquel 33 30 2
Selénio 1,7 5 0,3
Zinco 3,51 300 5

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa

Analisando os valores encontrados no lodo da ETA e relacionando-os com os valores
prevencdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009, pode-se inferir que todos os
metais, com exce¢do do Mercurio (Hg), se encontram dentro do limite permitido, embora
ainda assim, muito préximo do valor de prevengdo. Ao comparar os valores encontrados com
os valores maximos determinados pela resolucdo CONAMA 430/2011, observa-se que a
maioria apresenta valores consideravelmente elevados, com excecao do Zinco.

O lodo da ETA de GV ¢ composto majoritariamente de ferro, seguido de manganés,
cromo, bario e chumbo. A quantidade elevada de ferro e manganés pode ser explicada pelo
rompimento da barragem de Mariana que depositou rejeitos de mineragao no rio Doce, fonte
de captacao de dgua do municipio. Em consideracao a isso, cabe ressaltar a visao de Klaassen
e Watkins (2021) sobre a diferenca entre os metais e outras substancias toxicas. Os autores
entendem que os metais, “como elementos, ndo sdo criados nem destruidos por meio da

participacdo humana”, mas seus niveis no meio ambiente e nos alimentos sao impulsionados
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pelo uso humano, impactando no potencial toxico, uma vez que “pode alterar a forma quimica
ou a especiacdo de um elemento” (KLAASSEN; WATKINS, 2021, p. 326). Sob o mesmo
ponto de vista, destacam que “como espécies elementais, os metais ndo sdo biodegradaveis.
Essa indestrutibilidade combinada com a bioacumulagdo contribui para a grande preocupagao
com relacdo aos metais como agentes toxicos”. Ademais, os processos de acumulo e
transporte dessas espécies e de suas interacdes com a fase solida dos solos e liquida dos
corpos d’dgua tornam-se o cerne da polui¢do de sedimentos e dguas por metais pesados
(PACHECO, 2015, p. 6)

Segundo Junca et al. (2017, p. 20), as altas concentragdes de ferro nos compartimentos
ambientais, traz consigo o aumento na concentragdo dos elementos siderofilos, tipo,
manganés, niquel e chumbo. Em analises realizadas com rejeito do rompimento da barragem
de Fundao, encontrou-se a presenca de elementos traco como antimdnio (Sb), arsénio (As),
bario (Ba), chumbo (Pb), cobralto (Co), cromo (Cr), mercurio (Hg), molibdénio (Mo), niquel
(Ni), prata (Ag), aluminio (Al), vanadio (V) e zinco (Zn), ainda que em baixas concentragdes,
(JUNCA et al., 2017; BRASIL, 2019a)

A presenca de arsénio no lodo da ETA acima do valor maximo estabelecido pela
Resolucdo Conama 430/2011 também pode ser explicada pelo rompimento da barragem. O
arsénio ¢ encontrado na atmosfera, solos e rochas, dguas naturais e organismos, sendo
mobilizado por meio de uma combinagdo de processos naturais, como reacdes de
intemperismo, atividade biologica e emulsdo vulcanica, bem como por meio de uma série de
atividades antropicas. (MATSCHULLAT, 2000; SMEDLEY e KINNIBURGH, 2002). Dentre
estas atividades antropicas, destaca-se a mineracdo. O Quadrilatero Ferrifero ¢ reconhecido
quanto a presenga mineraldgica de arsenopirita, composta por aproximadamente 45% de
arsénio (MPF, 2019a; HORA et al., 2012; HATIE et al., 2017). Destaca-se nesta regido os
municipios cuja exploragdo mineral impacta a cabeceira da bacia do rio Doce, especialmente
através do rio do Carmo e Gualaxo do Norte (HORA et al., 2012; SEGURA et al., 2016;
HATIE et al., 2017; MAIA, 2017)

A exposi¢do ambiental a este elemento acontece principalmente pela ingestao de agua
potavel contaminada com o metal, frequentemente proveniente de fontes naturais. A
exposi¢do ambiental ao arsénio também decorre da queima de carvdo contendo niveis
naturalmente altos do metal. Alimentos, em especial frutos do mar, podem contribuir de
maneira significativa para a ingestdo diaria de arsénio. A ingestao de altas doses (70 a 180
mg) de arsénio inorganico pode ser fatal. Os sintomas de intoxicacdo aguda incluem febre,

anorexia, hepatomegalia, melanose, arritmia cardiaca e, em casos fatais, faléncia cardiaca. O
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arsénio ¢ um carcinogénico humano conhecido, associado com tumores de pele, pulmdes e
bexiga e, possivelmente, de rins, figado e prostata (NORDBERG et al., 2007; FRANZOI et
al., 2009).

De acordo com o parecer técnico do Lactec, cujos resultados foram obtidos a partir de
avaliacdo dos dados ja colhidos por outras instituicdes ao longo da Bacia do Rio Doce, as
concentragdes elevadas de manganés total, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram
registradas. Também em alguns locais e momentos, notou-se elevacdes para elementos
chumbo total, cddmio total, zinco total e cobre dissolvido no ano de 2018, destacando que as
concentracdes de cadmio total se elevaram quando comparadas antes e apos o rompimento.
Ainda neste parecer, valores acima da legislagdo para cddmio foram encontrados nas ETAs de
Governador Valadares (Recanto dos Sonhos, Santa Rita, Sdo Vitor, Vila Isa ¢ Central), em
2016. (BRASIL, 2019b, p. vi). Destacou, também, que na ETA Central de Governador
Valadares foram realizadas 105 amostragens de 4dgua tratada para a turbidez, 110 para o ferro
e 107 para cadmio, que foram os parametros em desconformidade com a legislagdo entre
novembro de 2015 e 2018 (BRASIL, 2019b, p. 66).

As ocupagdes potencialmente sob risco na exposi¢ao ao cadmio incluem aquelas
envolvidas com o refino de minérios de zinco e chumbo, produgdo de ferro, fabricacao de
cimento, industrias envolvendo a queima de combustiveis fosseis, fabricagdo de pigmentos de
tintas, baterias de niquel-cadmio e galvanoplastia. Os principais efeitos toxicos a longo prazo
resultantes da exposi¢do a baixos niveis de cddmio sdo danos renais, doencas pulmonares
obstrutivas, osteoporose e doengas cardiovasculares. O cancer ¢ uma grande preocupagio na
exposicao ocupacional ao metal. Os efeitos toxicos cronicos do cadmio sdo claramente uma
preocupacao muito maior do que as raras exposicoes agudas ao metal (DORTA et al., 2018).

O Instituto Lactec (MPF, 2019, p. 30-31) avaliou os dados de qualidade do IGAM em
duas estacdes localizadas no rio Doce, uma mais proxima ao centro de Governador Valadares
e outra a jusante. Ressaltou que, antes do rompimento da barragem, na estagdo mais proxima
ao centro, “ja se observavam percentuais de desconformidade para coliformes
termotolerantes, manganés total, ferro dissolvido, chumbo total, fosforo total, aluminio
dissolvido, turbidez, s6lidos suspensos totais e cromo total”. Além disso, destacou que, “o
manganés apresentava o maior percentual de desconformidade, chegando a 44%, seguido do
ferro dissolvido de dgua (22%), do chumbo total (16%) e do aluminio dissolvido (14%). Para
o cromo total, o percentual de desacordo era menor (3%)”. Ainda neste parecer, foi destacado

o aumento de desconformidades com o rompimento, entre novembro e dezembro de 2015
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“registrou-se um aumento de desconformidades para os EPTs manganés total,
aluminio dissolvido, ferro dissolvido, chumbo total, arsénio total, cromo total,
cadmio total, niquel total e mercurio total. Tendo ocorrido registros inéditos de ndo
conformidades para arsénio total, cadmio total, niquel total e mercurio total no local.
Em 2016, foi registrada ndo conformidade inédita de cobre dissolvido” (MPF, 2019,

p.- 3D

Estas desconformidades apresentaram tendéncia de diminuicdo no periodo
subsequente a 2015, especialmente arsénio total, cromo total, niquel total e mercurio total. Ao
contrario do aluminio dissolvido, ferro dissolvido, chumbo total, cobre dissolvido ¢ cadmio
total, mantiveram percentuais de desconformidades superiores aos que precederam o
rompimento da barragem, quando todos foram reavaliados em 2018 (MPF, 2019, p. 31). O
chumbo, ndo sendo metabolizado, se acumula nas células, afetando varios 6rgdos do sistema
com alteragdes celulares e subcelulares, subvertendo processos bioquimicos. Assim, pode
causar dano ao coragdo, através do sistema nervoso autonomo, nefropatia, doengas digestivas,
intoxicacao hepatica, estando ainda suspeito quanto a teratogenicidade e carcinogenicidade.

De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), o cromo trivalente (Cr III) ¢é
o de maior ocorréncia natural, enquanto o cromo hexavalente (Cr VI), quando encontrado no
meio ambiente, ¢ quase que totalmente derivado de atividades humanas (WHO, 1988, p. 21).
Dentre estas atividades destacam a combustdo do carvao e do petroleo, industrias de
galvanoplastia, curtimento de couro e téxteis, escoria residual, fabricas de cimento e o
desgaste de revestimentos de amianto (ATSDR, 2008). A bioacumulagdo do cromo, em casos
de intoxica¢do, pode levar a doengas graves no organismo humano, incluindo dermatites
graves e agdes cancerigenas.

A presenga de mercurio pode ser explicada historicamente, pela exploragdo do ouro,
por meio de garimpos, que hd séculos contaminam os rios do Carmo e Gualaxo do Norte
(afluentes do rio Doce) que banham a regido de Mariana e Ouro Preto. Essas atividades
permaneceram nesta regido na época do rompimento da barragem de Funddo. O mercurio
metalico encontra-se no estado liquido na temperatura ambiente. O vapor de merctrio (Hg0) ¢
muito mais perigoso do que sua forma liquida. O metal liga-se a outros elementos (tais como
o cloro, o enxofre ou o oxigénio) para formar sais inorganicos mercurosos ou mercuricos
(OLSON., 2014; DORTA et al., 2018). O rim ¢é o principal orgdo-alvo do merctrio
inorganico. Embora uma alta dose de cloreto de mercurio seja diretamente toxica as células
tubulares renais, a exposi¢do cronica a sais de Mercurio, a baixas doses, pode induzir uma
doenca glomerular imunoldgica. Pessoas expostas podem desenvolver proteintria, que ¢

reversivel (DORTA et al., 2018).
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Minas Gerais detém apenas a quarta maior reserva de niquel do pais e as jazidas nao se
encontram proximas a regido do rompimento da barragem. Ainda assim, os niveis aumentados
de niquel no lodo poderiam estar relacionados a contaminagao dos rejeitos no trajeto na Bacia
do rio Doce. O niquel metalico é produzido dos minérios de sulfeto e 6xido de silicato. E
usado em varias ligas metalicas, como agos inoxidaveis e na galvanoplastia. A exposi¢ao
ocupacional ao niquel ocorre por meio da inalagdo de aerossois, poeiras ou fumos contendo o
metal, ou pelo contato dérmico em trabalhadores envolvidos na producdo do niquel
(mineragdo, moagem, refino, etc.) e em operacdes que o utilizam (fundigdo, galvanoplastia,
solda, baterias niquel-cddmio, etc.). O niquel € onipresente na natureza e a populacdo em
geral estd exposta a baixos niveis do metal no ar, na fumaga do cigarro, na dgua e nos
alimentos. O niquel ¢ um carcindgeno do sistema respiratdrio. Os riscos sdo mais altos para
cancer pulmonar e nasal entre trabalhadores altamente expostos ao sulfeto de niquel, ao 6xido
de niquel e ao niquel metalico (OLSON, 2014; DORTA et al., 2018).

O cobre, além de poder ser liberado por fontes naturais, como por exemplo, em
incéndios florestais, também pode advir das atividades agricolas e industriais, dentre estas, as
atividades de minera¢do. Ao ndo se degradar no meio ambiente, este mineral, ao ser liberado,
se adere a matéria organica, argila, solo ou areia (ATSDR, 2004). A exposi¢cdo ao cobre na
industria ocorre principalmente por particulados inalados na mineragdao ou fumos metalicos
em operagdes de fundicdo, solda ou atividades relacionadas. Os efeitos adversos mais
relatados pelo excesso da ingestdo de cobre sdo os distirbios gastrintestinais. Nauseas, vomito
e dor abdominal tém sido relatados apos a ingestdo de solugdes de sulfato de cobre ou bebidas
armazenadas em recipientes que liberam o metal. A ingestdo de agua potavel com > 3 mg
Cu/L produzira sintomas gastrintestinais. A ingestdo de grandes quantidades de sais de cobre,
mais frequentemente sulfato de cobre, pode produzir necrose hepatica e morte (MOREAU;
SIQUEIRA, 2017)

O bério ¢ um metal encontrado em 4guas naturais e ¢ parte do meio ambiente. Tem
como principais fontes o intemperismo e a erosdo de fontes naturais. Nestes casos, na forma
de barita ou feldspatos, que sdo ricos em bario. De forma antropica, pode ser adicionado ao
meio ambiente, em funcdo da disposi¢do de residuos industriais, como fogos de artificios,
pigmentos, vidros, defensivos agricolas e também do uso destes elementos em lamas de
perfuracdo de pocos (CETESB, 2017). A regido do Vale do Rio Doce ¢ rica em feldspato, o
que explicaria em parte os niveis encontrados no lodo da ETA. O principal efeito de

compostos de bario, soluveis em 4gua ou no estdbmago ¢ a hipocalemia (baixa de potéssio),
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podendo elevar a taquicardia ventricular, hipo ou hipertensdo arterial, fraqueza muscular e
paralisia. Também, efeitos gastricos intestinais, vomitos, diarréia e célicas abdominais.

Os compostos de selénio chegam ao meio ambiente através de fontes naturais e
antropogénicas. As fontes naturais sdo responsaveis pela presenca do selénio no ambiente e as
fontes antropogénicas, pela sua distribuicdo. O ambiente marinho pressupde-se ser a maior
fonte de selénio para a atmosfera e essa para a superficie terrestre. Industrias de refino de
cobre, producdo de vidro, equipamentos eletronicos, aguas de drenagem, efluentes,
beneficiamento de carvao, refinarias, minera¢ao de fosfatos e outros minerais, bem como o
uso de fertilizantes, constituem-se as principais fontes antropogénicas. De acordo com
Thomas (2021), a principal via de exposicdo ao selénio € por meio de alimentos e, em
algumas areas com solos seleniferos, mediante dgua potavel. Destaca ainda que ¢ incomum a
exposicao por via aérea (THOMAS, 2021).

O selénio ¢ elemento importante para a saude humana, no entanto, ¢ relativamente
pequena a diferenca entre a dosagem que corresponde a exigéncia organica da toxica, quando
se trata de selénio para o organismo humano. Seus efeitos toxicos ocorrem quando se
ultrapassa 400 pg/dia, a saber: alteracdes cardiacas, alteragdes no sistema imune, carcinomas,
fadiga, tonturas, nduseas, vOmitos, erup¢des cutaneas, olhos lacrimejantes, entre muitos
outros. A toxicidade pode variar pela forma quimica do selénio, do sexo e idade da pessoa, do
tempo e da via de exposicao. A selenose ¢ resultado em geral da repetida exposicao ao selénio
a niveis considerados maiores do que o necessario para organismo (NOBREGA, 2015).

Ao analisar a composi¢do quimica do lodo, com uma concentragdo variavel de
elementos potencialmente toxicos e considerando que o pH do lodo ¢ 4cido e favorece a
mobilidade destes elementos, ensaios de classificagdo, lixiviacdo e solubilizacdo foram
realizados com o objetivo de classificar o residuo identificado quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica. Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as
normas, padroes e termos de referéncias seguintes: ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos
Solidos — Classificacdo; ABNT NBR 10.005:2004 — Procedimento para obtencdo de extrato
lixiviado de residuos sélidos; ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimento para obtencao de
extrato solubilizado de residuos so6lidos; ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de
Residuos solidos e APHA — AWWA — WEF — Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater 22° edi¢do, pela empresa Engequisa - laboratorio de analises ambientais.

Foram realizadas analises quimicas dos parametros inorganicos, pesticidas e
parametros organicos dos residuos solidos provenientes de lodo de estagdo de tratamento de

agua do SAAE de Governador Valadares em mistura com o Solo I (Jazidas) e os resultados
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sao apresentados no ANEXO B. Dos parametros avaliados, todos atenderam a NBR 10.004-
2004, exceto o parametro fendis. Por ter apresentado fenois acima dos limites estabelecidos
pelo Anexo G da ABNT NBR 10.004:2004, o residuo ndo ¢ inerte. O residuo classifica-se
como Ndo Perigoso Classe Il A - Ndo Inerte.

No entanto, a Resolu¢ao 430 do CONAMA, de 2011, dispde sobre a classificagdo dos
corpos d’agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, assim como estabelece as
condi¢des e padrdes de lancamentos de efluentes e residuos. Esta resolucdo segue o
procedimento reportado em Métodos Padrio para Exame de Aguas e Rejeitos (Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater) e estabelece limites maximos para os
diferentes poluentes nos corpos d’agua. De acordo com essa legislacdo brasileira em vigor,
um efluente de descarte de qualquer fonte poluidora deve ter concentragdo maxima de fenois
de 0,5 mg L. Esse valor limite para fendis estd acima do verificado no laudo, em que se
observou concentracdo de 0,47 mg 1"!. Além do mais, o solo tem acdo condicionante, dessa
forma, materiais contendo fendis, quando incorporados ao solo serdo degradados e tem meia-
vida de um a 10 dias. J4 em contato com a dgua, sua meia-vida é de 10 a 30 dias (ALMEIDA
etal., 2011, p.432).

Os fendis sdo compostos orgénicos caracterizados por terem uma ou mais hidroxilas
no anel aromatico. Essa molécula organica pode ser sintetizada, porém pode ser encontrada
naturalmente em um tipo de carvao mineral, a hulha. Moléculas deste grupo organico podem
ser utilizadas como farmacos, fungicidas e desinfetantes. Os fenodis sdo moléculas que
possuem meia-vida curta e podem ser desativadas por varios processos quimicos. Dentre os
métodos de desativagdo existem a oxidagdo por ar umido, degradacdo bioldgica e adsorgao.
(SANTIAGO JUNIOR, 2010, p. 8-11). Esses tratamentos para desativagdo dos fendis se
tornam necessarios quando o efluente de industria ¢ langado em corpos hidricos, o que ndo ¢ o
caso desta pesquisa.

As andlises microbioldgicas (Coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli) seguiram as metodologias da United States Enviromental Agency para Lodos
(USEPA, 2006)% e utilizando a técnica do ntimero mais provavel (NMP), também conhecida
como técnica de tubos multiplos. Esta técnica consiste em um método de analise quantitativo
para determinar o NMP do(s) microrganismo(s) alvo na amostra, através da inoculacdo de
aliquotas dessa amostra em uma série de tubos, contendo um meio de cultura liquido

adequado ao seu crescimento (SILVA, 2017, p. 75). Foram também utilizadas as

63 Disponivel em: <https://www.epa.gov/>. Acesso em: 11 jun 2021.
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metodologias da APHA — American Public Health Association (2012) que ¢ uma das
metodologias sugeridas para andlise de alimentos, pela resolugdo RDC, n. 12, (BRASIL,
2001, n.p.)®. A Figura 32 apresenta a técnica NMP que considerou como valores de

referéncia o méaximo de 1/g.

Figura 32 — Técnica de Numero mais provavel (NMP).
A) Tubos com caldo LST evidenciando auséncia de crescimento de coliformes fecais, B) Tubos de Durhan
com auséncia de gas.

wall | | 1\ I3
S | e
Fonte: Fotos do Prof. Dr. Pedro Henrique Ferreira Margal - Analista Técnico do Laboratério de Microbiologia da
Univale.

Segundo a legislagdo, espera-se a auséncia de coliformes totais nas analises
microbiologicas, o que foi evidenciado no presente estudo, pela ndo producdo de gas nos
tubos de Durhan da inoculagdo em caldo LST (Lauril sulfato triptose) de todas as polpas, lidas
em 24h e 48h de incubagdo (ANEXO B). Neste estudo, ndo foi detectada a presenga de gas
em nenhum dos tubos analisados, o que indica conformidade neste pardmetro. Ou seja, ndo se
comprova através do método habitualmente indicado, a contaminagdo por estes
microrganismos no lodo da ETA de Governador Valadares.

Apos acuradas avaliacdes técnicas e testes especificos de laboratorio levando a
conclusdo da exequibilidade do uso dos residuos do tratamento da 4gua, o lodo da ETA, pode-
se, entdo, passar aos estudos que levaram a estabelecer o dimensionamento do pavimento.

