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Resumo

Resumo

Mocambique é um dos paises mais ricos em recursos naturais a nivel mundial. A provincia
de Tete, actualmente considerada como a maior provincia carbonifera ndo explorada do
mundo, possui no distrito de Moatize, um dos maiores jazigos de carvao, com reservas
estimadas em mais de 2,5 bilides de toneladas. A exploracéo de carvdo contribui para o
crescimento economico (PIB) e para o melhoramento do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), mas apesar do carvdo ser um recurso energético importante, a sua producao
e utilizacdo contribui consideravelmente para a degradacdo do meio ambiente. Nesta
vertente, foram analisadas as implicacdes e a perce¢do das comunidades locais dos riscos
ambientais em virtude da exploracdo de carvdo mineral a céu aberto. A area total
concessionada pela mineracdo foi de 28.450 ha da qual 23.780 ha pertence a Vale
Mocambique com um contrato de 35 anos (2005-2040), 4.560 ha pertence a ICVL (2009-
2033) com a duracéo de 25 anos e por fim, a Minas Moatize Lda. (Beacon Hill) com 110 ha
(2010-2037), também com contrato de 25 anos. Todos 0s contratos sao renovaveis. Para tal,
foi mapeada a area mineira através de imagens satélite (Landsat-sensor OLI (Landsat 8) e
LT5) e notou-se que até 2011 a area afectada era 1.124,40 ha das quais, 838,70 ha da Vale
Mocambique, 12,80 ha Minas Moatize Lda e 272,90 ha ICVL. Até 2019 a &rea total afectada
foi de 3.760,48 ha. A projecdo da area afectada de 2019, 2027, 2035, 2043 até 2051 sera
11.772,48 ha o que causara maior impacto negativo ao meio ambiente. A agua dos pogos
que uma parte da populacdo estd a usar, 0s seus parametros fisicos, quimicos e biologicos
estdo acima do recomendado pela MISAU e OMS. Notou-se também existéncia de alguns
parametros do solo acima do padrdo recomendado para a pratica de agricultura e, por fim, a
poluicdo atmosférica também apresentou um aumento da concentracdo de Material
Particulado Fino (PM2sug/ms3), principalmente em zonas de mineracdo. Portanto, com estes
parametros, regista-se a poluicdo do meio e pode-se dizer que o meio ambiente estéa poluido.
Em contrapartida, existem populacGes que ainda ndo foram reassentadas e que estdo a viver
junto as minas de carvdo. Os conflitos registam-se devido a inobservancia das promessas
feitas pelas mineradoras e também ao tipo de vida dos que foram reassentados. A populacdo
tem algum conhecimento acerca do risco, mas diz ndo ter saida para o problema.

Palavras-chave: mineracdo de carvdo, impacto socioambiental, reassentamento, legislacédo

mineira e ambiental.



Abstract

Abstract

Mozambique is one of the world's richest countries in natural resources. The Tete Province, currently
considered to be the largest unexploited coal Province in the world, has in the district of Moatize, one
of the largest coal deposits with estimated reserves of over 2.5 billion tons. Coal mining contributes
to the National Gross Domestic Product (GDP) and the improvement of the Human Development
Index (HDI). Nevertheless, although coal is an important energy resource, its production and use
contribute considerably to environmental degradation. Based on the implications and local
communities' perception of environmental risks, the open-pit coal mining was analysed. The total
area under concession for mining was 28,450 ha of which 23,780 ha belongs to Vale Mo¢ambique
with a 35-year contract (2005-2040), 4,560 ha belongs to ICVL (2009-2033) with a duration of 25
years and finally, to Minas Moatize Lda (Beacon Hill) with 110 ha (2010-2037), also with a 25-year
contract. All contracts are renewable. For this, the mining area was mapped using satellite images
(Landsat-sensor OLI (Landsat 8) and LT5) and it was noted that by 2011 the affected area was
1,124.40 ha of which, 838.70 ha of VVale Mogambique, 12,80 ha Minas Moatize Lda and 272.90 ha
ICVL, by 2019 the total affected area was 3,760.48 ha. The projection of the affected area by 2051 is
estimated in 11,772.48 ha which is expected to cause more negative impact on the environment. The
water from the wells used by a majority of the population, its physical, chemical and biological
parameters are above the recommended by the Mozambican Ministry of Health and WHO. It was
also noticed the existence of some soil parameters above the standard recommended for the practice
of agriculture and finally, the air pollution also showed an increase in the concentration of Fine
Particulate Matter (PM2spg/m®) mainly in mining areas. Therefore, with these parameters, the
pollution of the environment is registered, therefore, it can be said that the environment is polluted.
On the other hand, some populations have not yet been resettled and are living near the coal mines.
There are conflicts due to the failure of the mining companies to keep their promises and also due to
the type of life of those who have been resettled. The population has some knowledge about the risk
but say they have no way out of the problem.

Keywords: coal mining, socio-environmental impact, resettlement, mining and

environmental legislation.
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1.1. Justificacéo

Na sua intervencao, e na abertura do Seminario Regional Centro, que decorreu na cidade de
Tete, 0 Governador da Provincia de Tete, Paulo Auade, afirmou que "as Institui¢des publicas
e académicas devem produzir informacdo de qualidade sobre a industria extrativa em
Mocambique e principalmente na provincia de Tete" (ITIE!, 2018, 3% Edigdo). Nesta
perspetiva, este trabalho, com o titulo "A exploracdo de carvdo mineral a céu aberto no
distrito de Moatize entre 2005 a 2019 em Tete, Mogcambique — ImplicacOes e percecdo da
comunidade”, enquadra- se no ambito do curso de Doutoramento em Sustentabilidade Social
e Desenvolvimento, tendo como area de estudo o impacto ambiental na exploracao do carvéo
mineral a céu aberto junto as residéncias das populagdes e, neste &mbito, procura também
perceber se a populagdo conhece os riscos ambientais iminentes e resultantes da actividade
mineira, ou seja, do processo de exploracdo do carvdo mineral a céu aberto, para assim aferir

a relacdo existente entre as mineradoras e a populacéo circunvizinha das empresas em estudo.

Mimbire (2016) e Macuacua (2017) afirmam que a descoberta e o inicio da exploracdo de
recursos minerais em Mocambique, em particular o carvdo mineral e gas natural, tém
colocado grandes desafios ao pais. A grande questdo que se coloca é como transformar estes
recursos em riqueza, nao somente para o grande capital que investe avultadas somas de
dinheiro para a sua exploracdo, mas também como uma alavanca de transformacéo
econdmica onde os mocambicanos, no geral, e as comunidades locais, em particular, tirem
beneficios destes recursos. Transformar a esperada riqueza resultante dos recursos minerais
em crescimento econdémico € um desafio para Mocambique devido as fraquezas
institucionais, pelo que o pais se pode tornar vitima dos préprios recursos minerais (Speed,
2013 apud Macuacua, 2017).

Mocambique € rico em recursos minerais e energéticos (Macuacua, 2017). As reservas de

carvao mineral sdo estimadas em 6 mil milhdes de toneladas, sendo que a provincia de Tete

LA ITIE - Iniciativa de Transparéncia na IndGstria Extractiva, € um mecanismo de promogcéo de transparéncia
e gestdo responsavel das receitas provenientes do setor extrativo, com vista a permitir o uso adequado e
monitoravel dos mesmos, contribuindo para a estabilidade econdmica e politica dos paises produtores de tais
recursos. Promove transparéncia na gestdo das receitas provenientes da indistria extractiva, através das
seguintes accOes: (1) Verificacdo, conciliacdo e publicacdo dos pagamentos efectuados pelas empresas e das
receitas recebidas pelo Estado nos sectores de mineracao, petréleo e géas e (I1) Criacdo de um espaco de didlogo
e de confianca no qual o governo, as empresas e a sociedade civil debatem sobre a informagéoo disponivel nos
relatorios anuais da ITIE a respeito das receitas provenientes da industria extractiva e a governacdo do setor
extrativo
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possui 0 maior volume deste mineral. O mesmo autor afirma ainda que se registam, a partir
da década de 2000, grandes investimentos por parte das multinacionais Vale, Rio Tinto e
outros gque investem no total mais de USD 3 bilides de Ddlares Americanos na prospecao e
exploracdo deste recurso. Estes investimentos adicionais, publicos e privados, foram e estéo
sendo feitos em areas de desenvolvimento de infra-estruturas logisticas, com destaque para
a reabilitacdo da linha de Sena, que liga Moatize ao porto da Beira; a construgédo da linha
Moatize-Nacala; a construcdo do terminal de carvdo de Nacala e a expansao da capacidade
de manuseamento de carga no porto da Beira, abrindo caminho para 0 aumento da producéo
e das exportacdes de carvio, principalmente para o mercado asiatico, com a China e india a
liderarem a procura deste minério (Macuacua, 2017).

Para a geracao de energia, muito se fala sobre a disponibilidade de recursos energéticos como
fontes alternativas de geracdo e tecnologias inovadoras em termos de rendimento e reducédo
de impacto ambiental. Sousa (2021) afirma ainda que o carvéo é considerado um elemento
de grande relevancia na matriz energética mundial, pois para além da actuacéo na geracao de
energia eléctrica para as habitacGes, também € aplicado na producdo de aco pela industria

siderurgica.

O processo de exploracao do carvdo mineral a céu aberto no distrito de Moatize na provincia
de Tete constitui um ganho para a economia do pais, aumenta o PIB, cria emprego e procura
promover o desenvolvimento e o bem-estar dos mocambicanos, da regifo da Africa e do
mundo em geral. S0 milhdes de toneladas extraidas e vendidas no mercado internacional
e em contrapartida, esta actividade, como outra qualquer, traz ou tem consigo aspectos
nefastos, como por exemplo a Poluicdo Ambiental (Chomsky, 2002). Esta surge na
inobservancia das leis, normas e questfes éticas no processo de exploracao deste precioso

recurso.
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Figura 1. 1: Minas da Vale Mogambique
Fonte: Autoria/2019

1.2. Objecto do estudo
Borsato et al. afirmam que:

O carvdo mineral, que possui cor preta, € uma rocha sedimentar de origem fossil
(formado a partir da sedimentac&o de residuos organicos, em condi¢des especificas).
Ele é encontrado em jazigos localizados no subsolo terrestre e extraido por
mineracgdo. O carvao mineral comecou a ser utilizado em grande escala, como fonte
de energia, na época da Revolugdo Industrial (século XVIII). O carvao, ao ser
queimado, liberta grandes quantidades de energia, por isso é ainda muito usado em
centrais termoelétricas e industrias de siderurgia. Por sua vez, o carvao é composto
por carbono, oxigénio, hidrogénio, enxofre e cinzas

(Borsato et al., 2004: 47).
O estudo efetuado pelo José & Sampaio (2012: 17-18) com o tema Estado da Arte da
Mineragdo em Mocambique: Caso Carvdo de Moatize — Tete, faz referéncia a aspectos
ambientais provocados pela exploracdo, armazenamento e transporte até aos mercados
internacionais. Neste processo ha muito material que escapa e contamina a agua, o solo e 0
ar, o que contribui para 0 aumento do risco da saude publica. As doencas associadas pelo
processo de exploracdo de carvdo mineral podem ser: asma, hiper-reactividade brénquica,
silicose, asbestose, a pneumoconiose, antracose entre outras (CEFETRG, 2010).

Um dos maiores perigos para a sade do Homem s&o as doencas provocadas pelos trabalhos
resultantes das actividades econdmicas. As maiores mudancas climéaticas sdo provocadas
pelos interesses do Homem que muitas vezes nao leva em conta a sustentabilidade ambiental
na exploracdo de recursos naturais. A ignorancia na exploracdo sustentavel de recursos
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coloca em causa a continuidade desses recursos para o futuro a curto e médio prazos e
contribui para a poluicdo ambiental. Atenta-se, por isso, na forma como o carvdo mineral
tem sido explorado na Bacia Carbonifera de Moatize pelas empresas mineradoras que estéo
a utilizar minas a céu aberto. O transporte com veiculos para porto seco, o transporte através
de comboios até aos portos da Beira e Nacala, a libertacdo de particulas e fluidos que poluem
as aguas, os solos e o ar sdo, portanto, a grande preocupacao que levaram a realizacdo deste
trabalho.

Nesta vertente, pretende-se que este estudo possa contribuir para ajudar a populacdo a
perceber os riscos a que estdo expostos. Assim, pretende-se propor um conjunto de medidas

tendo em vista a prevencao e mitigacdo dos riscos para a salde humana.

1.3. Problematizacéo

Face a existéncia de varios minerais, nomeadamente o carvao mineral, Mocambique tornou-
se um pais de referéncia a nivel mundial, razdo pela qual muitas empresas multinacionais
concorrem para conseguir uma licenca de exploracdo. Uma empresa como a Vale
Mocambique possui uma licenca de exploracdo para 50 anos. Assim, a provincia de Tete,
principalmente no distrito de Moatize, tem sido uma zona de disputa em virtude do jazigo
de carvao mineral ai existente. A provincia possui um potencial enorme de recursos minerais,
entre eles o carvdo, o minério de ferro, as pedras preciosas, entre outros que se encontram

na fase de prospecao, sendo que o carvdo mineral tem uma extra¢do massiva desde 2011.

O relatorio da ITIE (2015)? revela como a producéo de carvdo aumentou a sua producio em
2013, produzindo 6 milhdes de toneladas. Até ao ano de 2015, em Tete, existiam mais de 20
empresas pequenas, médias e grandes, num raio ndo superior a 50 quilometros, a explorar o
carvao mineral, utilizando minas a céu aberto, o que significa que a conjugacéo dos efeitos
acaba por aumentar podendo criar maiores danos no ambiente com alguma importancia
(Macuacua, 2017). A indUstria mineira € uma das mais importantes actividades econémicas
em Mocambique, € um sector promissor para o crescimento s6cio-economico do pais devido

a entrada de investimento estrangeiro direto e captacdo de receitas para o Estado. As

2Iniciativa de Transparéncia das IndUstrias Extrativas (ITIE) foi anunciada pelo Ex-Primeiro-Ministro Do
Reino Unido Tony Blair em setembro de 2002 na Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel em
Joanesburgo. No ano seguinte, em junho, a iniciativa foi lancada numa Conferéncia de Inauguragdo em
Londres. A ITIE fixa um padrdo global para uma maior transparéncia e responsabilidade nos paises ricos em
recursos. E uma iniciativa voluntaria de muitos parceiros, aberta a governos, organizagdes internacionais,
companhias, sociedade civil, investidores e organizagdes industriais e comerciais (Matsinhe, 2007).
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actividades mineiras tém sido levadas a cabo em diversas partes de Mocambique, porém a

extracdo do carvdo esta concentrada na Provincia de Tete. O recente boom na industria

mineira, particularmente na bacia de Moatize - Minjova atraiu empresas mineiras

multinacionais como Vale, Rio Tinto (hoje ICVL), Jindal, Ncondezi Coal, Minas de

Revubué, Minas Moatize e outras (Brito et al., 2017). A tabela 1.1 mostra, em resumo, as

empresas mineiras em zona de estudo, o codigo ou senha mineira, anos de concessao e a

capacidade de producdo. Com estes dados é possivel analisar a pressao que a zona de estudo

esta sofrendo.
Empresa
C ‘- Minas
aracteristicas Vale . Carbomoc
. Moatize, ICVL -
Mocambique Ld E.E (Extinta)
a
Codigo 865 1163 4695 -
Ano (Inicio e término) 2005-2029 2013-2037 2013-2037 1978-2003
Duracéo (anos) 25 25 25 25
Area concessionada (ha) 4,560 - - -
Capacidade inicial (ton) 11 milhdes 5,3 milhdes 5 mil
Capacidade actual (ton) 26 milhdes 8 milhdes

Tabela 1. 1: Resumo das empresas mineradoras na regido de estudo
Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2005); MICOA (2006); José & Sampaio (2012) e CIP (2015).

A figura 1.1. apresenta cenarios da exploracdo de carvdo mineral a céu aberto com as

residéncias da populacao, incluindo os seus animais a menos de 500 metros. Esta situacao

constitui um risco para a saude publica.
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Figura 1. 2: Distancia entre zonas de exploragédo de carvao mineral.
Fonte: Google Earth/2020

Como se pode ver na figura 1.1., a distancia entre zonas de exploragdo de carvdo mineral
(em quilometros), concretamente a localizagdo das minas, porto seco e as residéncias da vila
do distrito de Moatize, ndo sdo superiores, pelo menos, a 5 km. A distancia entre a Vale
Mocambique e a ICVL € de 13,9 km, da ICVL ao Centro da Vila de Moatize e da Cidade de
Tete € de 8,82 e 9,13 km respectivamente e das Minas Moatize Lda ao Aeroporto de
Chingodzi a distancia é aproximadamente 4,90 km. As trés minas exercem pressdo sobre
este espaco criando um impacto sobre o meio ambiente junto as povoages. A figura 1.2.

revela as zonas concedidas para a exploragdo do carvao no distrito de Moatize.
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Figura 1. 3: Zonas de exploragdo do carvao no distrito de Moatize.

Fonte: Autoria/2020

Perante este cenario coloca-se uma questdo. Considerando a percecdo das populac@es que
vivem junto as empresas exploradoras de carvdo mineral a céu aberto em Moatize, quais

serdo as implicacOes da poluicdo do meio ambiente para a satude humana?

Com o objetivo de trazer mais respostas em torno dos temas relacionados com impacto e
sustentabilidade ambientais na exploracdo do carvdo mineral, por consequéncia da

actividade mineira a céu aberto em Moatize, colocam-se algumas perguntas de partida:

1)  Quantas sdo e onde estdo localizadas as empresas mineradoras de carvao em
Moatize?

2)  Quais as dimensdes da area mineira na Bacia Carbonifera de Moatize?

3)  Que tipos de residuos e metais associados, depositados na dgua, no ar e no
solo, séo nocivos a saude humana?

4) Quais as medidas previstas pelo Governo de modo a mitigar a polui¢do do
meio ambiente e a promover a exploracdo de carvdo mineral de uma forma
sustentavel?

5)  Qual é a percecdo dos residentes daquelas zonas de extracdo de

carvao mineral sobre o risco da polui¢do ambiental?
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6)  Que tipo de relacdo existe entre as mineradoras e a populacéo circunvizinha?
7)  Seré que a populacdo esta informada sobre os riscos de contaminagéo?
8) Depois de terminarem os contratos das mineradoras, como serdo
deixadas as zonas que estdo sendo exploradas, no que concerne a
questdes ambientais?
9)  As concessdes e a exploracdo do carvao mineral sdo sustentaveis

contando com as geracdes vindouras?

Figura 1. 4: Mina da Vale Mogambique e povoado.

Fonte: Stefano Sbrulli, para Source International, fotografia de 2018.

1.4. Objectivos de estudo

Tem-se como objectivo geral neste trabalho analisar as implicacBes e a percecdo da
comunidade local em relagdo aos riscos ambientais que emergem por consequéncia da
exploragdo de carvdo mineral a céu aberto, no distrito de Moatize entre 2005 e 2019. Para
alcancar este objectivo, foram estabelecidos passos intermédios e especificos de modo a
operacionalizar as ac¢des na busca de dados para responder ao problema das implicagdes
ambientais que se repercutem na satde humana, resultantes do processo da exploracéo de
carvdo mineral através de minas a céu aberto. Assim serdo elencados os passos da

investigacao:

1. Identificar e mapear a area de exploracdo mineral em Moatize entre os anos 2005 e
2019;
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2. Caracterizar tipos de residuos sélidos produzidos;

3. Identificar os principais riscos para a saude humana provocados pela exploracao
mineral a céu aberto;

4. Descrever as relacbes comunitéarias entre as empresas mineradoras e a populagdo
circunvizinha;

5. Aferir a percecdo das populacdes sobre o risco que a situagdo mencionada representa
para a salde humana, sobretudo pelo facto de viverem nas proximidades da
exploragéo de carvdo mineral a céu aberto;

6. Propor formas de mitigacdo/sustentabilidade na exploracéo de carvdo mineral com a

intencdo de perseverar a biodiversidade.

1.5. DelimitacgGes e limitac6es do estudo

De entre as varias limitacGes praticas na obtencdo de dados e de outro tipo de material relativo

a este estudo, algumas podem ser relevantes:

a) falta de abertura da parte das empresas mineradoras que operam junto da vila do
distrito de Moatize, em Tete, em fornecer e/ou publicar dados e informagdes
resultantes do impacto ambiental na exploracao de carvao mineral a céu aberto;

b) restricdo no acesso/entrada naquelas empresas a pessoas alheias, inclusive para a
obtencdo de qualquer tipo de informacéo, principalmente referente ao impacto

ambiental resultante da exploracdo de carvdo mineral.

1.6. Questdes éticas
No que se diz respeito a questdes éticas na exploracao de qualquer recurso, pode-se dizer que
muitos instrumentos reguladores recomendam que antes, durante e depois da exploracdo de

qualquer recurso é imprescindivel a observancia da ética ambiental.

De acordo com Pereira (2015) apud Arlindo Philipp JR (2016), ética ambiental é o conjunto
de principios de caracter imperativos, mediante os quais devem ser regidas todas as
interacdes existentes entre 0 Homem e a multiplicidade de biomas existentes. Pereira afirma
ainda que o movimento ecologico tem reforcado a necessidade de uma ética que tome
principios universais de regulamentacdo da inter-relagdo do Homem com o meio, pois o ser
humano € o unico capaz de afirmar essa diretriz, criando modos de uma relagéo equilibrada

com a natureza. Para Azevedo (2010) apud Arlindo Phillippi JR (2016) a ética ambiental

10
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analisa 0s nossos deveres morais diante das seguintes questdes: Quais 0s deveres e
obrigagdes que temos quanto ao meio ambiente? E porqué? Parece que temos o dever de
cuidar do ambiente por respeito (I) aos que, como nos, vivem hoje, (I1) aos que viverao no
futuro (I11) e também por respeito ao proprio ambiente, a casa-mae. Para aquele autor,
guiados pela referéncia ecologica da vida e pela ética ambiental, somos forcados a
amadurecer e a aceitar como ultrapassar o paradigma de uma autonomia irrestrita. Assim,
nenhum crescimento podera ser ilimitado, eterno, por mais ciéncia e tecnologia que se

agregue.

A sustentabilidade no &mbito juridico esté ligada a funcédo social do advogado e a sua viséo
e vivéncia da ética ambiental. Os advogados ndo podem estar mais focados no cumprimento
da lei, e a legitimar as suas interpretacdes, do que em avaliar o impacto de suas orienta¢fes
e 0 posicionamento do meio ambiente (Pereira, 2015 apud Arlindo Philipp JR, 2016). Assim,
pode- se dizer que a busca da sustentabilidade depende de uma nova consciéncia ético-
ambiental do advogado no exercicio de sua fungdo social e da influéncia que possui no
mercado, na sociedade e no meio ambiente, utilizando a sua expertise para o0 suporte ético-
ambiental no crescimento socio-econémico do pais. Mas ndo s6 os advogados, mas todo o
ser humano que deve ser responsavel por cuidar do meio ambiente para si e para as geracdes

vindouras.

Como se pode observar, sem o respeito destes principios, o processo de investigacdo pode
dificultar, prejudicar, perturbar, tornar-se enganoso, ou afetar, de qualquer outro modo,
negativamente, a vida dos que participam. Nesta vertente, ao longo do processo deste estudo
sempre se primou pela honestidade, estabelecendo acordos, explicando as responsabilidades
como investigadores e solicitou-se a livre e espontanea colaboragdo dos participantes no
processo, antes de se iniciar a investigacdo. Foi garantida a confidencialidade ou anonimato
da informac&o obtida e também foi solicitada autorizacdo a instituicdo onde os participantes
do estudo pertenciam. Para além destes principios, respeitaram-se as regras fundamentais de

toda a investigacéo cientifica, desde a fidelidade aos dados recolhidos aos resultados obtidos.

1.7. Estrutura organizacional da tese
O principal foco deste trabalho € a anélise das implicacdes e percecdo da comunidade local
sobre 0s riscos ambientais associados & exploragdo do carvdo mineral no distrito de Moatize,

entre os anos de 2005 a 2015, onde se realizaram a entrevista estruturada e as analises de
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amostras ao ar e a agua. Ademais, os impactos da exploragdo mineira no distrito também

foram neste trabalho discutidos. Especificamente, este trabalho de pesquisa tem cinco partes

listadas abaixo:

1)

2)

3)

4)

5)

Parte 1: Introducdo: Nesta parte, estdo presentes a justificativa e a justificacdo da
escolha do tema, refletindo sobre o problema geral, as questdes levantadas, a
delimitacdo e as limitacdes do estudo bem como as questbes éticas observadas
aquando da realizacdo do estudo.

Parte 2: Enquadramento: Momento em que s&o apresentados diferentes conceitos
sobre o objeto de estudo.

Parte 3: Opc¢des metodologicas: Descreve-se o local da realizacdo da pesquisa, a
maneira como o estudo foi realizado, as estratégias utilizadas na busca de dados, 0s
métodos e as técnicas adequadas que culminaram na informacdo para as conclusoes
referentes ao impacto ambiental na exploracdo de carvdo mineral através das minas a
céu aberto e também referentes a percecdo da populacao sobre o risco iminente e sua
mitigac&o.

Parte 4: Resultados, analise e discussdo: Esta parte apresenta os resultados obtidos do
estudo bem como a sua analise. Soma-se ainda a neste capitulo a confrontacdo dos
resultados obtidos, com estudos realizados por outros autores, bem como
recomendacdes de organizacGes veladoras do meio ambiente e da saude.

Parte 5: Conclusdes: Esta parte expde as principais conclusdes retiradas com base nos
resultados obtidos pelo estudo, bem como sugestdes e propostas para a reducdo dos

impactos da extragdo mineral no distrito de Moatize.
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PARTE 2. ENQUADRAMENTO
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2.1. Area de exploracao de carvio mineral em Moatize
2.1.1. Bacias Carboniferas

Mocambique € um dos paises mais rico em recursos naturais a nivel mundial. Principalmente
na provincia de Tete, distrito de Moatize, que possui um dos maiores jazigos de carvao,
actualmente considerada como a maior provincia carbonifera ndo explorada do mundo, com
reservas estimadas em mais de 2,5 bilides de toneladas, devendo ser exploradas por periodo
de 35 a 40 anos (José & Sampaio, 2012).

Segundo Afonso & Marques (1998), constituem Bacias Carboniferas: Chicda-MecUcue,
Sanangue-Mefideze e Moatize-Minjova. Estas bacias carboniferas, que se estendem ao longo
do rio Zambeze, desde Zumbo até ao rio Minjova, ocupam uma area de cerca de 2.400 km?,
Importa referir que as primeiras referéncias aos carvoes destas bacias foram feitas por Guyot,
1882; Thomson, 1882; Lapierre, 1883; Zeiller, 1883; Kuss, 1884 e Potonie, 1898. Os seus
trabalhos contém descricfes gerais sobre a geologia do que hoje se designa por Bacia

Carbonifera de Moatize.

