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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo analisar a influéncia das barragens de
mineracdo na wvulnerabilidade dos mananciais dos sistemas publicos de abastecimento de
agua de municipios situados nos vetores sul e sudeste do Quadrilatero Ferrifero, em Minas
Gerais. Foram levantadas as condi¢des dos sistemas de abastecimento de agua dos municipios, assim
como as condi¢des de vulnerabilidade e seguranca hidrica proposta no Atlas do Abastecimento da
ANA (2013). Em seguida foi realizada uma analise territorial contemplando as localizagdes de
barragens de mineracdo (com maior estado de alerta), as captagdes nos mananciais e as manchas de
inundagdo. O panorama do sistema puablico de abastecimento de aguana maior
parte dos municipios pesquisados apresentam déficits de atendimento, em especial Brumadinho e
Santa Barbara, com cobertura inferior a 75%. No territorio analisado foram observados 51 barragens
em estado de alerta maximo, cerca de 8 manchas de inundacgao simuladas atingem os mananciais dos
sistemas puablicos, sendo que 3contemplam as captagdes existentes. Portanto, conclui-se que
a analise de vulnerabilidade dos mananciais e de seguranca hidrica do abastecimento de dgua em
areas de concentracdes de barragens de mineracdo devera contemplar abrangéncia de manchas de
inundacao como critério de risco territorial, para uma gestao hidrica mais segura.

Palavras-Chave — Vulnerabilidade; mananciais; Quadrilatero Ferrifero.

ABSTRACT: This study aimed to analyze the influence of mining dams on the vulnerability of water
sources used by public water supply systems in municipalities located in the southern and
southeastern vectors of the Quadrilatero Ferrifero, in Minas Gerais, Brazil. The conditions of the
municipal water supply systems were surveyed, along with the vulnerability and water security
conditions proposed in the ANA Water Supply Atlas (2013). A territorial analysis was then
conducted, encompassing the locations of mining dams (with the highest alert status), water intake
points, and flood inundation zones. The overview of public water supply systems in most of the
municipalities studied reveals service deficits, particularly in Brumadinho and Santa Barbara, with
network coverage below 75%. Within the analyzed territory, 51 dams were identified at maximum
alert status; approximately 8 simulated inundation zones of these dams reach the water sources of
public supply systems, of which 3 overlap with existing water intake points. Therefore, it is concluded
that the vulnerability assessment of water sources and the water security of public supply systems in
areas with concentrations of mining dams must incorporate inundation zones as a territorial risk
criterion, for safer water management.

Key-words — Vulnerability; water sources; Quadrilatero Ferrifero.
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INTRODUCAO

O abastecimento de agua constitui um dos pilares fundamentais para a promoc¢éo da satde publica,
da qualidade de vida e do desenvolvimento socioecondmico, sendo reconhecido como um direito
humano essencial (PASINI; DAMKE, 2020; ONU, 2010). No Brasil, esse direito é regulamentado
pela Lei n® 14.026/2020, que estabelece metas de universalizagdo do abastecimento de dgua potavel
até 2033 e prevé a articulacdo das politicas de saneamento com a protecdo ambiental (BRASIL, 2020).
Complementarmente, a Portaria GM/MS n° 888/2021 regulamenta os padrfes de potabilidade e 0s
procedimentos de controle da qualidade da agua para consumo humano em todos os sistemas de
abastecimento (BRASIL, 2021). Apesar dos avancos regulatorios, o pais ainda enfrenta desafios
significativos relacionados a seguranca hidrica, especialmente em regides com intensa atividade
mineraria, como o Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, onde a exploracdo mineral exerce pressao
direta sobre os recursos hidricos, afetando sua disponibilidade e qualidade (ANA, 2021; HELLER,;
CASTRO, 2013).

Nesse contexto, os rompimentos das barragens de Mariana, em 2015, e de Brumadinho, em
2019, configuram-se como marcos criticos da relacdo entre mineracdo e vulnerabilidade hidrica. O
rompimento da Barragem de Funddo contaminou a bacia do Rio Doce, enquanto o desastre de
Brumadinho comprometeu o Rio Paraopeba, manancial estratégico para a Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (DIAS, 2018; POLIGNANO; LEMOS, 2020). Além dos impactos imediatos, tais
eventos desencadeiam efeitos de longo prazo, incluindo contaminagéo por metais pesados e aumento
da vulnerabilidade socioambiental das populacdes atingidas (FREITAS, 2019).