Neste caso, provendo acessibilidade as pessoas com deficiéncia as quais transitam o ambiente

66 Disponivel em:  <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-

1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/resolucao-rdc-no-12-de-2-de-janeiro-de-2001.pdf/view>. Acesso em:
12 jun 2021.
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académico da Universidade Vale do Rio Doce, bem como, contribuindo com a prote¢ao ao

meio ambiente, dando destino adequado ao lodo.
4.4.5 Dimensionamento do pavimento

O método para dimensionamento do pavimento ¢ baseado em dados empiricos que se
fundamentam na capacidade de suporte do subleito (solo da Univale), traduzida pelos ensaios
de ISC (CBR) dos seus materiais constituintes e pelo trafego em termos de namero
equivalente (N) de operagdes de um determinado eixo padrdo, que de acordo com DNIT
(2006, p. 57) ¢ fixado em 8,2 t. E também com volume diario médio (VDM) de veiculos
mistos que passam por uma determinada se¢do viaria nos dois sentidos de trafego. As diversas
camadas que irdo constituir o pavimento sdo dimensionadas de forma a proteger o subleito e
resistir a atuagdo das cargas dinamicas causadas pelo trafego. Para cumprimento desta

metodologia seguiu-se as etapas apresentadas na Figura 33.

Figura 33 — Etapas para dimensionamento do pavimento.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Projeto de Pavimentagdo objetivou-se conceber e detalhar a estrutura do pavimento
a ser executado na Univale tendo como base as normas e recomendagdes. Assim, procurou-se
obter camadas do pavimento que suportem as solicitagcdes impostas pelo trafego, mantendo o
conforto e a segurancga dos usudrios.

No Brasil, existem dois métodos de calculo para dimensionamento de pavimentos com
blocos intertravados de concreto sugeridos pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), os quais sdo descritos na normativa da Prefeitura de Sdo Paulo, IP-06 (SAO
PAULO, 2004). O uso desses procedimentos depende de um estudo detalhado das condigdes
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da via a ser executado o pavimento, ficando a critério do engenheiro o uso ou nao desses
métodos, devendo o projeto ser aprovado pela prefeitura do municipio em questdo.

Inicialmente, para ambos os procedimentos de calculo propostos pela ABCP (1998),
deve ser realizado um estudo geotécnico do subleito para a defini¢io do Indice e Suporte
Califérnia (ISC ou California Bearing Ratio — CBR), ou seja, da capacidade de suporte do
solo ou do material de empréstimo caso utilizado. Deve ser feito também um estudo de
trafego para a definicdo do numero “N” de solicitagdes equivalentes ao eixo simples padrio,
representado por um eixo simples de rodagem dupla com 80kN, na via em estudo. Para os
pavimentos intertravados, ¢ considerada, no Brasil, uma carga maxima legal de 10 toneladas
por eixo simples de rodagem dupla.

A partir do estudo de caracterizacdo do trafego, € realizada a classifica¢do da via a ser
pavimentada de acordo com a normativa IP-02 (SAO PAULO, 2004) da Prefeitura de Sdo
Paulo, que deve preceder a aplicagao dos métodos de dimensionamento.

De acordo com esta normativa, o trafego do projeto-piloto desta pesquisa foi

considerado leve, ou seja,

ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais ndo ¢ previsto o
trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e 6nibus
em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
ntimero "N" tipico de 103 solicitagdes do eixo simples padrio (80 kN) para o periodo
de projeto de 10 anos (SAO PAULO, 2004, p. 4).

Os métodos de dimensionamento preconizados pela ABCP (Associagdo Brasileira de
Cimento Portland) utilizam graficos de leitura direta, os quais fornecem as espessuras
necessarias para cada camada do pavimento. Depois de realizada a classificagdo da via a ser
pavimentada, escolhe-se o procedimento de célculo a ser utilizado em func¢do do pardmetro
“N”.

Para vias de trafego muito leve e leve com “N” tipico até 10°, por ndo necessitar de
camada de base, ¢ recomendado o uso do procedimento A (ABCP, 1998). Esse procedimento
¢ uma adaptagdo feita pela Associag@o Brasileira de Cimento Portland (ABCP) de um estudo
técnico realizado pela British Cement Association (BCA), com a utilizagdo de bases
cimentadas. O método utiliza dois graficos de leitura direta que fornecem as espessuras
necessarias das camadas constituintes da estrutura do pavimento.

A Figura 34 fornece as espessuras necessarias de sub-base em fung¢do do valor de CBR
do subleito e do pardmetro “N” de solicitagdes. Para trafego com N < 1,5x10°, que é o caso

deste projeto-piloto, a camada de base ndo € necessaria.
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Figura 34 — Espessuras da sub-base.
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Fonte: ABCP, 1998.

Para o dimensionamento do pavimento, considerou-se 10 anos de utilizagdo. A partir
dos dados de carregamento foram adotados os parametros de volume de trafego para este
projeto-piloto. Portanto, para o dimensionamento sera admitido o valor de 1x10° para niimero
“N” das vias locais com trafego leve, sem perda em termos de coeficientes de seguranca e
durabilidade do pavimento.

O estudo geotécnico (caracterizagdo fisica e mecanica) objetivou o detalhamento das
condi¢des do subleito (Solo I - Univale), visando a caracterizagdo qualitativa e quantitativa
das condicionantes e problemas geotécnicos existentes, para fins de redimensionamento do
pavimento. Os resultados do Estudo Geotécnico foram apresentados anteriormente e 0s
relatdrios estao dispostos no ANEXO A.

Com o valor do CBR do subleito determina-se a espessura da sub-base. Como o valor
encontrado foi de 28,30% e estd entre 7% e 30% conforme definido pela ABCP (1998)
(Figura 34), a espessura minima para a sub-base ¢ de 15 cm. Essa mesma norma estabelece
que, tratando-se de trafego leve, a espessura minima da sub-base ¢ de 10 cm. Considerando

que o trafego no estacionamento do E1 ¢ leve, se adotard uma espessura de 10 cm para a
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camada de sub-base. Quando N<5x10° o material de sub-base deve apresentar um valor de
CBR maior que 20%, portanto, em conformidade com o parametro.

A camada de revestimento deve ser constituida por blocos que atendam as
especificagdes da normativa ABNT NBR 9781. A espessura dos blocos ¢ determinada em

funcdo do parametro “N”’ conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento.

Trafego Espessura do revestimento Resisténcia a compressao simples
N<5x105 6,0 cm 35 MPa
5x105<N<107 8,0 cm 25 a 50 MPa
N>107 10,0 cm 50 MPa

Fonte: SAO PAULO, 2004.

Utilizando o Procedimento A e tendo como parametro de entrada o valor estimado do
nimero “N” de 1x10° para as vias locais chegou-se a conclusdo da adogdo de um
revestimento de blocos pré-moldados de concreto, com espessura minima de 6 cm quando se
destinam ao trafego de pedestres e de 8§ cm quando sujeito ao trafego de veiculos. A camada
de assentamento, também conhecida como colchdo de areia, terd a espessura de 4 cm
conforme recomenda a ABCP (1998).

Com base nos parametros de trafego e estudos geotécnicos, a estrutura do pavimento
da calgada (A) e do estacionamento (B) que recebera e suportara os esforgos transmitidos pelo

trafego ¢ a apresentada na Figura 35.

Figura 35 — Detalhe do dimensionamento do pavimento
A: Calcada, B: Estacionamento.
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Fonte: Elaborado por Gabrielle de Souza Onofre, estagiaria do Escritorio Modelo do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UNIVALE (2021).

A construcdo da pavimentacdo, além dos materiais advindos desta pesquisa, inclui

investimentos que foram incluidos no planejamento or¢amentario da mantenedora, a FPF,
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para o ano de 2022. Conforme o Termo de Abertura de Projeto (ANEXO C), a previsao para
conclusdo das obras ¢ até abril de 2022. Entretanto, com a enchente ocorrida em janeiro de
2022, que assolou o municipio de Governador Valares, inclusive a Univale, o cronograma das

obras sofrera alteragdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta tese foram analisadas algumas possibilidades de uso do lodo proveniente da
ETA do municipio de Governador Valadares - Minas Gerais, em misturas com solos, na
constru¢do de pavimentagdo, especificamente em obras destinadas a aumentar a acessibilidade
aos espacos da UNIVALE para pessoas com deficiéncia, configurando-se como tecnologia
em prol da transformagao social e na protecdo ao meio ambiente.

A questdo que direcionou a pesquisa foi: em que medida é possivel utilizar o lodo
contaminado gerado pela ETA, com caracteristicas peculiares que influenciam nas suas
propriedades e no meio ambiente, como material agregado na pavimentagdao e adequagdo de
vias, em obras destinadas a garantir a acessibilidade de pessoas com deficiéncias aos espagos
da Univale? Para responder a essa pergunta, procurou-se promover o didlogo epistemologico
entre a engenharia civil e as ciéncias humanas.

Nos ultimos quatro anos, trilhou-se um caminho metodologico e epistemologico em
um exercicio continuo na busca de uma resposta ao problema proposto. Esse problema esta
diretamente associado ao grande desastre ambiental provocado pelo rompimento da barragem
de Fundao, em Mariana, no ano de 2015. Uma das consequéncias desse desastre, foi o
aumento da quantidade de rejeitos que permaneceram no rio Doce, de onde o municipio capta
a agua que, depois de tratada, ¢ distribuida a sua populacdo. A partir desse contexto,
procurou-se propor agdes e/ou tecnologias sociais a favor da inclusdo social, bem como da
melhoria das condigdes hidricas do rio, fundamental para a qualidade de vida de tantas
pessoas que dele dependem.

Em cada capitulo, h4 elementos do campo da ciéncias humanas e da engenharia que
foram se somando e alinhando o percurso percorrido no estudo proposto ressaltando, em todo
tempo, que o Municipio de Governador Valadares poOs-desastre possui uma historia em
constru¢do, tanto no campo legal, quanto na defini¢do de novos rumos para o meio ambiente e
para as pessoas com deficiéncia. Foi possivel compreender que as limitagdes a essas pessoas
sdo impostas pela sociedade.

O campo desta pesquisa foi a UNIVALE, uma universidade comunitaria, filantropica e
sem fins lucrativos. Foi colocado em evidéncia sua missdo, visdo e proposta peculiar em ser
referéncia como instituigdo educacional inovadora, comunitaria e inclusiva. Percebeu-se em
destaque o significativo percentual de pessoas com deficiéncia dentre seus alunos e
funcionarios, incluindo, inclusive, a possibilidade de existéncia de subnotificagdo, pois, em

alguns casos, a propria pessoa ndo se sente conforavel em expor sua limitagdo. Além disso,
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outro destaque ¢ que a institui¢do possui um Plano Institucional de Inclusao e Acessibilidade
que foi construido em 2019 e atualizado em 2021.

Em fung¢do do grande volume de residuos produzidos pela extragdo mineral, ha uma
crescente preocupagao em se dar a esses um destino adequado, por se tratar de um material
abundante em produtos minerais, mas também com alto potencial contaminante. A
originalidade da pesquisa estd em propor o uso de lodo, resultante do tratamento da dgua do
rio Doce pela ETA de Governador Valadares — que possui rejeitos de minério, incluindo
metais pesados, oriundos do rompimento da Barragem de Funddo em Mariana — em misturas
de solos a serem utilizados como sub-base de pavimentagdo em espacos, possibilitando a
acessibilidade para a pessoa com deficiéncia e, a0 mesmo tempo, destinando de forma
ambientalmente correta o material contaminado que ¢ atualmente (re)langado no rio.

Para se responder a questdo problema assumida nesta tese, foi realizada a analise de
caracterizacdo quimica e¢ ambiental do lodo da ETA, obtendo-se resultados satisfatorios,
incluindo elementos quimicos presentes, o pH ¢ teor de matéria organica.

Ao analisar a composi¢do quimica do lodo, com uma concentragdo varidavel de
elementos potencialmente toxicos e considerando que o seu pH acido favorece a mobilidade
destes elementos, foram realizados ensaios de classificagdo, lixiviagdo e solubilizagao. O
objetivo foi o de classificar o residuo identificado quanto aos seus riscos potenciais a0 meio
ambiente e a saude publica. Assim, foram realizadas andlises quimicas dos parametros
inorganicos, pesticidas e parametros organicos dos residuos solidos provenientes de lodo em
mistura com o solo I (Jazidas). Embora tenha mostrado a presenca de fenois, esses, quando
incorporados ao solo, sdo degradados e tém meia-vida de 10 dias. Mesmo com meia-vida
curta, eles podem ser desativados por varios processos quimicos, dentre eles a oxidacao por ar
umido, degradacao biologica e adsor¢ao.

Foram também realizadas analises microbioldgicas cujos resultados ndo apresentaram
presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Juntamente com
os resultados da analise da composi¢cao quimica do solo, esses resultados permitiram atestar a
seguranca e efetividade do uso do lodo em misturas com solo.

Ensaios de caracterizagdo fisica e mecanica dos solos e suas misturas com lodo foram
realizados e apresentaram resultados satisfatorios. Entretanto, a Jazida II e o Saibro tiveram os
melhores comportamentos com adicdo do lodo. Analisou-se entdo qual deles traria mais
beneficio ambiental. Diante dos resultados, pode-se concluir que o solo mais adequado a ser
misturado ao lodo ¢ o da jazida II, uma vez que esse demandaria um maior volume de lodo

para execucdo da camada de sub-base, o que representa uma redugdo também maior no
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volume desse residuo a ser lancado nos mananciais hidricos. Os resultados foram satisfatorios
quanto ao uso do lodo, cumprindo aqui um dos principais objetivos que seria dar uma
destinagdo mais adequada para os residuos do tratamento de agua.

A partir das acuradas avaliagdes técnicas e testes especificos realizados em
laboratorio, pode-se atestar a exequibilidade do uso dos residuos do tratamento da agua — o
lodo da ETA — como sub-base de pavimentagdo. Deste modo, ¢ possivel responder a questao
proposta no inicio do trabalho, sendo possivel propor uma tecnologia social que relacione e
mitigue duas adversidades: o impacto ambiental causado pelo rompimento da Barragem de
Rejeitos de Fundao e a falta da garantia do direito de ir e vir da pessoa com deficiéncia fisica.
Trata-se, portanto, do uso de uma tecnologia social em beneficio do meio ambiente e das
pessoas — em especial, daquelas com deficiéncia fisica — e que, embora tenha sido
desenvolvida para ser aplicada em ambientes da Univale, ndo precisa ficar restrita ao
ambiente académico, podendo ser empregada em todo e qualquer lugar em que se busque
mitigar dificuldades das pessoas com deficiéncia.

E em relag¢do a Univale, o uso da tecnologia social ¢ mais uma forma da universidade
cumprir a sua missao de “construir ¢ compartilhar o conhecimento por meio da formagao de
profissionais competentes, éticos ¢ comprometidos com o desenvolvimento humano e
regional”, bem como estar em consonancia com sua visao de “ser referéncia como institui¢ao
educacional inovadora, comunitaria e inclusiva”.

Ao término, se faz necessario dizer da enorme satisfacdo pessoal e da oportunidade
que os desafios e os aprendizados na trajetoria desta tese trouxeram para o0 meu crescimento
como ser humano. Por ser da area de exatas e, por meio dela, conseguir utilizar de uma
tecnologia social e inclusiva, este estudo trouxe para mim uma especial realizagao profissional
e humana. Encontrar uma forma da ciéncia exata trazer o que ¢ intangivel mais do que
excepcional, ¢ maravilhoso.

As palavras finais sdo gratiddo e sonho de novos estudos tdo desafiadores quanto este!
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ANEXO A - Caracterizacao Fisica e Mecanica dos Solos

Analise Fisica do Lodo da ETA

Recredenciada pela Portaria Ministerial

—
N2 1.669, de 28/11/2011 e pelo parecer CNE/CES N° 285/2011
| Fundagédo Percival Farquhar (Mantenedora)

CNPJ: 20.611.810/0001-91

Adriana de QOliveira Leite Coelho |Lodo da ETA de Governador

Valadares
DATA: 17/11/2020

Resultados
Fosfato (mg/dma3): - Andlises Quimicas
Sulfato (ppm): Método utilizado
Sulfeto (ppm): - Extrator Mehlich 3
Acidez(H+){cmolc/dm3): Espectrofotémetro
Carbono Orgdnico (dag/dma3): Eletrodo ion-seletivo
pH H20 (1:2,5): Acetato de cdicio 0,5M

Bicromato de potdssio 0,2M
Litologia (textura) PORCENTAGEM | Eletrodo combinado

100% RESULTADO

Areia fina (%): 1,27 Andlises Fisicas

Silte (%):70,77 DispersGo (NaOH)/peneiras)
Argila (%): 24,30 TEXTURA MEDIA

Porosidade total (%):
Macroporosidade (%):
Microporosidade (%):
Densidade (g/cm3): Anel volumétrico
Umidade (%): .

Mesa de tensdo
Anel volumétrico

PROFESSOR MAYKON DIAS CEZARIO
CREA0000120282
ENGENHEIRO RESPONSAVEL

Universidade Vale do Rio Doce Missao: Visdo:

Governador Valadares/MG Construir e compartilhar o Ser referancia como
conhecimento por meio da instituicdo educacional

Campus Armando Vieira Campus Antdnio Rodrigues Coelho formacao de profissionais inovadora, comunitdria

Rua Juiz de Paz José Lemos, 695  Rua Israel Pinheire, 2000 compe’lemes‘ élicos e compro- e inclisiva:

Vila Bretas - CEP: 35030-260 Universitario - CEP: 35020-220 i o oy A i

humano e regional.
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Calculo da densidade real dos graos do Lodo da ETA
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Ensaio normatizado pela DNER-ME 084/95

Razéo social: Adriana Coelho -Projeto de pesquisa Dinter

DADOS

Identificacao CP 01 CP 02
Massa do picnémetro(a) 0,139 0,139
Massa do picnémetro+ amostra (g)(b) 0,333 0,320
Massa do picnémetro+amostra (g)+agua( c) 0,453 0,445
Massa do picnémetro cheio de &gua (d) 0,356 0,358
Densidade real (g) 2,000 1,926

Média (%) 1,963

Expressdo para célculo:

b-a

Dys="(d-n)-(c-b)
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GRANULOMETRIA
DNER-ME 080/94 - 01/04

OBRA: SUB- TRECHO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 01
MATERIAL: DATA: ESTUDO:
Argila Vermelha 17/05/2021 Granulometria
EQUIVALENTE DE AREIA AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
Proveta n® Amostra total imida (g) 1646,0 |Capsula N° 1 2 Pedreg. Acima 4,8 mm
L.Inicial Retido N° 10 (g) 5230 |Cap.+ solo+ agua (g) 58,00 58,50 grossa 4.8 - 2,0 mm 0,5
L.FINAL Passado na N 10 (g) 1123, |Capsula + Salo (g) 56,70 57,10 ;F; Média 2,0 - 0,42 mm 9,8
E.A Peso da agua (g) 372 |Agua (a@) 1,30 1,40 fina N° 40 - 200 14,2
Média Passado N° 10 seco (g) 1085,8 [Capsua (g) 16,70 18,20 Passando N® 200 75.5
OBSERVACOES: Amostra total seca (g) 1608,8 |Solo (g} 40,00 38,90 Total 100,0
|Am. menor N° 10 umid. (g)| 120,0 |Umidade (%) 325 3,60 Retido N° 10 - 200 24,0
Am. menor N® 10 seca (g) | 116,03 |Média 342 INDICE DE GRUPO 9,94
MATERIAL RETIDO H.R.B. A-5
PENEIRA PESO () Porc. da amostra menor | Porcentagem da amosta | b ontgem acumuiaga | POTC: Gue passa e —
10 (@) total ‘da amostra total
3" 1000 76,20
2" 100,0 50,80
1.472" 100,0 38,10
= 100,0 25,40
3/4™ 100,0 19,10
1/2" 100,0 12,70
3/a™ 1000 9,52
1/4" 100,0 6,38
N° 4 100,0 4,76
N° 8 5,510 4,7 0,3 0,3 99,7 2,38
N° 10 2,290 2,0 0,1 0,5 99,5 2,00
N°® 16 1,450 1.2 1.2 1.7 98,3 1,19
N°® 20 0,80
N° 30 6,010 5,2 a2 6,9 93,1 0,59
N° 40 4,000 3.4 3.4 10,3 8e,7 0,42
N° 50 3,200 2,8 2.7 13,1 86,9 0,30
N° 80 0,18
N°® 100 9,860 8,6 8,5 21,6 78,4 0,15
N°® 200 3,360 29 2,9 24,5 75,5 0,074
FAIXA
PENEIRA e
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO 0.0
N° mm
800
2 25,40 700 il
1 12,70 % 80,0
ars 0,52 = 4
g a0
4 4,78 B
£ 300
10 2,00 i
40 0,42 400
200 0,074 b g = =