Nos primdrdios de século XX surgiram outros trabalhos pontuais e regionais, que tratam,
essencialmente, da estratigrafia e do aspecto geral das ocorréncias de carvdes (Pontonié,
1898; Gothan, 1912; Anthoine at al., 1922a, 1922b; Gerard, 1924; e Dexay, 1929). Mais
tarde, outros autores deram maior énfase a estratigrafia das bacias e a descri¢do geral dos

carvoes.

Finalmente, no periodo compreendido entre 1960 e 1984, descri¢des da geologia das bacias
carboniferas supracitadas, cartas geoldgicas englobando areas carboniferas, cartas de
depdsitos carboniferos e estudos petroliferos de carvao encontram-se em varios trabalhos:
Hoeg et al, 1960; Feys, 1965); Real, 1966; Lemos de Sousa et al., 1971); Carvalho, 1977,
Lemos de Sousa, 1977a, 1977b; CPRM, 1983 e LIMEX, 1984).

Estudos efetuados acima permitiram a descoberta, nas bacias carboniferas do rio Zambeze,
de importantes jazigos de carvdo em Moatize, Mucanha-Vizi, Minjova, Muaradzi-
Mecondézi, Chirodze e ocorréncias de carvdo de Sanangoé (Afonso & Marques, 1998).

2.1.2. Jazigos de Carvéao de Moatize

Entende-se por jazigo ou depositos a concentracdo de uma ou mais substancias Gteis, que

correspondem quer a jazigos em exploracdo, cujas reservas permitem admitir a sua
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exploracdo depois de resolvidos os problemas de acesso e escoamento dos minérios, quer a
jazidos cujas reservas e qualidade do minério levam a considerar a possibilidade de
exploracdo, apds trabalhos de pesquisa complementar (Afonso & Marques, 1998). O jazigo
localiza-se junto a vila do distrito de Moatize, a cerca de 20 km da cidade de Tete. Possui
bons acessos pela estrada alcatroada Tete-Moatize e por caminhos-de-ferro, ligando a vila
carbonifera ao porto da cidade da Beira e Nacala.

Afonso & Marques (1998: 113) afirmam que o jazigo de Moatize foi objeto de exploracao
mineira desde o principio do século, passando a exploracéo de carvdo em pequena escala e a
ceu aberto. Os trabalhos subterrdneos principiaram em 1940, com uma producéo anual de
cerca de 10.000 t. Em meados de 1950, a producgéo anual atingiu 250.000 t e em 1975 atingiu
0 pico maximo com 575.000 t. A partir de 1977, a Carbomoc E.E, tomou conta deste jazigo

e caracterizou com mais pormenor os seis complexos carboniferos da bacia de Moatize.

2.1.3. Clima, relevo e solos de Moatize

Ocorrem no distrito dois tipos de clima, nomeadamente, o tipo “Seco de Estepe com Inverno
Seco — BSw” na parte Sul do Distrito e, ainda, o tipo “Tropical Chuvoso de Savana — AW”
no Norte do Distrito. Os dois tipos de clima representam duas estacdes distintas, a estacao
chuvosa e a seca. A precipitacdo média anual na estacdo mais proxima (cidade de Tete) €
cerca de 644 mm, enquanto a evapotranspira¢do potencial média anual estd na ordem de
1.626 mm. A maior queda pluviométrica ocorre sobretudo no periodo compreendido entre
dezembro e fevereiro, variando significativamente na quantidade e distribuicdo, quer durante
0 ano, quer de ano para ano, e a temperatura média esta na ordem dos 26,5°C. As médias
anuais maxima e minima séo de 32,5 e 20,5°C (MAE-Perfil do Distrito de Moatize, 2005).

Como o carvao mineral fica exposto ao ar relento no porto seco e na mina, e sem nenhuma
cobertura, as particulas acabam sendo levadas com o vento acumulando-se noutros locais,
sendo levadas pelas aguas das chuvas até aos rios Moatize, Revubué e Zambeze,

respetivamente.

2.1.4. Carvao de Moatize

Segundo o MAE (2005) referente ao Perfil do Distrito de Moatize, Mogambique possui
varios jazigos de carvdo, sendo o mais conhecido o de Moatize (Bacia Carbonifera de
Moatize), na provincia de Tete. Este é considerado um dos maiores jazigos de carvdo do

mundo, com reservas estimadas em pouco mais de 2,5 bilides de toneladas. Com o Projeto
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da Vale Mocambique, prevé-se a exploracdo da mina de carvdo a céu aberto por 50 anos,
com producdo média anual estimada em 11 milhdes de toneladas anuais de produtos de
carvio (carvio metalGrgico e térmico) a serem escoados para mercados como Brasil, Asia,
Meédio Oriente e Europa (Jornal Noticias, edicdo da Sexta-Feira, 14 de novembro de 2008.
Maputo, Mocambique).

Como demonstra a figura n.° 1.2. é possivel identificar a localizacdo das diferentes zonas de
exploracdo do carvdo mineral em Moatize pelas diferentes empresas. e, portanto, a escolha
da érea de estudo deve-se, por um lado, ao facto de ser uma regido que apresenta um aumento
de empresas de mineracdo aliada aos impactos ambientais e conflitos socias existentes a
partir da implantacdo das mineradoras. Pelo outro lado, pretende-se trazer a situacdo sécio-
ambiental atual de Moatize decorrente a producdo de carvdo. Assim, ha interesse em
desenvolver um trabalho investigativo para aferir, junto da populagéo, o impacto ambiental
que esta actividade mineira traz para os habitantes de Tete. Em 1977, a Carbomoc E.E. tomou
conta do jazigo e caraterizou com mais pormenor 0s seis complexos carboniferos da Bacia

de Moatize".

Existem, de acordo com MAE (2005) referente ao Perfil do Distrito de Moatize, grandes
jazigos de carvdo mineral no distrito de Moatize que ja estdo a ser explorados. Foram até
atribuidas licencas de exploracdo de carvao com a duracdo de 35 a 40 anos as empresas em
questdo. Pode-se assim esperar que o0 impacto ambiental seja muito grande se as autoridades
governamentais ndao considerarem seriamente a polui¢do que ja comegou a sentir-se junto

das comunidades.

Segundo Castel-Branco apud Macuécua, designa-se por industria extractiva:

Todas as actividades de extracdo de recursos naturais, sem ou com pouco processamento. Os elementos-
chave deste conceito assentam na extracao de recursos naturais. Isto significa que ao extrairmos e usarmos
tudo o que provém da natureza estamos perante uma actividade extractiva, sendo industrial quando ela
se torna complexa. Para esta tese, apenas descreveu com muita énfase, o carvao mineral, sua importancia
para a economia e as suas implicagoes.

(Castel-Branco, 2010: 10) apud Macuécua (2017: 17).

Dai que segundo Borsato (2004), o carvdo mineral, que possui cor preta, € uma rocha
sedimentar de origem fossil (formado a partir da sedimentagdo de residuos organicos, em
condicBes especificas). Ele é encontrado em jazigos localizados no subsolo terrestre e
extraido pelo sistema de mineragdo. O carvao, ao ser queimado, libera altas quantidades de

energia, por isso é ainda muito usado em centrais termoelétricas e industrias de siderurgia.
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Composto de carbono, oxigénio, hidrogénio, enxofre e cinzas, o carvdo mineral comegou a
ser utilizado em grande escala, como fonte de energia, na época da Revolucdo Industrial
(século XVIII). Nesta época era usado para gerar energia para as maquinas e locomotivas.
Até hoje é usado como fonte de energia nas fabricas, siderurgias entre outros. Em outra
vertente, refere-se a sustentabilidade do carvdo mineral, que de forma holistica, o seu
conceito pode significar o seguinte:

a) Exploracao dos recursos minerais (petréleo, carvao e minérios) de forma controlada,

racionalizada e com planeamento.

b) Suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das geracdes futuras de
suprirem as préprias necessidades. Note-se que a proposta nao é sé a de salvar a terra
cuidando da ecologia, mas suprir todas as necessidades de geracGes sem esgotar o

planeta ou o recurso identificado (Cabrera, 2009).

c) A exploracdo de qualquer recurso natural para ser sustentivel, precisa de ser
economicamente viavel, socialmente justa, culturalmente aceite e ecologicamente

correta, pois que o futuro, a gente faz agora.

2.1.5. Tipos de carvao mineral
Para Borsato et al., (2004) e Sousa (2021), o carvao pode ser classificado de acordo com sua
concentracdo de carbono. Quanto maior for o contelido em carbono maior seu nivel de pureza
e potencial energético. Os tipos de carvao sao (vede a imagem da figura 1.5):

1) Turfa (cerca de 50% de carbono);

2) Linhito (cerca de 70% de carbono);

3) Hulha (cerca de 85% de carbono);

4) Antracito (cerca de 90% de carbono).
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Figura 1. 5: Tipos de carvao.
Fonte: Borsato et all. (2004) e Sousa (2021)

2.1.6. O processo da exploracdo do carvao mineral

O carvdo mineral foi formado por troncos, raizes, galhos e folhas de arvores gigantes que
cresceram hé& 250 milhdes de anos em pantanos rasos. Essas partes vegetais, apds morrerem,
depositaram-se no fundo lodoso criando camadas. O tempo e a pressdo da terra que se foi
acumulando sobre os materiais transformaram-no em uma massa negra homogénea — 0s
jazigos de carvéo. O carvdo mineral, em qualquer de suas fases, compde-se de uma parte
organica, formada de macromoléculas de carbono e hidrogénio e pequenas propor¢des de
oxigénio, enxofre e nitrogénio. Essa é a parte Util, por ser fortemente combustivel. A outra
parte mineral contém os silicatos que constituem a cinza. As proporcdes desses elementos
variam de acordo com o grau de evolugdo do processo de incarbonizacdo, ou seja, quanto
mais avancado mais alto o teor de carbono na parte organica e menor o teor de oxigénio
(Borsato et al., 2004).

Em virtude dessa estrutura complexa e variavel, o carvdo mineral apresenta diversos tipos.
Seu emprego para fins industriais obedece a uma classificacdo que toma como base a
producdo de matéria volatil e a natureza do residuo. Assim, ha carvdes que se destinam a
producéo de gés, de vapor ou de coque, que é um carvdo amorfo, resultante da calcinacéo do

carvdo mineral, e de largo emprego na siderurgia.
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2.1.7. Forma de exploracao do carvao mineral

Segundo José & Sampaio (2012), na extracdo do carvdo geralmente podem ser usados
diferentes modos ou métodos (subterraneo ou a céu aberto), dependendo basicamente da
profundidade e do tipo de solo sob o qual o minério se encontra. Se a camada que recobre o
carvao € estreita ou o solo ndo é apropriado a perfuracédo de tuneis (por exemplo, areia ou
cascalho), a opcao é a mineragao a céu aberto e se, pelo contrério, o mineral estd em camadas
profundas ou se apresenta sob veios de rocha, ha necessidade da construgdo de tineis. As

minas a céu aberto sdo as existentes na exploracédo do carvdo em Moatize.

O transporte de carvdo mineral é a actividade mais custosa do processo produtivo do carvao
mineral. Por tal motivo, normalmente, o carvdo que é transportado é apenas aquele que
possui baixo teor de impurezas e maior valor econdmico agregado. Quando o uso pretendido
do carvdo mineral é a geracdo de energia elétrica, a termelétrica € construida nas
proximidades da area de mineragcdo, como ocorre nas cinco usinas termelétricas ao carvao

mineral em actividade no pais.

Do ponto de vista econdmico é mais vantajoso investir em linhas de transmissdo para
distribuir a energia elétrica ja produzida, do que no transporte de carvdo por longas
distancias. Para distancias curtas, 0 método mais eficiente é o transporte através de esteiras.
Também se faz o uso de dutos, através do qual o carvao, misturado a agua, é transportado
em forma de lama (José & Sampaio, 2012).

2.1.8. As minas de exploragéo de carvdo mineral em Moatize

Macuacua (2017) no seu estudo intitulado A responsabilidade social das empresas no sector
mineiro na provincia de Tete no contexto do dialogo social faz mencdo as empresas
existentes ou as que operam na area mineira. Identificou quatro principais mega projectos e

outras empresas mineiras em desenvolvimento, afirmando o seguinte:

Na provincia de Tete existem menos de uma dezena de empresas envolvidas no sector mineiro e que
tém interesse na exploracdo do carvdo mineral. Algumas encontram-se com as actividades na fase de
implantacao (e, portanto, sem actividades de extracdo) e outras paralisadas devido a crise que se abateu
sobre a economia mundial, com impacto na queda do preco do carvdo no mercado internacional e,
consequentemente, na reducdo dos ganhos de exportacdo. A tabela 2.1 apresenta as minas de carvao
abertas na provincia de Tete, destacando 0 ano em que iniciam as operagdes, a concessionaria, capacidade
anual de extracdo e o investimento efetuado

(Macuacua, 2017:13).
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Mina e inicio de Empresa . .
~ L Capacidade Investimento
producao concessionaria atual
Mina de Carvéo de . USD 2 mil
Moatize -2011 Vale Mogambique 22 Mtpa milhdes
Minas Moatize Beacon Hill Resources o
(2011) (BHR) 2,35 Mtpa USD 42 milhdes
Projeto de Carvéo USD 1,2 mil
de Benga -2012 ICVL 2 Mtpa milhdes

Tabela 2. 1: Minas de exploracéo de carvao.
Fonte: Adaptado de ITIE — Intellica (2015) apud Macuécua (2017: 13)

De uma forma detalhada se descreve o perfil dos megaprojetos ou das principais empresas
mineiras que exploram carvdo na provincia de Tete, concretamente no distrito de Moatize.
E necessario lembrar que estas empresas subcontratam, dentro delas, outras empresas que
fornecem ou prestam servigos. Contudo, para este estudo, apenas foram descritos os

principais projectos.

2.1.8.1. Vale Mocambique

A Vale Mocambique é uma das maiores empresas do sector de carvdo em Tete. A area da
sua concessdo (Mina) esta localizada a 23,03 km a Noroeste da cidade de Tete e a 10,02 km
ao centro da vila de Moatize. A Vale Mogambique detém uma propriedade em 80%, Mutsui
em 15% e Estado Mogambicano através da Empresa Mocambicana de Exploragcdo Mineira
detém 5% (Mining Weekly, 2015 apud Macuacua, 2017). A Vale iniciou seus estudos de
exploracdo e viabilidade em 2005 e em 2008 comecgou a construir uma mina de carvdo. A
partir de 2011, comecou a produzir o carvio de coque e térmico, exportando para a Asia,
particularmente India e China (Castillo Kasten, 2012). Esta concessdo tem uma vida (til
estimada de 35 anos. A figura 1.1. revela a localizacdo da concessdo da Minas da Vale

Mogambique e as areas adjacentes perto de Vila de Moatize.

Ainda que esta multinacional iniciou as suas incursdes em Mocambique na década de 2000
e sO viria a arrancar com a exploragdo mineira do carvdo em 2011 na mina de Moatize, apés
um periodo de prospecdo e estudos de viabilidade que comecou em 2005. Para o

desenvolvimento da mina de Moatize, com uma capacidade de 22 Mtpa, a Vale Mogambique
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investiu cumulativamente perto de USD 2 mil milhdes, sem incluir os USD 4,4 mil milhdes
que a Vale Mogambique e seus parceiros aplicaram na construgdo da linha Moatize-Nacala

e na construcdo do terminal de Carvdao em Nacala-Porto (CIP, 2015 e Macuacua, 2017).

Segundo Vale Mocambique (2013b) no seu balanco diz que a empresa chegou a empregar
13.000 pessoas entre trabalhadores proprios e de terceiros, sendo 89% do sexo masculino e
11% do sexo feminino. Parte dos desafios que a Vale antevia para o periodo 2014/2015 j&
foi ultrapassada com a concluséo da linha e inicio de exportacdo de carvéo a partir do porto
de Nacala, pois muitos estavam associados a problemas logisticos para o escoamento de
carvao. Ficam os desafios de aumento da producéo e das exportacdes, pois dependem de
outros factores externos a organizagao que tém a ver com o comportamento do mercado

internacional no qual este minério é transacionado (Macuécua, 2017).

2.1.8.2. International Coal Ventures Private Limited (ICVL)

O projecto da mina de Benga inicialmente era um investimento da mineradora australiana
Rio Tinto que comegou a operar em 2012, tendo produzindo nesse ano cerca de 708 mil
toneladas de carvédo coque e térmico (Mining Weekly, 2015 apud CIP, 2016). Em 2014, a
International Coal Ventures Limited (ICVL) adquiriu os 65% do investimento que a Rio
Tinto detinha sobre a mina de Benga e 100% sobre o projecto Zambeze, sendo que 0s
restantes 35% do capital da mina de Benga sdo da empresa privada Indiana Tata Steel. Assim,
a ICVL é uma empresa de capitais indianos que tem investimentos da Steel Authority of
India Limited (SAIL), Coal India Limited (CIL), Visakhapatnam Steel Plant (VSP, NMDC
Limited e NTPC Limited (Macuacua, 2017 e Mining Weekly, 2015).

A ICVL foi criada estrategicamente para assegurar o fornecimento de cerca de 500 milhdes
de toneladas de carvdo a sua industria metaldrgica indiana em expressivo crescimento,
nomeadamente, com importacdes de carvdo de alta qualidade, mas também como uma
estratégia de internacionalizacdo, capacitacdo e inspiracdo do sector privado local no
conhecimento e exploracdo do negocio de mineracgéo de carvao no mercado global. A ICVL
projeta construir uma planta de transformacéo de carvdo em combustiveis liquidos. No fundo,
uma central termoelétrica com uma capacidade de 300 megawatts e capaz de aumentar

progressivamente a extracdo de carvéo até atingir 13 milhdes de toneladas (Macuécua, 2017).
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2.1.8.3. Minas Moatize Lda

Minas Moatize Lda (Beacon Hill) trata-se de uma mina que antigamente pertencia a
Carbomoc E.E que extraia o carvéo utilizando taneis, sendo que posteriormente terminou a
producdo devido ao conflito armado no pais. A empresa estrangeira Beacon Hill conseguiu
a aquisicao da mina a partir do Estado Mocambicano, através de uma licenga de exploracdo
das Minas Moatize. Limitada em dezembro de 2010, e ap6s ter tomado o controlo da gestdo
do projeto da mina em maio de 2010, centrou as suas actividades na expansdo e
desenvolvimento da Minas Moatize Coal Mine. A mineracdo a céu aberto de carvéo térmico
e coque teve inicio em 2011 (ITIEM, 2015).

2.1.8.4. Outros projectos de mineragdo em Tete

Ainda Macuacua (2017) identifica outros projectos de exploracdo de carvdo mineral que
estdo em desenvolvimento em Tete. Incluem a construcdo de uma central térmica para a
producdo de energia. Tal como se pode observar na tabela 2.2., referenciam-se alguns
projectos, seus investidores, capacidade de producdo anual esperada e respetivos planos de

investimento.

De acordo com a 2.1 e Tabela 2.2, pode-se ver que existem mega projectos e outras empresas
em desenvolvimento que estdo a explorar o carvdo mineral a céu aberto no distrito de

Moatize e nos outros distritos da provincia de Tete.
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Empresa

em Tete

Mocambique, AS

10 Mtpa de carvao

Mina concessionaria Capacidade Plar!o a
Investimento
atual
Projeto de carvéo Eta Star

USD 250 milhdes

Projeto de carvao

Talbot Group
Holdings/Nippon

5 Mtpa

USD 600 Milhdes

de Revubué Steel Group/Posco
Group
Projeto de Kokwe Midwest Africa 7,2 Mtpa USD. 757’69
milhdes

ENRC

ENRC

USD 500 milhoes

Projeto de carvao

Ncondezi Energy

7,2 Mtpa de carvado e a
instalagdo de uma central
térmica com a

USD 288 milhdes

(2013)

de Ncondezi capacidade inicial de 300 na fase inicial
MW a 600 MW
Projeto de Marara | - 1.1 Atrica 2 Mtpa USD 180 milhdes

Tabela 2. 2: Outras empresas mineiras em Tete.

Fonte: Adaptado em: ITIE (2015) e Intellica (2015) apud Macuécua (2017: 13).

2.2. Poluicao atmosférica e residuos solidos produzidos

2.2.1. Poluicdo ambiental a partir do carvdo mineral

Apesar do carvdo mineral ser um recurso energético e metallrgico importante na sociedade
actual, a sua producdo, beneficiamento e utilizacdo pode contribuir consideravelmente para
a degradacdo do meio ambiente, cujos impactos ambientais alteram intensamente a area
minerada, as areas vizinhas onde séo feitos os depositos de estéril e de rejeito. As vantagens

e desvantagens sdo resumidas na tabela 2.3.
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Vantagens Desvantagens
O carvao mineral apresenta elevada eficiéncia | E o combustivel fossil que mais polui 0 meio
energética. ambiente e provoca impactos ambientais
negativos tanto na sua extragdo como na sua
utilizagdo.

Produz quantidades significativas de energia Por ser uma fonte de energia ndo renovavel,
por unidade de peso. suas reservas podem esgotar-se com o tempo.

E de facil localizacdo e possui depositos em | A queima do carvio mineral emite & atmosfera
diversas regides do mundo. gases poluentes, contribuindo para o
agravamento do efeito estufa.

Como fonte de energia e quando comparada as | Por ser um combustivel fossil que inflama com
fontes de energia alternativas, apresenta facilidade, seu armazenamento deve ser feito
melhor custo-beneficio. com cuidado a fim de evitar explosdes.

Tabela 2. 3: Vantagens e desvantagens de carvao mineral
Fonte: Adaptado de MICOA (2011) e Sousa (2021)

2.2.2. Poluicdo atmosférica

No inicio do século XX, a poluicdo atmosférica ainda ndo era uma preocupacao da maioria
das pessoas e organismos pois acreditava-se que estaria constantemente disponivel de forma
a manter a vida no planeta. O nimero crescente da circulacdo de veiculos no mundo e as
actividades industriais sdo factores que contribuem fortemente para a poluicdo da atmosfera.
Esta pode ser originada também por fontes naturais como queima acidental de biomassa
(material derivado de plantas ou animais) e erupcdes vulcanicas (Gongalves & Mensonca,
2007 e Cesar et al., 2013).

Novas fontes de poluentes, como a queima de combustiveis fdsseis pelos motores, a
combustdo e a expansdo das industrias siderdrgicas ganharam forca com a revolugdo
industrial e isso ocorreu sem um acompanhamento dos possiveis danos que esses poluentes
poderiam causar a saide humana (Coelho, 2015). Todo este processo de poluicdo do ar ocorre
essencialmente na troposfera, a camada inferior da atmosfera, constituida principalmente de
nitrogénio e oxigénio. A atmosfera é composta por uma série de cinco camadas concéntricas,

a saber: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera (Raven et. al., 1995).

Os principais constituintes gasosos do ar séo Nitrogénio (79%); Oxigénio (20%); Didxido de
Carbono (0,035%) e alguns tracos de outros gases, como o0 argon. A parte mais baixa da

atmosfera, troposfera, é onde a polui¢do do ar € mais intensa.
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O conceito de poluigdo atmosférica inclui uma série de actividades, fendbmenos e substancias
que contribuem para a deterioracdo da qualidade natural da atmosfera. Os poluentes
atmosféricos sdo considerados como substancias que geram esse efeito negativo no meio
ambiente. Assuncdo (1998) considera a polui¢édo atmosférica como um fenémeno decorrente
principalmente da actividade humana em vérios aspectos, dentre os quais se destacam o
rapido crescimento populacional, industrial e econdmico; a concentracdo populacional e
industrial; os habitos da populacéo e o grau de controlo, ou seja, as medidas adaptadas para
o controlo da poluicdo atmosférica. A poluicdo atmosférica consiste em gases, liquidos ou
solidos presentes na atmosfera em niveis elevados o suficiente para causar danos aos seres
Vvivos (ser humano, animais e plantas), bem como aos materiais na sua generalidade (Raven
et. al., 1995).

2.2.3. Principais poluentes atmosféricos

Os poluentes atmosféricos sdo gases e particulas sélidas que podem ser poeira, p6 e fumo
que resultam das mais diversas actividades humanas e de certos fendmenos naturais
dispersos na atmosfera. Estes podem ser classificados genericamente com 0 seu estado
fisico: sélidos, liquidos e gasosos. Estes trés grupos podem estar combinados entre si de tal
maneira que podem ser restringidos a apenas dois grupos: gases e particulados. Estes dois
grupos de poluentes atmosféricos, ditos tradicionais, tém sido objeto de um consideravel
namero de pesquisas cientificas e regulamentac6es, devido aos impactos negativos que estes
acarretam sobre a atmosfera, a vegetacdo, a salde humana, os animais e 0s materiais. Para
além de gases e os particulados supramencionados, também se encontram as suspensdes
coloidais que sdo as particulas dispersas em uma mistura de soluto e solvente, que possuem

um tamanho médio compreendido entre 1 e 100 nanometros (nm) (Godish, 2004).