Diante desse cenario, tornam-se necessarias abordagens integradas que considerem
simultaneamente 0s aspectos técnicos dos sistemas de abastecimento de agua e as condicbes
ambientais e territoriais dos mananciais, possibilitando a identificacdo de vulnerabilidades e
subsidiando estratégias mais eficazes de planejamento, monitoramento e gestao dos recursos hidricos
(PEREIRA et al., 2022).

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar as condi¢des das captac6es publicas de
abastecimento de agua e suas potenciais vulnerabilidades em relacdo as manchas de inundagdo
associadas as barragens de rejeitos de mineracdo em municipios do Quadrilatero Ferrifero, visando
contribuir para o entendimento da vulnerabilidade dos sistemas hidricos e subsidiar a formulacéo de

estratégias de gestdo mais seguras, resilientes e sustentaveis.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida nos municipios localizados nos vetores sul e sudeste do
Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, regido historicamente marcada pela atividade mineraria e
pela elevada concentragéo de barragens de rejeitos (PRADO FILHO et al., 2004). Foram analisados
0s municipios de Ouro Preto (74.821 habitantes), Mariana (61.387 habitantes), Itabirito (53.365
habitantes), Congonhas (52.890 habitantes), Brumadinho (38.915 habitantes), Bardo de Cocais
(30.778 habitantes), Santa Barbara (30.466 habitantes) e Catas Altas (5.473 habitantes), que, em
conjunto, somam aproximadamente 379 mil habitantes (IBGE, 2022). Esses municipios estdo
inseridos em areas diretamente influenciadas pela atividade mineréaria, apresentando elevado grau de
vulnerabilidade socioambiental em funcdo da presenca de barragens de rejeitos e da dependéncia
econdmica do setor mineral.

A dindmica econdmica regional é fortemente condicionada pela mineracdo, atividade que
influencia diretamente a arrecadacdo municipal, sobretudo por meio da Compensacédo Financeira pela
Exploracdo Mineral (CFEM), além de impactar a organizacdo territorial e urbana dos municipios
(COELHO, 2012). Conforme discutido por Wanderley e Coelho (2012), a expanséo do setor mineral
promove crescimento econémico e atracdo de fluxos migratérios, mas também intensifica pressdes
sobre a infraestrutura urbana, especialmente sobre os sistemas de saneamento basico e abastecimento
de &gua nas areas préximas as operacdes minerarias.

Outro aspecto relevante refere-se a localizacéo estratégica dos municipios estudados, situados
no divisor de aguas entre as bacias hidrograficas dos rios Doce e Sdo Francisco, duas das mais
importantes do pais (CAMARGOS, 2023). Essa condicao confere a regido elevada relevancia hidrica,
uma vez que suas areas de recarga contribuem para o abastecimento de mananciais que atendem
populacdes em escala regional (SILVEIRA et al., 2023). Dessa forma, a combinagdo entre intensa
atividade mineraria e elevada sensibilidade hidrica torna a gestdo dos recursos hidricos um desafio
que ultrapassa os limites municipais e demanda abordagens integradas em escala de bacia
hidrogréfica.

Inicialmente, foi realizado o levantamento do panorama do abastecimento publico de agua
nos municipios estudados, utilizando dados referentes ao ano de 2022 (IBGE, 2022). Foram
identificados, catalogados e espacializados os pontos de captacdo de &gua destinados ao
abastecimento puablico, com énfase nas captacdes superficiais. As informagdes geograficas das
estruturas de captacio foram obtidas a partir da base de dados da Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Bésico (ANA, 2021), permitindo a caracterizacdo da origem dos recursos hidricos
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utilizados para abastecimento da populagdo. Posteriormente, os dados geoespaciais foram
organizados e processados no software QGIS verséo 4.0.1.

Os dados do Sistema Nacional de InformacGes em Saneamento Basico SINISA(2024)
permitiram incorporar a analise varidveis relacionadas ao consumo de agua, receitas e despesas
operacionais dos servicos de abastecimento, agregando uma dimensdo econémica ao estudo. Essa
abordagem possibilitou avaliar ndo apenas a exposicdo fisica das estruturas de captacdo as areas
potencialmente afetadas por barragens de rejeitos, mas também a vulnerabilidade operacional e
financeira dos sistemas de abastecimento diante de possiveis eventos de contaminacao ou interrupgao
do fornecimento hidrico.