OBSERVACOES:
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COMPACTAGAO
DNER - ME 047/64 - 048/64 - 162/94
PROCTOR
OBRA - SEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 01
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Vermelha Compactagio
PROCTOR: GOLPES: DATA:
Intermediario 26 14/05/21
48 7 6 146 25 UMID. HIGROSCORICA
Cépsulan.® 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 1 2
C+S+A 81,80 (100,30| 81,40 | 87,10 | 66,20 | 62,10 | 75,90 | 69,10 | 74,58 | 73,19 58,00 58,50
C+8 71,80 | 87,20 | 70,20 | 75,20 | 57,10 | 54,10 | 63,80 | 58,80 | 61,89 | 61,87 56,70 57,10
A - Agua 10,00 | 13,10 | 11,20 | 11,90 | 9,10 | 8,00 | 12,10 | 10,30 | 12,69 | 11,32 1,30 1,40
C - Capsula 17,60 | 17,34 | 17,36 | 19,08 | 16,21 | 18,27 | 17,53 | 18,33 | 16,22 | 18,43 16,70 18,20
S - Solo 54,20 | 69,86 | 52,84 | 56,12 | 40,89 | 35,83 | 46,27 | 40,47 | 45,67 | 43,44 40,00 38,90
Umidade - h 18,45 | 18,75| 21,20 | 21,20 | 22,25 | 22,33 | 26,15 | 2545 | 27,79 | 26,06 3,25 3.60
UMIDADE MEDIA 18,60 21,20 22,29 25,80 26,92 3,42
UMIDADE CALCULADA 17,90 20,00 22,00 24,10 26,20 FESO MATERIAL: 5.000,0
Agua Adicionada (mi) 700,00 800,00 900,00 1.000,00 1.100,00 FESO AT sECO: | 4,.834,4
% Agua adicionada 14,00% 16,00% 18,00% 20,00% 22,00% MOLDES
M+S+A 7.650 8.075 8.185 8.128 8.110 N2 PESO | VOLUME
M. Molde 3.879 4.098 4.045 4.094 4192 48 | 3.879 | 2.069
S+A 377 3.977 4140 4.034 3.918 77 | 4.098 | 2.087
Dens. Umida 1.823 1.906 1.975 1.933 1.869 6 4.045 | 2.096
DENS. CONVERTIDA 1.599 1.643 1.674 1.611 1.532 146 | 4.084 | 2.087
DENS. SECA 1.537 1.573 1.615 1.537 1473 25 | 4192 | 2.096
| CURVA DE COMPACTAGAO | Densidade Maxima
1.615 glem®
1625 e !
f 5 2229 %
J ™
1575 I
/} CBR.: 9,60 %
il
- T EXPANSAO: 0,61 %
g o] EQ. AREIA: %
= | J
g = AN LP.: 9,80 %
= \
8 1.G.: 9,94
g 1
= i \ HR.B.: A-5
s 1475 - \'
= [ j Observacgoes:
.i N
T |
1425 [
18,00 19.00 20,00 21.00 22,00 23.00 2400 25,00 26,00 27,00 28,00
Umidade (%)
15 EXEANSCD Responsavel:
I 45
.E. =l 35 \;
% = — 25 § _
S 0 e e === =
5 N i i oo
‘ i 0.5 | —— E* Fiscalizagio:
. } { 05 L
210 220 230 240 250 260 200 218 250 248 o
Umidade (%) Umidade (%)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

DNER-ME 049/94
OBRA: SUB-TRECHO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 01
MATERIAL: DATA:
Argila Vermelha 14/05/2021
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER-ME 122/94
Cépsula n®: 1 2 3 4 5
C+8+A g 33,90 29,60 32,50 31,60 33,00
C + Solo g 28,60 25,90 27,50 27,20 28,30
§ Cépsula g 16,70 18,20 17,32 19,06 19,71
ra Agua g 5,30 3,70 5,00 4,40 4,70
g Solo g 11,90 7,70 10,18 8,14 8,59
< Umidade % 44 54 48,05 49,12 54,05 54,71
Fator Corregao
Valor Corrigido 44,54 48,05 49,12 54,05 54,71
GOLPES 43 36 27 17 12
A — | | GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ | INDICE DE PLASTICIDADE
i Limite de Liquidez % 49,70
i - Limite de Liquidez Corrigido % 50,41
i ST ~—— Limite de plasticidade % 39,90
o Indice de plasticidade % 9,80
i L RESUMO
. Equivalente de areia
i Passado na #200 % 75,52
i Indice de grupo 9,94
0 Classificagao HRB A5
i Classificagao USC CL
i Obs.:
s : =
44 46 48 50 52 54 56 —
Umidade
OPERADOR: DATA:
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER-ME 082/94 14/05/2021
Cépsula n®: 6 T 8 9 10
C+8S+A g 22,20 21,40 20,40 22,70 19,40
é C + Solo g 21,60 20,80 19,70 22,10 18,90
g’ Céapsula g 20,06 19,53 17,92 20,65 17,45
E Agua g 0,60 0,60 0,70 0,60 0,50
Solo g 1,54 1.27 1,78 145 145
Umidade Y 39,00 47,20 39,30 41,40 34,50
LIMITE DE PLASTICIDADE : 39,90 % B
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Analise Mecanica Jazida I + Lodo

COMPACTAGAO
DNER - ME 047/64 - 048/64 - 162/94

PROCTOR
OBRA SEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 01
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Vermelha e Lodo da ETA Compactacio
PROCTOR: GOLPES DATA:
Intermediario 26 17/05/21
14 13 6 8 9 UMID.Natural UMID. HIGROSCOPICA
Capsula n.? 81 82 79 80 7 72 73 74 75 76 15 16 1 6
C+S+A 103,00| 96,10 |115,30|116,30| 84,40 | 89,60 | 98,70 | 99,20 | 100,30 | 98,70 99,40 92,30 100,90 90,40
C+S 90,50 | 84,70 |100,30(100,50| 73,40 | 77,90 | 83,70 | 83,90 | 84,00 | 82,60 91,00 84,80 98,50 88,10
A- Agua 12,50 | 11,40 | 15,00 | 1580 11,00 | 11,70 | 15,00 15,30 | 16,30 | 16,10 8,40 50 2,40 2,30
C - Capsula 28,20 | 27,90 | 29,50 | 29,00 | 26,20 | 27,70 | 27,60 | 27,10 | 27,00 | 26,50 27,00 28,50 28,30 24,30
§-50I0 62,30 | 56,80 | 70,80 | 71,50 747‘20 50,20 | 56,10 | 56,80 | 57,00 | 56,10 64,00 56,30 | 70,20 63,80
Umidade - h 20,06 | 20,07 | 21,19 | 22,10 23,31 | 23,31 | 26,74 | 26,94 | 28,60 | 28,70 13,13 13,32 3,42 3,61
UMIDADE MEDIA 20,07 21,64 23,31 26,84 28,65 13,22 3,51
UMIDADE CALCULADA 18,00 20,10 22,10 24,20 26,30 PEso MATERIAL: | 5.000,0
Agua Adicionada (ml) 700,00 800,00 900,00 1.000,00 1.100,00 Pesomat. seco: [ 4.830,4
96 Agua adicionats 14,00% 16,00% 18,00% 20,00% 22,00% MOLDES
M+S+A 8.845 8.990 9.110 9.050 9.010 N° PESO | VOLUME
M. Molde 4,948 4.950 4,922 4.938 4,998 14 | 4.948 |2.068,62
S+A 3.897 4.040 4.188 4.112 4.012 13 | 4.950 [2.077,54
Dens. Umida 1.884 1.945 1.998 1.962 1.939 6 4.922 |2.095,93
DENS. CONVERTIDA 1.653 1.677 1.693 1.635 1.589 8 4.938 |12.095,93
DENS. SECA 1.569 1.599 1.620 1.547 1.507 9 4.998 |2.068,62
[ CURVA DE COMPAGTAGAO | Densidade Maxima
1640 : . : 1.620 g/em?®
= j EEEE == = [ !__
1620 - = 23,31 %
I / N
4 | ‘\
1600 e ‘ #- : < T CBR: 14,80 %
‘ EXPANSAC: 1,04 %
g T p——— 17 1 = e s P EQ. AREIA: %
2 | 4 T I [
= ; | i P %
g 1560 :
° I I 1.G.:
g 1540 —_— ‘ Y HRB.:
g o = e By i
4 == I \ I Observagoes:
1520 u . N S — - . .
1500
18.00 20,00 22,00 24,00 26,00 28.00 30,00
Umidade (%)
m C.B.R. . EXPANSAC?I , _ P
| ™ EEEE
15 2
ik i, I \\\ g
10 = 1 ' r Fiscalizagédo:
1
i 0 T | .
10 220 230 20 250 260 270 210 220 230 24.0 250 26,0 270
Umidade (%) Umidade (%)




iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

DNER-ME 049/94

OBRA: SUB-TRECHO: DATA
l Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 01 21/05/2021
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Vermelha e Lodo da ETA CBR
ANEL N.° 0,149[CONSTANTE. __ 0,149 UMIDADE ( %)
ol T 0,1POL. | 0,2POL. |Ponto SECO HOT. SATURADO
o 70,31 105,46 |Capsula n® 79 80 71 72 73 74
9( CILINDRO N.© UMIDADE ( % ) C+S+A(g) | 115,30 | 116,30 | 84,40 | 89,60 | 98,70 | 99,20
5 1.S.C. % 14,80 C +S (9) 100,30 | 100,50 | 73,40 77,90 83,70 83,90
7 [EXPANSAO % | 2,67 [ 1.04 | 1,53 |Agua(g) 15,00 | 1580 | 11,00 | 11,70 | 15,00 | 15,30
W [CB.R.(FINAL) 14,80 Cépsulas (g) 29,50 29,00 | 26,20 | 27,70 | 27,60 | 27,10
e EXPANSAO (FINAL ) 1,04 Soloseco(g) | 70,80 71,50 | 4720 | 50,20 | 56,10 | 56,80
SECO UMIDADE ( % )| 21,19 2210 23.31 23,31 26,74 26,94
UMID.MEDIA 21,64 23,31 26,84
ia EXPANSAO ( %)
PONTO SECO HOT. SATURADO
15 / CILINDRO N° 13 6 8
® | | LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
/ LETURA  24h
g ymm e . : LEITURA  48h 4,72 3,04 2,64
) [EmuRA — 72h 4,80 31 3.10
g -———7§ 1 LEITURA  96h 5,00 3,20 3,76
3 i i DIFERENGA 3,00 1,20 1,76
| : | EXPANSAQ % 2,61 1,04 1,53
0 =t s i i P CILINDRO N.° - 13 ORDEM: _ SECO
. : . : ; PENETRACAO Lerruma e |_PRESSAO kglom2 1.8.6.
HOT. TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
5 30 SEG. 0,63 0,025 5 0,75
‘ 1 MIN. 1,27 | 0,050 13 1,94
2 4 [1EMIN. 190 | 0075 | 24 | 358
/ 2 Wi 254 | 0100 | 35 | 522 7,40
20 ! 3 MIN. 381 | 0,150 51 7,60
[l | N } 4 MIN. 508 | 0200 | 62 9,24 8,80
29 i ‘ 6 MIN. 762 | 0300 | 80 | 1192
7 i | 8 MIN, 10,15 | 0400 | 93 | 13,86
/- ! ‘ 10 MIN. 12,70 | 0500 | 105 | 1565
5 : ] | CILINDRO N.° : ] ORDEM: HOT
: ' \ PENETRAGAO emoms e _PRESSAO kg/lem2 [ 18.C.
0 4 ‘ TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
o b2 o ot e RS 063 | 0,025 | 14 2,09
SATURADO T MIN. 127 | 0,050 34 5,07
1,5 MIN 1,90 | 0,075 50 7,45
20 2 MIN. 254 0,100 65 9,69 13,80
18 3 MIN. 3,81 0,150 88 13,12
16 4 MIN. 5,08 0,200 105 15,65 14,80
14 / 6 MIN. 7,62 0,300 135 20,12
g = g 8 _MIN. 1015 | 0,400 | 155 | 2310
10 7 10 MIN. 12,70 0,500 175 26,09
8 : CILINDRON.° : 3] ORDEM: SATURADO
. i PENETRAGAO v | _PRESSAC kglem2 | 1.S.C.
4 H TEMPO m.m. POL. DETER. [ CORRIG. %
2 A 30 SEG. 063 | 0025 | 4 0,60
0 s 1 MIN 1,27 0,050 14 2,09
4 £ s 03 o4 05 [15MIN. 1,90 | 0075 | 26 3,88
OBSERVAGOES: 2 MIN. 2,54 0,100 37 5,52 7,80
3 MIN. 3,81 0,150 58 8,65
4 MIN. 5,08 0,200 73 10,88 10,30
6 MIN. 7,62 0,300 93 13,86
g8 MIN. 10,15 | 0,400 107 15,95
10 MIN. 12,70 0,500 121 18,04
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Analise Fisica e Mecanica da Jazida 2

GRANULOMETRIA

DNER-ME 080794 - 01/04

199

[TERA: EOE-TRECHD:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter
MATERIAL: DATA: ESTODO:
Argila Vermelha 17/05/2021 Granulometria
EQUIVALENTE DE AREIA AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HIGROSCORICA RESUMO
Proveta n® AMOEHa total Omida (g} | 10080 |[Capsula N° 38 37 Padreq. Acima 4,8 mm
L inicial Retido N* 10 (g} 1500 |Cap.+solos aguaig) | 7857 | 74,89 grossa 4,8 - 2.0 mm 03
L FINAL Passato na M 10 (g) 8500 |Capsula+ Solo (g} 7220 | TO3E E Media 2.0 - 042 mm 12,3
EA PesD 03 agua (g) 53,0 |Agua (g} A4TT 453 fina N° 40 - 200 23,8
Mala Passatia N° 10 seco(g) | ve0.1 |[Capsula  (9) 242 | 17.23 Passando N® 200 63,6
DOBSERVAGOES: Amostra fotal seca (g) 930,1  |Soio{g) 5076 | 53,13 Tolal 10,0
Am menar W10 omid. (g} | 12000 [Lmidade (%) 033 | 853 Reflda N° 10 - 200 36,1
Am.menor N 10 seca(g) | 110,13 [Media 8,95 INDICE DE GRUPO 616
MATERIAL RETIDO HRB. A5
PEMEIRA FESE (g} Pare. ENH"T;F;? menar Pan:erlagm!a amastra Porcentagem acumulada Er:m?:ﬁawﬁi: PENERA mm
3" 100,0 76,20
Fad 100.0 50,80
1412 100,0 3810
1" 100,0 2540
" 100.0 13,10
1z 100,0 12,70
s 100,0 5,52
174" 100,0 6,38
Mo 4 100.0 476
L 1000 238
N° 10 2,630 24 03 0.3 8o.7 2,00
N 15 0,860 0.8 0.8 1.1 88,8 1,19
N 20 0,80
N 20 6,300 6.3 6.2 7.3 027 0,59
N° 40 5,810 53 53 12,6 B7.4 0,42
N° 50 5,680 52 51 7.7 B2.3 030
N® 80 0,18
N® 100 13,850 12,4 124 30,1 6a.8 0,45
N° 200 6,970 63 63 364 63,8 0,074
FAIXA
PEMEIRA
pes s VALOR MINBAD VALOR MAXIMD
2 2540
1 12,70
28 0.52
4 478
10 2.00
oa | a 10 4 'l ol T F3
200 0,074

OBSERVACOES:
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COMPACTACAO
DNER - ME 047/64 _ 048/64 _ 162/94

PROCTOR
[CERA : BEGUIMENTG:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 02
[METERIAL ESTUD0:
Argila Vermelha Compactagio
FROCTOR GOLPES DATA:
Intermediario 26 13105124
; 15 [i%] 4 22 LMD, HORCECORIZA
Capsula n® 1 2 3 4 5 a8 ar
CegeA 86,32 86,58 74,45 87,17 79,85 76,97 74,89
C=2 73,95 73,09 61,60 AT 64,01 72,20 70,36
A - Agu 1237 13,79 12,85 16,00 15,84 4,77 4.53
C - Capsula 21,42 17,23
& - 2eie 73,85 73.08 §1.80 7117 84.01 50,78 53,11_
Umidade - h 18.73 18.87 20.86 2248 2475 8.3 B.53
UMIDADE MEDIA 16,73 18,87 20,86 2243 24,75 2,96
URNDADE CALCULADA 13,30 15,50 17,70 19,80 22,00 PESD MATERAL 5.000,0
Agua Adidonada mi} 200,00 300,00 400,00 500,00 G00,00 Posower soo | 4 588.8
% Agua adiclonada 4, 00 G, 00% B,00%: 10,00% 12,00% MOLDES
Meaea 6.989 T.385 B33 8.232 8.091 L FEED | VOLUWE
IM. Moide 4.020 4. 080 4037 4.068 3.885 3 4020 | 2041
la+a 2080 3.305 4.2p4 4178 4.108 15 | 4080 | 2.0868
Ders. Uimida 1.454 1.577 2084 2.084 1.811 65 | 4037 | 2.081
DENS. COMVERTIDA 1.388 1.488 1.830 1.578 1.708 4 4058 | 2.024
DENI. 3ECA 1.246 1.327 1.724 1.685 1.532 22 | 3885 | 2.145
CURVA DE COMPACTACAO | Densidade Maxima
i 1.724 glcm®
s " HEEHE INEEE IENE 20,86 o
ZZZZZZZZZZZZZZZZ/Z C.B.R: 14,10 %
TE0l
E EQ. AREIA: %
1500
E 1P 1108 %
ﬁ == 616
1400
g [HRB.: AS
j Observagbes:
1300
130
46,00 17,00 15,00 1500 .00 1,00 roda] 2300 24,00 =00
Umbdads {%)
i EXEANLD rRe-spnnﬁ'nre]:
14 ' i 1
B . > RERES EREN =
£ ER=CE B
1 I B ]
£ 5 = [Fiscalizagao:
180 P 200 1.0 =0 =0 180 1=0 0,0 Ha 2320 30
Umiidads (%) Umnidade %)
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
DNER-ME 049/94

TERA

SUb-TRELHLE DATA:
||a Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter JAZIDA 02 1870572021
ETERIAL ESTUD0
Argila Vermelha CBR
[OPEFADOR: __ [LABORATORISTA: _ _  [ENCARREGADD:  [ENGENHEIRD: [EATA
ANEL W.* 0.106]consTante: 0,106 UMIDADE [ % )
D |ssscserpemiemcotitaa] 01 POL. | D2 POL. [Ponio SECO HOT. SATURADD
Q 70,31 10546 |Capsula n® 2 3 4
£ [CILNDRO MO UMIDADE (%) |C+5S+A(g) | 86,88 74,45 87,17
= [I5.C. o 1410 C+5 (g) 73,09 61,60 A7
7 [EXPANSAO % | 110 | 0,53 | 0,17 |Agua(g) 13,79 12,85 16,00
W |C.B.R. {FINAL) 14,10 Capsulas (g)
T [Seansiorma | 0,53 Solosecofg) | 73,09 61,60 71,17
SECO |uMIDADE (% )| 18,87 20,86 2248
15 UMID.MEDIA 18,87 1 20,86 22,48
ERFANSAD [ % )
&% [FonTo SECO HOT. SATORADO
[ciLNDRO W° 15 b5 4
I i i " |LEITURA INICIAL 2.00 2,00 2,00
i LEMURA  24h
o e : LEITURA 4Eh
] i LEMURA 720
: ! kb LETURA 96N 3,26 2,61 2,20
: I DIFERENGA 1,26 0,61 0,20
] i 1 Eeansho % 1,10 0,53 0,17
. ar s P ik e CILINDRO N - 15 ORDEM: SECO
PENETRAGAD erun e PRESSAD kglom2 | [S.C.
HOT. TEMPO mm. POL. DETER. | CORRIG. %
30 SEG. 0,63 | 0025 8 0,85
1 MIN. 127 0,050 23 244
s 1.5 MIN. 1,90 0,075 42 445
Z MIN. 254 | 0100 53 6,15 8,70
3 MIN, 3,81 0,150 80 848
4 MIN. 5,08 0,200 93 586 9,30
Lty bt e B MIN. 762 | 0300 | 110 11,66
W [ ! [ [ 3 MIN. 10,15 | 0400 | 116 12,30
----- ; ' 10 MIN. 1270 | 0500 | 124 | 13,14
5 i -. - - CILINDRO N." - [ ORDEM: HOT
. i ! FENETRAGAD PRESSAD kgiem? | 15.C.
TEMFO mm. O ki DETER. | CORRIG.| %
5 " iy o i ' Eysee. 063 | 0,025 5 0.53
SATURADO 1 MIN. 127 | noso | 22 233
1,5 MIN. 1,90 0,075 51 541
2 MIN. 254 | 0,100 80 B.48 12,10
S ERTTT 3,81 0150 | 112 11,87
A ' ' ' ; 4 MIN, 508 | 0200 | 140 | 14,84 14,10
I8 MIN. 7,62 0,300 174 158,44
” , [ [ [ 3 MIN. 10,15 | 0400 | 205 | 21,73
........... 10 MIN. 1270 | 0500 | 240 | 2544
' CILINDRO N.* : [ ORDEM: _ SATURADO |
s) i’ PENETRAGAD Lerumnane| _PRESSAD kglom2 | 1S.C.
! H TEMFO mm. FOL. DETER. | CORRIG.| %
: ! 30 SEG. 063 | 0025 7 0,74
1] ' 1 MIN. 127 0,050 18 191
o = i B 0% i 1,90 | 0,075 | 30 3,18
OESERVACOES: | 2 MIN. 254 | 0100 42 445 6,30
3 MIN, 3,81 0,150 63 6,68
4 MIN. 5,08 0,200 81 8.59 8,10
I MIN. 7,62 0,300 110 11,66
B MIN 10,15 | 0,400 | 134 | 14,20
10 MIN. 1270 | 0500 | 155 | 16.43
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OBRA: SUE-TRECHC:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 02
MATERIAL DATA:
Argila Vermelha 1410512021
LIMITE DE LIGUIDEZ - DNER-ME 122/34
IGE’q:IEuIan": 41 432 43 44 45
IG +5+A g 24,99 27 48 26,30 28,10 26,81
]c: +So g 23,32 25,51 24,49 26,24 24,41
’céps.ula g 17,30 18,98 19,25 20,62 18,25
E Agua g 1,67 1,97 1,81 1,86 2.40
§ Solo g 6,02 6,53 524 b62 6,16
< |umidade % 27,74 3017 34,54 3310 38,96
|Fator Comegio
\alor Cormigido 2774 anArT 34,54 33,10 38,96
GOLPES 49 38 30 22 14
e GRAFICO LIMITE DE LIGUIDEZ | INDICE DE PLASTICIDADE
1. | |Limite de Liguidez %% 3419
Limite de Liquidez Conigido " 2419
‘h'"""'--.._ EEEE INEEE INRE |Limite de plasticidade % 23,10
R - ""El—..;_ i indice de plasticidade % 11,09
[T [l ] H"""-\! SESUNG
- Eguivalente de areia
|Passado na #200 % 63,62
indice de grupo 6,16
Classificagio HRB A6
Classificagio USC cL
Obs.:
12'1' ] a 33 35 ar aa
Ukmidmda:
OPERADOR: |CaTa:
LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER-ME 082/94 14/05/2021
Capsula n® a6 47 481 49 50
C+S+4A g 18,55 20,36 20,03 20,15 20,74
2 |c+ sdo g 18,39 19,94 19,46 19,68 20,03
Eé Capsula g 17,29 1812 17,16 17,82 17.26
2 |Aaws g 0,18 042 0,57 047 071
Salo g 1.10 1.82 230 1.86 277
Umidade % 14,50 23.10 24,80 25.30 25.80
LIMITE DE PLASTICIDADE - 23,10 % i
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10

a0 o

P
Limickade

30 M0 250
(0]

=0

Uenidade %)