Diversos gases poluentes sdo lancados diariamente na atmosfera e novos poluentes séo
produzidos como resultado de reacBes quimicas na atmosfera. Entretanto, embora a
atmosfera esteja contaminada por centenas de poluentes, apenas um pequeno numero destes
tém sido identificados como tendo alcancado um nivel de toxicidade suficientemente
significativo a ponto de ameacar a satde e 0 bem-estar do ser humano. Segundo Almeida,
(2002), os poluentes gasosos podem ser divididos em cinco grandes familias: Oxidos de
carbono, compostos de enxofre, compostos de nitrogénio, hidrocarbonetos e oxidantes

fotoquimicos.
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e Oxidos de carbono (COx)
Quantidades significativas de 6xidos de carbono sdo langadas na atmosfera, principalmente
sob a forma de mondxido de carbono (CO) e didxido de carbono (COz), originarios tanto de
fontes naturais como antropogénicas. Devido a suas implica¢fes & saude humana, o CO é
considerado como sendo o principal poluente atmosférico dessa familia. J& o didxido de
carbono (CO2) ndo é usualmente descrito nesses mesmos termos, dado que é um constituinte
natural da atmosfera, aléem de ndo ser diretamente considerado um gas téxico. Contudo, é
reconhecido pelo seu potencial em “aprisionar” calor na atmosfera contribuindo assim para

a alteracdo climatica global (Godish, 2004).

e Compostos de enxofre (SOx)

Uma variedade de compostos de enxofre é lancada na atmosfera, principalmente sob a forma
de dxidos de enxofre (SOx) e gas sulfidrico (H2S), originarios tanto de fontes naturais como
antropogénicas. O dioxido de enxofre (SOz) é reconhecido como o principal poluente
atmosférico primario da familia SOx E, uma vez lancado na atmosfera sofre reagdes quimicas
gerando outros éxidos. Um exemplo € o tridéxido de enxofre (SO3), um poluente atmosférico
secundario que é formado quando o SO reage com o0 oxigénio do ar. O SOg, por sua vez,
reage com a &gua para formar um outro poluente secundério, o acido sulfurico (H2SO4). Ha
também a formacé&o tanto do &cido sulfurico como também o sulfuroso (H2SO3) e o sulfidrico
(H2S) (Baird, 2002 e Godish, 2004).

e Compostos de nitrogénio (NOx)
Nitrogénio é um dos elementos mais abundantes no Universo. Na terra estd em sua maior
parte em estado gasoso, chegando a preencher 78% do volume do ar atmosférico. Compostos
gasosos de nitrogénio sdo encontrados sob varias formas na atmosfera. Estes incluem
principalmente os 6xidos de nitrogénio (NOx), a aménia (NHs) e prdprio nitrogénio (N2). Os
oxidos de nitrogénio sdo gases formados na atmosfera devido a interacbes quimicas que
ocorrem entre o nitrogénio e o oxigenio. Em condi¢fes normais, 0 nitrogénio € um gas de
molécula diatdmica (N2). O seu ciclo é um dos processos mais importantes para 0s seres
vivos. Ainda que relativamente inerte, as bactérias no solo sdo capazes de fixar o nitrogénio
na forma de nitratos, nitritos e compostos de amonio: por exemplo, Nitrato de sdédio (NaNO3)
e nitrato de potassio (KNOz3). O azoto é o macronutriente mais abundante nas plantas, sendo

também o mais exigido em relacdo aos demais. A sua funcdo mais importante esta
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relacionada com sua participacdo na constituicdo das proteinas. Alem disso, participa
também na formacgdo de compostos indispensaveis as plantas, como purinas, pirimidinas,
pafininas e coenzimas. Também o gas nitrogénio que é vendido em cilindros de aco para ser
usado como gas inerte na producao de produtos eletrénicos, no empacotamento de alimentos,

para encher pneus, entre outras possibilidades (Baird, 2002 e Varennes, 2003).

e Hidrocarbonetos (HC)

Os hidrocarbonetos (HC) representam um vasto espectro de compostos organicos
constituidos unicamente por atomos de hidrogénio e carbono. Na atmosfera, os
hidrocarbonetos ocorrem na forma de gases, liquidos e sélidos. Godish (2004) diz que a
ocorréncia dos HC nessas trés fases esta associada ao nimero de carbonos presentes na cadeia
estrutural desses componentes. Na atmosfera, os hidrocarbonetos podem reagir com outras
substancias, tais como oxigénio, nitrogénio, cloro e enxofre, formando uma grande variedade

de compostos derivados.

e Oxidantes fotoquimicos
Oxidantes fotoquimicos sdo formados na atmosfera como resultado de reacdes quimicas
envolvendo poluentes orgénicos, Oxidos de nitrogénio, oxigenio e luz solar. O termo
oxidante se refere aquelas substancias quimicas que oxidam prontamente outras substancias

e que nao sao oxidadas tdo facilmente pelo oxigénio.

Oxidantes fotoquimicos séo poluentes secundarios formados pela queima de combustiveis e
solventes. Recebem este nome porque sdo produtos das reacdes entre éxidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis (presentes na fumaca dos veiculos). A reagdo ocorre na
presenca de luz solar, dai o termo fotoquimico. A queima incompleta de combustiveis tem
como produto principal Ozénio e, por isso, este composto € utilizado como parametro
indicador da presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera. Esses poluentes, quando
lancados na atmosfera, contribuem para o aparecimento do smog que significa fumaca ou
neblina. O chamado smog fotoquimico é uma mistura de hidrocarbonetos oxidados e outros
compostos. Os locais de intenso trafego de veiculos e luz solar incidente, com altas
temperaturas e ventos calmos, sdo 0s pontos mais comuns onde aparecem Smogs
fotoquimicos. O grau de humidade da atmosfera tambem é um factor favoravel que se deve

a presenca de goticulas de &gua suspensas no ar. Neste caso uma mistura de névoa com
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particulas de fumaca se acumula nas proximidades do solo em vez de subir.

Os efeitos da exposicdo aos poluentes atmosféricos dependem essencialmente das suas
concentragcdes na atmosfera e do tempo de exposi¢do. Assim, por exemplo, as exposigoes
prolongadas a concentracgdes baixas de poluentes podem ser mais nocivas do que exposi¢oes
de curta duracdo a concentracfes elevadas. Os efeitos dependem também de factores de
sensibilidade dos individuos, que determinam a sua maior ou menor severidade, tais como,
idade, estado de saude ou mesmo predisposi¢fes genéticas, o que torna dificil a avaliacdo
dos efeitos dos poluentes atmosféricos na salde de cada um. Os poluentes atmosféricos
podem ser particularmente nocivos para criangas, idosos, gravidas e individuos que sofrem
de problemas respiratorios e cardiacos, sobretudo em situacdo de episédios de poluicéo.
(Almeida, 2002 e Yanagi etal., 2012).

e Material Particulado (PM)
As particulas sélidas ou liquidas emitidas por fontes de poluicdo do ar, ou mesmo aquelas
formadas na atmosfera, séo denominadas de material particulado (PM) e, quando dispersas
no ar, formam aerossdis. Quanto a origem, podem ser provenientes tanto de fontes naturais
como antropogénicas, podendo ainda ser emitidas diretamente por essas fontes (particulas
primarias), bem como serem formadas na atmosfera a partir da interacdo de compostos
preexistentes (particulas secundarias). Essas particulas variam consideravelmente em
tamanho, morfologia composi¢do quimica e propriedades fisicas (Godish, 2004). Por sua
vez, Yanagi et al. (2012) e Kim et al. (2015) salientam que o termo amplo “Material
Particulado (PM)” engloba uma série de poluentes, solidos e liquidos, que podem ficar

suspensos na atmosfera devido ao seu tamanho reduzido.

1) Particulas inalaveis (MPy) podem ser definidas de maneira simplificada como
aquelas cujo didametro aerodindmico € menor ou igual a 10 um. Dependendo da
distribuicdo de tamanho na faixa de 0 a 10ug, podem ficar retidas na parte superior
do sistema respiratorio ou penetrar mais profundamente, alcancando os alvéolos
pulmonares.

2) Particulas Inalaveis Finas (MP25), podem ser definidas de maneira simplificada
como aquelas cujo didmetro aerodinamico € menor ou igual a 2,5ug. Devido ao seu
tamanho diminuto, penetram profundamente no sistema respiratério, podendo atingir

os alvéolos pulmonares.
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A poluicdo atmosférica € transfronteirica, visto que o vento dispersa 0s constituintes gasosos
a grandes distancias da sua origem para outros locais. De acordo com Silva et al. (2009) e
Ferreira & Almeida (2018), existem cinco poluentes primarios do ar: monoxido de carbono;
hidrocarbonetos; compostos nitrogenados; material de particulas e didxido de enxofre. Estes
somam-se aos poluentes lancados no ar, que reagem entre si na presenca da luz solar,
formando os poluentes secundarios do ar. Quando ocorre alteracdo e degradacdo do ar,
comprometem-se 0s processos de fotossintese que consequentemente prejudicam a
vegetacdo terrestre e aquatica. Desta maneira, sdo agredidos os ciclos de Nitrogénio,
Oxigénio e Carbono, ocasionando mudancas climéticas, o que resulta na diminui¢do da
intensidade da luz; a agua e o solo mostram-se afetados; e prejudica a satde do homem e

dos animais.

O processo de poluicdo atmosférica ocorre essencialmente na Troposfera que é a camada
atmosférica que se estende da superficie da Terra até a base da estratosfera, sendo que a sua
altura varia conforme o ponto de distancia da superficie. Nos polos, por exemplo, chega a 7
km de altitude e a 17 km na regido do Equador, que é aquela considerada a mais importante
sob o ponto de vista meteoroldgico. Nela também se concentra quase todo o vapor de agua
da atmosfera. Em termos médios para todo o planeta, a temperatura do ar diminui com a
altitude cerca de -6,5°C por quilémetro. Esse fato é coerente, pois 0 aquecimento do ar se
efetua basicamente por conducao, devido ao aquecimento pela energia solar (Silva, 2014).

Os principais agentes poluidores sdo as industrias e os transportes. E, considerando as
indUstrias, aquelas que mais contribuem para o processo de polui¢do atmosférica sdo as que

envolvem processos de combustao.

2.2.4. Classificacdo dos poluentes atmosféricos

Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar e que, pela sua concentracao, possa
torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a salde, causando inconvenientes ao bem-estar
publico, danos aos materiais, a fauna e a flora ou até prejudicial & seguranca, ao uso e gozo
da propriedade e as actividades normais da comunidade. O nivel de poluicdo atmosférica é
medido pela quantidade de substancias poluentes presentes no ar. A variedade das
substancias que podem ser encontradas na atmosfera € muito grande, o que torna dificil a
tarefa de estabelecer uma classificacdo. Para facilitar essa classificacdo, os poluentes séo

divididos em duas categorias (Almeida, 2002):

29



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

1) Poluentes primarios: Aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emisséo.
2) Poluentes secundarios: Aqueles formados na atmosfera através da reacdo quimica

entre poluentes primarios e componentes naturais da atmosfera.

As estacdes de monitoramento sdo responsaveis pelo conhecimento da qualidade do ar. Os

equipamentos de medicao séo caros e requerem estruturas adequadas (Jacomino et al., 2009).

2.2.5. Poluigéo resultante da actividade mineira

Desde cedo, 0s processos industriais primitivos, bem como a matriz energética adotada
(queima de combustiveis fosseis) tém gerado ambientes urbanos altamente comprometidos
quanto a qualidade do ar respirado por seus citadinos. Como por exemplo na Grécia e Roma
antigas, as instalacGes de curtumes e fundi¢des de prata eram controladas por emitirem gases

malcheirosos e venenosos (Fellenberg, 1980).

O registo mais antigo de poluigéo do ar urbano remonta ao ano de 1283, quando na cidade
inglesa de Nottingham, formaram-se ao longo daquele ano, frequentes nuvens de fumaca
preta provenientes da queima de carvdo mineral utilizado no aquecimento das residéncias
(Branco & Murgel, 1995 e Ponting, 1995). A partir do século XVI, com a escassez da
madeira, generalizou-se 0 uso intensivo do carvdo como fonte energética na Europa, em
particular na Inglaterra, e mais tarde na América do Norte, para atender as necessidades de
aquecimento, cozimento de alimentos e as actividades manufatureiras da época (Branco &
Murgel, 1995). Cidades inglesas como Shefield (em 1608), Londres (em 1661), Newcastle
(em 1725), Burslem e Pottiers (em 1750), e Oxford (no século XVIII) tinham seu ar tdo
comprometido com a fumaca produzida pelos fornos de carvdo e emissbes gasosas dos
processos manufatureiros, que algumas foram descritas como encobertas por “perpétuas
nuvens de fumaga pairando sobre o ar”. O ar dessas cidades era composto por uma mistura
de fuligem e diéxido de enxofre da queima de carvao, cloreto de hidrogénio produzido pelas
industrias de sabéo, vidro e téxtil (McCORMAC, 1971: 6); vapores de amonia das fabricas
de cimento; e vapores de mercurio proveniente da industria de metais metalicos (Ponting,
1995).

Com o crescimento da populacéo e consequente aumento no consumo de carvdo mineral, e
ainda com o inicio do processo macico de industrializacdo, nomeadamente a producédo de

ferro (século XVI1I1) e de aco (século XIX), houve um agravamento na qualidade do ar devido
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a intensificacdo e diversificacdo dos poluentes emitidos nas cidades mais populosas, em
particular as inglesas, precursoras do processo de concentracdo industrial. N&o foi por outra
razao que o primeiro manual sobre Climatologia Urbana tenha surgido em Londres no ano
de 1818, de autoria de Luke Howard. Em sua segunda edi¢édo de 1820, o termo “neblina de
cidade” “city fog” passou a ser usado para qualificar a qualidade do ar urbano
(LANDSBERG, 1981). Assim, até praticamente o final do século XIX, a principal fonte de
contaminantes do ar nas cidades era a queima de carvao mineral usada tanto nas residéncias,
quanto nas industrias que, com a variedade cada vez maior de matérias-primas utilizadas nos

processos produtivos, agregavam a fuligem os residuos desta producéo.

Actualmente a situacdo da qualidade do ar das cidades esta longe de ser considerada boa,
apresentando, entretanto, sob varios aspectos, um quadro muito diferente daquele do
passado. A continuidade da queima de combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas) como
fonte de energia para atender as necessidades modernas tem criado sérios problemas

ambientais como a acidificacdo do meio ambiente e 0 aquecimento global da atmosfera.

Apesar de avancos terem surgido nas ultimas décadas, principalmente nos paises
desenvolvidos, em relacdo a praticas que proporcionem uma atmosfera mais limpa os atuais
niveis de poluicdo atmosférica continuam a ser considerados danosos para a satde (Gouveia
et al., 2006). O processo de mineracdo a céu aberto, assim como o subterraneo, culmina em
impactos negativos, tanto para 0 meio ambiente, bem como para a populacéo vizinha das

zonas de mineracao e os proprios trabalhadores ou mineiros.

As escavac0Oes de grandes volumes de solo rochoso geram impactos ambientais bem visiveis
na cobertura vegetal e fauna, responsaveis pela degradacdo de largas areas e polui¢do visual,
sendo ainda de destacar a intensificacdo dos processos erosivos. O uso de maquinas e
equipamentos para além de gerar poluicdo do ar, também gera poluicdo sonora e vibracdes.
Estas questes afetam a saude do trabalhador em primeiro lugar porque lida com os tais
equipamentos todo o tempo e no mesmo local de trabalho que acaba provocando uma doenca
chamada Pneumoconiose de Trabalhadores de Carvdo (PTC). Importa referir que a
pneumoconiose® é uma doenca causada pela inalagdo de material particulado acima da

capacidade de depuragdo do sistema fisiologico devido a exposicdo e inalacdo das poeiras

3 Pneumoconiose ¢ uma doenca ocupacional com padrdo restritivo causada pela inalagdo de poeiras
inorganicas, geralmente associada a trabalho em metaldrgicas, construtoras, mecanicas ou minas.
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do carvdo mineral, seguida da acumulacdo de poeira nos pulmdes e alteracdo do tecido
pulmonar. A PTC desencadeia um processo inflamatorio, podendo desenvolver a fibrose
maciga progressiva, uma doenga conhecida como “pulmio negro”. Outros impactos
associados a mineracdo subterrdnea (e as vibragbes causadas pelas explosdes) sdo o
rebaixamento do lencol freatico o que pode contribuir para a extin¢éo de fontes, ter impacto
na rede hidroldgica superficial. A presenca de gases no processo de extracdo do carvado é um

aspecto negativo a ter em conta.

A identificacéo dos residuos sélidos depositados provindos da exploracao de carvdo mineral
pode ser facilmente observada a olho nu, mas recorrendo a uma andlise fisico-quimica da
agua é possivel obter mais dados e passiveis de quantificar. E o caso da anélise fisica e
organolética que indica factores como cor, cheiro, deposito, pH, turvacao, condutividade;
mas também a andlise microbioldgica que atenta a coliformes totais e fecais; e, ainda, a
analise quimica que permite identificar a quantidade em cloretos, a dureza total, célcio e
magnésio; ha a analise de solo que consiste em verificar potencial Hidrogénico (pH); Agua
e Cloreto de Potassio (H,O e KCI); Condutividade Eléctrica (CE); Densidade real (Dr);
Densidade do solo (Ds); Humidade residual (Hr); Granulometria (%) (Areia Grossa (AG);
Areia Fina (AF); Silte ou Limo (Si) e Ar); e, por fim, foi usado nesta tese como indicador de
qualidade de ar os PM2spg/m3* (Material Particulado 2,5 micrograma por metros ctbicos)
que segundo WHO (2005) provocam efeitos adversos na saide e no meio ambiente. Os
dados anuais de PMsug/m® usados neste estudo foram obtidos na plataforma da NASA
(Donkelaar et al., 2019) e comparados com os padrdes recomendados pela Organizacao
Mundial da Satde (OMS).

Segundo Algranti (1991), existe sempre a presenca de gases em mineracdo de carvdo pois
sdo libertados da prépria camada de carvéo, e de motores de combustao interna (veiculos e
maquinas de subsolo) e pelos explosivos. Afirma ainda que os gases mais temidos sdo o
Metano (CH.,), pela sua explosividade, o Mondxido de Carbono (CO), pela sua toxicidade.

Acidentes com estes gases sdo fatais. Do ponto de vista de dano respiratorio cronico, ha

4 Microgramas/metro clbico (ug/m®). o micrograma/metro cdbico é a unidade em que s&o expressas a maioria
dos valores de referéncia dos poluentes (limites, limiares de informacdo) na legislacdo espanhola e europeia
sobre a qualidade do ar, e também no qual geralmente expressam os resultados das medicdes que estdo
disponiveis ao publico. um miligrama (cuja abreviagdo é mg) corresponde a milésima parte do grama, ou
1/1.000 g. um micrograma (cuja abreviagao se faz com a letra grega micron, pg) equivale a milionésima parte
do grama, ou 1/1.000.000 g. Um nanograma é ainda menor: equivale a 1/10 °g.
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especial interesse nos Oxidos de Nitrogénio (NO e NO), vulgarmente conhecidos como
NO,, provenientes das camadas minerais e dos explosivos, e no Diéxido de Enxofre (SO>),
também proveniente das camadas minerais, e dos motores a diesel nas minas. A exposi¢do
cronica ao NO, tem sido uma das causas de enfisema pulmonar. A inalagdo de concentracdes

baixas de SO2 pode causar problemas em asméticos submetidos a exercicio.

Dos diferentes tipos de extracdo mineira, a extracdo a céu aberto é considerada mais poluente
porque se retira a camada de terra que se encontra por cima até se encontrarem as camadas
de carvao. N&o obstante, perto daquelas minas de carvao, encontra-se populacéo nativa, que
consome a agua dos rios que ali passam, incluindo o seu gado, bem como os animais
selvagens. Entretanto, um dos maiores problemas socioculturais provenientes da mineragao
de Carvdo, em Moatize, deve-se ao facto de algumas populagdes das comunidades locais
ndo terem sido deslocadas (vulgo reassentamento) e a possivel contaminacdo dos recursos
na Area de Influéncia Direita (AID) pelas actividades de minerac3o. Por sua vez, a AID é
definida como area geogréafica onde se concretizam os efeitos dos impactos directos dos
megaprojetos no Distrito de Moatize. Para o ambiente biofisico, a area foi definida como
uma faixa de 200 a 500 km, envolvente a &rea de concessédo mineira até os rios Revubue,
Moatize e Zambeze, abrange assim uma area total de aproximadamente 250 km? (SOURCE
INTERNATIONAL, 2019: 9).

A contaminag&o hidrica, além do desconforto ambiental, traz também problemas de ordem
social, tornando-se necessario realizar estudos sobre a qualidade das aguas superficiais
consumidas nos pocos tradicionais dos rios de Moatize e Revubué, por parte da populacao
que vive na AID das minas. Os efeitos ambientais, afetando meios como agua, solo, ar e até
habitacbes da populacdo local, estdo associados de modo geral as diversas fases da
exploracdo mineral, como a abertura da cava (retirada da vegetacdo, escavacoes,
movimentacado de terra e modificacdo da paisagem local), ao uso de explosivos de desmonte
da rocha (sob repressdo atmosfeérica, vibracdo do terreno, ultra langamento de fragmentos,
fumos, gases, poeira, ruido), ao transporte e beneficiamento do mineério (geracéo de poeira e

ruido).

2.2.6. O tratamento do material da exploracao do carviao mineral
A mineracdo industrial, em todas suas etapas e planeamentos, é detentora de grandes

alteracbes a diversos meios. Todavia, deve ter acdes planeadas de compensacéo,
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monitorizacdo, mitigacdo e recuperacdo das externalidades que, se corretamente
gerenciadas, podem aproximar a actividade da sustentabilidade. Silva (2014) enfatiza que,
dada a proximidade, decorre muito tempo para o restabelecimento de uma condigéo proxima
da érea original. Mas isto varia de acordo com as condi¢Ges em que o local da actividade
mineira é deixado ap0s a extracdo mineral, pois quanto melhor gerenciados, mais rapidos
serdo os processos de recuperacdo. A tabela 2.4. apresenta as possiveis contaminacdes de
solos, 4gua e ar que, em caso de ndo haver programa de mitigacao/sustentabilidade e

monitorizacdo, pode ter maior impacto do meio ambiente.

Actividades Problemas Efeitos
Seres humanos
Pesquisa Mineira
. . . - Possivel doenca respiratéria
- Humidade, poeira, ruido, . ¢ P
< especialmente para asbesto e
gases de exaustdo de
Lavra P . outras.
maquinas e equipamentos.
- Stress e outros problemas.
- Poeira, ruido, gases
; nocivos, problema com - Possivel doenca
Beneficiamento i PR
g reagentes cancerigena e outras.
toxicos.
- Ruido, poeira, gases de .
N ? - Veiculos pesados causam
exaustdo de veiculos S ~ .
irritagdo e séo perigosos
pesados. em
Transporte - Poeira de correia .
areas povoadas.
transportadora.
Solo/Subsolo
: : - Erosdo, prejuizo a
- Trincheiras, sondagens, tp s
ias de acesso, picadas e Vegeraceo.
P i i | eVIl?iS amento at;andonado - Alteragdo da drenagem
esquisa minera quip : natural de dgua.
- Cavas e pedreiras.
- Desmatamento
desnecessario do - Possibilidades limitadas de uso
Lavra capeamento. sequencial do solo.
- Contaminacdo da agua da - Afeta a estética da
mina. paisagem.
- Estradas e vias de acesso,
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Actividades

Problemas

Efeitos

pilhas de esteéril, vilas mal
projetadas.

Beneficiamento e
estocagem

- Barragens e bacias de
rejeito, contaminacgédo por
vazamento e
transbordamento, pilhas
disformes.

- Depositos de rejeito,
lama vermelha.

Terras inlteis criadas pelas
areas de rejeitos finos.

Contaminacéo por lixiviagao
e enxurradas em depositos de

rejeitos.

Transporte

- Estradas largas para
veiculos pesados, poeira,
desmatamento
desnecessario.

- Transbordamento em
descarrilamentos e
acidentes rodoviarios.

Abre &reas virgens a uma
possivel degradacéo.
- Trafego pesado que pode
destruir rodovias.

Agua

Pesquisa mineral

- Solidos em suspensdo

- Contaminacdo de cursos de
agua subterranea.

Lavra

- Solidos em suspensdo
de agua da mina, metais
pesados, alteracdo do
lencol freatico,
degradacéo da
qualidade da agua.

- Prejudicial a vida aquatica.

Beneficiamento e
estocagem

- S6lidos em suspensao,
metais pesados, pH,
toxidez de descarga direta
e transbordamento de
sistema de rejeito fino.

- Grande consumo de
agua.

- Prejudicial a vida aquética.
- Produz desequilibrio
ecoldgico.

Transporte

- Estradas largas para
veiculos pesados, poeira.
- Desmatamento
desnecessario.

- Transbordamento em
descarrilamentos e
acidentes rodoviarios.

- Possivel prejuizo a vida
aquatica.

Ar
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Actividades Problemas Efeitos
- Poeira de detonacdo e
perfuracao.
Lavra - Gases de motores de - Pouco importante.
combustao.

- Poeira, particulas
aereas, gases, evaporacao

- Possiveis efeitos respiratorios.
- Chuva atuando sobre
particulas que afeta a vegetacéo

Beneficiamento e de bacia de rejeitos finos. e solo.
estocagem - Gerag,élo qe energia - Elevacdo de custos devido a
termica. COrrosao.
- Particulas aéreas - Contribui para a poluigéo do
provenientes de ar que acaba afetando a
Transporte material biodiversidade.
transportado.

Tabela 2. 4: Actividades, problemas e efeitos da mineragéo.
Fonte: Adaptado de Silva (2014) e CPRM (2002) apud Silvia (2017).

2.2.7. Escala de qualidade do ar e efeitos

Os danos ou efeitos da poluicdo do ar podem ser considerados se for levando em conta alguns

dos seus aspectos principais, como a saude, os materiais, as propriedades da atmosfera, a

vegetacao e a economia. A tabela 2.5. mostra as escalas da qualidade do ar e os efeitos sobre

a salide humana.

Escala Qualidade dor ar Descricdes dos efeitos sobre a satde
0-50 Boa
51-100 Regular
Leve agravamento de sintomas em pessoas
101 - 199 Inadequada suscetiveis, com sintomas de irritacdo na
populacéo sadia.
Decréscimo da resisténcia fisica e significativo
200 - 299 Ma agravamento dos sintomas de irritacdo na
populacéo sadia.
300 - 399 Péssima Aparecimento prematuro de certas doengas,
alem de significativo agravamento de
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Escala Qualidade dor ar Descrigdes dos efeitos sobre a saude

sintomas; decréscimo da resisténcia fisica em

pessoas saudaveis.

Morte prematura de pessoas doentes e idosas;
>400 Critica pessoas Saudaveis podem manifestar sintomas

adversos que afetam sua actividade normal.

Tabela 2. 5: A qualidade do ar e os efeitos sobre a satde humana.
Fonte: Chizenga (2016) e Derisio (2017: 144)

A partir da escala 101-199, em que a qualidade do ar € inadequada, registam-se alguns efeitos
sobre a satde humana, que pioram a medida que se evolui na escala, acarretando danos na
salde. Em comparacdo com outras necessidades da vida, o ar tem um consumo continuo,

como diz Derisio:

Um homem adulto requer diariamente cerca de 15 kg de ar, 1,5 kg de alimento solido e 2 litros de agua.
Essa quantidade diaria de ar inspirado entra em contacto com 70 m? de superficie alveolar, nos pulmdes.
Estima-se que uma pessoa pode manter-se viva se estiver 5 semanas sem alimentos, 5 dias sem agua,
mas nao mais do que 5 minutos sem ar.

Derisio (2017: 144).

Raven & Gschwend (1995) e Botkin & Rosentlal (1995) colocam a poluigcdo atmosférica
como estando diretamente relacionada com a geracdo de efeitos prejudiciais a0 meio
ambiente, incluindo paisagens naturais, vegetacao, animais, solo, agua, estruturas naturais e

artificiais, como também sobre a saide humana.

2.2.8. Poluigdo da agua

Nenhum recurso natural, salvo o ar, apresenta tantos usos legitimos quanto a &gua. Em nossa
vida social e industrial, os recursos hidricos sdo utilizados para multiplos fins, tais como:
abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo, agua para os animais, preservacdo da flora,

recreacdo e lazer, geracdo de energia eléectrica, navegacao e diluicdo de despejos.

Segundo Chizenga (2016) e Derisio (2017), a poluigdo das &4guas tem origem, basicamente,
em quatro factores:

1) Poluicdo natural — trata-se de um tipo de polui¢do ndo associada a actividade humana,

causada por chuvas e escoamentos superficial, salinizacdo, decomposicao de vegetais

e animais mortos;
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2) Poluicdo industrial — constitui-se de residuos liquidos gerados nos processos
industrializados de uma maneira geral, compostos por papel e celulose, refinarias de
petréleo, usinas de acucar e &lcool, siderdrgicas e metallUrgicas, quimicas e
farmacéuticas, os batedouros e frigorificos, téxteis e curtumes;

3) Poluicdo urbana — é aquela proveniente dos habitos de uma cidade, que geram esgotos
domésticos langados direta ou indiretamente nos corpos de 4gua;

4) Poluicdo agro-pastoril — poluicdo decorrente ligada a agricultura e a pecuéaria por

meio de defensivos agricolas, fertilizantes, excrementos de animais e eroséo.