A etapa de andlise espacial compreendeu a integracdo dos dados referentes aos mananciais de
abastecimento, barragens de rejeitos e respectivas manchas de inundacéo potencial. Foram utilizadas
camadas vetoriais contendo limites municipais, rede hidrogréafica, localizacdo das barragens e areas
suscetiveis a inundacdo, além de imagens de satélite da base Google Satélite para apoio a
interpretacdo espacial. Os dados cartograficos foram obtidos no geovisualizador da Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais (IDE-
Sisema/MG) e posteriormente organizados e analisados em ambiente SIG no software QGIS.

A partir da sobreposicdo das camadas tematicas, foram identificadas as captacGes publicas
localizadas em éareas potencialmente afetadas pelas manchas de inundacdo associadas as barragens
de rejeitos de mineracdo. Essa analise permitiu avaliar o grau de exposicdo dos sistemas de
abastecimento publico e identificar situacfes de maior vulnerabilidade hidrica nos municipios

estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados censitarios evidencia um quadro heterogéneo quanto ao acesso a rede
geral de distribuicdo e a dependéncia de fontes alternativas nos municipios inseridos na area de
influéncia das barragens de rejeitos, com padrdes distintos de vulnerabilidade hidrica domiciliar
diretamente relacionados as condi¢fes de infraestrutura urbana, a disponibilidade hidrica local e a
influéncia da atividade mineraria. Ao confrontar os indicadores de cobertura com as metas da Lei n°
14.026/2020, observa-se que parte dos municipios ainda se encontra distante da meta nacional de
universalizacdo de 99%, com gargalos especificos em localidades onde a dependéncia de pocos,
nascentes e outras formas alternativas supera os padrdes de centros urbanos de porte semelhante,

reforcando a necessidade de fortalecimento dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).
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No que se refere ao atendimento por rede geral de distribuigdo, Mariana (19.441 domicilios)
e Ouro Preto (23.729 domicilios) concentram os maiores contingentes absolutos de domicilios
abastecidos por sistemas publicos. Entretanto, essa elevada dependéncia da infraestrutura centralizada
também amplia a exposicdo da populacdo a eventuais interrupcdes decorrentes de contaminacao
hidrica ou rompimentos de barragens. Em Brumadinho, municipio marcado pelo desastre de 2019,
identificou-se o maior percentual de domicilios sem ligacao a rede geral (12,58%), indicando elevada

vulnerabilidade estrutural e dependéncia de soluges alternativas.

A dependéncia de fontes alternativas merece atencéo especial. O uso de fontes, nascentes ou
minas apresenta maior relevancia em Ouro Preto (1.528 domicilios), Mariana (993 domicilios) e
Congonhas (527 domicilios), localidades inseridas em areas de intensa atividade mineraria e mais
suscetiveis a contaminacao de aquiferos superficiais em situacdes de falha estrutural de barragens. O
abastecimento por pogos profundos ou artesianos destaca-se em Brumadinho (1.085 domicilios) e
Itabirito (252 domicilios), enquanto o uso de carro-pipa, embora residual, permanece presente em
todos os municipios, indicando fragilidades localizadas no acesso a agua potavel. A existéncia de
domicilios abastecidos diretamente por rios, corregos, agudes e lagos representa importante vetor de
risco, considerando que esses corpos d'agua tendem a ser 0s primeiros receptores da pluma de rejeitos

em casos de rompimento.

Os dados operacionais do SINISA (2024) complementam a analise ao incorporar aspectos
econdmicos dos sistemas municipais. O consumo médio per capita apresentou variacdes
significativas, destacando-se Catas Altas (317,45 L/hab.dia), Itabirito (267,95 L/hab.dia) e Mariana
(253,59 L/hab.dia) com os maiores valores, enquanto Santa Barbara registrou o menor (105,15
L/hab.dia). Valores elevados podem indicar tanto maior disponibilidade hidrica quanto perdas nos
sistemas de distribuicdo, fator que tende a ampliar os impactos em situacGes de interrup¢do do
abastecimento. No que se refere a receita operacional, Bardo de Cocais (R$ 8,00/m3) e Santa Barbara
(R$ 7,26/m3) apresentaram 0s maiores valores, enquanto Mariana registrou o menor (R$ 2,11/mgd),
indicando maior fragilidade financeira diante de situacGes emergenciais. A despesa total média foi
mais elevada em Mariana (R$ 23,19/m3), possivelmente relacionada aos impactos persistentes do

rompimento da Barragem de Fundao e as acdes de recuperacao implementadas apds 2015.