PROCTOR
[OBRA - EEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 02
MATERIAL: EETUDG:
Argila Vermelha e Lodo da ETA Compactagio
FROCTOR. GOLFES: DATA:
Intermediario 26 ATI05/21
16 1 18 10 20 UMD Nabural LRIID. FIGROSCARICA
Capsuian? 61 62 63 64 65 [:3 6T [ 63 TO 11T 18 8 10
Cegen 88,60 | 90,20 | 86,30 | 94,10 [105,00{109,90|104,80( 102,40 110,90 | 106,80 107,60 103,80 89,70 89,40
C+3 78,60 | BO,30 | 76,20 | 83,30 | 91,00 | 54,40 | 89,20 | 87,60 | 93,80 | 90,10 | 98,70 95.20 87,30 87,10
A - Agua 10,00| 9,30 | 10,10 | 10,20 | 14,00 | 15,50 | 15,60 14,80 | 17,10 | 16,70 3,80 8,80 240 230
C - Caprus 26,40 | 30,10 | 26,30 | 27,70 | 26,90 | 27,70 | 27,60 | 28,60 | 28,20 | 27,40 | 28,80 26,90 26,40 27,70
2 - Sol 52,20 | 50,80 | 48,00 | 55,60 | 84,10 | 66,70 | 61,60 | 50,00 | 8560 | 62,70 69,80 82,30 60,80 58,40
Umidade - b 18,18 | 1831 | 20,24 | 16,42 | 21,64 | 23,24 | 25,32 | 25,08 | 26,07 | 26,83 12,73 12,58 3,54 387
UMIDADE MEDsA 18,73 19,83 22 54 25,20 2635 12,66 Ry |
UMIDADE CALCULADA 18,40 12,50 20,50 22,60 24 70 Iresouaremes | 5.000,0
|Agua Adicionada {mi) 600,00 700,00 800,00 800,00 1.000,00 posowar. smoc: | 48120
% Agua acicionada 12,000 14, %% 16,000 18,00% 20,00% MOLDES
Mo+ 3+ A 8.890 9,070 9.140 5070 8838 LG PESD | VOLUME
M. Mnide 5108 4058 4.060 4052 4038 16 | 5108 |2.03233
o+ A 3782 4114 4180 4118 3.880 17 | 4.956 |2.08593
Dens. Omida 1.861 1.863 2038 1.865 1.831 18 | 4.980 |2.050.47
DEME. COMVERTIDA 1.862 17322 1.758 1.865 1.609 19 | 4952 |2.08593
DENZ. SECA. 1.567 1.638 1.664 1.560 1.528 20 | 4.938 [2.05047
CURVA DE COMPACTAGAD | Densidade Maxima
= : Eﬁ‘, 2254 %
1840 \ —
= CBR.: 2650 %
e EXPANSAD: 0,25 %
E EQ. AREIA: #REF! %
100
= LP: EREF %
i 1z80 1.G.- #REF!
i HRB.: #REF!
1=ED0 -
i Observagoes:
1230
1520
1800 15,00 nm 2w 200 2300 20 =m %m0 Zm
Umidade (%]
: cnnl " EXPANSAD -
= HHHH
-h-"h
a5 Fiscalizagao:
= a
> B0 M0 M0 B0 130 MDD B0 XD
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DNER-ME 049/94
TERE CUB-TRECHO: DATA:
|u Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 02 2110572021
ETERIAL ESTUOG:
Argila Vermelha e Lodo da ETA CBR
ANEL M. 0.140]constante: 0,149 UMIDADE { % }
g Mtniagiesa] 02T POL | B2POL. [Ponlo SECO HOT. SATURADO |
§ 70,31 105,46 |Capsula n® B3 4 [ 66 67 68
S [CLNDRD ___ N® UMIDADE (%) |C+S+A(g) | 8630 | 94,10 | 105,00 | 109,90 | 104,80 | 102,40
~ [I5L. % 26,50 C+5 (g) 76,20 | 83,30 | 91,00 | 94,40 | 89,20 | 87,60
7 [EXPANSAG % | 037 | 025 | 0,32 |Agua(g) 10,40 | 10,60 | 14,00 | 15,50 | 15,60 | 14,80
i1 [CBR (FINAL) 26,50 Capsulas (g) | 26,30 | 27,70 | 26,90 | 27,70 | 27,60 | 28,60
T [oransioFne 0,25 Solo seco (g) | 4990 55,60 64,10 66,70 61,60 9,00
SECO |UMIDADE (% )| 2024 19,42 21,84 23,24 2532 25,08
a5 UMID MEDIA 19,83 22,54 25,20
EXFANSAD | % )
30 [FowTo SECO HOT. SATURADT |
. [citinDRo W° 17 18 19
|LEITURA IMICIAL 2,00 2,00 2,00
oy ey e LETURA 24N 2,09 2,02 2,05
15 £ LEMURA  4Bn 2,30 247 2,22
i LEITURA 720 2,41 2,28 2,36
I reE——— ] LEITURA  96h 2,43 2,29 2,37
5 ] i |DIFERENCA 0,43 0,76 0,37
i 1 EXPANSAD % 0,37 0,25 0,32
] | 1 s AR
e =5 o = i =t CILINDRO M- - ORDEN- TECO
PENETRAGAD FRESSAD kglom2 | 150G,
HOT. TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. i
= 30 SEG. 0,63 0,025 12 1,79
iz | 1 MIN. 127 0,050 26 3,88
1.5 MIN. 1,90 0,075 45 671
35 2 MIM. 254 0,100 65 9,69 13,80
ol 3 MIN. 3,81 0,150 a5 14,16
25 i 2 MIN, 5,08 0,200 120 17,89 17,00
Mol I I8 MIN. 762 0,300 155 23.10
i it H 3 MIN. 10,15 | 0400 185 27.58
= 1] {! 10_MIN. 1270 | 0500 | 215 | 3305
! i CILINDRO N.° - g ORDEM: HGT
: i I PENETRAGAD | PRESSAC kglem2 | 1S.C.
TEMFO mm. POL. DETER. | CORRIG.| %
o 0 R M * [sec. 063 | 0025 | 30 | 447
SATURADO 1 MIN, 1,27 | 0,050 | 65 5,69
1.5 MIN. 1,90 0,075 100 14.91
m 2 MIN. 254 0,100 125 18,63 26,50
T MM, 381 | 0,450 | 160 | 2385
. FRTT 508 | 0,200 | 185 | 27.58 26,10
B MIN. 762 | 0300 | 215 | 3205
3 MIN. 10,15 0,400 245 36,52
10 10 MIN. 1270 0,500 270 40.25
CILINDRO M= - 9 ORDEM: SATURADO
e PENETRAGAD el PRESSAD kglom? | 1SC.
TEMFO mm. POL. DETER. | CORRIG.| %
" 30 SEG. 0,63 0,025 10 1,49
- 1 MIN. 1,27 0,050 20 298
o a1 oF  ms 0 0 gy 1.90 | 0075 | 30 | 447
OBSERVACOES: | 2 MIN. 254 | 0,100 40 5,06 8,50
3 MIN. 3,81 0,150 60 8,94
2 MIN. 5,08 0,200 73 10,88 10,30
I8 MM 7,62 0,300 92 13.71
2 MM 10,15 | 0400 110 16,40
10 MIN. 1270 | osoo0 | 125 | 1883
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OBRA: SUB-TRECHO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 03
MATERIAL: DATA: ESTUDO:
Argila Vermelha 12/04/2021 Granulometria
EQUIVALENTE DE AREIA AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
Proveta n® Amostra total umida (g) 1600,0 |Capsula N* 14 15 Pedreg. Acima 4,8 mm
L.Inicial Retido N? 10 (g) 130,0 |Cép.+ solo+&gua(g) | 104,80 | 103,80 grossa 4,8 -2,0 mm 1,7
L.FINAL Passado na N 10 (g) 1470,0 |Capsula + Solo (g) 102,90 | 101,80 E | Média 2,0 - 0,42 mm 23,0
EA Peso da 4gua (g) 376 |Agua (g) 1,90 2,00 fina N® 40 - 200 28,1
Média Passado N° 10 seco (g) | 14324 |Céapsula (g) 29,20 | 27,00 .Passandu Ne 200 47,2
OBSERVACOES: Amostra total seca (g) 1562,4 |Solo (g) 73,70 | 74,80 Total 100,0
Am. menor N° 10 amid. (g) 120,0 |Umidade (%) 2,58 2,67 Retido N° 10 - 200 511
Am. menor N* 10 seca (g) | 116,93 |Media 2,63 iNDICE DE GRUPO 8,87
MATERIAL RETIDO H.R.B. A-6
PENEIRA PESO (g) Porc. daNagrlnooz()a menar Porcenta?;?azltla amostra Porcentagem acumulada ::r:r.nc;iz:stlgts:! PENEIRA mm
3" 100,0 76,20
2" 100,0 50,80
1.1/2" 100,0 38,10
™ 100,0 25,40
3/4" 100,0 19,10
172" 100,0 12,70
3/8" 100,0 9,52
1/4" 100,0 6,38
N2 4 100,0 4,76
N2 g 18,600 15,9 1.2 12 98,8 2,38
N210 8,500 7.3 0,5 1.7 98,3 2,00
N2 16 4,400 38 37 54 94.6 1,19
N2 20 0,80
N2 30 12,100 10,3 10,2 15,6 84,4 0,59
N2 40 10,900 9.3 9.2 24.8 75,2 0,42
Ne2 50 8,300 71 7,0 31,7 68,3 0,30
N2 80 18,900 16,2 15,9 47,6 52,4 0,18
N2 100 0,15
N2 200 6,200 53 52 52,8 47,2 0.074
FAIXA Y Rr ey |
PENEIRA ot [ [y T
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO 90,0 T 11 / il it
Ne mm | 1 ‘ |
86,0 bt LALBLLEL 3 LW R oo 951 B s
2 25,40 ol ; | / I i : I
8 1 1 H
1 12,70 E 60.0 i J/ | I
38 9,52 e B [ " (| i
& 400 A H HH |
4 4,76 H | (|
£ 300 -t e e e e A
10 2,00 " LU I LU LLLLL
40 0,42 100 | ; | l 1 i : [
i 200 40 1l 1 4l g | | il l]an
200 0,074
OBSERVAGOES: Eng. Ruliam de O . Vidigal

CREA-MG 107.398
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OBRA: SUB-TRECHO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 03
MATERIAL: DATA:
Argila Vermelha 12/04/2021
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER-ME 122/94
Capsula n: 51 52 53 54 55
C+S+A g 38,70 40,80 38,40 42,20 39,70
C + Solo g 35,50 37,10 35,10 37,70 36,10
< Capsula g 26,80 27,20 26,30 26,10 26,70
S 9 3,20 3,70 3,30 4,50 3,60
g Solo g 8,70 9,90 8,80 11,60 9,40
- Umidade Yo 36,78 37,37 37,50 38,79 38,30
Fator Corregdo
Valor Corrigido 36,78 37,37 37,50 38,79 38,30
GOLPES 45 38 21 13 7
| GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ INDICE DE PLASTICIDADE
— Limite de Liquidez % 37,50
| Limite de Liguidez Corrigido Yo 37,89
i .|\ o Limite de plasticidade %
25 —_— indice de plasticidade % 37,50
\.\ | ‘ ‘ RESUMO
1 \ Equivalente de areia
—1—— "__f ——HH— o [Passadona#200 % 4717
& : indice de grupo 8,87
‘ Classificagao HRB A-6
] Classificacao USC sc
Obs.:
1
36 37 38 39
Umidade
s LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER-ME 082/94 i
12/04/2021
Céapsula n®:
C+S+A g
E C . + Solo g
§ (’:apsula g
= Agua g
Solo g
Umidade %
LIMITE DE PLASTICIDADE : % e NAO PLASTICO
e R

CREA-MG 107.398
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PROCTOR
OBRA™ SEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Jazida 03
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Vermelha Compactagao
PROCTOR: GOLPES: DATA:
Intermediario 26 07/04/21
12 13 14 15 21 UMID.Natural UMID. HIGROSCOPICA
Capsula n.¢ 3 4 5 6 8 10 11 12 13 14 15
C+S+A 84,80 | 73,30 | 94,80 | 76,00 _83,50 79,30 | 83,00 | 93,40 91,20_ 90,20 10‘_1,80 103,80_ |
C+$ _'{9,90 68,80 | 87,20 :‘.’91@ 76,20 | 72,40 74,50_ __99,30 80,80 | 79,90 i _19_2_,92 | 121_._82 N
A-Aga | 490 | 450 | 7,60 | 590 | 7,40 | 6,90 | 840 | 10,10 | 10,40 | 10,30 120 ] 400 |
C - Capsula 28,10 | 26,00 | 24,10 | 24,30 | 27,50 | 26,40 | 27,70 | 26,10 | 27,50 | 27,60 29,20 | 27,00
S - Solo 51,80‘ 42,80 | 63,10 | 45,80 | 48,70 | 46,00 | 46,90 | 57,20 | 53,30 | 52,30 73,70 74,80
Umidade - h 9,46_ 10,51 | 12,04 | 12,88 _15.20 15,00 17,91 17.66_ 19,51 il 19,69 2,58 2,67
UMIDADE MEDIA 9,99 12,46 15,10 17,78 19,60 2,63
UMIDADE CALCULADA 10,80 12,90 14,90 17,00 19,00 resomaTERIAL | 5,000,0
Agua Adicionada (ml) 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 PesowaT seco:|  4.872,1
% Agua adicionada 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% MOLDES
M+S+A 9.060 9.235 9.365 9.290 9.280 N2 PESO | VOLUME
M. Molde 4.946 4.950 4.948 4.974 4.954 12 | 4.946 |2.068,62
S+A 4114 4.285 4.417 4.316 4.326 13 | 4.950 |2.077,54
Dens. Umida 1.989 2.063 2.135 2.133 2.110 14 | 4.948 [2.068,62
DENS. CONVERTIDA 1.842 1.875 1.906 1.871 1.819 15 | 4.974 |2.023,49
DENS. SECA 1.808 1.834 1.855 1.811 1.764 21 | 4.954 |2.050,47
| CURVA DE COMPACTACAO | | Densidade Maxima
fae 1.855 g/em?
——_ | %
1850 — g 15,1 0 o
CBR: 1370 %
1830
\ EXPANSAO: 1,42 %
& ! |
4 EQ. AREIA: %
E 1810 ',/ \ °
= — \ T I.P.: NP %
=
- | 1.G.:
2 1790 -\
H = HRB.: A6
g [ Observacoes:
1770 \
1750
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Umidade (%)
; : C.B.R.| . EXPANSAQ | T
5 | E B \ L Fiscalizagao:
D12‘0 13,0 14,0 15,0 16,0 170 18,0 L o 40 180 160 170 180
Umidade (%) Umidade (%)