No caso da agua a poluicdo ocorre principalmente por lama e por substancias como 6leo,
graxa e metais pesados (altamente toxicos). A retirada da vegetacao causa a erosdo dos solos,
0 que pode causar assoreamento dos corpos de agua do entorno. A presenca de sedimentos
em suspensdo na agua aumenta a turbidez, diminuindo a entrada de luz e reduzindo a

quantidade de oxigénio dissolvido.

Sobre os danos causados pela polui¢do da agua, Derisio afirma ainda que:

Em linhas gerais, a poluigdo das 4guas pode ocorrer por meio das seguintes formas: Polui¢do natural
.provocada por folhas, cadaveres de animais mortos, erosdo, escoamento superficial etc.; Poluigdo por
causa de langamento de despejos industriais provenientes das operagdes desenvolvidas nosdiferentes
processamentos industriais etc.; poluicdo por causa de esgotos domésticos, os quais resultam do uso da
agua para fins higiénicos, preparo de alimentos, lavagem de pisos e utensilios etc. e poluicdo dos corpos
de 4gua advinda da drenagem de &reas agro-pastoris provocada pelo carreamento de fertilizantes,
defensivos agricolas, fezes de animais etc.

Derisio (2017: 145).

Pode-se notar que a poluicdo da dgua € muito rapida e abrangente devido a sua forma de
ocorrer em diversas modalidades, quer por via natural, por langamento, quer por corpos
submersos em agua. O documento da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (2011: 64), 4.2
edicdo, faz referéncia ao padrdo da qualidade da agua para o consumo humano. Neste
documento, a OMS pede aos governos que reforcem o controlo da qualidade da agua com
planos de seguranca que podem gerar melhorias significativas e sustentaveis a satde publica.
O mesmo documento faz mencdo de parametros que devem ser observados sobre a
potabilidade da 4gua para o consumo humano. Como exemplo, o Servigo Auténomo de Agua
e 0 Esgoto de Aracruz no Brasil (SAAE, 2009) refor¢cam a orientacdo da OMS mostrando os

paramentos tedricos e numéricos abaixo:

1) Cloro Residual é um agente bactericida. E adicionado durante o tratamento com o

objetivo de eliminar bactérias e outros microrganismos que podem estar presentes na
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2)

3)

4)

5)

6)

agua. A concentracdo minima exigida tem de ser igual a 0,2 mg/l (miligramas por
litro) de cloro residual.

Turbidez é a medicdo da resisténcia da 4gua a passagem da luz. E provocada pela
presenca de particulas finas em suspensao (flutuando/dispersas) na agua. A turbidez
€ um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto. O valor
maximo permissivel de turbidez na &gua distribuida é de 5,0 NTU.

Cor é uma medida que indica a presenca na agua de substancias dissolvidas ou
finamente divididas (material em estado coloidal). Assim como a turbidez, a cor é
um parametro estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto, sendo que o valor
maximo permissivel de cor distribuida na agua é de 15,0 UC.

pH é uma média que estabelece a condicdo &cida ou alcalina de uma agua. E um
parametro de carater operacional que deve ser acompanhado para otimizar 0s
processos de tratamento e prevencgédo contra corrosdo ou entupimentos nas tubulagdes
do sistema de distribuicdo. E um parametro que ndo tem risco sanitario associado
diretamente a sua medida. A gama de pH recomendada para a agua é de 6,0 a 9,5.
Coliformes representa um grupo de bactérias que normalmente vivem no intestino
de animais de sangue quente, embora alguns tipos possam ser encontrados também
no meio ambiente. E uma analise utilizada como indicador de possivel contaminagéo
microbioldgica.

Flior é um elemento quimico adicionado a agua de abastecimento durante o
tratamento, com comprovada eficacia na protecdo dos dentes contra a carie. O teor
de flor na 4gua € definido de acordo com as condic6es climaticas (temperatura) de
cada regido, em fungdo do consumo médio diario de dgua por pessoa. A auséncia
temporaria ou as variacdes de flior na agua de abastecimento ndo tornam a agua
impropria para consumo. Assim sendo, o teor de fluor pode variar entre 0,6 e 0,8

mg/l. A tabela 2.6 coloca em evidéncia a norma de qualidade da agua para o consumo

humano.
Parametro Unidade p;/r?#i)triorlga()il/ T/I%)
Aluminio mg/L 0.2
Amonia (como NHs) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH 15
Dureza mg/L 500

39



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

Parametro Unidade p;ﬂ?&ggﬁf}r&%
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - N&o objetavel
Gosto - N&o objetavel
Sodio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez UT ¢+ 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

*Unidade Hazen (mg Pt—Col/L), **Critério de referéncia, ***Unidade de turbidez
Tabela 2. 6: Padréo dos elementos contidos na dgua para aceitacdo no consumo humano.

Fonte: Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Aracruz em Brasil — SAAE, (2009).

2.2.9. Uso e contaminacéo do solo

2.2.9.1. A importéncia do solo
O solo corresponde a camada superficial da crosta terrestre, sendo muito importante para o

desenvolvimento da vida na terra, visto que dele sdo produzidos os alimentos necessarios
para a sobrevivéncia humana e dos animais. Note-se que se utiliza o solo ndo somente para
a producdo dos alimentos, mas também para obtencdo de matéria-prima para diversas
construcdes. Além disso, o solo possui importantes funces, desde o armazenamento,
escoamento e infiltracdo da &gua na superficie, sendo um componente fundamental para o
desenvolvimento de diversos ecossistemas. As actividades agricolas exploram, de
preferéncia, a camada aravel do solo (profundidade 0-20 cm). Todavia, 0 desgaste deste
recurso estd agregado a ameacgas ambientais, econdémicos e sociais, com impacto directo na
cadeia alimentar e na estabilidade das agroecossistemas, repercutindo-Se na seguranca
alimentar (FIUC, 2009).

2.2.9.2. A capacidade de uso da terra

Considerando o trabalho de Giboshi et al. (1999) cujo objetivo assentava no desenvolvimento
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de um sistema especialista para determinar a capacidade de uso da terra, visando assim
auxiliar e dar mais agilidade ao processo de tomada de decisdo para o planeamento do uso
da terra, —encontram-se doze factores limitadores ao uso da terra, designadamente:
pedregosidade, rochosidade, risco de geada, risco de inundacgédo, profundidade efectiva,
disponibilidade de agua, drenagem interna, risco de eroséo, restricdo & mecanizacao,
disponibilidade de nutrientes, fixacao de fosforo e toxicidade por aluminio.

O sistema FAO (1976), apud Sampaio (1999) e César (2014) formulou seis principios:

1. Aaptiddo daterra é avaliada e classificada no respeitante a um tipo de uso especifico;

2. A avaliagdo pressupde a comparacdo entre os beneficios obtidos e os inputs
necessarios para os diferentes tipos de terras;

3. O processo de avaliacao pressupde uma abordagem multidisciplinar;

4. A avaliacdo deve ser feita nos termos do contexto biofisico, econémico, social e
politico da &rea em consideracéo;

5. A avaliacdo é respeitante ao uso numa base sustentavel,

6. A avaliacdo envolve a comparacdo de mais do que um tipo de uso.

As interpretages para propositos agricolas tém de ser feitas de acordo com parametros ou
critérios que representem a maior ou menor adaptabilidade dos solos e do ambiente em que

ocorrem, para determinado cultivo ou grupo de cultivos (Giboshi, 1999: 8).

Para tal houve necessidade de recolha das amostras de solos para as analises de modo a aferir
o nivel de aptiddo dos mesmos para determinado fim. Para este estudo o fim é agricola para
a zona afectada pelas empresas exploradoras de carvao mineral a céu aberto uma vez que se
trata dos solos para a populacdo local que € permanentemente produtora agricola. A andlise
ird permitir aferir se o solo estd contaminado pelo processo da actividade mineira
desenvolvida pelas trés empresas mineradoras, num raio ndo superior a 5km entre as minas
e as povoacgOes. De referir que antes da actividade mineira em zona de estudo, a populacéo

vivia de agricultura, a pastoricia e a caca.

As minas a céu aberto fazem Drenagem Acida da Mina (DAM) por meio de bombas, que
lancam aguas sulfurosas no ambiente externo. Estas produzem alteracGes de ordem
mineraldgica no solo, pela formacao de novos compostos quimicos resultantes da reducéo do
pH e fisica (baixa capacidade de retencdo de agua e permeabilidade), que pode variar de

acordo com a geologia do terreno. Como consequéncia dessas alteragdes no solo, a qualidade
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da agua subterranea pode ser comprometida. Pode ocorrer a reducédo do valor do pH da &gua,
0 que contribui para a solubilizacdo de metais e contaminacdo da agua subterranea que, em

caso de ingestdo, pode afetar a salde humana.

Densidade aparente do solo (Dap) ou Ds é uma unidade de massa por unidade de volume.
Em solos normais, ou seja, equilibrados em termos de textura o Dap, ronda entre 1-1,7g/cm?

e em solos cultivados esta entre 1,4-1,8 g/cm?® (Casanellas, 1982).

Textura do solo corresponde a proporcao granulométrica do solo (Casanellas, 1982). Muitas
propriedades do solo estdo diretamente relacionadas com o tamanho das particulas. As
superficies especificas superiores nas particulas mais pequenas imprimem uma maior
actividade fisico-quimica. O volume e tamanho dos poros condicionam a retencdo e

transmissdo da agua e do ar.

pH torna disponiveis a maior parte dos nutrientes. Cesca, (1978) afirma que um pH
extremamente &cido ou extremamente alcalino impede a disponibilidade dos nutrientes para
as plantas, sendo fundamental conhecer o seu valor no diagndstico do solo para a sua
correcdo. O autor, usando o critério da (United States Department of Agriculture) USDA,

indica estes valores de pH como ilustrado na tabela 2.7.

Valor do pH Qualitativo
pH < 4,5 Extremamente acido
45-5 Fortemente &cido
5-55 Muito acido
5,56 Acido
66,6 Ligeiramente cido
6,6 -7,3 Neutro
7,3-178 Medianamente béasico
7,8-85 Moderadamente béasico
85-9 Ligeiramente alcalino
9-10 Alcalino
>10 Fortemente alcalino

Tabela 2. 7: pH segundo critério da USDA.
Fonte: Cesca (1978) e Casanellas (1986)

42



Parte 2. Enquadramento

Quimicamente, os conceitos de béasico e alcalino sdo quase sindGnimos pelos seus efeitos, mas
edafologicamente ndo. Um solo alcalino é aquele de pH superior a 8,5, no qual predomina o
hidrogenido OH (Josep et.al., 1995).

e Salinidade

Em algumas ocasides a questdo da salinidade pode ter sido a seca fisioldgica, a toxicidade
especifica e a degradacdo da estrutura (com o ido na+). Portanto, na tabela 2.8. abaixo esta

representada a sua avaliag&o.

dS/m a 25.C pS/cm a 250.C Qualificativo
0-2ou 02000 Né&o salino
2—40u 2000 — 4000 Ligeiramente salina
4-8 4000 - 8000 Salino
>8 >8000 Muito salino

Tabela 2. 8: Avaliacéo de salinidade.
Fonte: Josep et al. (1995)

¢ Nutrientes (Matéria Organica)

A matéria organica como reserva de nutrientes pode ser avaliada em funcédo da textura e pH
Yanez (1989). Na 6tica de Yanez (1989), avalia-se a matéria organica em funcéo da textura,
mas j& Spring et al. (1993) faz a sua avaliagcdo em funcédo da textura e pH, como il. Este

ultimo caso esta apresentado na tabela 2.9.

Diagnostico
PH Textura "\)Aol:)':g Pobre Correto Rico Excessivo
<5,8 Qualquer <2% 2-25% 2,3-3% | 3-3,5% >3,5
Arenosa <0,8 08-1,2 12-15 15-2 >2
5,8-8,3 Média <1,2 1,2-1,8 18-2,3 2,3-3 >3
Argilosa <2 2-2,5 25-3 3-35 >3,5

Tabela 2. 9: Matéria organica em funcao da textura e pH.
Fonte: Spring et al., (1993)

43



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

NIVEL
C o o o
aracteristica Muito Baixo Médio Alto i
baixo alto
- S.f'os <0,003 | 0,003-0,01 0,03-0,03 0,03-0,06 >0,0 6
Mg trocével | argtiosos
(mol/kg
argila) - Solos
arenosos | <0002 | 0,002-0005 | 0,005-0,01 0,01-0,02 >0,02
(francos)
K troc:r‘g'lf)“o” kg <0001 | 0,001-0002 | 0,002-0004 | 0004-0,008| >0008
Capacidade de troca <005 | 005-015 | 0,15-025 0,26-0,40 > 0,40
catiénica (mol/kg argila)
Saturacdo por bases (%) <15 15-35 36 -50 51 -75 >75
N (%) <005 | 006-01 011-020 | 021-030 | >031
P - Olsen (mg/kg solo) <5 05-10 10-20 20 -40 > 40
Matéria organica (%) <1 01-2 2,1-5 >5
B (H"t'\é\glg)) (makkg | 915 | 015-<035 | 035-<08 | 08-<2 >2
Zn (AAAC-EDTA)
(m/kg solo) <05 | 05-<15 15<5 5.<15 <15
CIN 3-15Boa >15 Mal

Tabela 2. 10: Avaliacdo agronomica da fertilidade do solo.
Fonte: Josep et al. (1995)

Como a dindmica de fosforo no solo apresenta uma série peculiar quanto a sua

disponibilidade, convém apresentar algumas normas de diagndstico e avaliacdo em funcéo

da textura, cultura e método. O fdsforo, apesar de poder estar em quantidades suficientes no

solo, rapidamente se combina com outros elementos e compostos quimicos disponiveis no

solo. Esta situacdo pode torna-se indisponivel para as plantas. A tabela 2.11. apresenta a sua

avaliacdo.
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Cereais e milho com sistema de cultivo
Culturas .
a sequeiro
Classe textural Arenosa /média Argilosa
Muito baixo <5 <3
Baixo 5-15 3-8
Correcto 15-25 8-13
Alto 25-35 13-18
Excessivo > 35 > 18
Tabela 2. 11: Normas de diagnostico de P- utilizadas em Espanha (mg P/kg solo) Método
Mehlich.

Fonte: Josep et al. (1995)

e A capacidade de troca catidnica e Saturacdo por bases (CTC e V)
A capacidade de troca catidnica (CTC) é a quantidade maxima de catides que pode ter um
solo de forma trocavel. Expressa-se em meq/100g de solo seco e é um indicador de fertilidade
potencial do solo (Josep et. al., 1995). A argila e a matéria organica sdo os complexos de
troca, ou seja, S30 0s que possuem os catides trocaveis. A saturagdo por base (V) Ca?*, Mg?",
K", Na* séo bases de troca. Este é um indicador da fertilidade atual do solo. O autor (Spring

et al., 1993) apresentou a avaliacdo de saturacdo por base de troca. A tabela 2.11. explicita a

informacao.
Taxa de saturacéo Qualificativo
<40% Né&o saturado/desaturado
40 — 50% Ligeiramente saturado
50 — 80% Medianamente saturado
> 80% Saturado

Tabela 2. 12: Avaliacdo de saturacéo por base de troca.
Fonte: Spring et al. (1993)

De acordo com as literaturas consultadas, todos os autores convergem no ponto de que 0s
bons solos para a agricultura sdo os que possuem alto valor de saturacéo por base de troca.

Este é um dos indicadores da fertilidade actual.

2.2.10. Outros tipos de poluicéo
Além de poluigdo do ar, da agua e do solo, existem outros tipos de polui¢do que séo o ruido,

as vibracdes e as radiacdes (Derisio, 2017).
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Segundo Barbosa (2009) apud Stansfeld (1992) e Azevedo & Lima (2002), o ruido é
considerado um som incomodo. Enquanto o som consiste numa entidade fisica, mensuravel
e objetiva, o ruido é um conceito psicoldgico que é definido como som indesejado. O som é
definido como qualquer variacdo de pressdo (no ar, na &gua, ou em algum outro meio) que o
ouvido humano possa detetar. Com muita frequéncia o som pode causar incomodo. Nesse

caso, 0 som desagradavel ou indesejavel é chamado ruido.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, a sociedade vem aumentando sua capacidade
produtiva, criando a chamada sociedade de consumo, com a amplia¢do do parque industrial
mesclado na comunidade. E as indlstrias foram e estdo sendo instaladas junto das
residéncias, com todas as implicacGes do impacto ecologico, num crescimento desordenado
e gerador de muitos incomodos. Com o passar dos anos, o individuo perde a acuidade
auditiva. Essa perda é significativamente acelerada e aumentada pela exposicao a altos niveis
de ruido no nosso cotidiano, tornando irreversivel a perda de audi¢do. Contudo, ndo é apenas
0 sistema auditivo a ser prejudicado, mas todo o organismo. Um facto que levou as

autoridades europeias a considerarem o ruido um problema de satide publica, em 1989.

Relativamente ao uso do som, importa reforcar que o som (acustico) tem hoje inUmeras
utilidades ou beneficios para o humano, provocando efeitos psicoldgicos, estéticos e até
terapéuticos. Também é usado para controlar o ruido, gerando um sinal semelhante a onda
em fase oposta. Pode ser utilizado também para manter a privacidade, impedindo que 0s sons

de um local sejam conhecidos por outros.

Ja as fontes de ruido podem ser classificadas em estacionarias e moveis. As fontes
estacionarias sdo aquelas que se encontram fixadas num determinado local. Entre elas
destacam-se como fontes significativas de ruido os processos e operacdes industriais, as
construcdes e ainda outras. Como principais fontes moveis destacam-se os veiculos
automotores, as aeronaves, 0s trens e 0s martelos pneumaticos. Os efeitos do ruido no
Homem podem ser fisicos, psicologicos e sociais. O ruido prejudica a audi¢do, interfere na
comunicagdo, provoca incomodo, fadiga e reduz a eficiéncia. Pode provocar no ser humano
diversos sintomas, como a dilatacdo das pupilas, 0 aumento na producdo de hormonios da
tiroide, o aumento da producéo de adrenalina, 0 aumento de corticotrofina (diminuicdo da
imunidade), a movimentacdo do estbmago e do abdomen, a reacdo muscular e a constricao

dos vasos sanguineos.
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Segundo Derisio (2017), os sons que afetam a audicdo também tém efeitos sobre a salde e o
bem-estar fisiol6gico como:
e Auditivos (reducdo da capacidade auditiva);
e De resposta vegetativa, quer seja ela involuntaria ou inconsciente (palpitagcdo
cardiaca, vasoconstricdo periférica etc.);
e Cardiovascular (hipertensao arterial);
e No sono (alteracdes fisioldgicas, alteragdes vegetativas, mudanca na disposicéo,

mudanga na performance, aumento no risco de acidente etc.).

Por sua vez, os efeitos do ruido sob o ponto de vista socioldgico devem levar em conta:
e Airritacdo geral (incomodo);
e A perturbacdo na comunicacao (conversacao, telefone, radio e televisdo);
e O prejuizo do repouso e relaxamento, dentro e fora da residéncia;
e A perturbacéo do sono;
e O prejuizo a concentracdo e a performance;
e A associacdo de medo e ansiedade;

e A mudanca na conduta social e as restricdes na vida doméstica.

Ao considerar os efeitos mencionados, devemos lembrar da existéncia de um grupo de risco,
ou seja, de pessoas mais suscetiveis aos efeitos do ruido, destacando-se as criancas, as

gestantes, 0s idosos, 0s hipersensiveis e 0s doentes em geral.

Derisio, no seu estudo, diz que:

Desde que o homem comecou a construir maquinas para uso industrial, e especialmente depois que
motores tém sido usados para lhe dar forca (alimenta-la), problemas de reducéo e isolamento de vibracGes
tém ocupado os engenheiros. Como ocorre com o ruido, a vibragdo hoje se tornou um invasor ndo somente
das residéncias localizadas préximo as indUstrias (produto de crescimento desordenado), mas também a
todo o tipo de construcéo, seja residencial, comercial ou industrial, por causa da multiplicidade de fontes
que, em determinadas operacfes ou estado de manutengdo, produzem vibragdes, transmitindo-a para a
edificacdo,

(Derisio, 2017: 158).

Os efeitos das vibracGes ndo afetam somente as pessoas, mas também os materiais, e essa €
a grande diferenca com o ruido (considerando-se os valores normalmente encontrados). O
facto é que hoje se proporciona significativa importancia ao bindmio ruido-vibragdo, no
contexto da preservacdo do meio ambiente e da qualidade de vida. Os efeitos directos da

vibracéo sobre o corpo humano podem ser sérios. Os trabalhadores podem ser afetados por
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diversos transtornos como visdo obscura, perda de equilibrio, perda de concentracéo,
deformacdes, etc. Em alguns casos, certas frequéncias e valores de vibracdo podem danificar

permanentemente 6rgdos internos do corpo humano.

As fontes de vibragdo podem ser classificadas em estacionérias e moveis. As fontes
estacionarias ou fixas sdo aquelas passiveis de serem localizadas, destacando-se como
principais as industriais e os estabelecimentos comerciais. As mdveis, por sua vez, mudam
constantemente de local e, entre elas, destacam-se os veiculos automotores, as aeronavais, 0s

trens, entre outros.

2.3. Riscos para a saude humana e vegetacéo, fauna e materiais

2.3.1. Riscos provocados pela poluicdo atmosférica

Como se referiu no subcapitulo anterior, os efeitos da poluicdo atmosférica caracterizam-se
tanto pela alteracdo de condicdes consideradas normais como pelo aumento de problemas
preexistentes. Esses efeitos podem ser tanto globais como podem ocorrer em niveis local e
regional. Segundo Derisio (2017), os efeitos da poluicdo atmosférica em escala global séo
caracterizados pela alteracdo da acidez das aguas da chuva (chuva &cida), pelo aumento da
temperatura do planeta (efeito estufa) e pela modificacdo da intensidade da radiagéo solar,
ou seja, aumento da radiacdo ultravioleta, causado pela deplecdo da camada de ozo6nio. De
uma forma sumaria, os efeitos da polui¢ao atmosférica mostram resultados na satide humana,

na vegetacao, na fauna e sobre os materiais.

2.3.2. Efeitos sobre a satde humana

Poluentes atmosféricos podem afetar a saude humana de diversas formas. Os efeitos vao
desde o desconforto até a morte. Alguns desses efeitos incluem irritacdo dos olhos e das vias
respiratdrias; reducao da capacidade pulmonar; aumento da suscetibilidade a infecdes virais
e doencas cardiovasculares; reducdo da performance fisica; dores de cabeca; alteracGes
motoras e enzimaticas; agravamento de doencas cronicas do aparelho respiratério tais como,
asma, bronquite, enfisema e pneumoconioses; danos ao sistema nervoso central; alteracfes

genéticas; nascimento de criangas defeituosas e cancer (Chomsky, 2002 e Oliveira, 2008).

Os efeitos da poluicdo do ar sobre a saude podem provocar: doengas agudas ou morte;
doencas cronicas, reducgéo da vida ou dano ao crescimento; alteracdo de importantes funcdes

fisioldgicas, tais como ventilacdo do pulmao, transporte de oxigenio pela hemoglobina,
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adaptacao ao escuro ou outras funcdes do sistema nervoso. A questdo da poluicdo do ar é de
longa data e vem sendo agravada através da industrializagdo generalizada do século XX,
impulsionada pela eletricidade e pelo motor a combustdo, que conduziu ndo s6 a sua

diversificacdo, como também a sua disseminacdo em escala mundial.

Sao vérios e alarmantes os episodios criticos de polui¢do, com perdas de vidas humanas ou
danos a salde, que passaram a ser registados em meados deste século em decorréncia de
emissdes de contaminantes por diferentes tipos de inddstrias nas mais variadas regides do
globo, associados a condi¢fes meteoroldgicas de fraca dispersdo de poluentes. A tabela 2.13
apresenta alguns episoddios provocados pela poluicdo do ar, em anos recentes em

determinados paises do mundo, que provocaram mortes e pessoas doentes.

Pais Ano Mortes e doentes Episodio
Na regiso Houve 63 mortes o
industrial do por problemas _ Ep'§°dt',° de
i 5/12/1930 respiratorios, INVEersao termica.
V?\Leegsatlo particularmente (LEDBET-TER,
Bélgica. criangas e idosos. 1972, p.25).
Episddio de forte
poluicdo devido a
presenca de
material
particulado e
Dos 14.000 Morreram 17 dioxido de
" ekiads de pessaase6.000 | TSR
cidade de
Donnora- Em 1948 apresentaram fabricas de &cido
e problemas >
Pensilvania, respiratorios e sulfdrico e de
Est_ados forte irritacdo nos beneflc!amento de
Unidos. olhos. zinco.
(DOTREPPE-
GRISARD, 1972,
p. 82; Branco;
Murgel, 1995,
p.21).
Houve 32 mortes Por ocasiao de
Na cidade de e levando 320 Umt"’} INVersao
Poza Rica 11/1950 PEss0as a0s i
o hospitais com compostos de
Mexico. problemas enxofre foram
Nervosos e emitidos pela
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respetivamente.

Pais Ano Mortes e doentes Episodio
respiratorios. refinaria de
petréleo e
tratamento de gas
natural local,
(Derisio, 1992: p.
112; Barker et al,
1962: p.189).
Ocorreram trés
Em 11/1953; episodios
Em Nova York 01/1963 e Causando cada um calamitosos
11/1966. cerca de 200 mortes. (Griffiths, 1976: p.
132).
Houve a emisséo
Ocorreram 9 de_ grande .
. mortes e 150 quantidade de pé
Na cidade de f de sementes de
Baury, Séo pessoas foram mamona.
Paulo Em 1952 acor(;]etldas por lancados por uma
— Brasil. resp?i?gtgc')arsi'as Industria
agudas extrativa de 6leos
' vegetais (Derisio,
1992: p.112).
Foi encoberta por
particulas em
Causando 4.000 suspensio de
mortes na semana diéxido de
_ seguinte ao enxofre,
Na cidade Periodo de evento, e mais produzindo o que
de 5-8/12/1952 4.000 nos dois ficou conhecido
Londres. meses que se como “Névoa
seguiram ao Negra” (Branco;
episodio. Murgel, 1995:
p.22 & Escourrou,
1991: p.178)
Houve perda de Mais trés
vidas humanas episodios de smog
Nos anos em 1.000, 800 e (mistura de
Inglaterra 1957, 1960 e 700 fumaca com
1962 pessoas, neblina). Derisio

(1992: p.112).