O indice de atendimento total evidencia importantes desigualdades regionais. Mariana
apresentou cobertura de 100%, enquanto Brumadinho (70,92%) e Santa Barbara (74,18%)

registraram 0s menores percentuais, indicando maior dependéncia de solugdes individuais de
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abastecimento e maior suscetibilidade a contaminagdo em situacdes de emergéncia ambiental. Os

indicadores operacionais e de cobertura estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores operacionais e de abastecimento de agua nos municipios analisados do
Quadrilatero Ferrifero.

Atendimento da
Consumo médio per Receita operacional direta Despesa total média de populacéo total com

Municipios capita de média de usudrios de &gua incluindo tributos rede de
agua (L/hab.dia) adgua(R$/ms3) (R$/m3) abastecimento de
agua (IAG0001)
Itabirito 267,95 5,6 5,7 99,39%
Ouro Preto 206,44 4,45 8,19 85,15%
Mariana 253,59 2,11 23,19 100%
Santa Barbara 105,15 7,26 5,96 74,18%
Bardo de Cocais 176,42 8 4,36 82,03%
Catas Altas 317,45 - - 92,15%
Brumadinho 181,43 - 8,62 70,92%
Congonhas 172,43 7,27 8,35 85,40%

Fonte: PDDrU/IPH

A caracterizacdo dos mananciais utilizados para abastecimento publico, associada a analise
da vulnerabilidade e ao indice de Seguranca Hidrica Urbana (ISH-U) um indicador desenvolvido pela
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) no ambito do Atlas do Abastecimento
Urbano de Agua (ANA, 2013), com o objetivo de avaliar a seguranca dos sistemas publicos de
abastecimento frente a situacdes de escassez hidrica, revelou diferentes niveis de exposicdo e
resiliéncia entre 0os municipios estudados. Mariana, com o maior nimero e diversidade de mananciais
incluindo o Corrego Maquiné, Cdrrego Seminario, Ribeirdo Belchior e sistemas de pocos, foi
classificada com baixa vulnerabilidade e baixo ISH-U, indicando que a multiplicidade de fontes ndo
se traduz necessariamente em maior seguranca hidrica. Em Itabirito, os mananciais Cérrego Seco,
Corrego Barraginha e Corrego do Bacgdo apresentaram vulnerabilidade média e ISH-U médio,
configurando cenario de atencdo moderada. Em Catas Altas, abastecida pela Cachoeira da Santa e
pelo Corrego Tamandua, observou-se vulnerabilidade média associada a baixo ISH-U, evidenciando
fragilidades operacionais. Bardo de Cocais e Congonhas foram classificados como ndo vulneraveis,
embora com ISH-U médio, demonstrando que a disponibilidade hidrica ndo garante, isoladamente,
seguranca hidrica efetiva. Brumadinho, abastecido pela Barragem Rio Manso, Coérrego Catarina e
Ribeirdo Aguas Claras, também foi classificado como n&o vulneravel com ISH-U médio; contudo, o
rompimento da Mina Cérrego do Feijdo demonstra que os indicadores convencionais podem
subestimar os riscos tecnoldgicos associados a mineragdo. A caracterizacdo completa dos mananciais

estd apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 — Caracterizacdo dos mananciais de abastecimento, vulnerabilidade hidrica e Indice de

Seguranca Hidrica Urbana (ISH-U) dos municipios analisados.

Municipios Mananciais Vulnerabilidade dos Indice de Seguranca

mananciais Hidrica Urbano
Itabirito Corrego Seco, Corrego Barraginha e Corrego do Bacdo Média Média
Ouro Preto  Corrego Passa Dez e Rio Nossa Senhora do Carmo Baixa Média

Corrego Maquinég, Corrego Seminario, Corrego da
Racinha, Cérrego Matadouro, Corrego Taquara
Mariana Queimada, Corrego Banca do Rego, Cérrego Dulico,  Baixa Baixa
Corrego Cartuxa, Corrego Del Rey, Corrego Cristal,
Pocos e Ribeirdo Belchior

Santa Barbara Rio Caraga e Ribeirdo Vermelho Néo vulneravel Média
Bardo de Cocais Ribeirdo Agua Fria, Rio S&o Jodo e Rio Castro Néo vulneravel Média
Catas Altas  Cachoeira da Santa e Cérrego Tamandua Média Baixa
Brumadinho Barragem Rio Manso, Cérrego Catarina e Ribeirao NZo vulneravel Média
Aguas Claras
Corrego Macaquinhos, Corrego Jodo Pereira, Corrego
Congonhas  do Engenho, Cérrego Bandeira, Corrego Gambé e Baixa Média

Pocos

Fonte: ANA,2013

O Indice de Seguranca Hidrica (ISH), desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA) no ambito do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), considera
quatro dimensdes principais: humana, econdmica, ecossistémica e resiliéncia. A dimensdo de
resiliéncia incorpora indicadores relacionados a reservacdo artificial e natural, potencial de
armazenamento subterraneo e variabilidade pluviométrica (ANA, 2019). Nesse contexto, as
barragens contribuem positivamente para o indicador de reservacéo artificial, elevando teoricamente
a capacidade de armazenamento hidrico das bacias hidrogréaficas.