Rulliamde O Vidigal

CREA-MG 107.398
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OBRA: SUB-TRECHO: DATA:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter JAZIDA 03 12/04/2021
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Vermelha CBR
ANEL N.® 0,149]CONSTANTE: __ 0,149 UMIDADE ( %)
I | 0,1 POL. | 0,2POL. [Ponto SECO __HOT. SATURADO
Al i ——— 105,46 [Capsula it 5 5 7 B 10 11
2 [CIONDRO __N2® UMIDADE (%) |C+S+A(g) | 94,80 | 76,00 | 83,60 | 79,30 | 83,00 | 93,40
5 [15.C. % 13,70 C+S(g | 87,20 | 70,10 | 76,20 | 72,40 | 74,60 | 83,30
7 |[EXPANSAO % | 2,69 [ 1,42 | 0,97 |Agua(g) 7,60 5,90 7,40 6,90 8,40 | 10,10
% C.B.R. ( FINAL) 13,70 Capsulas (g) 24,10 2430 | 27,50 | 26,40 | 27,70 | 26,10
EXPANSAO (FINAL ) 1,42 Solo seco (g) | 63,10 45,80 | 48,70 | 46,00 | 46,90 | 57,20
SECO UMIDADE (% )| 12,04 | 12,88 | 15,20 | 15,00 | 17,91 | 17,66
30 UMID.MEDIA 12,46 15,10 17,78
EXPANSAO (%)
25 PONTO SECO HOT. SATURADO
CILINDRO N? 13 14 15
20 LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
LEITURA  24h 3,00 3,63 3,05
LEITURA  48h
LEITURA  72h
LEITURA  96h 5,09 3,63 3,12
DIFERENGA 3,09 1,63 1,12
EXPANSAO % 2,69 1,42 0,97
04 05 CILINDRO N.2 : 13 ORDEM: SECO
PENETRACAO Lerumaanes|_PRESSAC kgiem2 | 1.S.C.
HOT. TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
= 30 SEG. 063 | 0025 [ 2 | 030
1 MIN. 1,27 0,050 4 0,60
5 | [15MIN. 1,90 | 0,075 9 1,34
2 MIN. 254 | 0,100 18 268 | _ 3,80
20 3 MIN. 3,81 0,150 40 5,96
4 MIN. 5,08 0,200 70 10,43 9,90
15 e 6 MIN. 762 | 0300 | 105 | 1565
- | [8 miN. 10,15 | 0400 | 135 | 20,12
i 10 MIN. 12,70 0.500 155 23,10
ppmme=et L CILINDRO N.2 : 14 ORDEM: HOT
: - TS T me. [ ™ oo i
0 0.1 0.2 0.3 04 05 30 SEG. 0,53 0'025 5 0’75
SATURADO 1 MIN. 1,27 0,060 [ 13 | 1,94
1,5 MIN. 1,90 0,075 25 3,73
10 2 MIN. 2,54 0,100 39 5,81 8,30
/ 3 MIN. 3,81 0,150 73 10,88
8 4 MIN. 508 | 0,200 97 14,46 13,70
6 MIN. 7,62 0,300 135 20,12
6 & MIN. 10,15 | 0,400 | 160 | 23,85 |
10 MIN. 12,70 0,500 190 28,32
4 CILINDRO N.2 : 15 ORDEM: SATURADO
PENETRACAO \errorn anei|_PRESSAO kglem2 | 1.8.C.
-3 S ——— TEMPO m.m, POL. DETER. | CORRIG. %
....... - 30 SEG. 0,63 0,025 1 0,15
00 u: u; 03 0.4 05 L At Ll 0,050 - o
h g v . ! 1,5 MIN. 1,90 0,075 4 0,60
OBSERVACOES: | 2 MIN. 2,54 0,100 5 0.75 1,10
3 MIN. 3,81 0,150 9 1,34
4 MIN. 5,08 0,200 13 1,94 1,80
6 MIN. 762 | 0300 25 | 373
8 MIN. 10,15 | 0,400 44 6,56
10 MIN. 12,70 0,500 60 &3 Rulliam de O . Yidigal
CREA-MG 107398
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PROCTOR
OBRA : TRECHO: SEGUIMENTO: REGISTRO: |
ADRIANA GOVERNADOR VALADARES
ESTACA: FURO: PROFUND.: MATERIAL: ESTUDO:
Deposito dudu+lama
PROCTOR: GOLPES |OPERADOR:  |ENCARREGADO: ENGENHEIRO: DATA:
Intermediario 26 Rulliam Vidigal 29/04/2021
21 20 12 18 19 UMID Natural UMID. HIGROSGOPIGA
S
Capsula n.? 59 60 57 58 51 52 53 54 S5, 56 15 16
C+S+A 99,50 | 98,70 | 92,40 | 90,60 | 92,30 | 82,60 | 90,60 | 80,00 | 85,60 | 78,00 107,00 110,40
o 92,80 | 92,10 | 85,60 | 84,10 | 85,30 | 76,30 | 82,10 | 72,60 | 77,20 | 70,30 i ARG 0D
it 6,70 | 6,60 | 6,80 | 6,50 | 7,00 | 6,30 | 850 | 7,40 | 840 | 7.70 T
C - Capsula 28,30_ 28,50 | 26,60 | 26,20 | 26,80 27,20__ 26,30 | 26,10 | 26,70 | 22,40 27,0_0_“ 28,50
S - Solo 64,50__63,60 59,00 57.90__58,50 49,10 | 55,80 | 46,50 50,50__4?,90 79,60 81,60
Umidade - h 10,39 | 10,38 | 11,53 11!23 11,97 | 12,83 | 15,23 715,91 16,63 | 16,08 0,50 0,37
UMIDADE MEDIA 10,38 11,38 12,40 15,57 16,35 0,44
UMIDADE CALCULADA 10,50 12,50 14,50 16,50 18,50 PESO MATERIAL 5.000,0
Agua Adicionada (ml) 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00 PESO MAT. SECO: | 4.978,3
% Agua adicionada 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00% MOLDES
M+S+A 9.000 9.070 9.300 9.120 9.180 N2 PESO | VOLUME
M. Molde 4.954 4.938 4.946 4.960 4.952 21 4.954 |2.050,47
S+ A 4.046 4132 4.354 4160 4.228 20 | 4.938 |2.050,47
Dens. Umida 1.973 2.015 2.105 2.029 2.017 12 4.946 |2.068,62
DENS. CONVERTIDA 1.794 1.799 1.846 1.749 1.709 18 4.960 |2.050,47
DENS. SECA 1.787 1.809 1.873 1.756 1.733 19 4.952 12.095,93
| CURVA DE COMPACTACAO | Deﬂ-‘r‘dad? Ma'x__ima_
1900 1 .873 glcm"
1880 12’40 %
1860 —_— e
f \] 5 CBR: 1060 %
1840 :
! \ EXPANSAO: 1,14 %
g e - = EQ. AREIA: %
o
x
E 1800 ‘ P %
'§ : 1.G.:
g 178 : -
g I —t— H.R.B.:
@0 +
g e ASE S Observacoes:
1740 ——a -
1720 —
10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Umidade (%)
- C.B.R. . . EXPANSAO | Wesparavel
10 : - -
; S~ Fiscalizagdo:
i LRI o m——
Smn 1,0 12,0 13,0 140 15,0 16.0 17.0 10,0 L 129 13.0 140 150 16,0
Umidade (%) Umidade (%)
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[OBRA: TRECHO: SUB-TRECHO: REGISTRO:
ADRIANA GOVERNADOR VALADARES
ESTACA: FURO: PROFUND.: |MATERIAL: ESTUDO:
[ Deposito dudu+lama
OPERADOR: [ABORATORISTA: ENCARREGADO: ENGENHEIRO: DATA:
Rulliam Vidigal 04/05/2021
ANEL N.2 0,149 [CONSTANTE: (0,149 UMIDADE ( % )
. 0,1 POL. | 0,2POL. |Ponto SECO HOT. SATURADO
8 PRESSOES kg/cm2 PADRONIZADAS 70’31 105,46 CépsUIa ng ﬁ 58 51 52 53 54
2 [CILNDRO __N=® UMIDADE (%) |C+S+A(g) | 92,40 | 90,60 | 92,30 | 82,60 | 90,60 | 80,00
Ll (T3 % 10,60 C+S (g) 85,60 84,10 | 85,30 76,30 82,10 72,60
2 [EXPANSAC % | 331 [ 1,14 | 1,17 |Agua(g) 6,80 6,50 | 7,00 | 6,30 | 850 | 7,40
W [CBR (FINAL) 10,60 Capsulas (9) | 26,60 | 26,20 | 26,80 | 27,20 | 26,30 | 26,10
EXPANSAQ (FINAL ) 1,14 Solo seco (g) [ 59,00 57,90 58,50 49,10 55,80 46,50
SECO UMIDADE (%)| 11,53 | 11,23 | 11,97 | 12,83 | 15,23 | 15,91
i UMID.MEDIA 11,38 12,40 15,57
i | | | EXPANSAO ( %)
o | | PONTO SECO HOT, SATURADO
s [ : CILINDRO N° 20 12 18
e LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
: T LEITURA  24h
s o Ok | LEITURA  48h
: ’: LETURA _ 72h
—— I LEITURA  96h 5,81 3.3 3,35
- / | : DIFERENGA 3,81 1,31 1,35
2 : 1 EXPANSAO % 3,31 1,14 1,17
o 01 02 03 04 05 CILINDRO N.2 : 20 ORDEM: SECO
PENETRAGAO \crun e |_PRESSAO kgiem2 [ 15.C.
HOT. TEMPO m.m. POL. DETER. [ CORRIG. %
e 30 SEG. 0,63 0,025 10 1,49
| 1 MIN. 1,27 | 0,050 | 25 3,73
%4 | o |1.5MIN. 1,90 0,075 40 5,96
= 2 MIN. 2,54 | 0,100 50 7.45 10,60
| / 3 M, 381 | 0150 | 70 | 10,43
[ 4 MIN. 5,08 0,200 90 13,42 12,70
REr S e I 6 MIN. 762 | 0300 | 120 | 17.89
1e il ! g8 MIN. 10,15 | 0,400 | 150 | 22,36
- m o ' | 10 MIN. 1270 | 0,500 | 180 | 26.83
5 T i CILINDRO N.2 : 12 ORDEM: HOT
. 1 ‘ PENETRAGAQO ‘eruma e |_PRESSAO kglem2 [ 18.C.
0 e ! TEMPO m.m. POL. DETER. [ CORRIG. %
e & s et °° I30sEa. 0.63 | 0025 | 12 | 1.79
SATURADO 1 MIN. 1,27 | 0,050 22 3,28
1,5 MIN, 1,90 0,075 32 4,77
20 2 MIN. 2,54 0,100 45 6,71 9,50
3 MIN. 3,81 0,150 62 9,24
& / 4  MIN. 5,08 0,200 75 11,18 10,60
6 MIN. 7,62 0,300 100 14,91
8 MIN, 10,15 0,400 120 17,89
10 10 MIN. 12,70 0,500 140 20,87
o m e e T CILINDRO N.¢ : 18 ORDEM: SATURADO
5 / i PENETRACAQO PRESSAO kgicm2 | 1.S.C.
H LEITURA ANEL
--------- g H TEMPO m.m. POL. DETER. [ CORRIG. %
i . 30 SEG. 0,63 | 0,025 8 1,19
0 5 - 01‘ 0; A R A 1 MIN. 1,27 0,050 14 2,09
¢ J : i ! 1,5 MIN. 1,90 0,075 22 3,28
OBSERVAGOES: | 2 MIN. 2,54 0,100 28 417 5,90
3 MIN. 3,81 0,150 38 5,66
4 MIN, 5,08 0,200 49 7,30 6,90
6 MIN. 7,62 0,300 72 10,73
8 MIN. 10,15 | 0,400 95 14,16
10 MIN. 12,70 0,500 118 17,59
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OBRA: SUB-TRECHO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Saibro
MATERIAL: DATA: ESTUDO:
Saibro 12/05/2021 Granulometria
EQUIVALENTE DE AREIA AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
Proveta n? Amostra total imida (g) | 2408,0 |Capsula N° 11 12 Pedreg. Acima 4,8 mm 23,7
L.Inicial Retido N2 10 (g) 1128,0 |Cap.+ solo+ dgua (g) 68,50 | 83,80 grossa 4,8-2,0 mm 23,2
L FINAL Passado na N 10 (g) 1280,0 |Capsula + Solo(g) | 68,30 | 83,60 é | Media2,0 - 0,42 mm 438
E.A Peso da 4gua (g) 53 |Agua (g) 0,20 | 0,20 fina N¢ 40 - 200 89
Média Passado N° 10 seco (g) | 12747 |Cépsula (g) 26,10 | 27,50 Passando N° 200 0,4
OBSERVACOES: Amostra total seca (g) 2402,7 |Solo (g) 42,20 | 56,10 Total 100,0
Am. menor N* 10 Gmid. (g) | 890,0 |Umidade (%) 047 | 036 Retido N° 10 - 200 52,7
Am. menor N? 10 seca (g) | 886,32 |Média 0,42 iNDICE DE GRUPO #REF!
MATERIAL RETIDO H.R.B. #REF!
PENEIRA PESO (g) Porc. daNaﬂToufg)a menor F'mcentagt:onl\atlia amostra Porcentagem acumulada gz(;ﬁqnl;gigf:l PENEIRA mm
3" 100,0 76,20
o 100,0 50,80
1.1/2" 100,0 38,10
1" 100,0 25,40
3/4" 100,0 19,10
12" 134,000 15,1 56 5,6 94,4 12,70
3/8" 94,000 10,6 3,9 95 90,5 9,52
1/4" 194,000 21,9 8.1 17,6 82,4 6,38
Ne 4 148,000 16,7 6,2 23T 76,3 4,76
N2 8 452,000 51,0 18,8 425 57,5 2,38
N2 10 106,000 12,0 4.4 46,9 53,1 2,00
N2 16 332,000 375 19,9 66,8 33,2 1,19
N2 20 0,80
N2 30 290,000 32,7 174 84,2 15,8 0,59
N2 40 110,000 12,4 66 90,8 9,2 0,42
Ne 50 52,000 59 31 93,9 6,1 0,30
N2 80 0,18
N2100 70,000 79 42 98,1 19 0,15
N2 200 26,000 2,9 16 99,6 04 0,074
FAIXA LN S |
PENEIRA b ‘ 5 |
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO 90,0 H
Ne mm |
80,0 i t : {
2 25,40 S5 | |
1 12,70 £ a0 | H / ! .
a8 9,52 g 500 | ..l.l! bt L i |
| - It
5 f
10 2,00 i ;/ i | !
40 0,42 10,0 | P 4 1 | I
00 £00 - 1 a0 1 la 38" el e
200 0,074

OBSERVACOES:
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OBRA: SUB-TRECHO: DATA:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter SAIBRO 12/05/2021
MATERIAL: ESTUDO:
SAIBRO CBR
ANEL N.¢ 0,149 [CONSTANTE: 0,149 UMIDADE ( %)
0 | miiaie) 0 POk | 0.2 PUL. [Ponte SECO HOT. SATURADO
8 70,31 105,46 [Capsula n® 23 24 25 26 27 28
< |CILINDRO N.2 UMIDADE ( %) C+S+A(g | 98,60 | 110,60 | 70,40 | 74,10 | 69,50 | 69,60
5 [LsC. % 29,00 C+8S (g) 96,40 | 108,10 [ 68,70 | 72,20 | 67,50 | 67,40 |
7 |EXPANSAO % | 0,07 [ 0,03 [ 0,09 |Agua(g) 2,20 2,50 1,70 1,90 2,00 2,20
W [CBR. (FINAL) 29,00 Capsulas (g) | 25,80 | 27,90 | 27,60 | 28,50 | 27,70 | 25,10
EXPANSAO (FINAL ) 0,03 Solo seco (g) | 70,60 | 80,20 | 41,10 | 43,70 | 39,80 | 42,30
SECO UMIDADE (% )| 3,12 3,12 414 435 5,03 5,20
50 UMID.MEDIA 3,12 4,24 5,11
EXPANSAOQ (%)
PONTO SECO HOT. SATURADO
CILINDRO Ne 13 15 17
LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
LEITURA 24h
LEITURA 48h
LEITURA 72h
LETURA  96h 2,08 2,04 2,10
DIFERENCA 0,08 0,04 0,10
EXPANSAO % 0,07 0,03 0,09
CILINDRO N.2 : 13 ORDEM: SECO
PENETRAGAO I PRESSAO kg/cm2 1.S.C.
TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
" 30 SEG. 0,63 0,025 35 5,22
1 MIN. 1,27 0,050 57 8,50
m 1,5 MIN. 1,90 0,075 84 12,52
60 ‘ 2 MIN. 2,54 0,100 104 15,50 22,00
& 3 MIN, 3,81 0,150 150 22,36
& 4 MIN. 5,08 0,200 187 | 2787 26,40
5 MIN. 7.62 0,300 247 36,82
30 §- / 8 MIN. 10,15 | 0,400 | 298 44 42
5 > 10 MIN._— 12.70 | 0,500 333 49 .64
v | CILINDRON=: 15 ORDEM: _ HOT
. PENETRAGAO ‘erormane.|_PRESSAC kgiem2 | 15.C.
TEMPO m.m. POL. DETER. [CORRIG.| %
’ s - 08 o *% [3osEG. 063 | 0,025 | 37 | 552
SATURADO 1 MIN. 1,27 0,050 63 9,39
1,5 MIN. 1,90 0,075 | 87 | 12,97
80 2 MIN. 2,54 0,100 104 15,50 22,00
70 3 MIN. 3,81 0,150 155 23,10
& _ _ / 4 MIN. 5,08 0,200 205 30,56 29,00
6 MIN. 7,62 0,300 281 41,89
0 Jo—— [ ' ' 8 MIN. 10,15 | 0,400 | 372 | 5545
40 " 10 MIN. 12,70 | 0,500 471 70,21
o S H CILINDRO N2 : 17 ORDEM: SATURADO
P i L PENETRAGAO PRESSAO kg/icm2 | 1S.C.
i LEITURA ANEL
5 : TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. Yo
g I ! 30 SEG. 063 | 0,025 | 63 | 9.39
0 T MIN. 127 | 0,050 | 120 | 17,89
0 o1 02 03 o4 %5 |1 5 MIN. 1,90 | 0,075 | 161 | 24,00
OBSERVACOES: | 2 MiN. 2,54 0,100 196 29,22 41,60
3 MIN. 3,81 0,150 264 39,35
4 MIN. 5,08 0,200 306 45 61 43,30
6 MIN. 7,62 0,300 | 37 55,30
8 MIN. 10,15 | 0,400 | 408 | 60,82
10 MIN. 12,70 | 0,500 447 | 66,63
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PROCTOR
OBRA SEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter SAIBRO
MATERIAL: ESTUDO:
SAIBRO Compactagéo
PROCTOR: GOLPES: DATA:
Modificado 55 05/05/21
8 13 15 17 18 UMID.Natural UMID. HIGROSCOPICA
Capsula n.? 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 11 12
C+S+A 77,60 | 83,00 | 98,60 |110,60| 70,40 | 74,10 | 69,50 | 69,60 91,50_ 93,80 68_,59 83,80
= 76,50 | 81,90 | 96,40 |108,10] 68,70 | 72,20 67,50 | 67,40 | 87,70 | 89,80 ol | e830 | s3e0
A - Agua | 110 | 1,10 | 220 | 250 | 1,70 | 1,90 | 2,00 | 2,20 | 3,80 | 4,00 | o020 | o2
C - Capsula 25,70 | 25,70 | 25,80 | 27,90 | 27,60 | 28,50 | 27,70 | 25,10 | 27,10 | 26,80 26,10 | 27,50
S - Solo 50,80 | 56,20 | 70,60 | 80,20 | 41,10 | 43,70 | 39,80 | 42,30 | 60,60 | 63,00 42,20 56,10
Umidade - h 217 [ 1,96 | 3,12 | 312 | 4,14 | 435 | 5,03 | 520 | 6,27 | 6,35 0,47 0,36
UMIDADE MEDIA 2,06 3,12 4,24 5,11 6,31 0,42
UMIDADE CALCULADA 2,40 3,40 4,40 5,40 6,40 resomaTeRIAL | 5.000,0
Agua Adicionada (ml) 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 peso AT seco:| - 4.979,3
o Agua adicionada 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% MOLDES
M+S+A 8.895 8.955 9.040 9.080 8.955 NS PESO | VOLUME
M. Molde 4.938 4.950 4.974 4.956 4.960 8 4.938 |2.095,93
S+A 3.957 4.005 4.066 4.124 3.995 13 | 4.950 |2.077,54
Dens. Umida 1.888 1.928 2.009 1.968 1.948 15 | 4.974 |2.023,49
DENS. CONVERTIDA 1.851 1.872 1.932 1.874 1.838 17 | 4.956 [2.095,93
DENS. SECA 1.850 1.870 1.927 1.872 1.832 18 | 4.960 |2.050,47
‘ #N/D | #N/D
| CURVA DE COMPACTACAO | Densidade Maxima
1940 1.927 g/em?
4,24 %
1820 X
I / \1 CBR: 29,00 %
1900
/ 1 \ EXPANSAO: 0,03 %
= [ [T
E EQ. AREIA: %
2 880 L N °
] / \ LP.: %
3 p 1.G.:
& 1860 < Sy
3 / ! NG HRB.:
A
2 I [ Observacoes:
1840 \
1820
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00
Umidade (%)
CER - ExEMiaio] Responsavel:
50 . o :
40 : : 2
== — A= 0.1
30— - — L 1 T 1 Rl
5 N / T o _/ I Fiscalizagao:
" N / ! 0 |
3.0 40 50 6,0

4.0
Umidade (%)

50

6,0

Umidade (%)