Tabela 2. 13: Episodios agudos provocados pela polui¢do do ar em anos recentes.
Fonte: Adaptado em Oliveira (2008); Derisio (2017) e Ponting (1995).
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No século XIX as cidades mais afectadas passaram a registar quantidades crescentes de
Obitos causados pelos episddios criticos de poluicdo. Em Londres, durante o més de
dezembro de 1873 ocorreram 500 mortes e em fevereiro de 1880 morreram mais de 2 000

pessoas — falecimentos causados por episodios intensos de fog (Ponting, 1995).

Por sua vez Derisio (2017) diz também que na atualidade algumas cidades como Cidade do
México, Los Angeles, Santiago do Chile, Sdo Paulo, Cubatdo/SP, Shangai, Nova Deli, entre
outras, sdo conhecidas por seus problemas de poluicdo atmosférica, associados as condigdes
meteorologicas de ma dispersao e as caracteristicas de seus sitios. Estas cidades enfrentam
sérias situacdes de qualidade do ar por contaminantes como 0zonio, material particulado,

Oxidos de nitrogénio, didxido de enxofre, entre outros.

Como consequéncia, nas cidades e outros locais de maior concentragdo de industrias e
transportes que ddo origem a polui¢do do ar e em outras cidades do mundo; o agravamento
da morbidade e mortalidade de vérias enfermidades e, ainda em especial, as doencas
respiratorias tém como causa a ma qualidade do ar. Pessoas com doencas respiratorias
cronicas e principalmente a parcela infantil e de idosos da populacdo urbana de todas as
classes sociais sd0 as mais atingidas por esses males. Outro assunto que diz respeito
particularmente a populacdo urbana dos paises em desenvolvimento é que, além de haver
uma distribuicao diferenciada por faixa etaria, a poluicdo do ar promove também uma certa
sectorizacdo social no acometimento das varias doencas a ela relacionadas. A populacgéo de
baixa renda esta geralmente mais vulneravel as mazelas do ar poluido dessas cidades, uma
vez que a ma alimentacdo, a exposi¢cdo a ambientes insalubres e as condi¢des adversas do
clima, a precariedade das moradias, a falta de infra-estrutura urbana bésica, o subemprego,
entre outros aspectos, sdo condi¢Bes agravantes para 0 acometimento de doencas associadas

a poluicdo do ar.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) publicou, em 2014, a perda precoce de cerca 7
milhdes de vidas no mundo pela poluigdo do ar em 2012: 3,6 milhdes devido a polui¢do do
ar externa e 3,4 milhGes devido a poluicdo Intra domiciliar. Isto significa que uma em cada

oito mortes no mundo esta relacionada com a exposicao ao ar contaminado (WHO, 2014).

2.3.3. Danos em materiais
Como se viu sobre os danos em humanos, a tabela 2.13. torna visivel alguns exemplos de

danos provocados pela poluicdo do ar em relacdo a diversos materiais.
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Tipo de Manifestacéo tipica do Poluente .
: o Factor ambiente
material dano Danificante
Vidros Alteracédo da aparéncia | Substancias acidas Humidade
Danos a superficie, Diodxido de enxofre )
. A Humidade e
Metais perda de metal e e substancias
L temperatura
embacamento. acidas
Mater|a|s~de Descoloracéo Humidade
construcédo
Pintura Descoloracéo
Couro Desmtegrgg.a(_J da Humidade e fungos
superficie;
papel Enfraqueument_o torna- Luz solar
se quebradico
Reducio de resisténcia Didxido de Humidade, luz
. . ~ enxofre,
Tecido a tenséo; formacdo de substancias acidas lar e f
manchas : solar e fungos
e particulas
Dioxido de
Corantes Desbotamento nitrogénio e de Humidade e luz solar
enxofre e oxidantes
Borracha Redugao de resistencia; Oxidada Luz solar
enfraquecimento

Tabela 2. 14: Danos provocados pela polui¢do do ar a diversos materiais.
Fonte: Adaptado de José & Sampaio (2012) e Derisio (2017).

2.3.4. Danos sobre a vegetacao
Segundo o mesmo autor, Derisio, as plantas podem ser afetadas pelos poluentes atmosféricos

por meio dos seguintes mecanismos:

a) Reducdo da penetracdo da luz (reducdo da capacidade de fotossintese) por
sedimentacdo de particulas nas folhas ou por interferéncia de particulas em suspenséao
na atmosfera;

b) Decomposicéo de poluentes no solo, por sedimentacdo ou por arrastamento devido
as chuvas, permitindo a penetracdo dos poluentes nas raizes e alteracéo das condigdes
do solo;

c) Penetracdo dos poluentes atraves dos estomas das plantas. Qualquer que seja a forma
pela qual uma planta tenha sido afetada, o efeito pode ndo ser visivel. Os sintomas de
dano visivel sobre as folhas das plantas, atribuidos a poluicdo do ar, podem ser

considerados em trés categorias gerais, ndo mutuamente exclusivas: colapso de tecido
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foliar; clorose ou outras alteracbes da cor normal das folhas; alteracbes no
crescimento e na producdo das plantas importantes para a agricultura e para a

floricultura.

Os principais componentes do smog fotoquimico que causam danos as plantas s&o o0 0zono,
o Peroxiacetil nitrato (PAN) e os 6xidos de nitrogénio (NOx). Outros gases como o cloro, 0
gas sulfidrico, a amonia e muitos outros produtos quimicos como os acidos cloridricos e

sulfurico, podem causar danos a vegetacéo.

2.3.5. Danos sobre a economia

Os efeitos adversos diretamente provocados pela polui¢do do ar séo extremamente onerosos
para os habitantes de &reas urbanas industrializadas. O custo desses efeitos é complexo de se
determinar. O relatério da ONU (2015) mostra o quanto a poluicdo do ar custa para a
economia global: US$ 5,3 trilhGes, o equivalente a 7,2% do PIB mundial. O valor se refere
aos gastos com impactos ambientais, salde e a perda de produtividade decorrente de doencas
relacionadas com a poluicdo. A tendéncia é para piorar. Se ndo forem tomadas medidas para
conter a ma qualidade do ar, a previsdo é de que a mortalidade decorrente desse impacto
custe & sociedade US$ 25 trilhdes, até 2060. O descarte improprio do lixo também tem
consequéncias econbmicas negativas, trazendo um prejuizo anual de US$ 216 bilhdes,
globalmente. J& os elementos quimicos poluentes, como o mercdrio, geram um estrago de

US$ 480 bilhdes por ano a economia do planeta (José & Sampaio, 2012 e Derisio, 2017).

Outro factor importante a ser considerado sdo 0s custos na prevencéo e controlo da poluigédo
do ar. Nesse caso, devem ser considerados tanto 0s gastos governamentais como os das
empresas privadas. Nos Estados Unidos da América, em 1968, por exemplo, em algumas
comunidades, o gasto médio do controlo e da prevencao da poluicdo do ar foi de cerca de
USD 0,10 por habitante a cada ano. Em termos de custo-beneficio, estima-se que para cada
délar gasto no controlo da poluicédo do ar, evita-se o gasto de USD16 decorrentes dos gastos
causados (Derisio, 2017: 119). A tabela 2.14. revela as categorias dos poluentes e 0s seus

efeitos para o meio ambiente.
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Efeitos gerais ao

Particulas totais
em suspensao

neblina, aerossol,
fumacga, fuligem etc.
Faixa de tamanho <100
micrometros.

poeira de ruas
suspensa, queima
de biomassa.
Fontes naturais:
polen, aerossol
marinho e solo.

Poluentes . o _ ;
Caracteristicas Fontes principais meio ambiente
Particulas de materiais
solidos ou liquido que Processos de
ficam suspensas no ar combustdo (industria | Danos a vegetagio,
Particulas na forma de poeira, e veiculos deterioracéo da
inalaveis neblina, aerossol, automotores), visibilidade e
(MP10) e fumaca, fuligem etc. aerossol secundario contaminaggo do
fumaga Faixa de tamanho (formado na solo.
<10 micra atmosfera).
Processos
Particulas de material 'ndU,StflaIS,
sélido ou liquido que veiculos
i motorizados . )
ficam suspensas no ar na oraetio Danos & vegetacio,
forma de poeira, :

deterioragdo da
visibilidade e
contaminacao do
solo.

Didxido de
enxofre (SO2)

Gas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido
na queima de palitos de
fosforo.

Pode ser
transformado a SO3 que, na
presenca de vapor de &gua,
passa rapidamente a H2SO..
E um importante precursor
de sulfatos, um dos
principais componentes das
particulas inal&veis.

Processos que
utilizam queima de
6leo combustivel,
refinaria de
petréleo, veiculos a
diesel, producéo de
polpa e papel,
fertilizantes.

Pode levar a
formacéo de
chuvas acida,
causar corrosdo
aos materiais e
danos a
vegetacdo: folhas
e colheitas.

Didxido de
nitrogenio (NO2)

Gas marrom-
avermelhado, com odor
forte e muito irritante.
Pode levar a formacao

Processo de

combustdo

envolvendo
veiculos

Pode levar a

formacdo de

chuva acidas,
danos a
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Poluentes

Caracteristicas

Fontes principais

Efeitos gerais ao
meio ambiente

de 4cido nitrico, automotores, vegetacdo e a
nitratos (o que contribui processos colheita.
para o aumento das industriais, usinas
particulas inalaveis na térmicas que
atmosfera) e compostos utilizam 6leo ou
organicos gas, incineracdes.
toxicos.
Monéxidos de Gés incolor, indoor e Combustao
carbono (CO) insipido. incompleta em
veiculos.
N&o é emitido
diretamente para a Danos as
Gas incolor, inodoro atmosfera. E colheitas, a
nas concentragdes produzido vegetagdo
ambientais e o principal fotoquimicamente natural,
componente da nevoa pela radiagdo solar plantagGes
Ozono (02) fotoquimica. sobre os 6xidos de agricolas e
nitrogénio e plantas
compostos ornamentais.

organicos volateis.

Tabela 2. 15: Categorias dos poluentes e os seus efeitos para o0 meio ambiente.

Fonte: CETESB (2011b) apud Derisio (2017: 131).

Algranti (1991) realizou um estudo sobre as doencas respiratdrias associadas a mineragdo
de carvao no Brasil, afirmando que a actividade de extracdo do carvdo mineral causa danos
distintos ao sistema respiratorio. Esta caracteristica € comum a outras actividades extrativos
minerais, envolvendo a exposi¢do ocupacional, as composi¢oes diferentes de particulas e/ou
fibras respiraveis. Historicamente, a mineracdo de carvdo foi o segmento industrial
responsavel pelo intenso desenvolvimento de investigacdes relacionadas com doencas
ocupacionais pulmonares, uma vez que despertou um interesse crescente pela importancia
da ocupacdo em relacdo a morbidade e mortalidade por doencas respiratorias. A exposicao
ou inalagcdo de pé ou o consumo de &gua contaminada por algumas particulas de carvao

mineral provoca sérios problemas a saide humana pois, segundo a Organizacdo Mundial de
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Saude (OMS), os elementos quimicos, depositados na &gua ou no ar, tém propriedades que

sdo perigosas para a saude humana.

2.3.6. Atentado ao meio ambiente através da exploracéo de carvdo mineral

Segundo CONAMA N.° 001, de janeiro de 1986, o impacto ambiental é definido como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante da actividade humana que,
direta ou indiretamente, afeta a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacgéo. Incluem-se
as actividades sociais e econdémicas, a biota, as condi¢Ges estéticas e sanitarias do meio
ambiente, bem como a qualidade dos recursos ambientais. Assim, é feito o controlo
ambiental na mineracdo, como a monitorizacdo ambiental de diferentes parametros do meio
fisico e bioldgico para controlar as actividades potencialmente degradantes do meio
ambiente, considerando-se assim os padrdes de qualidade preconizados na legislacao

ambiental.

A mineracdo gera diversas consequéncias para diferentes grupos, nomeadamente, para
trabalhadores de actividade mineira, para as populacdes residentes préximas aos locais de
extracdo mineral, para as populaces residentes e/ou proximas do trajeto modal de
transporte, para pescadores e para populaces residentes e/ou préximas dos portos de
escoamento da producéo (Coelho, 2015). Vale a pena destacar que a minera¢do a céu aberto
ndo é intensiva em mao-de-obra. Como as operacdes de lavra sdo bastante automatizadas e
mecanizadas (Curi, 2012), a maior parte dos investimentos é feita em maquinaria e
equipamento, ndo sendo acompanhado na mesma proporcao por investimentos relativos as
condicBes dos operarios. Isto traduz-se na criacdo de um nimero pequeno de emprego face

a outras actividades econdmicas.

A crescente preocupacdo com os problemas ambientais resultantes da mineracdo de carvao
na regido de Moatize tem ocupado um lugar de destaque na comunicagédo social e nos 6rgaos
governamentais, devido a possiveis impactos nos recursos hidricos e também devido a
insatisfacdo actual das comunidades locais reassentadas pela mineradora VVale Mocambique
(Mosca & Selemane, 2011).

O trabalho publicado por José & Sampaio (2012), com o tema Estado da Arte da Mineragéo

em Mocambique: Caso Carvao de Moatize — Tete, refere que algumas particulas escapam e
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acabam contaminando a &gua, 0 solo e o ar e estes factores prejudicam a saude publica:

Um pré-requisito para o desenvolvimento sustentavel deve ser a garantia de ndo contaminacédo de cursos
de agua, rios, lagos e mares bem como dos oceanos. As actividades humanas vém insistentemente,
poluindo as fontes naturais de agua das quais todos dependemos; a mineracdo é uma dessas actividades
que polui a agua. Tem aumentado muito, no presente, a preocupagdo com o legado ambiental que as
actividades de mineragdo tém deixado, principalmente nos paises em vias de desenvolvimento. Em
paises em vias de desenvolvimento, como é o caso de Mogambique, questGes relacionadas a
possibilidade e qualidade da agua é talvez a interface mais evidente na relagdo da indUstria com as
comunidades proximas a um empreendimento mineral e afetam diretamente a percecéo e aceitacao, pela
sociedade, das actividades mineiras.

José & Sampaio (2012: 17).
Os processos de mineracdo (industria metaldrgica, hidrometaldrgica) sdo, por natureza,
grandes consumidores de agua, nomeadamente, em locais onde haja risco potencial ao
patrimonio ambiental, incluindo os recursos hidricos. Apesar do aprimoramento das praticas
mineiras, em termos ambientais, nas Ultimas décadas ainda sao muito significativos os riscos

ambientais devidos a actividade de minerag&o.

2.3.7. As implicac6es do carvado mineral na satde humana
Apesar do carvdo mineral ser um produto que fornece energia e serve para a producao de
diversos produtos, pode néo ser benéfico para a populacdo. Sao diversas as formas em que o

carvao mineral pode provocar riscos para a saude humana.

A drenagem &cida duma mina é feita por meio de bombas, que langam aguas sulfurosas no
ambiente externo, produzindo altera¢es no solo de ordem mineral6gica (formacao de novos
compostos), quimica (reducdo do pH) e fisica (baixa capacidade de retencdo de agua e
permeabilidade), variando de acordo com a geologia do terreno. A drenagem &cida da mina
é considerada um dos impactos mais significativos dos processos de mineracdo em geral,

segundo consta no Relatdrio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (2008).

A queima do carvéo para gerar energia lanca no ar particulas solidas e gases poluentes. Estes
gases atuam no processo do efeito de estufa e do aquecimento global. O carvao mineral ndo
é uma fonte de energia limpa e deveria ser evitada (Souza Filho, 1990 e José & Sampaio,
2012).

A poluicdo do solo através de carvdo mineral também poderd comprometer a qualidade da
agua subterranea, uma vez que pode ocorrer a reducdo do valor do pH da &gua, o que
contribui para a solubilizacdo de metais pesados. Entre eles, mercurio, vanadio, cadmio,

arsenio e chumbo na contaminacdo das aguas subterraneas. Segundo Janior & Madeira:
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Devido as caracteristicas intrinsecas do processo de producao, que podem ocasionar graves danos a salide
dos trabalhadores e das pessoas circunvizinhas, que podem ter, como por exemplo: Altas incidéncias de
doencas respiratérias devido a libertacdo de didxido de enxofre, mondxido de carbono, e outros gases; a
pneumoconiose; asma ocupacional e bronquite entre outras doencas. A queima de carvdo para obtencéo
de energia produz efluentes altamente téxicos como por exemplo o0 mercdrio e outros metais pesados como
vanadio, cadmio, arsénio e chumbo. Além disso, a libertagdo de dioxido de carbono causa polui¢éo na
atmosfera, agravando o aquecimento global e contribuindo para a chuva cida. Na década de 1950, a
poluicdo atmosférica devido ao uso do carvao causou elevado nimero de mortes e deixou milhares de
doentes em Londres, durante "o grande nevoeiro de 1952,

(Junior & Madeira, 2005:18).
As actividades humanas, de exploracdo de quaisquer tipos de recursos, produzem
efectivamente algum impacto, pelo que deveria existir sempre um plano de mitigacéo e de
monitorizacdo. A Nova Lei do Ambiente (Lei n.° 20/97) de 1 de outubro, | Série do nimero
40, 3.° Suplemento no seu Artigo 8.° requer que o Governo crie mecanismos adequados de
modo a envolver os diversos sectores da sociedade civil, comunidades locais e as
organizacbes de protecdo ambiental na discussdo e controlo de politicas e actividades
atinentes a gestdo dos recursos naturais do pais. Desta maneira, inclusivamente com a
participacdo de todos os atores, ha maior probabilidade de controlar a polui¢do que durante

as suas actividades coloca em perigo 0 meio ambiente e a biodiversidade.

Analisando as consequéncias que o carvao mineral provoca para a saude humana, ha uma
preocupacdo enorme de tomar a sério o risco, de modo a mitigar os efeitos e a salvar vidas,
mas também de modo a preservar a biodiversidade de forma a que a exploracdo de carvao
seja sustentavel, por outras palavras, que ndo venha prejudicar as geracdes vindouras.
Contudo, nota-se ainda uma sonegac¢do agudizada e a ndo observancia dos regulamentos da

poluicdo atmosférica para o bem-estar da populacao.

2.3.8. As principais doencgas provocadas pelo carvao mineral

Historicamente, a mineracdo de carvao foi o segmento industrial responsavel pelo intenso
desenvolvimento de pesquisa relacionada com as doencas ocupacionais pulmonares, uma
vez que despertou um crescente interesse pela importancia da ocupagdo em relacdo a

morbilidade e mortalidade por doencas respiratorias.

Segundo Algrant (1991) mas também Cefetrg (2010) e Souza Filho (1990), a actividade de
extragdo do carvdo mineral causa danos distintos ao sistema respiratorio. As principais
doengas associadas pelo processo de exploragdo de carvdo mineral, sdo: Asma, hiper-
reactividade bronquica, silicose, antracose entre outras. O desenvolvimento da doenga

depende da concentracdo total de poeira inalado; da dimens&o das particulas; da composigédo

58


https://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%25C3%25BArio_(elemento_qu%25C3%25ADmico)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Van%25C3%25A1dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%25C3%25A1dmio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ars%25C3%25AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%25C3%25B3xido_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%25C3%25A7%25C3%25A3o_do_ar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polui%25C3%25A7%25C3%25A3o_do_ar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_global
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva_%25C3%25A1cida
https://pt.wikipedia.org/wiki/D%25C3%25A9cada_de_1950
https://pt.wikipedia.org/wiki/Londres
https://pt.wikipedia.org/wiki/O_grande_nevoeiro_de_1952

Parte 2. Enquadramento

mineraldgica das poeiras e do tempo de exposi¢do. Entre as varias doengas que o carvao

mineral pode causar, destacam-se as seguintes:

e Silicose

A silicose é uma doenca pulmonar causada pela inalagéo de silica. O pé de silica é o elemento
principal que constitui a areia, fazendo com que a doenca acometa principalmente mineiros,
cortadores de arenito e de granito, operarios das fundicdes e oleiros. Qualquer tipo de
exposicdo ao pd de silica pode causar a silicose. Dos sintomas frequentes nesta doenca
destaca-se a diminuicdo da capacidade de respirar, fraqueza, tosse, intensas dores no peito,

perda de peso nao intencional e febre respiratoria.

e Antracose

Antracose é uma lesdo pulmonar caracterizada por pigmentacéo de particulas de carvéo. E
geralmente observada em mineiros, populacfes de grandes centros urbanos ou de areas
poluidas, além de fumantes. Tem carater in6cuo, porém sua evolugdo pode originar
disfungdes pulmonares graves, principalmente em profissionais que constantemente entram
em contato com a poeira de carvdo. Embora a doenca possa ndo manifestar nenhum sintoma
especifico, ela pode ser agravada se o individuo tiver o habito de fumar, pois a presenca de
pequenas particulas de carvao nos pulmdes pode agravar as doencas causadas pelo tabaco,
levando ao surgimento de uma tosse persistente. Os individuos mais propensos a desenvolver
complicacdes sdo os moradores das grandes cidades poluidas e os mineradores de carvéo.
Neste ultimo caso, a prevencdo pode ser feita através da utilizacdo de uma méscara enquanto

se esta a trabalhar com o carvao, evitando assim esta lesao.

O mesmo autor acrescenta que 0s impactos negativos podem variar, desde a geracéo e
transporte de sedimentos causados por estradas mal conservadas durante a fase de
exploracdo até o assoreamento de cursos de agua e aumento de particulas sélidas em

suspensdo nas aguas durante a fase de operagdo da mina.

A maioria da populagdo mogambicana vive nas zonas rurais e, algumas delas, nos locais
onde as empresas se encontram instaladas como é o caso de megaprojetos de empresas de
extracdo de carvdo mineral, material de construgdo civil, etc. Assim, a contaminagdo da dgua
inviabiliza o desenvolvimento sustentavel das comunidades e do préprio pais. Este é um dos

grandes problemas que a mineracdo tem colocado e que deve e pode ser mudado com a

59



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

utilizacdo das melhores praticas de gerenciamento ambiental por parte da industria extrativa
mineral. Ap0s serem removidos, 0s materiais estéreis, que muitas vezes contém sulfuretos
que podem gerar aguas acidas, metais pesados, e outros contaminantes, sdo muitas vezes
armazenados acima dos terrenos em volumosas pilhas com drenagem livre. Estas pilhas de
material estéril deixado a superficie em zonas j& exploradas (bedrock) sdo uma importante

fonte de poluicdo por metais pesados.

2.3.9. Conhecimento da populacéo sobre os riscos devido ao carvao mineral

As grandes companhias ou megaprojectos que estdo na fase de prospecdo, e outras que ja
estdo a explorar 0s recursos minerais, estdo em zonas rurais. Nas zonas em referéncia, a
maioria da populacdo é analfabeta e a sua maior fonte de subsisténcia é a agricultura, a
criacdo de gado em pequena escala, a caca de pequenos animais e a pesca principalmente

praticada por aqueles que vivem junto aos rios com aguas nao periddicas.

Acerca do Perfil do Distrito de Moatize, O MAE (2005) referencia que 68% da populagao
do distrito de Moatize € analfabeta, predominantemente as mulheres. A taxa de escolarizacdo
no distrito € baixa, sendo que apenas 40% dos habitantes frequentam ou frequentaram a
escola. Face a esta situacdo de baixa escolaridade, a populacdo ndo tem conhecimento
suficiente dos riscos inerentes a poluicdo causada pela exploracdo do minério do carvéo.
Apesar de haver algumas pessoas que podem conhecer os riscos desta actividade, ndo

conseguem fazer chegar este tipo de informacao a maioria da populacéo.

A mesma lei no seu artigo 9.°, relacionado com a polui¢cdo ambiental, proibe a producéo e
depdsito de quaisquer substancias toxicas e poluentes em solos, subsolos, &gua ou atmosfera,
bem como a realizacdo de actividades que tendam a acelerar a erosdo e a desertificacao,
desflorestacdo ou qualquer outra forma de degradacdo do meio ambiente, além dos limites

estabelecidos por lei. Estas e outras informac6es a populacdo ndo a possui.

2.4. A relagdo entre as empresas mineradoras e a populagao circunvizinha
2.4.1. A relagdo entre as comunidades e as empresas mineradoras

Qualquer actividade mineira, desde o estudo de viabilidade até a exploragdo do recurso
natural, exige espago geogréafico para a sua execugdo. Para se entender melhor a relagéo entre
as comunidades e as empresas de exploracao de carvdo mineral em Moatize, h& necessidade,

em primeiro lugar, de observar a legislacédo acerca da forma de titularizacdo mineira, sejam

60



Parte 2. Enquadramento

as técnicas envolvidas, sejam as vantagens e desvantagens da mineracao para as populagdes
nativas. Atento aos designios do n.° 1 das alineas a) até a g) do artigo 5 da Lei n020/2014 de

18 de agosto, Lei de Minas®, observa-se que a titularizacdo mineira é feita através de:

a) Licenca de Prospeccdo e Pesquisa;

b) Concessdo Mineira;

¢) Certificado Mineiro;

d) Senha Mineira;

e) Licenca de Tratamento Mineiro;

f) Licenca de Processamento Mineiro;

g) Licencga de Comercializagdo de Produtos Mineiros.

Nesta perspetiva, a competéncia do Governo é proteger as comunidades onde as actividades
de exploracdo mineira sdo autorizadas e, ainda, promover o desenvolvimento socio-
econdmico em prol do seu bem-estar (n.°1, da alinea g, do artigo 13 da Lei de Minas
no20/2014). Para tal, hd necessidade de criar o Desenvolvimento Local, através das
actividades mineiras levadas a cabo numa determinada zona ou regido. As comunidades
deverdo ser beneficiadas, para o seu desenvolvimento, da seguinte maneira:
1) Uma percentagem das receitas geradas para o Estado pela extracdo mineira deve ser
canalizada para o desenvolvimento das comunidades das areas onde se localizam os

respetivos empreendimentos mineiros;

2) A percentagem referida no nimero anterior é fixada na Lei do Or¢camento do Estado,
em funcéo das receitas previstas e relativas a actividade mineira. (o n.° 1 do artigo 20

da mesma lei).

2.4.2. Contacto prévio com as comunidades locais e reassentamento em lugares seguro
Atendendo a Legislacdo Mocambicana referente a exploracao de recursos minerais, no que

se refere aos deveres especificos do titular de uma licenca de exploracdo da mina, a lei de

> A presente Lei de Minas estabelece os principios gerais que regulam o exercicio dos direitos e deveres
relativos ao uso e aproveitamento de recursos minerais, incluindo a &gua mineral. Esta Lei tem como objeto
regular o uso e aproveitamento dos recursos naturais, em harmonia com as melhores e mais seguras préaticas
mineiras, socioambientais e transparéncia, com vista a um desenvolvimento sustentavel e de longo prazo e
captacdo de receitas para o Estado. (Lei de Minas 20/2014 de 18 de agosto, Série n° 66, publicado no Boletim
da Republica).
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minas no n.ol do artigo 40 faz referéncia aos deveres especificos do titular, na qual se diz

que o titular de licenca de prospecdo e pesquisa tem, de entre outros deveres, 0s seguintes:

a) Exercer actividade mineira em conformidade com as leis e regulamentos;

b) Respeitar as comunidades locais e contribuir para a preservacdo dos aspectos
socioculturais das sociedades;

c) Indemnizar os utentes da terra por danos causados a terra ou propriedade como
resultado das actividades de prospecéo e pesquisa na area;

d) Executar as actividades de acordo com as boas préaticas mineiras e socia-ambientais;

e) Observar as normas de seguranca técnica e de salde para as actividades geol6gicos-
minerais, em cumprimento da legislacdo aplicavel e efetuar a recuperacdo ambiental
da area e reparar os danos resultantes das actividades de prospecao e pesquisa, em
conformidade com a legislagcdo ambiental. E por sua vez, o no 2 do art. 39 da mesma
lei diz que, executar na integra o plano de indemnizacdo e reassentamento da

populacéo.