Entretanto, a metodologia do ISH ndo considera 0s riscos potenciais associados ao
rompimento dessas estruturas. Assim, embora regides com elevada capacidade de reservacdo possam
apresentar melhores indices de seguranca hidrica, os indicadores utilizados ndo incorporam
adequadamente os riscos tecnoldgicos, ambientais e territoriais relacionados as barragens de rejeitos.
Essa limitacdo evidencia uma dissociacdo entre os indicadores oficiais de seguranca hidrica e a
realidade enfrentada pelos municipios inseridos em areas de intensa atividade mineraria.

A andlise espacial realizada no presente estudo evidenciou a proximidade entre os pontos de
captacdo de 4gua para abastecimento publico e as manchas de inundacéo associadas as barragens de

rejeitos existentes na regido do Quadrilatero Ferrifero. O cruzamento entre as manchas de inundacéao
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tedricas e 0s pontos de captacdo permitiu identificar o contingente populacional cujas fontes de
abastecimento se encontram em rota potencial de impacto, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizagéo dos pontos de captagdo de agua para abastecimento puablico e sua relacdo com as manchas de
inundacao de barragens de rejeitos nos municipios analisados do Quadrilatero Ferrifero.
Fonte: IDE-SISEMA (2021); SISAGUA (2021).

Os resultados demonstram que diversos mananciais utilizados para abastecimento urbano
encontram-se inseridos ou proximos as areas potencialmente atingidas em cenarios de rompimento
de barragens. Em Catas Altas, destacam-se 0s mananciais da Cachoeira da Santa e do Corrego
Tamandud, ambos situados préximos as manchas de inundacdo associadas a Barragem Caorrego do
Sitio Il (AngloGold). Em Brumadinho, observou-se situacdo particularmente critica na captacéo
vinculada a Barragem Rio Manso e Barragem Mosquito, localizada diretamente em area potencial de
influéncia, enquanto o Ribeirdo Aguas Claras apresenta elevada suscetibilidade & contaminacdo em
cenarios de falha estrutural.

No municipio de Santa Barbara, embora os mananciais Rio Caraca e Ribeirdo Vermelho
tenham sido classificados como ndo vulneraveis, a analise espacial demonstrou que ambos se
encontram proximos as manchas de inundagdo da Barragem B4 (CSN), indicando possivel

subestimacédo da vulnerabilidade territorial nos indicadores tradicionais de seguranca hidrica.
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De forma geral, a distribuicéo espacial dos mananciais em relacdo as barragens evidencia que
0s riscos a seguranca hidrica no Quadrilatero Ferrifero extrapolam a dimensdo quantitativa da
disponibilidade de agua, envolvendo tambeém aspectos relacionados a vulnerabilidade territorial, a
exposicao a desastres tecnoldgicos e a dependéncia de sistemas centralizados de abastecimento. Nesse
sentido, os resultados reforcam a necessidade de incorporacdo de critérios de risco tecnoldgico e
vulnerabilidade territorial nos estudos e indicadores de seguranca hidrica, especialmente em regides

marcadas pela intensa atividade mineréria e pela presenca de barragens de rejeitos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos evidenciam que os municipios do Quadrilatero Ferrifero analisados
apresentam diferentes niveis de vulnerabilidade hidrica associados a presenca de barragens de rejeitos
de mineracdo e a dependéncia de mananciais superficiais para abastecimento publico. A analise
integrada dos indicadores de cobertura dos servicos, desempenho operacional, seguranca hidrica e
distribuicdo espacial das captacdes demonstrou que parte significativa das infraestruturas de
abastecimento encontra-se inserida ou proxima as manchas de inundacdo associadas as barragens,
configurando um cenério de risco potencial a continuidade e a qualidade do abastecimento de agua.
Além disso, observou-se que os indicadores convencionais de seguranca hidrica ainda apresentam
limitacbes quanto a incorporacdo dos riscos tecnoldgicos relacionados a mineracdo, podendo
subestimar a vulnerabilidade territorial dos sistemas de abastecimento em areas sob influéncia de
barragens de rejeitos.