Analise Mecanica do Saibro + Lodo

COMPACTAGAO
DNER - ME 047/64 - 048/64 - 162/94

214

PROCTOR
OBRA SEGUIMENTO:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter SAIBRO
MATERIAL: ESTUDO:
SAIBRO e LODO DA ETA Compactacido
PROCTOR: GOLPES: DATA:
MODIFICADO 55 21/05/21
11 14 16 5 7 UMID.Natural UMID. HIGROSCOPICA
Capsula n.# 25 26 27 28 29 30 4 T 8 9 11 15
C+S+A 104,20| 94,40 | 116,70{100,40/114,20| 110,60 85,90 | 92,40 | 95,50 | 93,40 91,10 91,60
h 10:00{[92,107 11310097 20 1100106760118, 3071 188, 50 NN, 50| 158,01 |8 | IE e ) sl |
il 270 | 2,30 | 360 | 310 | 420 | 40 | 3,60 | 3,80 | 500 | 4,50 | _ Y20 ] 020 |
C - Capsula 27,60 | 28,50 | 27,70 | 25,10 | 27,10 | 26,80 | 26,00 | 27,50 | 26,40 | 26,90 26,10” ] 727,00”
S - Solo 73,90 | 63,60 | 85,40 | 72,20 [ 82,90 | 79,70 | 56,30 | 61,10 | 64,10 | 62,00 64,70 64,40
Umidade -h 365 | 362 | 422 | 429 | 507 | 514 | 6,39 | 6.22 | 7,80 | 7,26 0,46 0,31
UMIDADE MEDIA 3,63 4,25 5,11 6,31 7,53 0,39
UMIDADE CALCULADA 3,40 4,40 5,40 6,40 7,40 PESO MATERIAL 5.000,0
Agua Adicionada (ml) 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 PESO MAT. SECO: | 4.980,7
% Agua adicionada 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% MOLDES
M+S+A 8.620 8.690 9.125 9.085 9.050 N2 PESO | VOLUME
M. Molde 4.968 4,948 5.108 4.970 4.984 11 4.968 |2.068,33
S+A 3.652 3.742 4.017 4115 4.066 14 | 4.948 |2.068,62
Dens. Umida 1.766 1.809 1.977 1.955 1.940 16 | 5.108 |2.032,33
DENS. CONVERTIDA 1.716 1.739 1.883 1.844 1.813 5 | 4.970 [2.104,79
DENS. SECA 1.704 1.735 1.881 1.839 1.804 Vi 4.984 (2.095,84
| CURVA DE COMPACTACAO | Densidade Méxima_
1900 1.881 g/cm?
511 %
1850 !
[ | | C.B.R. 25,20 %
[ EXPANSAQ: %
- 1800 !
E I EQ. AREIA: %
o
£ 1P.: %
::-:, 1750 =
8 | 1.G.:
3 |
H ; H.R.B.:
ﬂ | —
R ; Observacoes:
1650 | -
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7.50 8,00
Umidade (%)
& . - _IEXPANSAD Responsavel:
== ! i i
20 g e - | )
- ~ Fiscalizacao:
10
= : 05
4.0 50 6,0 7.0 40 50 60 70
Umidade (%) Umidade (%)
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OBRA: SUB-TRECHO: DATA:
Adriana Coelho - Projeto de Pesquisa Dinter Saibro 27/05/2021
MATERIAL: ESTUDO:
Saibro e lodo da ETA CBR
ANEL N.2 0,149[CONSTANTE: 0,149 UMIDADE ( %)
FOR [e————— o SECO HOT. SATURADO
O 70,31 105,46 [Capsula n® 27 28 29 30 4 7
2 CILINDRO N.2 UMIDADE (%) C+S+Af(g) | 116,70 | 100,40 | 114,20 | 110,60 | 85,90 | 92,40
5 [LSC. % 25,20 C+S (g) 113,10 | 97,30 | 110,00 | 106,50 | 82,30 | 88,60
7 [EXPANSAO % | 0,09 | [ 0,04 |Agua (g) 3,60 3,10 | 420 | 4,10 | 360 | 3,80
W [CBR. (FINAL) 25,20 Capsulas (g) | 27,70 | 25,10 | 27,10 | 26,80 | 26,00 [ 27,50
EXPANSAO (FNAL) Solo seco (g) | 8540 | 72,20 | 8290 | 79,70 | 5630 | 61,10
SECO UMIDADE (% )| 4,22 4,29 5,07 5,14 6,39 6,22
30 UMID.MEDIA 4,25 5,11 6,31
EXPANSAO (%)
PONTO SECO HOT. SATURADO
CILINDRO N¢ 14 16 3
LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
LETURA  24h
LEITURA  48h
LEITURA  72h|
LEITURA  96h 2,10 2,00 2,05
DIFERENGA 0,10 0,05
EXPANSAO % 0,09 0,04
CILINDRO N.2 : 14 ORDEM: SECO
PENETRAGAO PRESSAO kgicm2 | |.S.C.
LEITURA ANEL
TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
5 30 SEG. 0,63 0,025 16 2,38
. \ & MIN 1,27 0,050 28 4,17
o \ 1,5 MIN. 1,90 0,075 39 5,81
} 2 MIN. 2,54 0,100 45 6,71 9,50
‘ 3 MIN. 381 [ 0150 | 60 | 894
..... ‘ 4 MIN. 5,08 0,200 72 10,73 10,20
}: 6 MIN. 7.62 0,300 105 15,65
I 8 MIN. 10,15 | 0,400 135 20,12
i: 10 MIN. 12,70 | 0,500 160 23.85
1: CILINDRO N.2: 16 ORDEM: HOT
" PENETRAGAO PRESSAO kgicm2 | |.S.C.
4 TEMPO mm. | PoL_ || DETER. | CORRIG.| %
- i i % FrsEG. 063 | 0025 | 30 4,47
SATURADO 1 MIN. 1,27 0,050 50 7,45
1,5 MIN., 190 | 0075 | 75 | 11,18
o ‘ 2 MiN. 2,54 0,100 93 13,86 19,70
3 MIN. 3,81 0,150 140 20,87
60 / 4 MIN. 5,08 0,200 178 26,53 25,20
o | 6 MIN. 762 | 0300 | 233 | 3473
PR e 8 MIN. 10,15 0,400 268 39,95
: 10 MIN. 12,70 0,500 313 46,65
30 v CILINDRO N.2 : 5 ORDEM: SATURADO
_— I PENETRACAO errumn et |_PRESSAO kgiem2 [ 1S.C.
o : TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
. 30 SEG. 0,63 0,025 55 8,20
o T . o e e O (] 127 | 0050 | 8 | 1312 |
d 4 : ; ! 1,5 MIN, 1,90 0,075 130 19,38
OBSERVACOES: \ 2 MIN. 2,54 0,100 170 25,34 36,00
3 MIN. 3,81 0,150 243 36,22
4 MIN. 5,08 0,200 291 43,38 41,10
6 MIN. 762 | 0300 | 363 | 54,11
8 MIN. 10,15 | 0,400 | 405 | 60,37 |
10 MIN. 12,70 0,500 450 67,08
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[OBRA: Seguimento
Adriana Coelho-Projeto de Pesquisa Dinter Jazida04-Univale
MATERIAL: Data:
Argila Marrom 28/06/2021
EQUIVALENTE DE AREIA AMOSTRA TOTAL SECA UMIDADE HIGROSCOPICA RESUMO
Proveta n® Amostra fotal imida (g) 2000,0 |Capsula N? 83 84 Pedreg. Acima 4,8 mm
L.Inicial Retido N° 10 (g) 128,0 |Cép.+ solo+ dgua (g) 91,50 88,70 grossa 4,8 - 2,0 mm i1
L.FINAL Passado na N 10 (g) 1872,0 |Capsula + Solo (g) 90,10 87,40 é | Média 2,0 - 0,42 mm 276
E.A Peso da agua (g) 40,6 |Agua (g) 1,40 1,30 fina N® 40 - 200 50,6
Média Passado N° 10 seco (g) 1831,4 [Capsula (g) 27,40 | 28,40 Passando N° 200 20,6
OBSERVAGOES: Amostra total seca (g) 1959,4 |Solo (g) 62,70 59,00 Total 100,0
| Am. menor N 10 mid. (g)|  120,0 |Umidade (%) 223 | 220 Retido N° 10 - 200 78,3
Am. menor N* 10 seca (g) | 117,40 |Média 222 INDICE DE GRUPO
MATERIAL RETIDO H.R.B. A2-4
PENEIRA PESO (g) Porc. daNaET;?;r)a menor Porcentag?g:arlia amostra Porcentagem acumulada Z;r;r.nl:;;?r:?os::l PENEIRA mm
3" 100,0 76,20
i 100,0 50,80
112" 100,0 38,10
1 100,0 25,40
34" 100,0 19,10
172" 100,0 12,70
3/8" 100,0 9,62
1/4" 100,0 6,38
N2 4 100,0 4,76
Ne 8 11,800 10,1 0,6 0,6 99,4 2,38
N2 10 9,600 8,2 0,5 i1 98,9 2,00
N2 16 1,300 i1 1.1 22 97.8 1,19
Ne 20 - 0,80
N2 30 11,000 94 9.3 118 88,5 0,59
N2 40 20,500 17,56 17.3 28,7 71,3 0,42
N2 50 18,800 16,0 15,8 44,6 55,4 0,30
N2 80 0,18
N2 100 32,000 273 27,0 7155, 28,5 0,15
N2 200 9,300 7.9 7,8 79,4 20,6 0,074
FAIXA
PENEIRA ) ) i,
VALOR MINIMO VALOR MAXIMO 90,0
N® mm
80.0
2 25,40 70,0 »
1 12,70 g o / |
8 9,52 ; = / 'l
& 400
4 476 g 5 (| .
10 2,00 : 20,0 ot /
40 0,42 10
0.0 200 40 10 L 14 38" 1"
200 0,074

OBSERVAGOES:




COMPACTACAO

DNER - ME 047/64 - 048/64 - 162/94

217

PROCTOR
OBRA : ENTO:
Adriana Coelho-Projeto de Pesquisa Dinter Jazida04-Univale
MATERIAL: ESTUDO:
Argila Marrom CBR
PROCTOR: GOLPES: DATA:
Intermediario 26 10/06/2021
9 14 15 4 6 UMID.Natural UMID. HIGROSCOPICA
Capsulan.? 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 83 84
C+S+A 89,40 | 89,20 | 94,10 | 85,10 | 89,20 | 89,90 | 91,60 | 96,70 | 95,70 | 96,80 | 91,50 88,70
C+S 85,90 | 85,70 | 89,00 | 80,70 | 83,40 | 84,00 | 84,90 | 89,10 | 87,00 | 88,20 90,10 87,40
A - Agua 350 | 350 | 510 | 440 | 580 | 590 | 6,70 | 760 | 8,70 | 860 1,40 1,30
C - Capsula 28,20 | 30,90 | 27,40 | 26,80 | 27,40 | 28,60 | 28,00 | 28,30 | 27,60 | 27,80 27,40 28,40
S - Solo 57,70 | 54,80 | 61,60 | 53,90 | 56,00 | 55,40 | 56,90 | 60,80 | 59,40 | 60,40 62,70 59,00
Umidade - h 6,07 | 6,39 | 828 | 8,16 | 10,36 | 10,65 | 11,78 | 1250 | 14,65 | 14,24 2,23 2,20
UMIDADE MEDIA 6,23 8,22 10,50 12,14 14,44 2,22
UMIDADE CALCULADA 6,30 8,40 10,40 12,40 14,50 PESO MATERIAL: 5.000,0
Agua Adicionada (mi) 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 Pesomat seco | 4.891,5
% Agua adicionada 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% MOLDES
M+S+A 8.780 9.055 9.325 9.255 9.240 NE PESO | VOLUME
M. Molde 4.998 4.948 4974 4958 4922 9 4.998 | 2.068,62
S+ A 3.782 4.107 4.351 4.297 4.318 14 | 4.948 |2.068,62
Dens. Umida 1.828 1.985 2.150 2.077 2.060 15 | 4.974 |2.023,49
DENS. CONVERTIDA 1.758 1.873 1.991 1.888 1.839 4 4.958 (2.068,62
DENS. SECA 1.721 1.834 1.946 1.852 1.800 6 4.922 |2.095,93
CURVA DE COMPACTACJ-\OI Densidade Maxima
o 1.946 gicm?
10,50 %
1950
C.B.R.: 28,30 %
1900 =
EXPANSAO: 0,09 %
g EQ. AREIA: %
x‘“ 1850
:‘.; kP NP %
£
g | A%
& 1800
s H.R.B.: A2-4
3
= | Observacoes:
1750
1700
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Umidade (%)
20 ﬂ i —IEXP‘NSAO Responsavel:
- ' |
5 et E \ B P4En e
—— IR . TN SEEEE SRR Fiscalizagao:
ASm!
=222 y I .
80 9.0 10,0 1,0 12.0 80 9.0 10,0 11,0 12,0 13,0
Umidade (%) Umidade (%)




iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
DNER-ME 049/94

218

OBRA: | SUB-TRECHO: REGISTRO:
Adriana Coelho-Projeto de Pesquisa Dinter Jazida04-Univale
MATERIAL: Data:
Argila Marrom 14/06/2021
OPERADOR: [CABORATORISTA: [ENCARREGADO: [ENGENHEIRO: [DATA:
ANEL N.£ 0,149[CONSTANTE: __ 0,149 UMIDADE ( %)
; 0,1 POL. 0,2 POL. |Ponto SECO HOT. SATURADO
8 PRESSOES kgicm2 PADRONIZADAS 70.31 105,46 [Capsula ng N 3 3 3% 3? 38
9; CILINDRO N.2 UMIDADE (% ) C+S+A(g) 94,10 85,10 89,20 89,90 91,60 96,70
5 [LSE % 28,30 C+S (g 89,00 80,70 83,40 84,00 84,90 | 89,10
7 [EXPANSAC % | 036 | 009 | 039 |Agua(g) | 510 440 | 580 | 590 | 670 | 760
W |CB.R. (FINAL) 28,30 Capsulas (g) 27,40 | 26,80 | 27,40 | 28,60 | 28,00 | 28,30
EXPANSAO (FINAL ) 0,09 Solo seco (g) 61,60 53,90 56,00 55,40 56,90 60,80
SECO UMIDADE (% )| 8,28 8,16 10,36 | 10,65 | 11,78 | 12,50
50 UMID.MEDIA 8,22 L 10,50 12,14
EXPANSAO ( %)
¥ | PONTO SECO HOT. SATURADO
| CILINDRO N2 14 15 4
" / LEITURA INICIAL 2,00 2,00 2,00
LEITURA  24h
o0 St LEMURA _ 48h
. LEITURA  72h
! LEITURA  96h | 2.41 2,10 2,45 i
1T ! i DIFERENGA 0,41 0,10 0.45
g ! 1 EXPANSAD % 0,36 0,09 0,39
5 o1 02 03 04 05 CILINDRO N.2 : 14 ORDEM: SECO
PENETRAGAO eirura aned|_PAESSAO kg/em2 1.5.C.
HOT. TEMPO mm. POL. DETER. | CORRIG. %
- 30 SEG. 0,63 0,025 20 2,98
‘ 1 MIN. 1,27 0,050 35 5,22
60 | { L 1,5 MIN. 1,90 | 0,075 50 745 | -
" ! / 2 MIN. 254 | 0,100 | 68 | 10,14 14,40
1 3 MIN. 3,81 0,150 102 15,20
40 ‘ 4 MIN. 5,08 0,200 130 19,38 18,40
4 S it 6  MIN. 7,62 0,300 179 26,68
\ i 8 MIN. 1015 | 0400 | 220 | 32,79 |
D e I 10 MIN._ 12,70 | 0500 250 37,26
i | It CILINDRON.2: 15 ORDEM: HOT
I ! PENETRAGAQ errura aned|_PAESSAO kg/em2 1S.C.
L o = i " r TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
30 SEG. 0,63 0,025 30 4,47
SATURADO 1 MIN. 1,27 0,050 64 9,54
1,5 MIN. 1,90 0,075 95 14,16
70 2 MIN. 2,54 0,100 120 17,89 25,40
60 / 3 MN. | 381 | 0150 | 160 | 2385 e
4 MIN. 5,08 0,200 200 29,81 28,30
50 6 MIN. 7,62 0,300 270 40,25
40 8 MIN. 10,15 | 0,400 [ 330 | 49,19
i | 10 MIN. 12,70 0,500 385 57.39 |
TR I ; CILINDRO N.2 : 4 ORDEM: SATURADO
20 | s PENETRAGAO eirura anet|_PAESSAO kg/om2 1S.C.
o 48— . = TEMPO m.m. POL. DETER. | CORRIG. %
I ' 30 SEG. 0,63 0,025 25 3,73
. 0 0I1l 0; 0,3 0,4 0,5 e Lel 0,059 90 iyl
] : ) g : 1,5 MIN. 1,90 0,075 70 10,43
OBSERVACOES: \ 2 MIN. 254 | 0,100 95 14,16 20,10
3 MIN. 3,81 0,150 145 21,61
4 MIN. 5,08 0,200 190 28,32 26,90
6 MIN. 7,62 0,300 280 41,74
8 MIN. | 10,15 | 0,400 360 53,66
10 MIN. 12,70 0,500 435 64,84
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OBRA: SUB-TRECHO: REGISTRO:
Adriana Coelho-Projeto de Pesquisa Dinter Jazida04-Univale
[MATERIAL: Data:
Argila Marrom 28/06/2021
LIMITE DE LIQUIDEZ - DNER-ME 122/94
Capsula n%
C+S+A g
C + Solo g
< Cépsula g
E Agua
8 g g
E Solo g
Umidade %
Fator Corregao
Valor Corrigido
GOLPES Obs: Nao liquido

GRAFICO LIMITE DE LIQUIDEZ I

50

45 '

iNDICE DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

%

Limite de Liquidez Corrigido

%

Limite de plasticidade

Yo

40

fndice de plasticidade

%

LIMITE DE PLASTICIDADE :

%

Ba 1 RESUMO
5 I | Equivalente de areia
Passado na #200 % 20,64
e : indice de grupo
20 : Classificagdo HRB A2-4
| Classificagao USC sSM
" ' Obs.:
10 |
24 25 26 27 28 28 30
Umidade
RN LIMITE DE PLASTICIDADE - DNER-ME 082/94 i
28/06/2021
Cépsula n®:
C+S+A o}
g C + Solo g
=
8 Cépsula g
3 Agua g
Solo g
Umidade %
OBS.: NAO PLASTICO
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ANEXO B - Caracterizacio Quimica e Ambiental

® CONFIANCA E CREDIBILIDADE AO SEU ALCANCE

Av. Atlanta, 558 - Novo Mundo - Uberlandia -MG
CEP: 38.407-710

Fone: (34)3211-3060

Site: www.safrar.com.br
e-mail:contato@safrar.agr.br

Laudo de Analise Solo

Laudo N° 702/2021 Entrada: 19/04/2021 Gerado: 03/05/2021

Solicitante: ADRIANA DE OLIVEIRA LEITE COELHO Municipio: Governador Valadares - MG
Proprietario: ADRIANA DE OLIVEIRA LEITE COELHO Telefone: () -

Propriedade: FAZENDA UNIVALE Convénio: PARTICULAR

[ Namero Safrar

Talhao

Identificacdio da amostra cm Selo de Qualidade

2046/2021

AMOSTRA METAIS PESADO

-

Em Gpa

Sokos

vainiane e ser 2m 2

WOA N

Determinagio

Unidade

2046/2021

pH Agua

1:25

pH CBCIZD

1:25

Cd

Cr

Hg

Pb

g7

0.4

292

mg dm™3

0.6

15,2

09

213

0.7

<0,01

mg dm-3

3.3

dag kg"

mg dm™3

emolc dm™

Ca/Mg

Ca/K

Mg/k

Ca+Mg/K

CaT

Mg/T

Anélise Granulométrica

Argila

Silte

Areia Fina

Areia Grossa

Areia Total

gkg’

Classificagao

Estratores: p
Ca,Mg,Al: KCL 1 mol L™

P man-1,K (Mehiich-1) : HCI 0,05 mol LT + H,80,, 0,025 mo Ut

M.0 ou C.0: Método colerimétrico
Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA em pH 7.3
HAl Sglugio Tampao SMP a pH 7,5

$0,%: Fosfato Monabésica Caicio 0,01 mol L1

S

B Baﬁl, - 2H,0 0,125% & quents

P res: Hesina | P rem: Remanescente
Textura: Densimetro

Observagbes: )
-O laboratério néo responsabiliza por </’ 'f
interpretagbes dos resultados das anélises. I %’
-Este laudo ndo tem fins juridicos. g kA

-Ap6s 45 dias todas as amostras serdo descartadas. ALEX RIBEIRO

Responsavel Técnico
CREA/CRQ: CREA - MG205192

Pégina 1
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(z4engequisa

RELATORIO DE CLASSIFICAGAO DE RESIDUO
FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR
Governador Valadares IMG
LODO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DO SAAE DE
GOVERNADOR VALADARES/MG
R. RCR. 9548/ 21
Julho / 2021
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- en e uisa FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
d g q i 1050 Relatério de Classificagdo de Residuo
desde 1989

N° 9548/21

1. INTRODUGAO

O tratamento e a destinagdo adequada dos residuos sélidos industriais sdo hoje questdes
de grande interesse e preocupagéo das empresas geradoras no que se refere as agdes de
controle e preservagdo do meio ambiente e demandam um adequado plano de
gerenciamento dos mesmos. Por isso, residuos gerados em processos produtivos e
atividades auxiliares devem ser caracterizados em relagdo aos riscos potenciais gerados
ao meio ambiente e a saude publica, para que se possa definir por sua destinagéo final
adequada.

Apresentam-se neste relatério os ensaios e determinagdes quantitativas realizadas em
amostra do residuo denominado como LODO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA
DO SAAE DE GOVERNADOR VALADARES/MG gerado na empresa FUNDACAO
PERCIVAL FARQUHAR.

Este relatério tem por objetivo classificar o residuo identificado quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a salde publica, visando auxiliar no seu gerenciamento
adequado, forma de armazenamento temporario e disposic¢ao final.

Miaboratédrio (Jzona da mata [(Jsul de minas
Rua Professor Carlos de Assis, 199 Rua Manoel Villar, 155 Rua Maria Venincio Franco, 80
Vila Recreio - Betim - MG Democrata - Juiz de Fora - MG Costa Rios - Pouse Alegre - MG

CEP 32670-328 - (31) 3594.4677 CEP 36035-240 - (32) 3212.2043 CEP 37550-000
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H FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
@engeqyl‘s‘.g Relatdrio de Classificagdo de Residuo
s ot i N° 9548/21

2. DEFINIGOES

Residuos: sd3o materiais que resultam de processos das diversas atividades de uma
comunidade. Podem ter diversas origens e apresentar-se nos estados sodlido, gasoso ou
liquido. Incluem-se nessa definicdo os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle da poluicdo, bem como
determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgoto ou corpos d’'dgua, ou exijam, para isto, solugfes técnicas e
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel, de acordo com a
norma ABNT - NBR 10.004 - Residuos Sdlidos - Classificagéo.

Lixiviagao: processo de extragdo de substancias presentes em componentes soélidos
através da sua dissolugdo num liquido.

Solubilizagdo: passagem espontidnea de moléculas de um soluto para uma solugéo

contendo um tensoativo, podendo formar micelas.

Inflamabilidade: caracteristica atribuida a um residuo sdlido quando este se comporta
como residuo oxidante, quando produz fogo ou queima vigorosamente nos testes
realizados em laboratdrio.

Corrosividade: caracteristica atribuida a um residuo sélido quando este apresenta pH
menor que 2,0 ou pH maior que 12,5 em sua mistura com agua, na proporg¢éo de 1:1 em
peso.

Reatividade: caracteristica atribuida a um residuo sélido quando este se mostra instavel e
causa reacgao violenta antes e durante sua mistura a agua, nos testes laboratoriais. Apds
os pré-testes, parte-se para as analises laboratoriais no extrato lixiviado, visando avaliar o
nivel de toxicidade do residuo.

Toxicidade: caracteristica atribuida a um residuo sélido quando este apresenta
possibilidade de produzir efeito nocivo. Para a classificagio relativamente a toxicidade, sdo
realizados ensaios de lixiviagdo, conforme NBR 10.005:2004 para quantificacdo dos
parametros descritos pelo anexo F da NBR 10.004:2004 e posteriormente os resultados

sdo comparados com os limites estabelecidos pela norma em referéncia.

Mlaboratdrio (Jzona da mata [(Jsul de minas
Rua Professor Carlos de Assis, 199 Rua Manoel Villar, 155 Rua Maria Venéincio Franco, 80
Vila Recreio - Betim - MG Democrata - Juiz de Fora - MG Costa Rios - Pouse Alegre - MG

CEP 32670-328 - (31) 3594.4677 CEP 36035-240 - (32) 3212.2043 CEP 37550-000
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[
- FUNDACAQ PERCIVAL FARQUHAR.
aengequ,‘sq Relatdrio de Classificagdo de Residuo
s N° 9548/21

Patogenicidade: caracteristica atribuida a um residuo sélido que apresente ou no qual se
suspeite a presenca de microrganismos patogénicos, proteinas virais, e ou outros fatores

capazes de produzir sintomas em um hospedeiro.