Analisando atentamente a lei acima citada, nota-se uma orientacdo clara por parte das
empresas mineradoras de, antes de execugéo das actividades, aproximarem as comunidades
locais, reunindo-se com elas e explicando o que podera acontecer na sua povoagao ou regiao,
em termos de impactos econdémicos, ambientais e sociais, entre outros que a actividade da
empresa podera trazer durante e no final das suas actividades. O dialogo prévio com as
populagbes € um instrumento indispensavel para manter um clima favoravel entre as

empresas e a populacéo nativa ou abrangida.

2.4.3. Os conflitos emergentes na exploracao de carvao mineral

A exploracdo de recursos pode ser fonte de desenvolvimento e estabilidade social, politica e
econdmica, como também pode ser fonte de inseguranca e conflito. Os beneficios da
exploracdo de recursos podem melhorar a qualidade de vida das comunidades. Pelo
contrario, as populac6es podem ter a percecéo de que o que Ihes € de direito ndo € concedido
e, como consequéncia direta, ha predisposi¢do para manifestar e conflituar em defesa da

materializacdo dos referidos direitos (Zeca, 2013 e Zeca et al., 2016).

A relacdo causal da exploracédo de recursos naturais e os conflitos é complexa. Nesta relacéo
os conflitos emergem numa interacdo entre factores politicos, sociais, economicos e
ecologicos (Maphosa, 2012 apud Zeca, 2013). De acordo com ADECRU (2014) e Zeca

62



Parte 2. Enquadramento

(2013), o anancio das descobertas de gas na Bacia do Rovuma e o inicio da actividade de
exploracdo do carvao pela Empresa Vale Mogambique aumentaram a expectativa de varios
segmentos sociais relativamente aos dividendos que o Estado Mogambicano estaria a ter e
que, contudo, ndo tem capacidades para dar resposta a essas expectativas, por sua vez estas

sdo imediatas junto das populagdes, 0 que aumenta a sua frustragéo.

A esperanca era que a partir de 2018, os dividendos, reembolsos e impostos que advém dessa
actividade pudessem melhorar a capacidade do Estado em responder a essas expectativas
das populacdes. A melhoria da capacidade de resposta por parte do Estado sé sera possivel
se ocorrer uma melhoria ao mecanismo de comunicagdo e didlogo entre 0 Governo e 0s
diversos setores sociais. No fundo, de modo a que se saibam as reais quantidades exploradas
e os dividendos desta exploracdo. A transparéncia, a ética e 0s mecanismos de prestacdo de
informacdo e contas devem ser melhorados, evitando-se situacdes de descontentamento

social como resultado da insatisfacdo social (Araujo, 1988 e Zeca et al., 2016).

Com vista a explicar possiveis situagdes de surgimento de conflitos, entre os agentes
envolvidos na actividade de exploracdo dos recursos minerais, apresenta-se na tabela 2.16.
a analise SWOT na qual sdo indicadas as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas a que

0s atores estdo sujeitos.

Empresas
mineradoras
(Megaprojetos
Mineiros)

Referéncias Estado Mocambicano Comunidades locais

-Licengas e
autorizacdo Estatal

de exploracéo; -ldentidade territorial;

Forcas

-Recursos - Identidade cultural;
- Ocorréncia de recursos financeiros; - Advocacia da
minerais- carvao e Know-how no sociedade civil;
minérios das areas sector dos - Legislacdo Nacional

pesadas;
- Soberania Nacional dos

recursos minerais;
-Experiéncia no

sobre recursos,
fiscalidade e direitos

recursos; sector de comunitarios;
- Legislacéo nacional mineragé&o; -Desenvolvimento de
sobre recursos minerais. - Capacidade de estudos e massa critica

negociacao de
contratos sobre
exploracéo de
recursos.

sobre recursos
minerais.
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Referéncias

Estado Mocambicano

Empresas
mineradoras
(Megaprojetos
Mineiros)

Comunidades locais

Fraquezas

-Capacidade de
negociacgéo;

-Falta de recursos
financeiros;

-Falta de know-how no
sector de mineracéo;

- Falta de experiéncia na
mineracao e fraqueza
institucional;

- Dificuldades econ6micas
- Indice elevado de
pobreza.

-Vulnerabilidade a
soberania do
Estado;
-Instabilidade
politica,
economica e
militar;
Desconhecimento
de aspectos
territoriais e
culturais;

- Baixa reputacéo
internacional na
relacdo com as
comunidades onde
0COrrem recursos.

-Falta de recursos
financeiros;

- Falta de know-how;
-Mao-de-obra ndo
qualificada;

-Né&o acesso aos
contratos celebrados
entre as empresas e 0
Estado;

- Dificuldade de
negociacdo com
Estado e as empresas.

Oportunidades

-Atrair investimentos
externos;

- Melhorar o crescimento e
desenvolvimento
econémico;

- Oportunidade de obter
um know-how a partir das
companhias;

- Alargar o debate
publico sobre industria
extractiva,;

- Tornar-se num ator
preponderante no mercado
regional e internacional.

-ACesso0 a recursos
minerais;

- Obtencéo de
lucros
provenientes do
sector de
mineracao;

- Obtencéo de
méao- de-obra
barata;
-Explorar as
fragilidades legais
e fiscais
mogambicanas;
- Exploracao
sustentavel dos
recursos
comunitarios e
promogdao de
seguranca
ambiental.

-Aumento de emprego;
- Empreendedorismo;
-Desenvolvimento a
nivel local onde as
empresas operam;

- Desenvolver estudos
€ Uma massa critica
sobre recursos
minerais em
Mocambique.
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expectativas e
consequentemente,
surgimento de
sentimentos de
privacéo relativa;

- Sabotagem das

politica e militar;

-Sabotagem das
infra-estruturas
por parte das
comunidades;

Empresas
Referéncias Estado Mogambicano mlneradqras Comunidades locais
(Megaprojetos
Mineiros)
- Incapacidade de
satisfazer as -Instabilidade

- Exploracéo
insustentavel dos
recursos comunitarios;

- Incumprimento
das promessas de

infra-estruturas por responsabilidade

Ameagas parte das - Revoltas social;
comunidades; populares; - Inseguranca
- Emergéncia de - Oscilagéo ambiental e
es_tu_dos € massa do_ valo_r dos - Ac0es das Forgas
cr!tlca §obre recursos minerais no de Defesa e
mmerals_de merca_do Sequranca.
mocgambicanos e mundial.

estrangeiros.

Tabela 2. 16: Analise SWOT das Potencialidades para o surgimento de conflitos relacionados
com a exploracdo de recursos naturais em Mogambique.
Fonte: Adaptado de Zeca & Macanhengane et al. (2013: 35-36) apud Zeca et al. (2016: 76- 77)

O Estado Mogambicano possui muitos recursos minerais como é o caso do carvao mineral e
de outros minérios, nos quais se incluem as areias pesadas. Por ser um pais soberano, deve-
se também possuir toda a legislacdo sobre a area de exploragdo mineral. O licenciamento
dos Mega Projectos Mineiros ocorre de acordo com o tipo de recursos a ser explorado. Estas
empresas possuem capital financeiro, conhecem a forma de exploracdo de minérios,
possuem recurso humano altamente qualificado e, também, a capacidade de negociacdo de
contratos. Estdo preparados para lidar com a exploracdo de recursos e a negociacdo de

contratos de exploracdo e de precos de bens e produtos nos mercados internacionais
(ADECRU, 2014).

Apesar do Estado ser detentor das leis e dono das terras, a populacdo € nativa e vive ai ha
varias geragOes, apesar de ndo possuirem documentos oficiais que lhes confere o Uso e
Aproveitamento da Terra (DUAT). Os seus bisavds, avos e ancestrais viveram desde 0s
tempos passados nestas zonas. Possuem e conservam as suas culturas, com estruturas sociais
ja preestabelecidas, fazem das suas terras a agricultura, a pastoricia, pesca, sepultura dos

seus entes-queridos, entre outras actividades.
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O mencionado quadro demonstra que o Estado tem falta de recursos financeiros para fazer
face a exploracao dos mineiros existentes no pais. Ha falta de conhecimento técnico no sector
da mineracdo, falta de experiéncia geral na mineragdo, o que potencia o apelo aos
investidores externos. Ha também falta de experiéncia e dificuldade econdmica. E necessario
garantir que as actividades sdo concretizadas e que ha resultados satisfatorios. Apesar de
tantos recursos existentes, Mocambique possui um indice muito elevado de pobreza que
contrasta com o tipo e a quantidade de recursos existentes. Os Megaprojetos Mineiros sao
actualmente considerados por algumas entidades como uma vulnerabilidade a soberania do
Estado, dando origem a instabilidade politica que, por sua vez, levanta a incerteza sobre o
nivel de investimento realizado. E de considerar ainda a economia nacional e as questoes
militares que o Estado tem de garantir dado que estes projectos ndo estdo isolados, sendo

crucial que haja paz, estabilidade politica, econémica e social.

Os projectos de alguns aspectos territoriais e culturais apenas estéo para explorar os recursos
€ pouco se interessam em conhecer e perseverar 0s Usos e costumes nativos. Para além disto,
pode-se notar também a baixa reputacdo internacional na relacdo com as comunidades nas
zonas de exploragéo de recursos minerais. As comunidades locais, afetadas pelos projectos,
tém falta de recursos financeiros, falta de know-how, de mao-de-obra qualificada para
oferecer aos megaprojetos, ndo tém acesso aos contratos celebrados entre 0s projectos e o
Estado, para além de dificuldade de negociacdo com o Estado e as Empresas. Neste processo,
as comunidades constituem agentes passivos sem tomar parte das decisdes. Macanhengane
(2013) apud Zeca et al. (2016) afirmam que "as comunidades locais concentram suas forcas
em questoes de identidade territorial e cultural”. Por sua vez, (Aratjo, 1988 e Zeca, 2016)
enfatizam que este aspecto chama a aten¢do para a dimensao identitaria relacionada com o

territorio e as questBes culturais, sendo elementos de forca motriz das comunidades.

Bannon & Collier apud Macanhengane, referem que:

"Numa situacdo em que se tenta criar uma sociedade étnica "homogénea” a descoberta de novosrecursos
pode transformar essas pretensdes em efetivos e violentos movimentos secessionistas encapuzados na
retorica de injustica étnicas. Isto porque, se as populacdes ou grupos étnicos que se encontram incrustados
nas zonas onde se exploram ou hé& ocorréncia de recursos naturais, se ndo sentirem os beneficios da
exploracdo em termos de melhoria das condi¢des de vida bem como se houver uma percecgdo de que nédo
tem acesso ou tem acesso limitado aos beneficios minerais pode servir como terreno fértil para a
mobilizacdoo".

(Bannon & Collier, 2003: 5 apud Macanhengane, 2013: 31)
Nesta senda, pode dizer-se que a falta de qualificagdo destas pessoas, a pobreza e falta de

66



Parte 2. Enquadramento

acesso a informacdo sobre a celebracdo dos contratos de exploracdo, dos recursos entre
empresas e 0 Estado, abrem portas para sentimentos de privagdo que degenera em conflitos.
Todavia, as actividades relacionadas com advocacia da Sociedade Civil, junto das
comunidades, a legislacdo nacional sobre recursos, a emergéncia de estudos e massa critica
sobre recursos minerais constituem elementos de forca.
Considerando o modelo de exploracdo de recursos minerais, em que 0 processo € levado a
cabo por multinacionais, em megaprojetos, com recursos a tecnologia de ponta e, em muitos
casos, perto das povoacdes sem que primeiro tenha ocorrido o reassentamento para locais
seguros das populacdes, em Mogambique existirdo sempre razdes para a eclosdo de:
e conflitos sociais devido a concecdes diferentes como as politicas e estratégias;
e conflitos de interesse, dada a diversidade de interesses entre os diversos seguimentos
envolvidos nestas actividades;
e conflitos regionais com dimensao provincial ou regional, alimentados por nativos das
zonas onde a exploragdo mineira ocorre e por aqueles que ndo se sentem incluidos

nos processos (Zeca, 2013 apud Zeca et al., 2016: 79).

Na descoberta de minerais, o Estado possui varias oportunidades como: atracdo de
investimentos internos e externos; melhorar o crescimento e desenvolvimento econémico;
possuir o know-how das companhias ou projectos; alargar o debate publico sobre as
indUstrias; tornar-se um actor preponderante no mercado regional e internacional. Os
megaprojetos das empresas tém acesso a um conjunto de situacBes que constituem vantagens
importantes, tais como: acesso a recursos mineiros e obtencdo de lucros providos no sector
de mineracdo; obtencdo de mao-de-obra barata; usufruto de fragilidades legais e fiscais
mogambicanas; exploracao sustentavel dos recursos comunitarios e promocao da seguranga
ambiental. Em contrapartida, as comunidades residentes nas zonas de exploracdo ou
abrangidas por aqueles megaprojetos tém como contrapartida o emprego, 0
empreendedorismo, o desenvolvimento a nivel local onde as empresas operam e também o

desenvolvimento de estudos sobre recursos minerais.

Do ponto de vista das ameacas, ha trés entidades a considerar. Em relacéo ao Estado, persiste
a incapacidade de se satisfazerem as suas expectativas e, conseguentemente, surgem
sentimentos de privacdo relativa, bem como a sabotagem das infra-estruturas por parte das
comunidades, a emergéncia de estudos e a massa critica sobre recursos minerais de

Mocambique e de estrangeiros; para as empresas, ha instabilidade politica e militar, revoltas
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populares, oscilacdo do valor dos minerais no mercado internacional; e, por fim, para as
comunidades, constituem ameacas a exploracao insustentavel dos recursos comunitarios, o
incumprimento das promessas de responsabilidade social, a inseguranga ambiental e também
as acoes das forcas de defesa e seguranca. Os megaprojetos séo actividades de investimentos
e producdo com caracter especial. A sua dimensdo ¢ definida pelo montante de investimento

e 0 seu impacto na producédo e comércio é enorme. De acordo com Branco apud Zeca et al.

"Os megaprojetos sdo areas quase exclusivamente de intervencdo de grandes empresas multinacionais
por causa dos elevadissimos custos das qualificacdes e especializacBes requeridas, da magnitude das
condicBes competitivas e especializacdo dos mercados fornecedores e consumidores, geralmente
dominados por oligop6lio e monopdlios. Estas empresas, geralmente, exercem controlo sobre os
mercados em que ou com que operam. Em economias menos desenvolvidas, como Mogambique, estas
empresas podem exercer consideravel poder. Por exemplo, a BHP Billiton, principal acionista da Mozal
e das areas mineiras de Chibuto tem portfélio de investimento em Mogambique superior a 40% do PIB
Mog¢ambicano o que lhe confere enormes vantagens na negociacao politica com as institui¢fes publicas"

(Branco, 2008: 2 apud Zeca et al., 2016: 83).
As grandes multinacionais exercem as suas actividades com muito pouca regulacao estatal.
Isto significa que celebram contratos que lhes permitem obter riquezas com pequenas
contribui¢Ges para o orgamento do Estado, violam impunemente os direitos humanos das
populagdes onde existem recursos, procedendo ao seu reassentamento, com desrespeito
pelos lugares sagrados, pelos ecossistemas que tém organizado a sua vida desde ha dezenas
ou centenas de anos. Sempre que as populacdes protestam sdo brutalmente reprimidas pelas

forgas policiais e militares.

Os megaprojetos sdo transformadores, alterando a vida das comunidades locais, alterando a
geografia local de forma réapida e visivel. E deste processo de alteracdo da vida das
comunidades que, ndo sendo observados de forma detalhada os aspectos quantitativos e
qualitativos da vida da populacdo diretamente afetada, surgem conflitos motivados pelas
questdes de justa compensacdo, 0 que se tem verificado em zonas onde estdo 0s
Megaprojetos de Areias Pesadas de Moma (Kenmare) e os Megaprojetos de Carvdo de
Moatize (Vale).

Os conflitos também tém origem no sector mineiro (Branco, 2009 apud Macuacua, 2017),
uma vez que aquilo que tem sido retido em forma de fundos e projectos sociais locais & muito
pouco e abaixo de 1% dos saldos comerciais dos grandes projectos e, ainda, inferior a 1,5%
das transferéncias destes projectos para o exterior. Além disso, (Branco, 2009) acrescenta

que muitas actividades e projectos sociais sdo definidos e implementados sem participacdo
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ativa das comunidades locais, tornando as a¢des da Responsabilidade Social Empresarial
(SER) pouco relevantes para responder aos desafios de desenvolvimento local. As
comunidades ndo estdo devidamente organizadas, o que torna a sua participacdo menos

efectiva.

2.4.3.1. Razoes de conflitos
Existem diversas razfes para os conflitos que se registam em Moatize entre as empresas
mineradoras e as populagdes, tal como se lista de seguida (Araujo, 1988; CIP, 2010 e Castelo-
Branco, 2008 e ADECRU, 2014):

1. Reassentamento da populacéo nativa;

2. Justa indemnizacdo;

3. Desemprego;

4. Falta do didlogo entre as partes;

5. Falta de transparéncia na distribuicdo dos rendimentos das empresas

locais sob forma de responsabilidade social entre outros.

e Reassentamento da populacéo nativa

O desenvolvimento de projectos econdémicos na provincia de Tete tem implicado o
reassentamento involuntario de muitas familias, gerando a perda de terras araveis, meios de
sobrevivéncia e destruicdo de redes sociais. A tabela 2.16 mostra os projectos de exploragédo
de carvdo e outros que afetam um total de 2.496 familias. Até a data de visita, no ambito
deste estudo, apenas cerca de 59% das familias afetadas haviam sido reassentadas. E
exemplo da Jindal que, em violacdo da Lei, iniciou as suas operacdes sem que tivesse
reassentado as 577 familias a volta da mina, sendo que algumas perderam as suas areas de

cultivo sem a necesséria compensacédo (CIP, 2010).

Distrito Posto Bairro N° de Talhdes Talhdes Empresas
Administrativo familias | demarcados | atribuidos | Mineradoras
Cambulatsitsi Cateme 717 800 717 Vale
Mualadzi 400 500 400 Rio Tinto
Moatize 25 de 288 300 288 Vale
. Setembro
Moatize
Nhamitsatsa 8 10 8 Val_e/ Rio
Tinto
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Distrito Posto Bairro N° de Talhdes Talhdes Empresas
Administrativo familias | demarcados | atribuidos | Mineradoras
Em Minas
Samoa Em processo .
processo Revubué
Chirodzi 460 Em processo Em Mphanda
Ponte processo Nkuwa
Marara Cachembe .
Nhatsanga 577 Em curso . Naq Jindal
disponivel
Cidade Cidade de Tete Mpadwe 50 50 50 Governo
de Tete
Nova Chitima Chissua 712 Em processo Em ERNC
Ponte processo
TOTAL 3.212 1.660 1.463

Tabela 2. 17: Total da populacéo reassentada.
Fonte: CIP (2010) e DPTADER — Tete (2010).

Segundo o Relatério do CIP (2010), os megaprojetos que estao a explorar o carvdo mineral,
em grande escala, no distrito de Moatize, provincia de Tete, sdo a Vale Mogcambique e a
CVRD. A Vale Mogambique transferiu para o reassentamento 1.313 familias que habitavam
nas zonas de producdo de carvdo mineral no Municipio da Vila de Moatize. Assim, a
distribuicdo, considerada “separatista” foi feita do seguinte modo: primeiramente, 717
familias, consideradas rurais, foram reassentadas na localidade de Cateme, localizada a 40
km da Vila de Moatize; seguiram-se posteriormente 288 familias, consideradas semiurbanas
que foram para o Bairro 25 de Setembro; e, por fim, houve um grupo de familias que nao
aceitou encaixar-se na categorizacdo feita pelo censo da Vale e, portanto, 308 familias
ficaram registadas como tendo optado por receber uma “indemnizagdo assistida”, isto €,
escolheram n&o ir para nenhum dos dois locais de reassentamento: nem para Cateme nem

para 25 de Setembro.

Tanto os reassentados como o Governo de Moatize consideram que a Vale usou a estratégia
de dividir para reinar. Referem o facto de Cateme ficar longe da cidade, a cerca de 40 km, e
o facto de as casas la serem precérias, sem fundag6es, nem vigas, nem-condi¢cdes que seriam

facilmente rejeitadas se
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as familias “semi-urbanas” fossem enviadas para 1. A Vale diz, por sua vez, que a divisdo
ndo era para reinar, mas apenas por uma questdo de justica. Quem sempre viveu como
“semiurbano” merece estar mais proximo da cidade ao passo que quem ganha a vida cavando
a terra sentir-se-& melhor mais longe da cidade, segundo as palavras do gerente de

Comunicacdo, Adriano Ramos.

Pelo sim, pelo ndo, as familias chamadas “rurais” consideram que as casas que lhes foram
dadas sao mas. Falam mesmo de uma “burla” perpetrada pela Vale, porque o projeto de
construcdo das casas para 0s reassentados previa a construcdo, em primeiro lugar, de uma
casa-modelo. Ora, aconteceu que a Vale fez (ou mandou fazer) uma boa casa-modelo, que
foi apresentada tanto ao Governo como aos lideres comunitérios, cujas populagdes iriam
habitar as casas do reassentamento, assim como aos visitantes do IFC (International Finance
Corporation) que foram a Cateme. No entanto, na hora de construir as restantes casas, essas
foram mal feitas, sem fundacdes, vigas ou pilares. A Vale argumenta que ndao ha nenhum
problema em ter construido casas daquele tipo, pois sdo modernas e muito comuns na
América-Latina, concretamente no Brasil, de onde a Vale vem. Mas tal ndo é verdade. Em
nenhuma parte do Brasil se fazem “casas modernas” como as de Cateme, que antes de serem

habitadas j& tém rachas nas paredes e 0s tetos j& apresentam infiltracbes de agua (CIP, 2010).

Por causa dos problemas encontrados, 28 familias recusaram receber as casas, alegando
varios factores, entre eles, rachas nas paredes, deficiéncias no teto, casas com
compartimentos inferiores aos que tinham nas suas antigas casas, falta de grades de
seguranca e varandas. Estas queixas foram confirmadas tanto pela VVale como pelo Secretario
Permanente do Distrito de Moatize, Alberto Domingos Augusto Macamo. A bragos com a
situacdo das 28 familias, que se recusam de ir morar para as casas do reassentamento, a Vale
solicitou a intervencdo do Governo. O Governador Provincial de Tete ordenou assim a
criacdo de uma comissdo provincial para lidar com o conflito. O lider da comunidade de
Chipanga foi notificado pela Comisséo criada pelo Governador. Ndo so6 foi ameacado e
acusado de agitador, como recebeu o0 aviso de que seriam tomadas medidas contra ele e
contra todos os que pretendem inviabilizar o desenvolvimento. Deste modo, a comunidade
de Chipanga acusa a Vale de estar a negar a atribuicéo de casas que ja tinham sido registadas
em nome de 11 criancas oOrfas cujos progenitores pereceram no decurso do processo de
reassentamento (CIP, 2010). Todo este processo, levado a cabo pela Vale, durou mais de

dois anos, tendo 0s primeiros passos (mapeamento, censo, “consultas comunitarias”, etc.)

71



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

comecado em 2007. Durante esse intervalo de tempo, a vida da populacdo de Chipanga e
Mithethe parou. Foi proibida qualquer tipo de construcdo ou benfeitoria e os trabalhos das
machambas foram suspensos. Pelo meio do processo surgiram 50 novas familias, resultante
de jovens recém-casados que, aquando do come¢o do processo de reassentamento, eram
parte do agregado familiar dos seus pais. A Vale nega a responsabilidade dessa situacdo
natural, defendendo que ela se responsabiliza apenas pelas familias que existiam até 2007,

quando 0 processo de reassentamento comecou.

A Vale previa concluir o reassentamento de Moatize a 25 de junho de 2010, mas tal ndo foi
possivel porque o processo foi interrompido varias vezes devido a chuva e a
desentendimentos entre as familias a serem transferidas, a empresa e as autoridades
governamentais, em questdes de compensacdes, datas e horas de mudancas. Até julho de

2010, estavam ainda por reassentar 50 familias em Cateme e 40 no Bairro 25 de Setembro.

Assim, ndo so6 falhou o cumprimento dos prazos de reassentamento como também falharam
as indemnizagdes devidas as familias que se recusaram em ir para 0s bairros de
reassentamento. Estas continuam atrasadas, estando neste momento 30 familias a espera de
as receber. Essas compensacdes foram inicialmente fixadas em 87.500,00 Mts e, mais tarde,
reajustadas para 112.000,00 Mts para cada beneficiério atingido, independentemente do tipo
de casa em que habitava (CIP, 2010).

O Governo de Moatize acusa a Vale de ndo honrar os compromissos assumidos junto do
Governo no ambito do processo de reassentamento. Como por exemplo, o Secretério
Permanente de Moatize, que estaria de “costas voltadas” entre a empresa e o0 Governo, aponta

alguns problemas:

“[O] primeiro problema que surgiu, e que foi reportado pelos representantes da comunidade,
foi a mudanca da estrutura da casa modelo. As casas que foram sendo feitas ao longo do
processo sao diferentes do modelo aprovado pelo Governo e pelas pessoas que vdo morar la.
A equipa de engenharia achou que devia introduzir um novo modelo: ndo tém fundagdes,
diz-se que é o modelo raiter da América Latina. Outro ponto, que estava também em

discussao, € o sistema de abastecimento de agua. N6s acorddmos sobre um sistema de

abastecimento de agua (um sistema unificado), um deposito de betdo e, depois, um sistema

de distribuicdo para todas as casas. S6 que, no ato da execucdo, a equipa de engenharia
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propds outro modelo, de sistemas dispersos e ja ndo teria uma estrutura de betdo, mas seria

uma estrutura de tanques de plastico.”

O CIP (2010) e ADECRU (2014) afirmam que o megaprojecto de carvdo mineral de Benga,
também localizado no distrito de Moatize, em Tete, é desenvolvido pela Riversdale
Mocambique, subsidiaria da companhia australiana Riversdale Mining®. Esta empresa
obteve a concessdo mineira para uma area 4.560 hectares, em abril de 2009, com uma
duracéo de 25 anos. De acordo com os planos da empresa, divulgados pela imprensa nacional
e estrangeira, a exploracéo deveria iniciar-se no ano de 2011, podendo estender-se até 2035,

mas a mesma foi antecipada para o ano de 2010.