Nesse contexto, os resultados reforcam a necessidade de integracdo entre a gestao de recursos
hidricos, 0 saneamento basico, o ordenamento territorial e a seguranca de barragens, especialmente
em regides de intensa atividade mineraria. Torna-se fundamental o fortalecimento de politicas
publicas voltadas ao monitoramento continuo dos mananciais, a ampliacdo da resiliéncia operacional
dos sistemas de abastecimento e a incorporacdo de critérios de risco tecnolégico nos estudos de
seguranca hidrica. Dessa forma, o estudo contribui para ampliar a compreensao das relacdes entre
mineracdo, vulnerabilidade socioambiental e abastecimento publico de agua no Quadrilatero
Ferrifero, oferecendo subsidios técnicos para o planejamento de estratégias de gestdo mais seguras e

sustentaveis.

REFERENCIAS

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (2019). Plano Nacional
de Seguranga Hidrica. ANA, Brasilia.

XV Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizacio de Rios Urbanos



& e X'VI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguus Urbanas Promoca(i:
Vﬁ;’_“ VI s RRU VI Simpésio de Revitaliza¢do de Rios Urbanos ;ABR\HId ro
' Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (2021). Atlas Esgotos:
Despoluicéo de Bacias Hidrogréficas. ANA, Brasilia.

COELHO, T. (2012). "Mineracdo e dependéncia no quadrilatero ferrifero". Revista Intratextos, v. 3,
n. 1, pp. 128-146.

DIAS, C.A. et al. (2018). "Impactos do rompimento da barragem de Mariana na qualidade da agua
do rio Doce". [Trabalho académico].

DOS SANTOS, F.F.S. et al. (2018). "O desenvolvimento do saneamento basico no Brasil e as
consequéncias para a salde publica". Revista Brasileira de Meio Ambiente, v. 4.

FAUSTO, J.P. et al. (2026). "Planejamento urbano e seguranca hidrica: gestdo integrada do uso do
solo, da drenagem e do saneamento na protecao dos recursos hidricos nas cidades". Veredas do
Direito, v. 23, n. 6, p. €235790.

FREITAS, C.M. et al. (2019). "Da Samarco em Mariana a Vale em Brumadinho: desastres em
barragens de mineracao e Saude Coletiva". Cadernos de Saude Publica, v. 35, p. €000525109.

HELLER, L.; CASTRO, J.E. (2013). Politica Publica e Gestdo de Servi¢os de Saneamento.
UFMG, Belo Horizonte, 567 p.

IGAM — INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS (2020). Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Minas Gerais (PERH-MG): Resumo Executivo. IGAM, Belo Horizonte. Disponivel
em: http://www.igam.mg.gov.br. Acesso em: 4 maio 2026.

ONU — ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (2010). Resolugdo A/RES/64/292: o direito
humano a agua e ao saneamento. ONU, Nova York.

PASINI, F.; DAMKE, T. (2020). "A importancia da potabilidade da &gua no saneamento basico
para a promogéo da salde publica no Brasil”. Revista Eletrénica TECCEN, v. 13, n. 1, pp. 8-15.

POLIGNANO, M.V.; LEMOS, R.S. (2020). "Rompimento da barragem da Vale em Brumadinho:
impactos socioambientais na Bacia do Rio Paraopeba”. Ciéncia e Cultura, v. 72, n. 2, pp. 37-43.

PRADO FILHO, J.F.; SOUZA, M.P. (2004). "O licenciamento ambiental da mineracdo no
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais: uma analise da implementacédo de medidas de controle
ambiental formuladas em EIAS/RIMASs". Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 9, n. 4, pp. 343-349.

ROMAN, M.L.M.; ROQUE, V.G.P.; PAULO, L.AR. (s.d.). "Andlise do uso e ocupacdo do solo de
nascentes cadastradas no perimetro urbano da sede de Ouro Preto-MG". in Anais do XXVI Simpésio
Brasileiro de Recursos Hidricos.

SILVEIRA, A. et al. (2023). "Mapas de zonas potenciais de recarga da agua subterranea como uma
nova ferramenta para a seguranca hidrica do abastecimento publico”. Aguas Subterraneas, v. 37.

10

XV Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizacio de Rios Urbanos


http://www.igam.mg.gov.br/