Residuos Perigosos - Classe I: s3o classificados como perigosos os residuos sélidos que
em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade, podem apresentar risco a salde publica e/ou apresentar efeitos adversos
ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.

Residuos Nao Perigosos - Classe Il A - Nao Inertes: sdo classificados como residuos
nao inertes os residuos sodlidos que ndo se enquadram na Classe | ou na Classe Il B. Nao
apresentam periculosidades, mas podem ter propriedades tais como combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Ndo Perigosos - Classe Il B - Inertes: sdo classificados como residuos inertes
os residuos solidos que, submetidos ao teste de solubilizagdo ndo tenham nenhum de seus
constituintes solubilizados, em concentragdes superiores aos padroes definidos na norma
(NBR 10006). Isto significa que a agua permanece potdvel, mesmo apds contato com o

residuo.

Miaboratédrio (Jzona da mata [(Jsul de minas
Rua Professor Carlos de Assis, 199 Rua Manoel Villar, 155 Rua Maria Veniincio Franco, 80
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F en e uisa FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
d g q tescia 1089 Relatdrio de Classificagdo de Residuo
eacla 1989

N° 9548/21

3. METODOLOGIA

Os trabalhos foram desenvolvidos segundo as normas, padrées e termos de referéncias
seguintes:

ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos Sdélidos — Classificagéo;

ABNT NBR 10.005:2004 — Procedimento para obtengdo de extrato lixiviado de residuos
solidos;

ABNT NBR 10.006:2004 — Procedimento para obtengdo de extrato solubilizado de residuos
sdlidos;

ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de Residuos sélidos;

APHA - AWWA — WEF — Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 22°

edigdo.
4. IDENTIFICAGAO DA EMPRESA E RESIDUO

4.1.ldentificagdo da Empresa

Razdo Social: FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
CNPJ: 20.611.810/0001-91
Enderego: Rua Israel Pinheiro, 2000 - Sdo Pedro, Governador Valadares.

CEP: 35020-220

Contato: Adriana de Oliveira Leite Coelho
E-mail: prograd@univale.br
Telefone: (33) 99989-8568

Miaboratédrio (Jzona da mata [(Jsul de minas
Rua Professor Carlos de Assis, 199 Rua Manoel Villar, 155 Rua Maria Veniincio Franco, 80
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@engequisa FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.

pepmecho Relatdrio de Classificagdo de Residuo
ERCia 1Yoy
N° 9548/21

4.2.ldentificagdo do residuo

Residuo: LODO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DO SAAE
DE GOVERNADOR VALADARES/MG

Aspecto: Lodo

Quantidade gerada: Né&o informado

Armazenamento: Em tambores

Destinagao:

Utilizar em misturas de solo como sub-base de pavimentagio

Figura 01: Foto do residuo

Miaboratédrio (Jzona da mata CJsul de minas

Rua Professor Carlos de Assis, 199
Vila Recreio - Betim - MG
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F en e uisa FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
d g q tescia 1089 Relatdrio de Classificagdo de Residuo
eacla 1989

N° 9548/21

5. EMPRESA RESPONSAVEL PELA CARACTERIZAGAO

Empresa Responsavel: Engequisa Engenharia Quimica Sanitaria e Ambiental Ltda

Tipo de Atividade: Prestagdo de Servigos de Laboratério e Consultoria em Meio
Ambiente
Enderego: Rua Professor Carlos de Assis, 199.
Bairro Vila Recreio — Betim/MG
Telefone: (31) 3594 — 4677
Elaboragao do Relatdrio Débora Silva -
Responsavel Técnico * Beatriz Lopes do Carmo CRQ/MG 02.403.350

Responsavel Técnico * Cintia de Paula Sanchen Pereira CRQ/MG 02.102.506

6. DESCRIGAO DOS TRABALHOS

A classificagdo de residuos soélidos envolve a identificagdo do processo ou atividade que
Ihes deu origem, de seus constituintes, caracteristicas e a comparagio destes constituintes
com listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e o meio ambiente é
conhecido.

Para iniciar a classificagdo, a Engequisa encaminha um formulario (F044) ao gerador do
residuo, que permite identificar, através da descricdo da origem, matérias-primas e
insumos, processo de segregagdo e armazenamento, quais os constituintes devem ser
analisados e se ha necessidade de ensaios quantitativos nos extratos lixiviado e
solubilizado. Com base nas informagdes fornecidas e na realizagdo de uma andlise
criteriosa, a contratada apresenta um orgamento ao gerador, que tem responsabilidade pelo
resultado recebido, devido as informacgées fornecidas.

Mlaboratdrio (Jzona da mata [(Jsul de minas
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F en e uisa FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR.
d g q tescia 1089 Relatdrio de Classificagdo de Residuo
eacla 1989

N° 9548/21

6.1. Pré-Classificagdo

Segundo a NBR 10.004:2004 algumas caracteristicas devem ser pré-analisadas nos
residuos, antes mesmo de sua analise laboratorial, para que seja verificada, em funcéo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, a existéncia de riscos a saude
publica ou ao meio ambiente, quando de sua geragdo, armazenamento temporario,
transporte e disposic¢édo final. Para a identificagdo destas caracteristicas no residuo, uma
série de testes & citada na norma NBR 10.004:2004.

Caso na pré-andlise seja constatada inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou
patogenicidade, todas ou pelo menos uma dessas caracteristicas, o residuo &
imediatamente classificado como perigoso. Outra caracteristica que toma o residuo
perigoso € a presenca de substancias constantes no anexo C, conjugadas com fatores
relacionados ao seu teor de toxicidade, listados nos subitens b ao f do item 4.2.1.4 da NBR
10.004/2004.

6.2. Classificagao Final

Quando pré-classificados como ndo perigosos, os residuos tém seus pardmetros
analisados de acordo com os ensaios de solubilizagdo citados na NBR 10.006:2004, para
quantificacdo dos pardmetros descritos pelo anexo G da NBR 10.004:2004.
Posteriormente, os resultados sdo comparados com os limites estabelecidos, permitindo
sua caracterizagdo como inertes ou néo inertes.
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7. TRATAMENTO DOS DADOS
7.1.Procedimento de Amostragem

A amostragem foi realizada sob responsabilidade do cliente.

A amostra foi coletada e encaminhada ao laboratorio para realizagdo dos pré-testes
especificos e ensaios de lixiviagdo e solubilizagdo. Foram também executados os testes
para determinagao da solugdo extratora na lixiviagao.

7.2.Descrigdo do processo de geragédo

O processo de tratamento da agua é do tipo convencional e inicia-se na calha Parshall,
onde ocorre a medigao de vaz&do e a dosagem do sulfato de aluminio. Em seguida, a agua
segue pelo canal de agua coagulada até ser distribuida em dois médulos de floculagdo
mecanica, cada um constituido por trés tanques em série. A agua floculada é entdo
direcionada aos 3 mddulos de decantagdo, cada um composto por 2 cAmaras em série. A
primeira cAmara dos moédulos de decantagdo é do tipo convencional e possui fundo
rebaixado. Ja a 22 cAmara dos 2 primeiros médulos de decantagio é de alta taxa e somente
agora a 2 cdmara do 3° médulo de decantagdo esta sendo transformada em alta taxa. As
camaras de decantagdo de alta taxa sdo dotadas de canaletas de agua decantada, que
possuem ao longo do perimetro vertedores triangulares. Posteriormente, a 4gua decantada
segue aos 6 filtros, de onde é encaminhada ao tanque de contato, onde ocorre a fluoretagao
e cloracdo da dgua. Nas unidades do processo de tratamento s&o gerados os lodos.

7.3. Constituinte do residuo

Residuos do leito do rio (areia, argila, matéria organica...), produtos utilizados no tratamento
de agua, tais como sulfato de aluminio, flGior, cloro e metais pesados. Pode conter metais
pesados, pois o a fonte de captagdo de dgua é o rio Doce, que recebeu os rejeitos da
barragem de Funddo, Mariana (MG).
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7.4. Resultado da Pré-Classificagao

O residuo acima descrito, nos pré-testes realizados, ndo apresentou nenhuma das

condigdes preliminares, ou seja, inflamabilidade, corrosividade e/ou reatividade.

7.5. Resultado da Classificagdo

Para os testes de lixiviagdo, apos analises quantitativas, o residuo denominado como
‘LODO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DO SAAE DE GOVERNADOR
VALADARES/MG’ ndo apresentou em seu extrato quaisquer dos ensaios listados em

teores acima dos previstos no anexo F da NBR 10.004:2004.

Nas analises feitas no extrato solubilizado, o residuo apresentou teores de fendis acima
dos limites estabelecidos no anexo G da NBR 10.004:2004.
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8. CONCLUSAO

Por ter apresentado teores de fendis acima dos limites estabelecidos pelo Anexo G da
norma ABNT NBR 10.004:2004, o residuo denominado como LODO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA DO SAAE DE GOVERNADOR VALADARES/MG classifica-se
como Ndo Perigoso Classe Il A - Néo Inerte.

Para a disposigao temporaria do mesmo, deverdo ser seguidos os critérios estabelecidos
pela ABNT NBR 11.174:1990 — Armazenamento de Residuos Classes Il — N&o inertes e lll
— inertes. Os critérios para definicdo da destinagdo final do residuo deverdo considerar,
dentre outros, os fatores relacionados a quantidade e caracteristicas fisicas do mesmo,

destacando a possibilidade de disposi¢cdo em aterros industriais.

Betim, 31 de agosto de 2021.

BEATRIZ LOPES DO Assinady de fanra digital por BEATRIZ

LOPES DO CARMO 627 74638615

CARMO:62774638615 cuves 0210901 162828 0300

ENGEQUISA ENGENHARIA QUIMICA SANITARIA E AMBIENTAL LTDA.
Beatriz Lopes do Carmo / Cintia de Paula Sanchen Pereira
CRQ/MG 02403350 / CRQ/MG 02102506

ANEXOS

Certificado de Registro Engequisa

Certificado de Fungdo Técnica

Formulario de Identificagdo de Residuos — F044
Relatdrios de Ensaios
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Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e Ambiental Ltda

Q engequ'?sa, Rua Professor Carlos de Assis, 199, Vila Recreio

Betim-MG, CEP 32670-328
Tel.: (31) 3594.4677, e-mail: engequisa@engequisa.com.br

o Wﬁ?f ki Web: www.engequisa.com.br, CNPJ 25.703.935/0001-65 e R e
PRC: 281.1
Relatério de Ensaios Engequisa N° 9548/21 Revisio 00
Cliente FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR Telefone _ |(33) 99989-8568

Enderego  |R. Israel Pinheiro, N° 2000, S&o Pedro, Governador Valadares-MG, |Contato(s) |Adriana de Oliveira Leite Coelho
CEP: 35020-220

e-Mail(s) prograd@univale.br CNPJ/CPF  [20.611.810/0001-81
Amostra(s) |Residucs Sdlidos Recepgdo |19/07/21 15:34
Lodo da Estagao de Tratamento de Agua do SAAE de Governador ¥

Amostra Valadares/MG Codigo |9548/21-01 Coletaem |-
Responsavel pela Coleta [Cliente [Tipo de Amostragem =

; 7 Limite Data do
Ensaio ‘ Resultado | Unidade ‘ aceitavel (L3) LQ | Método ‘ Eciale

-Testes Massa Bruta-
Cianeto <0,02 mg/Kg 250 0,02 SM 4500-CN 21/07/21
pH (Suspens&o 50%) 6,29 - 2a125 1a14 SM 4500 H+ B 05/08/21
Sulfetos <0,1 mg/Kg 500 0,1 SM 4500 52 21/07/21
Teor de Umidade 3,2 % - 1 NBR-10004:2004 23/07/21
o Nao _
Teste de Corrosividade Corrosivo - - - NBR-10004:2004 05/08/21
Teste de Inflamabilidade Nao - - - NBR-10004:2004 23/07/21
Inflaméavel

Teste de Reatividade Néo Reativo - - - NBR-10004:2004 21/07/21

Os pareceres, inferpretacbes e opinides expressos ndo fazem parte do escopo do sistema de qualidade deste laboratério com base na norma
NBR ISO/IEC 17025.

Conclusdo dos Ensaios: De acordo com os pardmetros analisados para o atendimento da "NBR10.004:2004 -
Inflamabilidade, Reatividade e Corrosividade na Massa Bruta" os resultados reportados neste relatério para esta amostra
atendem aos limites estabelecidos.

Legenda

(L3): NBR10.004:2004 - Inflamabilidade, Reatividade e Corrosividade na Massa Bruta
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23nd. Edition, 2017.
EPA: Environmental Protection Agency.

Resultado: Resultados fora de faixas aparecem sublinhados.

LQ: Limite de Quantificagdo do método de ensaio.

Observacdes
Amostragem executada pelo cliente. As datas, processo e informagdes das amostras sdo de inteira responsabilidade do
cliente. Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Os resultados relatados se restringem as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
Reconhecimento vélido somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no enderego http:/fwww.rmmg.org.br na pagina
de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragdo. As amostras de contra-provas, exceto as pereciveis, serdo guardadas por 30 dias apés a entrada no
laboratério.

Centrais de Venda:
... Engequisa Zona da Mata: Rua Manoel Villar, 155, Democrata. Juiz de Fora-MG, CEP 36035-240, Tel. (32) 3212.2943
... Engequisa Sul de Minas: Rua Maria Venancio Franco, 80, Costa Rios. Pouso Alegre-MG, CEP 37550-000, Tel. (35) 3422.7766
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Tel.: (31) 3594.4677, e-mail: engequisa@engequisa.com.br
Web: www.engequisa.com.br, CNPJ 25.703.935/0001-65

Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e Ambiental Ltda

Rua Professor Carlos de Assis, 199, Vila Recreio

Betim-MG, CEP 32670-328

ABNT NBR ISONEC 1T028:201T

PRC: 281.1

Relatério de Ensaios Engequisa N° 9548/21

Revisdo 00

Cliente FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR Telefone (33) 99989-8568
Enderego  |R. Israel Pinheiro, N° 2000, Sao Pedro, Governador Valadares-MG, |Contato(s) |Adriana de Oliveira Leite Coelho
CEP: 35020-220
e-Mail(s) prograd@univale.br CNPJ/CPF  [20.611.810/0001-81
Amostra(s) |Residucs Sdlidos Recepgdo |19/07/21 15:34
Amosha Lodo da Estag&o de Tratamento de Agua do SAAE de Governador |Cédigo |954B!21-02 Coleta'am =
Valadares/MG
Responsavel pela Coleta [Cliente [Tipo de Amostragem o
Ensaio ‘ Resultado l Unidade aneilz:’sT;tle(Lﬂ La | Método ‘ I'.J_ata co
-Extrato Lixiviado-
Massa de Amostra Pesada 50 g - - NBR-10005:2004 05/08/21
pH da Amostra 0,54 - - 0,01 NBR-10005:2004 e SM-4500-H+B 05/08/21
pH Final do Extrato Lixiviado 4,90 - - 0,01 NBR-10005:2004 e SM-4500-H+B 10/08/21
Solugdo de extragdo 1 - - - NBR-10005:2004 05/08/21
Tempo de Lixiviacgo 18 h - = NBR-10005:2004 05/08/21
Teor de Sélidos 96,8 % - - NBR-10005:2004 e SM-2540B 23/07/21
Youme s LinanzOmides 2000 mL - - NBR-10005:2004 05/08/21
-Parametros Inorganicos-
Arsénio Total <0,005 mg/L 1 0,005 SM-3120B 13/08/21
Bario Total 1,44 mg/L 70 0,1 SM-3120B 13/08/21
Céadmio Total <0,0005 mg/L 0,5 0,0005 SM-3120B 13/08/21
Chumbo Total 0,006 mg/L 1 0,005 SM-3120 B 13/08/21
Cromo Total <0,01 mg/L 5 0,01 SM-3120 B 13/08/21
Fluoreto <0,10 mg/L 150 0,1 SM 4500 F 13/08/21
Mercurio Total 0,0002 mg/L 0.1 0,0002 SM-3112B 13/08/21
Prata Total <0,01 mg/L 5 0,01 SM-3120B 13/08/21
Selénio Total <0,01 mg/L 1 0,01 SM-3120 B 13/08/21
-Pesticidas-
2,4,5-T <0,80 ug/L 200 0,80 EPA-8151A 19/08/21
2,4,5-TP (Silvex) <0,80 pg/L 1000 0,80 EPA-8151A 19/08/21
2,4-D <0,80 ug/L 3000 0,80 EPA-8151A 19/08/21
Aldrin + Dieldrin <0,001 ug/L 3 0,001 EPA-8270D 19/08/21
BHC-Gamma (Lindano) <0,01 ug/L 200 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Clordano (Cis + Trans) <0,01 ug/L 20 0,01 EPA-8270D 19/08/21
SETD{S’DP)‘ DOT + p.p-DDE + <0,001 uglL 200 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Endrin <0,001 ug/L 60 0,001 EPA-8270D 19/08/21
E;g;?;l:m fiteplacioo <0,001 uglL 3 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Metoxicloro <0,01 ug/L 2000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Pentaclorofenol <0,001 ug/L 800 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Toxafeno <0,01 ug/L 500 0,01 EPA-8270D 19/08/21
-Qutros Orgédnicos-
1.1-Dicloroeteno <1,0 ug/L 3000 1.0 EPA-8260B 19/08/21
1,1-Dicloroetileno <1,0 ug/L 3000 1,0 EPA-8260B 19/08/21
1,2-Dicloroetano <1,0 ug/L 1000 1.0 EPA-8260B 19/08/21
1,4-Diclorobenzeno <0,01 ug/L 7500 0,01 EPA-8270D 19/08/21
2,4,5-Triclorofenol <0,01 ug/L 400000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
2,4,6-Triclorofenol <0,01 ug/L 20000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
2,4-Dinitrotolueno <0,01 ug/L 130 0,01 EPA-8270D 19/08/21
E;E%a”""a (Metl.EdDtona™ | onniy uglL 200000 50,0 EPA-82608 19/08/21
Benzeno <1,0 ug/L 500 1.0 EPA-8260B 19/08/21
Benzo(a)Pireno <0,01 ug/L 70 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Cloreto de Vinila <1,0 ug/L 500 1.0 EPA-8260B 19/08/21
Cloroférmio <10,0 ug/L 6000 10,0 EPA-8260B 19/08/21

Os resultados relatados se restringem as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
Reconhecimento vélido somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no enderego http:/fwww.rmmg.org.br na pagina
de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragdo. As amostras de contra-provas, exceto as pereciveis, serdo guardadas por 30 dias apés a entrada no

laboratério.

Centrais de Venda:

... Engequisa Zona da Mata: Rua Manoel Villar, 155, Democrata. Juiz de Fora-MG, CEP 36035-240, Tel. (32) 3212.2943
... Engequisa Sul de Minas: Rua Maria Venancio Franco, 80, Costa Rios. Pouso Alegre-MG, CEP 37550-000, Tel. (35) 3422.7766
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Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e Ambiental Ltda

Q engequisa Rua Professor Carlos de Assis, 199, Vila Recreio

Betim-MG, CEP 32670-328
Tel.: (31) 3594.4677, e-mail: engequisa@engequisa.com.br

o Wﬁ’?f ki Web: www.engequisa.com.br, CNPJ 25.703.935/0001-65 e R e
PRC: 281.1
Relatério de Ensaios Engequisa N° 9548/21 Revisio 00
Cliente FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR Telefone _ |(33) 99989-8568

Enderego  |R. Israel Pinheiro, N° 2000, S&o Pedro, Governador Valadares-MG, |Contato(s) |Adriana de Oliveira Leite Coelho
CEP: 35020-220

e-Mail(s) prograd@univale.br CNPJ/CPF  [20.611.810/0001-81
Amostra(s) |Residuos Sdélidos Recepgdo |19/07/21 15:34
Amosha Lodo da Estag&o de Tratamento de Agua do SAAE de Governador |Cédign 19548121—02 Coleta'am =
Valadares/MG
Responsavel pela Coleta [Cliente [Tipo de Amostragem o
Ensaio ‘ Resultado | Unidade aceilz:’sT;tle(Lﬂ La | Método ‘ DE;:::a?:
-Qutros Organicos-
Cresdis Totais 0,44 ug/L 200000 0,020 EPA-8270D 19/08/21
Hexaclorobenzeno <0,01 ug/L 100 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Hexaclorobutadieno <0,01 ug/L 500 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Hexacloroetano <10,0 ug/L 3000 10,0 EPA-8260B 19/08/21
m-Cresol 0,21 ug/L 200000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Monaclorobenzeng <1,0 ug/L 100000 10 EPA-82608 19/08/21
(Clorobenzeno)
Nitrobenzeno <0,01 ug/L 2000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
o-Cresol 0,08 ug/L 200000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
p-Cresol 0,15 ug/L 200000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Piridina <0,01 ug/L 5000 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Tetracloreto de Carbono <1,0 ug/L 200 1,0 EPA-8260B 19/08/21
Tetracloroeteno (PCE) <1,0 ug/L 4000 1,0 EPA-8260B 19/08/21
Tetracloroetileno <1,0 ug/L 4000 1,0 EPA-8260B 19/08/21
Tricloroetileno <1,0 ug/L 7000 1,0 EPA-8260B 19/08/21

Os pareceres, interpretagdes e opinides expressos néo fazem parte do escopo do sistema de qualidade deste faboratorio com base na norma
NBR ISO/IEC 17025.