O relatério da CIP (2016) refere que em Moatize foram implantados com demasiados erros.
Erros considerados absolutamente evitaveis caso tivesse havido mais transparéncia e
inclusivismo da parte do Governo e caso se tivesse enveredado por um dialogo mais
profundo e franco, tanto com as mineradoras como com a populacdo diretamente afetada.
As pessoas afetadas sdo sempre tratadas como meros objetos dos reassentamentos que
devem, por isso, limitar-se a obedecer aos padrdes que as empresas ditam. Quem ousa
discordar ou sequer questionar 0s termos e mecanismos de compensacdo é acusado de estar

contra o “desenvolvimento”.

Assim sendo, a auséncia de politicas e préaticas do Estado que protejam os interesses publicos
fica explicada pelo conflito de interesses, pela capacidade de protecdo de que goza o capital
estrangeiro — factores que tornam os governantes de baixo nivel incapazes de agir por medo
de ferir interesses "das elites politicas” e verificar-se cada vez mais, um descontentamento
por parte da populagdo que, em vez de ser beneficiada com o processo de exploracdo dos
recursos, é submetida a condi¢fes desumanas e poucas vezes se sente representada pelo
Governo. Esta situacdo é, portanto, geradora de conflitos que serdo descritos no subcapitulo

a sequir.

60 reassentamento pela Riversdale previa transferir pessoas, cemitérios e o aeroporto de Chingozi. A
semelhanga da Kenmare, em Moma, e da Vale Mogambique, em Moatize, a Riversdale Mogambique, que
opera na localidade de Benga, distrito de Moatize, em Tete, deveria pessoas duma zona residencial para outra
1.147 familias, equivalentes a 5.600 pessoas, que compdem as cinco comunidades (Capanga Nzinda, Capanga
Gulo, Capanga Luani, Mpala e Nhanganjo) actualmente residentes dentro da sua area de concessao em Benga.
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Reassentamento da populacgéo nativa

O n.° 1 do artigo 30 da Lei de Minas estabelece que quando a area disponivel da concessao

abrange, em parte ou na totalidade, espacos ocupados por familias ou comunidades que

impedem o seu reassentamento, a empresa é obrigada a indemnizar os abrangidos de forma

justa e transparente, em moldes a regulamentar pelo Governo. Para a justa indemnizagéo, as

alineas a), c) e d) do n.° 2 do artigo 31 da mesma Lei de Minas menciona que o contetido da

justa indemnizacdo aos utentes dos direitos preexistentes abrangidos pela actividade mineira

referida no artigo anterior abrange, inter alia:

a)

b)

Reassentamento em habitac6es condignas pelo titular da concessdo, em melhores
condigdes que as anteriores;

Pagamento do valor das beneficiarias nos termos da Lei de Terra e outra legislacédo
aplicavel;

Apoio no desenvolvimento das actividades de que depende a vida e a seguranca
alimentar e nutricional dos abrangidos;

Preservacdo do patrimoénio historico, cultural e simbdlico das familias e das
comunidades em modalidades a serem acordadas pelas partes e;

O namero Unico, reforcando que o reassentamento definido sé pode ocorrer quando
as pesquisas confirmarem as disponibilidades dos recursos minerais, objeto da
licenca, para efeitos de inicio da producdo, obedecendo a principios definidos em

regulamento do Conselho de Ministros.

Sobre o envolvimento das comunidades, a lei refere que:

a)

b)

E obrigatdria a informagc&o prévia as comunidades sobre o inicio das actividades de
prospecao e pesquisa, bem como a necessidade do seu reassentamento temporario
para tal fim; € obrigatéria a consulta prévia pelas comunidades antes da obtencao da
autorizacdo do inicio da exploragdo mineira;

O Governo deve criar mecanismos de envolvimento das comunidades nos
empreendimentos mineiros implantados nas suas areas;

Cabe ao Governo assegurar a organizagdo das comunidades abrangidas para o seu
envolvimento nos empreendimentos de actividade mineira nos termos do nimero
anterior (os n.% 1, 2, 3 e 4 do artigo 32, da Lei n020/2014 da Lei de Minas).

Deveres gerais dos titulares. Em concreto, nas alineas b), c), k), I) m) e n) do n.° 4 do artigo
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36, da Lei n.°20/2014 da Lei de Minas, faz-se referéncia aos deveres gerais dos titulares do
direito mineiro que tém, entre outros, os seguintes deveres:
1. Realizar acGes de desenvolvimento social, econdmico e sustentavel nas areas de
concessdo mineira;
2. Assegurar posto de trabalho e formacdo técnica a cidaddos nacionais,
preferencialmente aqueles que residem na rea de concessao;
3. Desenvolver acbes de protecdo da natureza e do ambiente, de acordo com o estudo
de avaliacdo do impacto ambiental aprovado pelas autoridades competentes;
4. Promover a seguranc¢a, salde, higiene e salubridade publica, em conformidade
aplicavel na Republica de Mogambique;
5. Informar as incidéncias da actividade mineira sobre a ocupacdo do solo e as
caracteristicas do ambiente;
6. Reparar, nos termos da lei, os danos provocados a terceiros pelo exercicio das

actividades geoldgico-minerais.

De acordo com o n.° 1 do artigo 44, que faz referéncia dos deveres especificos do titular, o
titular da concessdo mineira deve, antes do inicio de qualquer trabalho de desenvolvimento
e extracdo na area para a qual a concessdo mineira é atribuida, obter:

1. Licenca Ambiental;

2. Direito de uso e aproveitamento da terra;

3. Aprovacdo do plano de indemnizacao e reassentamento.

No n.° 2 do mesmo artigo é mencionado que titular da concessao mineira deve observar, entre
outros, os seguintes deveres: (a) exercer a actividade mineira em conformidade com as leis e
regulamentos em vigor; (b) respeitar as comunidades locais e contribuir para a preservagao

dos aspectos socioculturais das comunidades.

A Lei de Minas 20/2014 também alude a varios principios e deveres que regulam as empresas
que pretendem explorar o carvdo mineral para antes, porém, respeitar as normas durante o
processo de execucdo das suas actividades de modo a criar e manter a boa relagdo com as
populacdes abrangidas e outras que vivem no raio da mina. A falta de observancia destas leis
pode criar o mal-estar e até pode provocar, no seio da populacgao, tumultos, revoltas e rejeicdo
da mina naquela zona. Entretanto, o principal actor ou mediador é 0 Governo que, antes e

durante os trabalhos da mineragéo, deve reunir com a populagdo de modo a explicar todos 0s
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detalhes possiveis da mina a ser instalada. Entre eles, 0s riscos que esta podera criar para a
salde humana e também auscultar os pedidos ou apelos da populacdo abrangida. N&o pode
ser simplesmente a empresa e o0 Governo a ditarem as leis a populagéo sem, primeiro, haver

encontros regulares de explicagéo e auscultacdo (ADECRU, 2014).

A figura 2.1. mostra uma greve de paralisacdo da mina Vale Mogcambique devido a questéo
da poluicdo do meio ambiente através de poeiras e vibracGes provocadas pelos explosivos

acionados no processo de extra¢do do carvdo mineral.

® DW/A Zacarias

Figura 2. 1: Greve de paralisacdo da mina da Vale Mogambique.

Fonte: https://www.voaportugues.com/a/4619386.html1/2018 (André Baptista, 2018) — Voz da
América. Dia 04 de Outubro de 2018.

2.4.3.2. As consequéncias de conflitos

O conflito degenera na paralisagéo, por parte das populacdes manifestantes, do comboio que
transporta carvio da Vale Mocambique pelo Corredor até ao Porto de Nacala’ (CIP, 2010.
Geralmente as populac6es quando querem revindicar algum direito e por forma de fazer ouvir
a sua voz barricam e obstruem as vias de acesso ferroviaria e rodoviario, principalmente, na
zona de Cateme. Exigem ao Governo e a empresa Vale Mogambique o cumprimento de uma
série de promessas do pacote de reassentamento, que estdo relacionadas com o acesso a agua,
terra fértil, saude, energia e habitacdo mais digna do que aquela que é oferecida pela
multinacional. Por sua vez, a reacdo do Governo é marcada pela intervencdo da Forca de
Intervencdo Répida (FIR) da Policia da Republica de Mocambique. Na esséncia, as

populacbes de Cateme protestam contra a expropriagdo dos seus meios de vida e a
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compensacdo ndo justa oferecida pela mineradora Vale Mogambique. A expropriagéo das

suas terras deu lugar a lucrativa exploracdo do carvdo no distrito de Moatize (CIP, 2010;
ADECRU, 2014 e Chizenga, 2016).

Segundo CIP (2010) e ADECRU (2014), as consequéncias dos conflitos entre as empresas e

as populacdes nativas podem resumir-se da seguinte maneira:

1.

As familias chamadas "rurais” consideram que as casas que lhes foram atribuidas sao
de péssima qualidade. Quase 30 familias recusaram receber as casas, alegando varios
problemas. Alguns deles referenciados anteriormente como rachas nas paredes,
deficiéncias no teto, compartimentos inferiores aos que tinham nas suas antigas casas,
falta de grades de seguranca, de varanda, entre outros.

Ndo s6 ndo foram cumpridos os prazos de reassentamento como também as
indemnizacBes devidas as familias que se recusaram a ir para os bairros de
reassentamento.

Tal como sucedeu no distrito de Moma, provincia de Nampula, com os reassentados
da Kenmare, em Moatize, a populacdo nunca concordou com a transferéncia do
cemitério que ai existia. Ainda assim a transferéncia do cemitério consumou-se.

Das vérias promessas feitas a populacdo no que concerne aos beneficios que adviriam
no processo de reassentamento, a maior parte delas ndo foram cumpridas, o que
deixou a populacdo descontente, culminando na realizagdo de uma manifestagéo no
dia 10 de janeiro de 2012, onde cerca de 700 familias reassentadas em Moatize se
manifestaram contra a Vale Mocambique, exigindo o cumprimento de promessas
feitas pela empresa para a melhoria das suas condig¢Ges de vida. Os manifestantes
impediram a circulagcdo de um comboio de carvdo mineral que deveria ter partido de
Moatize com destino ao

Porto da Beira. Foi acionada a Policia da Republica de Mogcambique (PRM) e a Forca
de Intervencdo Rapida (FIR).

O programa de abastecimento de &gua potavel também falhou porque havia sido
prometido de que haveria canalizagédo e o consumo seria suportado pela empresa
mineradora, a Vale Mogambique, visto que muitas familias, nas suas zonas de origem,

utilizavam agua dos pocos tradicionais e sem nenhum custo.

Por sua vez, Mosca & Selemane (2011) colaboram com o depoimento do CIP (2010) dizendo

que o processo compulsério de reassentamento foi contestado pelas comunidades pelos

77



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

seguintes motivos:

1. As habitacbes construidas (com material convencional) ndo apresentam qualidade.
Em alguns casos, séo piores que as suas anteriores habitacbes que eram feitas de
material local e considerado precario;

2. As terras destinadas para o cultivo agricola apresentam qualidade inferior as que
possuiam antes;

3. Actualmente a distancia para os centros urbanos € consideravel, tanto para a cidade
de Tete como para a vila de Moatize. Esta situacdo tem gerado grandes transtornos
porque as pessoas precisam de se deslocar para 0s centros urbanos onde decorre a
actividade comercial, a venda de produtos alimentares e outros bens, algo que se torna
caro devido aos custos de transporte.

4. As areas de pastagem sdo mas e distantes das areas de residéncia.

A Vale Mocambique reassentou as comunidades em espacgos onde as condi¢cGes minimas de
sobrevivéncia ainda estdo longe de serem as melhores. O processo de reassentamento foi
marcado por varias promessas que destacam condicOes de terra fértil para a pratica da
agricultura, habitag6es condignas, novas fontes de rendimento e doagéo de alimentagdo nos

primeiros meses.

Todas essas promessas ndo foram cumpridas, ou foram parcialmente, provocando
descontentamento no seio das comunidades e da sociedade civil que passou a se interessar
por esse processo que piorou as condigcOes de vida dos reassentados. A nova reconstrucao
traz consigo desafios maiores do que 0s que caracterizaram a construcdo dos seus anteriores
territérios (Mosca & Selemane, 2010 e Matos, 2012). Os mesmos afirmam que os desafios

estdo relacionados com 0s seguintes aspectos:

1. Os novos espacos escolhidos para morar ndo séo uma escolha da comunidade local,
ndo refletindo os factores importantes de localizacdo que estdo por detras da selecdo
de determinados espacos para a sua fixagéo;

2. Ao mudarem de espago, as comunidades esperam, no minimo, manter as condi¢des
econdémicas e sociais conquistadas durante varios anos de construcdo dos seus
respetivos territdrios. Contudo, isso parece nao acontecer devido as enormes
dificuldades que encontram nos novos locais;

3. As formas de organizacdo socio-espaciais sao profundamente alteradas nos novos
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locais, podendo dificultar o relacionamento entre as diferentes comunidades, regidas
por seus respetivos lideres comunitéarios. Por um lado, as liderancas comunitarias
podem diluir-se e, por outro, podem se gerar conflitos de gestdo de suas comunidades
que encontravam enraizamento territorial distinto;

4. A construcdo do novo territério, como fora escolhido sem a participacdo das
comunidades, pode resultar numa alteragdo das actividades econémicas, provocando
dependéncia de factores externos, como por exemplo, a necessidade de recorrer aum
emprego fora da sua comunidade ou até criar formas de sustento diferentes daquelas

que caracterizaram 0S Seus povos.

Nos novos locais de reassentamento, as partes adornadas do projeto comegam a perder o
revestimento, e as comunidades percebem que foram ludibriadas. Sem alternativas e sem
poder de negociacdo, as comunidades partem para protestos extremos, reivindicando os seus
direitos. No entanto, o poder energético do Estado-nacdo é bastante evidente e capaz de
silenciar qualquer forma visivel de protesto. Remetidas a um estado de transformacéo de

espacos “primitivos” em territorio, os reassentados sdo obrigados a:

1. Encontrar solucGes préaticas e imediatas para solucionar a seguranca alimentar que
abraca as comunidades, pelo facto de iniciarem a sua reproducdo econdmica e
sociocultural em espacos cujas condi¢cdes de producdo alimentar ainda ndo estéo
criadas, fazendo com que as mesmas se revelem menos aptas para a producdo
alimentar e criacdo de animais;

2. Concorrer com 0s novos migrantes (que olham Moatize como a terra de
oportunidades) as vagas de emprego oferecidas pelos projetos de exploracdo mineira.
Nesta concorréncia, os reassentados encontram-se em desvantagens pelo seu nivel de
escolaridade;

3. Fazer face a subida “galopante” dos pregos de produtos alimentares. Como Moatize
se transforma numa area de oportunidades, tanto a vila de Moatize como a cidade de
Tete passam a ser locais de forte imigracao, sendo que neste cenario ocorre 0 aumento
do preco dos produtos basicos para a sobrevivéncia dos reassentados. Mosca &
Selemane (2011) mostraram o aumento bastante acentuado dos precos de produtos
alimentares e de outros bens, dificultando a sua aquisi¢do pelas comunidades locais,
que estdo desprovidas de uma fonte de rendimento e ao que se acresce 0 custo de

transporte para esses centros urbanos.
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No meio dessas dificuldades, o processo compulsério de reassentamento torna-se numa
forma de deteriorar cada vez mais a qualidade de vida daquela populacéo. Se esse processo
deveria significar, no minimo, a manutencdo da qualidade de vida, 0 mesmo apresenta-se

como uma forma de anular os esforgos da sua melhoria.

2.5. Legislagdo mineira, ambiental e sustentabilidade

2.5.1. Legislacdo mineira

No subcapitulo anterior procedeu-se a descricdo da relacdo existente entre os actores do
estudo em causa, isto é a populacdo circunvizinha das minas, as empresas mineiras e a
actuacdo governamental. Apresentam-se neste momento alguns documentos legislativos que
foram consultados para aferir melhor o processo da actividade mineira e ambiental antes,

durante e depois da producéo.

A Lei de Minas (n°20/2014 de 18 de agosto): estabelece os principios gerais que regulamo
exercicio dos direitos e deveres relativos ao uso e aproveitamento de recursos minerais,
incluindo a &gua mineral. Faz referéncia da titularizacdo mineira que é feita através de:
Licenca de Prospecdo e Pesquisa; Concessdo Mineira; Certificado Mineiro; Senha Mineira;
Licenca de Tratamento Mineiro; Licenca de Processamento Mineiro e Licenca de
Comercializacdo de Produtos Mineiros; Tratamento de Residuos soélidos, Rejeitos,
Transporte do Carvéo, Cuidados a ter com o Meio Ambiente, Procedimentos dos Estudos e

Avaliacdo do Impacto Ambiental entre outras normas.

Como requisitos de atribui¢do dos titulos mineiros, os nimeros 1 e 2 do artigo 7 da Lei n°
20/2014, Lei de Minas, apresenta os requisitos de atribuicdo dos titulos mineiros, da seguinte
forma:
1. Os titulos mineiros séo atribuidos em areas disponiveis a requerentes que relinem 0s
requisitos estabelecidos na presente Lei e nos demais diplomas legais aplicaveis.
2. Osrequerentes de titulos mineiros, constituidos sob a forma de sociedade, devem, no
acto da submissédo do pedido, juntar o documento comprovativo de constituicao
de sociedade, incluindo a identidade dos titulares de participagdes e o respectivo valor

do capital social subscrito.

Na alinea g) do artigo n.° 13 da Lei de Minas, dentre varias competéncias do governo, é
proteger as comunidades onde as actividades de exploracdo mineira estdo autorizadas e

promover o desenvolvimento socio-econdmico em prol do bem-estar das populacdes. Neste
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sentido o governo é o primeiro e o principal responsavel da protecdo dos direitos das
comunidades tornando-se mediador entre as mineradoras e as comunidades locais. Neste
contexto, se ndo houver uma boa mediacdo, pode ocorrer uma fraca relacdo e
desentendimento e também conflitos de interesses entre as empresas e as comunidades

abrangidas.

Relativamente a defesa dos interesses nacionais, a Lei de Minas, diz que:

Na atribuicéo de direitos para o exercicio de operages mineiras no abrigo da presente Lei, o Estado
assegura sempre o respeito pelos interesses nacionais em relagdo a defesa, navegacédo, pesquisa e
conservagao de recursos minerais, actividades econdémicas existentes, seguranca alimentar e nutricional
das comunidades e ao meio ambiente em geral.

(Lei de Minas 20/2014, artigo n° 24).
A Lei de Minas 20/2014 ¢ extensa e, para 0 estudo em causa, destacam-se 0s aspectos
essenciais inerentes ao meio ambiental na exploracdo de carvao mineral. A mesma Lei de
Minas nos n° 1 e 2 da Seccdo 1, artigo n°45 do capitulo V, faz mencdo da mineracdo de
pequena escala e artesanal e diz o seguinte:

1. O certificado mineiro é atribuido a pessoa nacional, singular ou colectiva, com a
capacidade juridica que prove possuir capacidade técnica e financeira para realizar
operacgdes mineiras de pequena escala.

2. O certificado mineiro pode ser emitido por um periodo de 10 anos,
prorrogaveis por periodos iguais, de acordo com a vida econdémica da
mina.

3. Adreaobjecto de certificado mineiro ndo deve exceder a area necessaria as operacdes

mineiras de pequena escala e respectivas serviddes.

Assim, a legislacdo referente a exploracdo mineira abre espaco para qualquer pessoa singular
ou colectiva que possa exercer esta actividade desde que tenha recursos para o efeito, apesar
desta actividade exigir um processo muito oneroso que precisa de todo o tipo de recursos a

disposigéo.

2.5.2. Uso e aproveitamento da terra

e Leide Terrasn®19/97 de 1 de outubro e
e Regulamento da Lei de Terras

A Lei de Terra n°19/97 de 1 de outubro foi criada para incentivar o0 uso e o aproveitamento
da terra, de modo que esse recurso, 0 mais importante de que o pais dispde, seja valorizado

e contribua para o desenvolvimento da economia nacional.
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Segundo o relatério do Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural (2017)
referente ao Estagio Atual da Ocupacdo da Terra em Mocambique e diz que o
desenvolvimento econémico e social do pais, caracterizado por uma economia do mercado,
justificou a concepcdo de uma nova politica de terras, tendo como principio de que a terra é
um dos mais importantes recursos naturais de que o pais dispde, merecendo por isso ser

valorizada;

Foi assim que no ambito da implementacdo do Programa Quinquenal do Governo, o
Conselho de Ministros aprovou a Resolucdo n. ©10/95, de 17 de outubro, a Politica Nacional
de Terra e as respectivas Estratégias de Implementacdo. A Politica Nacional de Terras serviu
como documento orientador para a elaboracdo da Lei n. °19/97, de 1 de outubro — Lei de
Terra que estabelece como principios fundamentais para o uso e aproveitamento da terra, 0s
seguintes:
e Manutencao da terra como propriedade do Estado; Garantia de acesso e uso da terra
a populacdo bem como aos investidores;
e Garantia de acesso e uso da terra pela mulher;
e Promocdo do investimento privado nacional e estrangeiro sem prejudicar a populacéao
residente e assegurando beneficios para esta e o erario publico nacional;

e Participacao ativa dos nacionais como parceiros em empreendimentos privados.

Para o regulamento de terra, neste estudo, foram selecionados alguns aspectos que
mencionam as comunidades e as empresas no que diz respeito ao direito de uso e
aproveitamento da terra, definindo:

e Comunidade local — agrupamento de familias e individuos, vivendo numa
demarcacdo territorial de nivel de localidade ou inferior, que visa salvaguardar
interesses comuns através da proteccdo de areas habitacionais, areas agricolas
cultivadas ou em pousio, florestas, sitios de importancia cultural, pastagens, fontes
de &gua e areas de expanséo.

o Direito de uso e aproveitamento da terra (DUAT) — o direito das pessoas singulares
ou colectivas e das comunidades locais sobre a terra, com as exigéncias e limitagdes

da presente Lei.

De acordo com a Lei de Terras (1997), o Estado é o dono de todas as terras, mas concede 0s

direitos de utilizagdo a individuos, comunidades e empresas sob forma de “direito de uso”,
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também conhecidos por Direito de Uso e Aproveitamento da Terra que pode durar até 100

anos. Estes “direitos de uso” ndo podem ser transferidos seja por venda ou hipoteca.

Pode-se ver na mesma lei que o uso dos direitos emerge também através da ocupagdo ou a
partir de uma concesséo especifica do Estado. O Governo pode emitir titulo de direito de uso
a particulares, empresas ou comunidades inteiras e grupos, embora quem ocupe as terras ha
mais de dez anos possa adquirir direitos de uso permanente sem necessidade da emisséo de

documentos formais (21).

A Lei de Terras refere-se explicitamente & comunidade como uma entidade social de pessoas
e territorio, estruturada em torno de um interesse comum. A lei identifica trés elementos que

constituem uma comunidade:

e Humano: um grupo de familias e individuos com uma determinada
organizacéo e elemento institucional,

e Territorial: a rea ocupada pela comunidade, que ndo devera exceder a
area de localizagéo;

e Finalistico: o interesse de proteger e garantir a posse e uso da terra ou
outros recursos naturais, ou simplesmente lugares historicos e culturais.

A Lei de Terras refere-se, portanto, a tutela do direito de uso e de aproveitamento da terra.
Um direito adquirido por “ocupacdo por pessoas singulares e pelas comunidades locais,
segundo normas e praticas costumeiras desde que estas ndo contrariem a Constitui¢do”
(artigo 12). Um direito de participacdo das comunidades na gestdo de recursos naturais e na

resolucéo de conflitos relacionados e, refere-se ainda que, “no

exercicio das competéncias referidas [...] non.° 1 [...], as comunidades locais utilizam, entre
outras, as normas e préaticas costumeiras” (n.° 1 e 2 do artigo 24), acolhendo de forma

expressa o sistema de direitos consuetudinarios.

Por seu turno, no tempo passado, 0s ocupantes reais e utilizadores da terra mereciam o
reconhecimento como colonos, encontrando-se fortemente desprotegidos da luz da legislagdo
entdo em vigor (Serra 2014: 50). Assim, muitas concessOes foram feitas sobre areas
ocupadas, seguidas da expulsdo dos seus legitimos possuidores, sem qualquer compensacdo
pelas perdas, por exemplo, das benfeitorias (as arvores e seus frutos, ainda que plantadas pela

respetiva familia ha muitas geracoes).
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Portanto, esta visdo que conjuga a Lei da Terra vigente, antes do Estado atribuir a terra a
entidades para exploracdo de qualquer tipo de recurso mineral, considera primeiro a
populacdo nativa. Considera-a através de auscultagdo e informacdo do empreendimento a ser
implantado e os ganhos que a populagéo terd em termos de mao-de-obra, circulagdo de moeda
na zona através de comércio, implementacdo e melhoramento de alguns servigos através de

actividades de responsabilidade social entre outras.

Neste caso, a consulta publica, no contexto da legislacdo de terra e recursos naturais, permite
assim aferir ndo so a existéncia de formas de pensar e de viver fora dos horizontes temporais
e geograficos do Estado, de inimeros direitos adquiridos e transmitidos pela via costumeira
e, indiscutivelmente, merecedores de consideracdo para efeitos de tomada de decisdo sobre
determinada actividade, como também atribui as comunidades uma importante base negocial

para efeitos de desenvolvimento local e de prevencéo de eventual litigio.

2.5.3. Legislagdo ambiental
Lei do Ambiente n° 20/97, de 1 de outubro
Antes de analisar a lei do ambiente’, pode-se apreciar o pensamento de Manharage (2014),
na sua tese de mestrado intitulada "Do Recurso Mineral ao Ambiente”, na qual afirma que
apesar do carvdo ser um dos recursos energéticos mais uniformemente distribuidos e,
consequentemente, umas das mais importantes fontes de energia, ele é responsavel ou
contribui significativamente para a degradacdo do meio ambiente. Entre 0s impactos
causados pela exploracéo do carvdo mineral, identifica-se:

e A degradacdo paisagistica;

e Drenagem &cida;

e Poluicdo das adguas subterraneas;

A Constituigdo de 1990, enfatizava que “todo o cidaddo tem direito de viver num ambiente equilibrado e o
dever de o defender” e que, em consequéncia disso, “o Estado promove iniciativas para garantir o equilibrio
ecoldgico e a conservacgdo e preservacdo do meio ambiente visando a melhoria da qualidade de vida dos
cidaddos”. Nessa sequéncia, pretendendo-se dar corpo as novidades introduzidas no texto constitucional, em
1997, foi aprovada a Lei n.° 20/97, de 1 de outubro, adiante designada Lei do Ambiente (LA), que vem definir
as bases legais para a utilizagao e gestdo correctas do ambiente e seus componentes, com vista a materializacdo
de um sistema de desenvolvimento sustentavel no pais. Ndo obstante a sua inequivoca importancia, esta Lei
apresenta solucfes que, apesar de especialmente direccionadas para a resolucdo de problemas ambientais, ndo
sdo, originariamente, de direito do ambiente, mas, antes, de outros ramos do direito, como o direito civil, o
administrativo e o penal. Como tal, ha maior parte dos casos, como teremos oportunidades de constatar, lanca
mao da solucgdo juridica, mas remete a sua regulamentacdo para legislagdo especifica, uma vez que o instituto
geral carece de ser moldado e adaptado as especificidades da matéria ambiental (Lei do Ambiente n°20/97 de
1 outubro).
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e Emissdo de particulas de poeiras;

e Combustao espontanea de carvao.