Conclusédo dos Ensaios: De acordo com os pardmetros analisados para o atendimento da "NBR 10.004:2004 - ANEXO F -
Limite Maximo no Extrato Obtido no Ensaio de Lixiviagdo" os resultados reportados neste relatério para esta amostra atendem
aos limites estabelecidos.

Legenda

(L1): NBR 10.004:2004 - ANEXO F - Limite Maximo no Extrato Obtido no Ensaio de Lixiviagao
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23nd. Edition, 2017.
EPA: Environmental Protection Agency.

Resultado: Resultados fora de faixas aparecem sublinhados.

LQ: Limite de Quantificagdo do método de ensaio.

Observacdes
Amostragem executada pelo cliente. As datas, processo e informagdes das amostras séo de inteira responsabilidade do
cliente. Os resultados se aplicam & amostra conforme recebida.

Os resultados relatados se restringem as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
Reconhecimento vélido somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no enderego http:/fwww.rmmg.org.br na pagina
de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragdo. As amostras de contra-provas, exceto as pereciveis, serdo guardadas por 30 dias apés a entrada no
laboratério.

Centrais de Venda:
... Engequisa Zona da Mata: Rua Manoel Villar, 155, Democrata. Juiz de Fora-MG, CEP 36035-240, Tel. (32) 3212.2943
... Engequisa Sul de Minas: Rua Maria Venancio Franco, 80, Costa Rios. Pouso Alegre-MG, CEP 37550-000, Tel. (35) 3422.7766
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Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e Ambiental Ltda

Rua Professor Carlos de Assis, 199, Vila Recreio
Betim-MG, CEP 32670-328

Tel.: (31) 3594.4677, e-mail: engequisa@engequisa.com.br
Web: www.engequisa.com.br, CNPJ 25.703.935/0001-65

Relatério de Ensaios Engequisa N° 9548/21

ABNT NBR ISONEC 1T028:201T

PRC: 281.1

Revisdo

00

Cliente FUNDACAQ PERCIVAL FARQUHAR Telefone (33) 99989-8568
Enderego R. Israel Pinheiro, N° 2000, Sao Pedro, Governador Valadares-MG, |Contato(s) |Adriana de Oliveira Leite Coelho
CEP: 35020-220
e-Mail(s) prograd@univale.br CNPJ/CPF  [20.611.810/0001-81
Amostra(s) |Residucs Sdlidos Recepgdo |19/07/21 15:34
Amosha Lodo da Estag&o de Tratamento de Agua do SAAE de Governador |Cédign |954B!21—03 Coleta'am =
Valadares/MG
Responsével pela Coleta [Cliente [Tipo de Amostragem o
Ensaio ‘ Resultado l Unidade aceilz:’sT;tie(LZ) LQ | Método ‘ DE;:::a?:
-Extrato Solubilizado-
s 6,02 . s 001 |NBR-10006:2004 e SM4500-H+B|  10/08/21
olubilizado
Teor de Umidade 3,2 % - 1 NBR-10004:2004 23/07/21
-Parametros Inorganicos-
2,4,5-T <0,80 ug/L 2 0,80 EPA-8151A 19/08/21
2,4,5-TP (Silvex) <0,80 ug/L 30 0,80 EPA-8151A 19/08/21
2,4-D <0,80 ug/L 30 0,80 EPA-8151A 19/08/21
Aldrin + Dieldrin <0,001 ug/L 0,03 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Aluminio Total <0,1 mg/L 0,2 0,1 SM-3120 B 13/08/21
Arsénio Total <0,005 mg/L 0,01 0,005 SM-3120B 13/08/21
Bario Total <0,1 mg/L 0,7 0,1 SM-3120B 13/08/21
BHC-Gamma (Lindano) <0,01 ug/L 4 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Cadmic Total <0,0005 mg/L 0,005 0,0005 SM-3120B 13/08/21
Chumbo Total <0,005 mg/L 0,01 0,005 SM-3120 B 13/08/21
Cianeto Total <0,02 mg/L 0,07 0,02 SM 4500-CN 13/08/21
Clordano <0,01 ug/L 0,2 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Cloretos 4,02 mg/L 250 0,1 SM 4500-CI B 16/08/21
Cobre Total <0,005 mg/L 2 0,005 SM-3120 B 13/08/21
Cromo Total <0,01 mg/L 0,05 0,01 SM-3120 B 13/08/21
gg_TD(gg’)’ DRT#gip-DDE <0,001 ug/L 1 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Endrin <0,001 ug/L 0,6 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Fendis 0,47 mg/L 0,01 0,003 SM 5530 C 13/08/21
Ferro Total <0,1 mg/L 0,3 0,1 SM3120 B 13/08/21
Fluoreto <0,10 mg/L 1.5 0,1 SM 4500 F 16/08/21
Egg;?gg’m tReptaclorn <0,001 uglL 0,03 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Hexaclorobenzeno <0,001 ug/L 1 0,001 EPA-8270D 19/08/21
Manganés Total <0,05 mg/L 0.1 0,05 SM-3120 B 13/08/21
Mercurio Total <0,0002 mg/L 0,001 0,0002 SM-3112B 13/08/21
Metoxicloro <0,01 ug/L 20 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Nitrogénio Nitrato 0,68 mg/L N-NO3 10 0,25 SM 4500 NO4- E 16/08/21
Prata Total <0,01 mg/L 0,05 0,01 SM-3120B 13/08/21
Selénio Total <0,01 mg/L 0,01 0,01 SM-3120B 13/08/21
Sddio Total 2,81 mg/L 200 0,5 SM-3120 B 13/08/21
Sulfatos <3,0 mg/L 250 3,0 SM 4500 SO4*-E 16/08/21
Surfactantes <0,10 mg/L 0,5 0,1 SM 5540 C 16/08/21
Toxafeno <0,01 ug/L 5 0,01 EPA-8270D 19/08/21
Zinco Total <0,01 mg/L 5 0,01 SM-3120 B 13/08/21

Os pareceres, interpretagbes e opinides expressos néo fazem parte do escopo do sistema de qualidade deste laboratorio com base na norma

NBR ISO/IEC 17025.

Conclusdo dos Ensaios: De acordo com os parametros analisados para o atendimento da "NBR 10.004:2004- ANEXO G -
Limite Méximo no Extrato do Ensaio de Solubilizagéo" os resultados reportados neste relatério para esta amostra néo
atendem aos limites estabelecidos. Resultados fora de faixas aparecem sublinhados.

Os resultados relatados se restringem as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
Reconhecimento vélido somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no enderego http:/fwww.rmmg.org.br na pagina
de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragdo. As amostras de contra-provas, exceto as pereciveis, serdo guardadas por 30 dias apés a entrada no

laboratério.

Centrais de Venda:

... Engequisa Zona da Mata: Rua Manoel Villar, 155, Democrata. Juiz de Fora-MG, CEP 36035-240, Tel. (32) 3212.2943
... Engequisa Sul de Minas: Rua Maria Venancio Franco, 80, Costa Rios. Pouso Alegre-MG, CEP 37550-000, Tel. (35) 3422.7766
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Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e Ambiental Ltda

Q engequisa Rua Professor Carlos de Assis, 199, Vila Recreio

Betim-MG, CEP 32670-328
Tel.: (31) 3594.4677, e-mail: engequisa@engequisa.com.br

o Wﬁ’?f ki Web: www.engequisa.com.br, CNPJ 25.703.935/0001-65 e R e
PRC: 281.1
Relatério de Ensaios Engequisa N° 9548/21 Revisio 00
Cliente FUNDACAO PERCIVAL FARQUHAR Telefone _ |(33) 99989-8568

Enderego  |R. Israel Pinheiro, N° 2000, S&o Pedro, Governador Valadares-MG, |Contato(s) |Adriana de Oliveira Leite Coelho
CEP: 35020-220

e-Mail(s) prograd@univale.br CNPJ/CPF  [20.611.810/0001-81
Amostra(s) |Residuos Sdélidos Recepgdo |19/07/21 15:34
Legenda

(L2): NBR 10.004:2004- ANEXO G - Limite M&ximo no Extrato do Ensaio de Solubilizagdo
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23nd. Edition, 2017.
EPA.: Environmental Protection Agency.

Resultado: Resultados fora de faixas aparecem sublinhados.

LQ: Limite de Quantificagio do método de ensaio.

Observagbes
Amostragem executada pelo cliente. As datas, processo e informagdes das amostras sdo de inteira responsabilidade do

cliente. Os resultados se aplicam & amostra conforme recebida.

Classificagio
Por ter apresentado fendis acima dos limites estabelecidos pelo Anexo G da ABNT NBR 10.004:2004, o residuo néo € inerte. O

residuo classifica-se como Néo Perigoso Classe Il A - Ndo Inerte.
Betim, 31 de agosto de 2021.

—

Beatriz Lopes do Carmo
Responsavel Técnico
CRQ/MG 02403350
CRBio/MG 16724/4D
Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos
A verificagdo da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento criginal em www.engequisa.com.br usandoc o
cédigo LVJJZ CMM 452,

Os resultados relatados se restringem as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
Reconhecimento vélido somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no enderego http:/fwww.rmmg.org.br na pagina
de laboratdrios reconhecidos, Ensaio e Calibragdo. As amostras de contra-provas, exceto as pereciveis, serdo guardadas por 30 dias apés a entrada no
laboratério.

Centrais de Venda:
... Engequisa Zona da Mata: Rua Manoel Villar, 155, Democrata. Juiz de Fora-MG, CEP 36035-240, Tel. (32) 3212.2943
... Engequisa Sul de Minas: Rua Maria Venancio Franco, 80, Costa Rios. Pouso Alegre-MG, CEP 37550-000, Tel. (35) 3422.7766
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Recredenciada pela Portaria Ministerial

N 1.669, de 28/11/2011 e pelo parecer CNE/CES N© 285/2011
Fundacdo Percival Farquhar (Mantenedora)
CNPJ: 20.611.810/0001-91

QUnivale

Relatério — Anélises Microbioldgicas

Material: Lodo da ETA de Governador Valadares

Adriana de Oliveira Leite Coelho

Métodos: As analises microbioldgicas seguiram as metodologias da United States Enriromental
Agency para Lodos (USEPA, 2006). Realizaram-se as seguintes andlises: determinagdo do
Namero mais provavel (NMP) de coliformes totais e fecais. Como valores de referéncia

considerou-se: maximo de 1/g.

Resultados: Segundo a legislagdo, espera-se a auséncia de coliformes totais nas analises
microbiolégicas, o que foi evidenciade no presente estudo, pela ndo produgdo de gds nos
tubos de Durhan da inoculagdo em caldo LST de todas as polpas, lidas em 24hs e 48hs de
incubagdo (Tabela 1). Neste estudo, ndo foi detectada a presenca de gas em nenhum dos

tubos analisados, o que indica conformidade neste parametro.

Tabela 1 - Contagem de coliformes totais no Lodo da ETA de Governador Valadares

Contagem de coliformes totais (NMP/g)

Padréo da legislagéo: maximo 1/g

24hs 48hs

Legenda: - = auséncia; NMP = numero mais provavel; UFC = unidade formadora de colénia

Foto 1: Tubos com caldo LST evidenciando auséncia de crescimento de coliformes fecais
Foto 2: Tubos de Durhan com auséncia de gas.

(;jm [j(""*ﬁw Lm'u“‘}/f

Dr. Pedro Henrique Ferreira Margal
Farmacéutico — Analista Clinico
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ANEXO C - Termo de Abertura de Projeto

_

/‘.

VUnivale

Termo de Abertura de Projeto

1. Titulo do Projeto
Pavimentagdo do Estacionamento e da Calgada do Edificio E1 da UNIVALE
2. Descricio Geral

Este termo de abertura de projeto visa orientar todo o planejamento e o inicio
da pavimentagdo, buscando reduzir ao maximo falhas na comunicagéo, risco
de acidentes e desperdicio de materiais. Atender a necessidade de todos os
envolvidos, por meio de informagdes e estudo prévio com os profissionais que
participardo da obra.

3. Objetivo

Iniciar os servigos de pavimentagdo do estacionamento e cal¢ada do Edificio
El da UNIVALE.

4. Justificativa

A pavimentagdo do estacionamento e cal¢ada do Edificio EI da UNIVALE
trata-se de um projeto-piloto proposto pela Profa. Adriana de Oliveira Leite
Coelho em sua tese de doutorado. Nesse projeto-piloto sera utilizada uma
tecnologia social em beneficio da pessoa com deficiéncia fisica. Considerado,
portanto, de grande relevincia social e ambiental para a Univale, bem como
para Governador Valadares, uma vez que pode ser replicada em todo o
municipio.

5. Partes Envolvidas
e Fundagdo Percival Farquhar - FPF / Aniela Castello

* Setor de Planejamento de Ambientes - SEPLAM / Nivaldo Ferreira
e Departamento de Campus - DEC / Wendell Augusto

Universidade Vale do Rio Doce Nivaldo Ferreira " ;«,c;guuuﬁmnml"'-’l’ﬂ'ba"“"
Compus Anténio Rodrigues Coelho OBRA/SEPLAM R Executiva FPF
Rua Israel Pinheiro, 2000 - Universitario Mat. 48765 Ciretone

CEP: 35020-220, Governador Valadares/MG A}{M) wﬁ’\
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¢ Dinter (Doutorado Interinstitucional) - Profa. Adriana de Oliveira Leite
Coelho
e (Comunidade interna e externa

6. Previsio de Inicio e Término

A obra estd prevista para iniciar no dia 15/03/2022 e com previsido de término
em 30/04/2022.

7. Metodologia adotada
 Aprovacao
A Fundagdo Percival Farquhar autorizou a pavimentagido do
estacionamento e da calcada do Edificio E1 para atender as
necessidades de acessibilidade da Universidade Vale do Rio Doce, bem
como a tese de doutorado da profa. Adriana Coelho.

e Projeto
Com a aprovagdo da obra de pavimentacdo, foi solicitado ao Escritorio
Modelo de Arquitetura e Urbanismo - EMAU a elaboragdo do projeto
executivo e seus detalhamentos, levando-se em consideragdo os
resultados dos ensaios obtidos na tese.

e Planejamento
O projeto sera encaminhado ao Setor de planejamento de ambientes —
Seplam, para que se inicie todos as etapas de planejamento para a
execugdo da obra de pavimentagdo.

e Cotacio
Com o planejamento finalizado, inicia-se a etapa de cotagio da bra,/
tendo em vista que sera executada na forma de empreitada global. [ /

f/.
Universidade Vale do Ric Doce Nwalde Izrreira L

Campus Anténio Rodrigues Coelho Oaﬁ:{ii‘;l.‘gm

D Tgfoan
ks £aE Branoy. Y
AlCha

Rua Israel Pinheiro, 2000 - Universitdrio tiva FPF
. : ’ Execy
CEP: 35020-220, Governador Valadares /MG %ﬂw} W’ﬁ\ piretord
1A v
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¢ Contrato
Com a empresa definida, o setor juridico deve elaborar o contrato de
prestagdo de servigo.

« Cronograma
A empresa que ganhar a cotagdo, tendo em vista o menor valor
proposto, realizar-se-a o cronograma da obra a ser repassado aos
responsaveis pelo acompanhamento.

e Controle de obra
A obra seréd executada por empresa terceirizada, porém ¢ essencial que
o setor responsavel pelo planejamento acompanhe a sua execugdo.

¢ Entrega da Obra de Pavimentacio
A entrega da obra de pavimentacdo deve ser feita aos seguintes
interessados: FPF; Profa. Adriana Coelho; Seplam; EMAU.

8. Custo previsto para a obra

O custo estimado para reforma da pavimentagdo é R$30.503,49,00.

9. Reunides

Reunides semanais serdo realizadas para compartilhar as informagdes e
favorecer a comunicagdo eficaz e consequentemente o sucesso do projeto.

10.Responsavel pela Elaboragio deste Termo
e Nivaldo Ferreira — Setor de Projetos e Planejamento de Ambientes
e Adriana de Oliveira Leite Coelho - Prograd e Dinter (Douy@'
Interinstitucional) '

)
Universidade Vale do Rio Doce Nivaldo Ferreira \ \y
= P - OBRA/SEPLAM Koo 0
Campus Anténio Rodrigues Coelho s o RGN

Rua Israel Pinheiro, 2000 - Universitario < 1= £ BEEF
hee

CEP: 35020-220, Governador Valadares/MG / /A‘w) ﬁWW" Wi o peauta
AV e
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11.Responsavel pela aprovac¢io do Projeto
e Aniela Castello Branco de Paula Barbalho — Fundagdo Percival
Farquhar

12.Responsiavel pelo Projeto Arquitetonico
e Marianna Franga de Jesus - Escritorio Modelo de Arquitetura e
Urbanismo

13.Responsavel pela Execucio do Projeto
e Nivaldo Ferreira - Setor de Projetos e Planejamento de Ambientes /
DEC

dan®

Aniela Castollo Branco P. Barbalho

Governador Valadares, 09 de dezembro de 2021

Universidade Vale do Rio Doce Nivaldosgﬂ';c’-"a
Campus Anténio Rodrigues Coelho Oi‘R::j@765

Rua Israel Pinheiro, 2000 - Universitdrio ~
CEP: 35020-220, Governador Valadares/MG / (“ Faraior
r
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COORDENAGCAO V/

w.ﬁmmc

AREA DE CALGADA — 120m’
AREA DFE ESTACIONAMENTO — 140m

PLANTA BAIXA SEPARADOR FISICC — 130m
L | L
£sC. 1/200

7 DATA | PrANCHA

) o U NIVALE LGCAL PROFESSOR/ORIENTADOR
A H UNIVERSIDADE VALE DO RIO DOCE |ESTACIONAMENTO| ~ GULHERME LETZIO | DEZEMERO) 9 /q
m RUA ISRAEL PINHEIRO 2000, BAIRRO UNIVERSITARIO — G.V. o o _ 2018 ]
b | CONTECQDO | ESTAGIARIOS OBSERVAGOES:

FSCRITORID MODELO DO CURSD O o B - ; . ITHIELLEN F, AMARA
%oc_fmém»r.‘.L:mmz_,mzm : ANTEPROJETO DE ARQUITETURA P AN T, [ANOIT | BUINELE & dalnia ;
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PLANILHA DE CUSTOS
EMPRESA: Fundacao Percival Farghuar DATA: 1311272021
OBRA: Univale / Estacionamento das cordenagdes - Prédio E1
Iitem/Céd. DESCRIMINAGAO Unid. QUANT. PRECO Prego de Custo
1 LIMPEZA DE TERRENO
SUDECAP 03.01.01  [CAPINA MANUAL DE TERRENO B T 260,000 2.79 B 72540
SUDECAP 03.17.01  |ESCAVACAO MANUAL DE VALAS H <= 1,5M ) - | m 40,040 38,10 1.525,52
SUDECAP 031201  |CARGA DE MATERIAL DE QQUER NATUREZA SOBRE CAMINHAO - MANUAL m? 24 640 16,87 415,67
Aluguel de cagamba o . und. 8,000 180.00 1.440,00
Subtotal 4.106,59
2 PAVIMENTAGAO
SUDECAP 200102  |REGULARIZAGAO, COMPACT.DO SUBLEITO C/PLACA VIBRAT m? 140,000 3,51 491,40
REFORGO DO SUB-LEITO COMPACTADO EXCL ESCAV.E CARGA - COMPACTADO (PROCTOR s
SUDECAP 00301 | e MEDIARIO) B ] m 14,000 12.42 173,88
SUBEGAP 200203 |SUB-BASE ESTAB. GRANUL ENERGIA PROCTOR INTERMED. COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO 3 14,000 167.04 2.631.16
DE PEDREIRA} -
SUDECAP 20.19.14  |PISO INTERTRAVADO E= 8,0CM 35MPA G/ COLCHAQ AREIA m? 140,000 7148 10.007,20
‘ Subtotal 13.303,64
3 CALGADA
SUDECAP 20.01.02  |REGULARIZAGAO, COMPACT. DO SUBLEITO C/PLACA VIBRAT ) . m? 120,000 3.51 42120
SUBECAP 2004.03 wmﬂm.wwm_mw,;m‘ GRANUL. ENERGIA PROCTOR INTERMED. COM BRITA BICA CORRIDA (AGREGADO e B— 167:94 2841
SUDECAP 20.19.14  |PISO INTERTRAVADO 10X20CM E= 6,0CM 35MPA G/ COLCHAQ AREIA | me 140,000 43,00 602000
Subtotal 9.072,36
4 TRAVAMENTO
MEIO FIO EM CONCRETO PRE-MOLDADO FCK>=20MPA, PADRAO SUDECAP TIPO A, 30 X 14,2/12 (H X R
SUDECAP 210303 | 1L2), COMPRIMENTO 80 CM ‘ e 130,000 30,93 4,020,90
Subtotal 4.020,90
Total Geral 30.503,49
Nivaldo Ferreira - e
OBRA/SEPLAM L ot
Mat. 48765 . a@aﬁa L
b v ..\,.\nn
Eng. Rulliam de Oliveira Vidigal

CREA-MG 107.398/D
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