Apreciando o uso da nova Lei do Ambiente (Lei n.° 20/97 de 1 de outubro, I Série n.° 40
do 3.° Suplemento do dia 07 de outubro de 1997, esta define varios conceitos e principios
fundamentais de gestdo ambiental, estabelecendo o quadro institucional bésico para a
proteccdo ambiental. Estabelece ainda uma norma geral que proibe a realizacdo de todas as
actividades que causam danos ambientais e que excedam os limites legalmente definidos
(com particular destaque para a poluigdo) e, por fim, estipula normas especiais para a
proteccdo do meio ambiente (em particular a proteccdo da biodiversidade). A lei, no seu
quadro juridico-legal, possui a estrutura apresenta na figura 2.2.

I Estrutura da Lei do Ambiente - Mogambique

Figura 2. 2: Estrutura da lei ambiental de Mogambique.

Fonte: Adaptado na Lei do Ambiente (Lei n.° 20/97 de 1 de outubro).

Esta lei cria a base juridica para a boa utilizacdo e gestdo do ambiente e seus componentes
com a finalidade de formar um sistema de desenvolvimento sustentavel em Mocambique. E
aplicavel a todas as entidades publicas ou privadas que podem influenciar o ambiente, directa
ou indirectamente. A lei requer que todas as actividades que pela sua natureza, localizacdo
ou dimensdo sejam susceptiveis de causar impactos ambientais significativos, que sejam
licenciadas pelo MICOA, com base nos resultados de um processo de Avaliacdo do Impacto
Ambiental (AlIA).

A mesma lei também tem como finalidade conferir a todos os cidaddos a possibilidade de
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viverem num ambiente equilibrado, assim como o dever de o defender. A materializacéo
deste direito passa necessariamente por uma gestdo correcta do ambiente e dos seus
componentes e pela criacdo de condic¢Bes proprias a salde e ao bem-estar das pessoas, pelo
desenvolvimento so6cio-econémico e cultural das comunidades e pela preservacdo dos

recursos naturais que as sustentam.

Alguns dos principios fundamentais para a gestdo ambiental contidos na Lei do Ambiente,
e aplicaveis a este projecto, sdo:

e A gestdo racional e a utilizacdo de componentes ambientais que visam a melhoria
da qualidade de vida dos cidad&os e a proteccdo da biodiversidade e dos
ecossistemas;

e O reconhecimento e valorizacdo das tradi¢des e dos conhecimentos das
comunidades locais;

e A prioridade para o estabelecimento de sistemas para evitar acgdes prejudiciais ao
meio ambiente;

e Uma perspectiva holistica e integrada do meio ambiente;

e A importancia da participagdo publica;

e O principio do poluidor-pagador;

e A importancia da cooperacao internacional.

Apreciado ainda atentamente o Artigo 8.° da Lei Ambiental pode-se dizer que o Governo tem
a responsabilidade de criar mecanismos adequados de modo a envolver os diversos sectores
da sociedade civil, comunidades locais e as organizagdes de proteccdo ambiental, na

elaboracdo de politicas e legislacdo para a gestdo dos recursos naturais do pais.

A mesma lei no seu artigo 9.°, que se relaciona com a poluicdo ambiental, proibe a producéo
e deposito de quaisquer substancias tdxicas e poluentes em solos, subsolos, agua ou da
atmosfera, bem como a realizacdo de actividades que tendem a acelerar a eroséo e a
desertificac@o, desflorestacéo ou qualquer outra forma de degradagdo do meio ambiente,

para além dos limites estabelecidos por lei.

Antes de procurarmos entender a legislagdo do meio ambiente, importa abordar alguns
conceitos que possam facilitar a percepcéo da legislacdo em causa. No capitulo 1 do artigo 1

don.1, 2, 4,5 e 6 referem-se 0s seguintes termos:

No n. °1 é definida a actividade como sendo qualquer accéo da iniciativa publica ou privada
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relacionada com a utilizagéo, ou a exploragéo, de componentes ambientais e aplicados de
tecnologia ou processos produtivos, planos, programas, actos legislativos ou regulamentares

que afectam ou podem afectar o ambiente.

Fadigas (2011) refere que o ambiente €, porventura, 0 conceito e ideia motora, uma das
palavras magicas dos ultimos quarenta anos do século XX, acompanhando a nossa vida
quotidiana de muitas formas. Para o n.° 2, é definido 0 ambiente como sendo 0 meio onde o
Homem e outros seres vivos vivem e interagem entre si e com o proprio meio, onde se inclui:

1. oar;aluz; aterra; a agua;

2. 0s ecossistemas; a biodiversidade e as relacdes ecoldgicas;

3. toda a matéria organica e inorganica;

4. todas as condi¢des socio-culturais e econémicas que afetam a vida das comunidades.

No n.° 5, define-se a Avaliacdo do Impacto ambiental como sendo um instrumento de
gestdo ambiental preventiva, consistindo na identificagdo e analise prévia qualitativa e
quantitativa dos efeitos ambientais benéficos e perniciosos de uma actividade proposta.
Assim, auditoria ambiental também é definida como um instrumento de gestdo e de
avaliacdo sistematica documentada e objectiva do funcionamento e organizacdo do sistema

de gestédo e dos processos de controlo e protegdo do ambiente.

Por fim, o n.° 6 define a biodiversidade como sendo a variedade e variabilidade entre os
organismos Vvivos de todas as origens incluindo, entre outros, 0s ecossistemas aquaticos assim
como os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte, compreende a diversidade dentro de
cada espécie entre as espécies e de ecossistemas. Relativamente a actividade mineira, a Lei
do Ambiente procura estabelecer niveis de exploracdo de recursos minerais no que concerne

ao meio ambiente em 18 campos de atuacéo:

" Actividade, Ambiente, Associacdo de Defesa do Ambiente, Auditoria ambiental; Avaliagdo do impacto
ambiental; Biodiversidade; Componentes Ambientais, Degradacdo do Ambiente, Desflorestamento,
Desertificacdo, Ecossistema, Erosdo, Estudo do Impacto Ambiental, Gestdo Ambiental, Impacto
Ambiental, Legislacdo Ambiental, Legislagdo Sectorial, PadrGes de Qualidade Ambiental, Peritagem
Ambiental, Poluicdo, Qualidade do Ambiente, Lixo ou Residuos Perigosos e Zonas Himidas”.

(Lei do Ambiente n°20/97 de 1 de outubro).
No seu artigo 2 diz que o presente regulamento tem como objectivo o estabelecimento de
normas para prevenir, controlar, mitigar, reabilitar e compensar os efeitos adversos que a
actividade mineira possa ter sobre o ambiente, com vista ao desenvolvimento sustentavel

desta actividade.
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O Decreto 54/2015% de 31 de dezembro aprova o Regulamento sobre o Processo de
Avaliacdo do Impacto Ambiental (AlA) e revoga o Decreto n. °45/2004, de 29 de
setembro. A Avaliacdo de Impacto Ambiental constitui um requisito legal em termos da Lei
do Ambiente (Lei n.° 20/97 de 1 de outubro) para qualquer actividade que possa ter impacto
directo ou indirecto sobre o ambiente. Este processo € regido pelo Regulamento sobre o
Processo de Avaliacdo do Impacto Ambiental (Decreto n°45/2004 de 29 de setembro e
Decreto n. °42/2008 de 4 de novembro). A Lei do Ambiente exige o licenciamento ambiental
e o registo de actividades que, devido & sua natureza, localizag&o ou proporgdes venham
provavelmente a causar impactos significativos sobre o ambiente, estando sujeitos a
legislacdo especifica. A licenca ambiental é emitida com base na Avaliacdo de Impacto
Ambiental que deve preceder a concessao de quaisquer outras licencas exigidas por lei para

cada um dos casos (artigos 15° e 16° da Lei do Ambiente).

O Decreto n. °18/2004 de 2 de junho regula os padrdes de qualidade ambiental relativos ao
ar, 4gua e solo e também estabelece os padrdes de qualidade ambiental e os padrbes de

emissdo de efluente para aguas receptoras, tecnologias, sistemas e métodos de tratamento.

O Diploma Ministerial 180/2004 de 15 de setembro preconiza Recursos Aquaticos-
Regulamento sobre a Qualidade da Agua para o Consumo Humano. Neste &mbito, o
regulamento visa aumentar o abastecimento de agua nas zonas rurais e urbanas para a
satisfacdo das necessidades basicas da populacdo, impde-se a tomada de medidas para que a
agua disponibilizada tenha uma qualidade aceitavel para o consumo humano, o que contribui

para a reducdo das doencas associadas.

O Decreto n.° 45/2006 de 30 de novembro é o regulamento sobre a Prevencao da Poluicao
e Proteccdo do Ambiente Marinho e Costeiro. Este tem por objectivo prevenir e limitar a
poluicdo derivada das descargas ilegais efetuadas por navios, plataformas ou por fontes
baseadas em terra, ao largo da costa mocambicana bem como o estabelecimento de bases

legais para aproteccdo e conservagdo das &reas que constituem dominio publico maritimo,

8 O Decreto n°54/2015 de 31 de dezembro aprova o regulamento sobre o processo de avaliagdo do impacto
ambiental (aia) e revoga o decreto n. °45/2004, de 29 de setembro. as disposicdes previstas neste regulamento,
aplicam-se a todas as actividades publicas ou privadas que directa ou indirectamente possam influir nas
componentes ambientais. a avaliacdo do impacto ambiental para as actividades petroliferas e mineiras sdo
regidas por regulamentacdo especifica, que neste caso especifico, a actividade mineira é regida pala lei de
minas e ademais regulamentos
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lacustre e fluvial, das praias e dos ecossistemas frageis.

2.5.4. Objectivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?

De acordo com o documento da ONU (2015: 15) Transformando Nosso Mundo: Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, foram aprovados 17 Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, por mais de 190 paises em 2015.

Este estudo coaduna-se com esta agenda, particularmente o objetivo 12.° e as suas quatro
metas, concretamente, 1, 2, 4 e 5 que referem a exploracdo e o consumo racional de recursos
naturais e 0s seus impactos de uma forma sustentavel:

e Objetivo 12: Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis
a) Meta n. °1: Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Producdo e

Consumo Sustentaveis com todos 0s paises tomando medidas e com 0s paises
desenvolvidos assumindo a lideranga, tendo em conta o desenvolvimento e as
capacidades dos paises em desenvolvimento;

b) Meta n.° 2: Até 2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos
recursos naturais;
c) Meta n.° 4: Até 2020, alcancar o maneio ambientalmente saudavel dos

produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes,
de acordo com o0s marcos internacionais acordados e reduzindo
significativamente a liberacdo destes para o ar, a 4gua e o solo, para assim
minimizar seus impactos negativos sobre a saide humana e o meio ambiente.
d) Metan.°5: Até 2030, reduzir substancialmente a geracao de residuos por meio

da prevencao, reducdo, reciclagem e reutilizagéo.

Fazendo uso do objetivo 12 de desenvolvimento sustentavel, apreciando as quatro metas
acima citadas e em prol do impacto ambiental na exploracdo de carvdo mineral a céu aberto,
esta actividade pode contaminar o ar, o0 solo e a 4&gua no processo de mineracdo. O objetivo
aponta para uma orientacdo clara de como 0s recursos naturais, em particular, o carvdo

mineral pode ser explorado de uma forma sustentavel, evitando o impacto ambiental e

® O documento das OrganizacOes das Nacdes Unidas (ONU) (2015: 15) intitulado Transformando Nosso
Mundo: Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, foram aprovados 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 Metas, por mais de 190 paises em 2015. cujo processo iniciou em 2013, seguindo
mandato emanado da Conferéncia Rio+20, onde 0os ODS deverao orientar as politicas nacionais e as actividades
de cooperacdo internacional nos proximos quinze anos, sucedendo e actualizando os 8 Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), com o intuito de criar um novo modelo global para acabar com a
pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar de todos, proteger o meio ambiente e combater as alteragdes
climaticas.
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protegendo o planeta da degradacdo por meio do consumo e da producdo e gestdo
sustentaveis dos recursos naturais e tomando medidas urgentes sobre a mudanca climatica,

para que ele possa suportar as necessidades das geragoes presentes e vindouras.

2.5.5. A exploracéo e sustentabilidade de recursos minerais
De uma forma holistica, o conceito sustentabilidade do carvao mineral pode significar o
seguinte:
e Exploracdo dos recursos minerais (petrdleo, carvdo e minérios) de forma controlada,
racionalizada e com planeamento.
e “Suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das gerag6es futuras de
suprirem as suas proprias necessidades”. Note-se que, a proposta ndo é sé salvar a
Terra cuidando da ecologia, mas suprir todas as necessidades de geragdes sem esgotar
o0 planeta ou o recurso identificado (Cabrera, 2009).
e A exploracdo de qualquer recurso natural para ser sustentavel precisa de ser
economicamente viavel, socialmente justa, culturalmente aceite e ecologicamente

correcta. "O futuro, a gente faz agora" (Fadigas, 2011).

Observa-se assim, frente a possibilidade de uma nova visao urbana, que néo basta estabelecer
politicas publicas, é preciso implementa-las, conhecendo todos 0s meios que possam
interferir no processo, de modo a obter resultados condicentes com a qualidade ambiental de
sustentabilidade, aproveitando as vantagens das novas tecnologias e da informacao (Philipp
JR. 2016: 25).

2.5.6. As medidas de exploracédo sustentavel do carvao mineral

2.5.6.1. Padréo de uso da terra e dos recursos naturais

O padréo de uso e aproveitamento de terra na area de projectos é caracterizado por actividade
agricola, assentamentos populacionais e pela existéncia de concessGes mineiras, com
destaque para a Vale e a Riversdale. A populacéo da area do projecto faz uso dos recursos
naturais existentes nas matas e florestas para a sobrevivéncia e para a obtencdo de
rendimentos. De entre os recursos usados pela populagdo destacam-se a lenha, os materiais

de construcéo (capim, estacas,

cordas) e algumas espécies de plantas que sdo usadas para alimentacdo e como produtos

medicinais. A lenha é recolhida nas matas e florestas nas proximidades dos povoados e se
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destina ao uso doméstico e a venda. A producdo de carvdo vegetal constitui uma das
actividades que contribui para o incremento da renda dos agregados familiares.

Como jéa referido, quando se instala uma mina de exploracdo de carvao mineral a céu aberto,
alguns minérios escapam e acabam por se fixar nos leitos dos rios, nas matas, nas casas entre
outros lugares onde a populacdo pratica suas actividades econOmicas. Entretanto, a
populagdo por ser nativa na zona mineira espera, a todo o custo, que as autoridades
governamentais junto as empresas mineiras se pronunciem sobre as condi¢bes de

reassentamentos entre outras condicdes ligadas a sua saida para outras zonas seguras.

2.5.6.2. Avaliagdo do Impacto Ambiental (AIA)
A Lei do Ambiente n.° 20/97, no seu artigo n.° 16 dos nimeros 1 e 2 fazem mencédo das
seguintes questdes:
e A avaliacdo do impacto ambiental tem como base um estudo de impacto ambiental,
a ser realizado por entidades credenciadas pelo Governo;
e Os moldes da avaliagdo do impacto ambiental para cada caso s&o indicados em

legislacéo especifica.

De acordo com ANADARKO (2013), em Mogambique, um processo de Avaliacdo do
Impacto Ambiental (AIA) é uma exigéncia legal nos termos da Lei do Ambiente (Lei n.°
20/97 de 1 de outubro) para qualquer actividade que possa ter impactos directos ou indirectos
sobre 0 meio ambiente. Estes sdo descritos pelo Regulamento sobre o Processo de Avaliacéo
de Impacto Ambiental (Decreto n.° 45/2004 de 29 de setembro e pelo Decreto n.° 42/2008 de
4 de novembro, que altera alguns artigos do Decreto n.° 45/2004).

O artigo 2.° do Decreto n.° 45/2004 indica que sao regidos por regulamentacdo especifica 0s
Estudos de Impacto Ambiental (EIAS) para as actividades de prospecéo, pesquisa e producao

de petroleo, gas e indlstria extractiva de recursos minerais.

2.5.6.3. Estudo do Impacto Ambiental (EIA)

Segundo o0 n.° 14 do artigo 1 do capitulo n.° 1 da Lei do Ambiente, o Estudo de Impacto
Ambiental é a componente do processo de avaliacdo do impacto ambiental que analisa
técnica e cientificamente as consequéncias da implantacdo de actividades de
desenvolvimento sobre o ambiente. O Estudo do Impacto Ambiental (EIA) é realizado nos

termos da Lei Ambiental (Lei n.° 20/97 de 1 de outubro). Esta lei aplica-se a qualquer
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actividade que possa ter um impacto directo ou indirecto sobre o meio ambiente.
Segundo o Relatdrio de Avaliacio do Impacto do PARPA 11*°, pode ler-se que:

"E fundamental que a 4rea do Ambiente seja colocada no topo da agenda de desenvolvimento a nivel
das estratégias dos sectores para enfrentar os desafios das mudancas climaticas, degradacdo ambiental e
gestdo sustentavel de recursos naturais. Para reforcar a elaboracdo do préximo documento operacional
recomenda-se estabelecimento de maior visdo ambiental entre os pilares”.

(PARPA 11, 2009: 11).
O Plano de Accdo para a Reducdo da Pobreza Absoluta (PARPA), de entre varias
propriedades ambientais, define as seguintes:

e Saneamento do meio;

Ordenamento territorial;

Prevencdo da degradacdo dos solos;

Gestao dos recursos naturais, incluindo o controlo das queimadas;

Aspectos legais e institucionais — educacdo ambiental, cumprimento da legislacdo e

capacitacéo institucional;

Reducéo da poluicdo do ar, das aguas e dos solos;

Prevencdo e redugdo dos efeitos das calamidades naturais;
Ainda, segundo o PARPA, para haver uma efectiva gestdo ambiental, deve existir:

e Governacdo ambiental;

e Responsabilidade ambiental face aos assuntos ambientais e sociais;

e Reconhecimento da relacdo ambiente e pobreza com focalizacdo na educacao
ambiental, papel do sector da salde, agricultura e desenvolvimento rural, energia,

indUstria, turismo, minas, pescas e gestdo das zonas.

Os principios gerais referem que as actividades mineiras devem ser exercidas em
conformidade com:
e As leis e 0s regulamentos em vigor sobre 0 uso e aproveitamento dos recursos

minerais, bem como as normas sobre proteccgéo e preservacao do ambiente, incluindo

19 Plano de Accédo para a Reducdo da Pobreza Absoluta 2006-2009 (PARPA 11) do Governo de Mocambique
tem em vista alcangar o objetivo de diminuir a incidéncia da pobreza de 54% em 2003 para 45% em 2009. Este
documento sucede ao PARPA | de 2001-2005, mantendo em comum as prioridades em é&reas do
desenvolvimento do capital humano na educagdo e satde, da melhoria na governacéo, do desenvolvimento das
infra-estruturas basicas e da agricultura, do desenvolvimento rural, e de melhoria na gestdo macroeconémica e
financeira.
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0s aspectos sociais, econémicos e culturais;
e As boas préticas minerais, a fim de assegurar a preservacdo da biodiversidade,
minimizar o desperdicio e as perdas de recurso naturais e protegé-los contra efeitos

adversos ao ambiente, vide alinea a) e b) do artigo 68 da mesma lei.

A classificacdo ambiental das actividades mineiras é analisada em trés categorias, A. B e
C. As actividades realizadas ao abrigo da concessdo mineira constituem actividades de
categoria A, enquanto as actividades mineiras em pedreiras, actividades de prospecgéo e
pesquisa para projecto-piloto e certificado mineiro constituem actividades de categoria B e,
por fim, as actividades minerais realizadas ao abrigo de senha mineira e de prospeccdo e

pesquisa que ndo empreguem métodos mecanizados constituem actividades de categoria C.

Entretanto, a categoria A é a que se encontra nas empresas que estdo a explorar o carvédo
mineral a céu aberto no distrito de Moatize, n.°1, 2, 3 e 4 do artigo 69 da mesma lei (PARPA
I1, 2009). Importa descrever de seguida os instrumentos de gestdo ambiental no ambito da
aplicacdo da presente lei:

1. Estudo do impacto ambiental, para actividades de categoria A;

2. Estudo do impacto ambiental simplificado, para actividades de categoria B e

3. Programa de gestdo ambiental, para actividades de categoria C.
O n.° 2 do artigo 70 da Lei de Minas refere que a consulta & comunidade é obrigatéria e
continua antes e durante a implementacédo do respectivo instrumento de gestdo ambiental, até

a0 encerramento da mina.

Encerramento e Reabilitacdo da Mina. Segundo os n.°1 a 4 das alineas a), ¢) e d) do artigo
71 da Lei n°20/2014 da Lei de Minas, a classificacdo ambiental das actividades minerais

prevé que:

As operagdes minerais ndo devem ser encerradas nem abandonadas, sem a execucdo do
programa de encerramento da mina, aprovado pela entidade competente. Quando o titular
mineiro tiver terminado as suas actividades mineiras e quando a auditoria ambiental prévia
concluir que este cumpriu as suas obrigacdes de reabilitacdo e encerramento da mina, o valor
da caucdo financeira é-lhe reembolsado ou devolvido. Terminada a actividade mineira e a
auditoria ambiental prévia é necessario concluir se o titular ndo cumpriu as suas obrigagdes
de reabilitacdo e encerramento da mina, sendo que o valor da caugdo financeira é usado pelo

Estado para efeitos de reabilitacdes e encerramento da mina.
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Fiscalizacdo Ambiental. No paragrafo unico do artigo n. °72 da Lei n°20/2014 da Lei de
Minas, sobre a classificacdo ambiental das actividades minerais, refere-se: O governo deve
continuar a reforcar a sua capacidade de fiscalizagdo ambiental por forma a assegurar a
observancia rigorosa das normas de protecéo e reabilitacdo ambiental, nos termos da lei
convencgOes e boas préticas internacionais. Entretanto, de tudo quanto se abordou sobre a
legislacdo mineira em Mocambique, nada consta acerca da distancia que deve ser
estabelecida entre a mina e as povoacdes nativas circunvizinhas, bem como qual devera ser o
estado da zona mineira depois de encerramento de uma mina de exploragdo de carvédo

mineral.

Protecdo da populacédo dos riscos ambientais provocados pela exploracdo de carvao
mineral. Segundo o n.°1, da alinea g), do artigo n.°13 da Lei de Minas n°20/2014, a
competéncia do Governo é proteger as comunidades onde as actividades de exploracdo
mineira sdo autorizadas e promover o desenvolvimento sécio-econémico em prol do bem-

estar das mesmas.

Por sua vez, 0 n°1, artigo 40 da mesma lei, faz referéncia aos deveres especificos do titular
das empresas mineradoras, mencionando que o titular de licenca de prospecédo e pesquisa

tem, entre outros, 0s seguintes deveres:

e Exercer actividade mineira em conformidade com as leis e regulamentos;
e Respeitar as comunidades locais e contribuir para a preservacao dos aspectos sacio-
culturais das sociedades;

e Executar as actividades de acordo com as boas praticas mineiras e sdcia-ambientais;

O Ministério da Saude, entre outros, tem 0s seguintes deveres:
e Projectar e desenvolver programas de promocdo e proteccdo da salde e de prevencao
e combate a doenca;

e Prestar cuidados de saude a populagéo através do sector da satde publica;
e Promover, supervisionar e apoiar um sistema comunitario para a prestacdo de

cuidados de saude.

A protecdo da populacédo dos riscos ambientas resultantes da exploracdo do carvao mineral,
no caso vertente no distrito de Moatize, esta diretamente na responsabilidade do Governo
que serve de arbitro ou mediador entre a populacdo e as empresas mineradoras. Estabelece

directrizes e sanciona aos infractores no processo de exploracdo de carvdo mineral. A
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populagéo tem o direito de ser informada e auscultada sobre a existéncia de uma actividade
mineira edurante as reunides, também deve ser informada sobre os ganhos e impactos
ambientais resultantes de tal actividade e de como se precaver ou proteger-se de futuros

impactos ambientais.

Para se proteger, a populacdo precisa de informacdo e educacdo direcionadas de modo a
conhecer os principais riscos que constituem um atentado & sadde humana. Uma vez que,
mesmo convivendo com uma mina de exploracdo de carvdo que esta a iniciar e a poluir, a
populacéo resiste em abandonar as suas terras de origem, perseverando também questfes

antropoldgicas e culturais.

2.5.6.4. Autoridades competentes na protecdo ambiental em Mogambique

A exploracdo de qualquer recurso natural em Mocambique é regulada por dispositivos legais
que o Governo analisa e decide por bem deduzir algumas leis, regulamentos e normas de
modo a que haja disciplina antes, durante e depois das actividades de exploracdo dos
recursos. As instituicGes-chave e suas principais func@es e responsabilidades, em matéria de
proteccdo ambiental e na inddstria extractiva em Mogambique, encontram-se resumidas na
Tabela 2.18.

Instituicdes Funcoes e Responsabilidades

O MIREM é responsavel pela orientagdo e implementacdo de
politicas no contexto da investigagdo geoldgica, o inventario e
a prospeccao de recursos minerais incluindo carvao e
hidrocarbonetos. Na prossecucdo destes objetivos, este
Ministério, entre outras entidades, é responsavel pela
inventariacdo dos recursos subterraneos em territrio nacional
e na Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), por promover e
controlar as actividades de exploracéo e prospecgdo geoldgica
e pela utilizacdo racional dos recursos minerais. O MIREM é
também responsavel por promover e controlar as actividades
de producdo, separacgdo e processamento de petrdleo bruto e
gas natural e controlar o transporte destes até ao ponto de
entrega para exportacdo ou pontos de venda comercial em
territério nacional as licencas necessarias para a extracdo de
material inerte como areia / cascalho séo concedidas pelo
MIREM a nivel provincial (Direc¢do Provincial dos Recursos
Minerais e Energia).

Ministério dos Recursos
Minerais (MIREM)
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InstituicGes

Funcdes e Responsabilidades

Ministério para a
Coordenacéo da Accao
Ambiental - MICOA

O MICOA é responsavel por gerir a execugdo da politica
ambiental, ao promover a coordenagéo, assessoria, auditoria e
incentivo ao correcto planeamento e uso dos recursos naturais
do pais. Na concretizagao destes objetivos, o Ministério, entre
outras entidades, é responsavel pela promocéo do
desenvolvimento, de forma sustentavel, no processo de
utilizac&o de recursos naturais renovaveis e ndo- renovaveis e
pela proposta de politicas e estratégias de desenvolvimento
ambiental. O MICOA é a autoridade pertinente competente
para esta AIA e esta representado a nivel provincial pela
Direcc¢do Provincial para a Coordenacdo da Accdo Ambiental
(DPCAA). A entidade responsavel pela gestdo da Avaliacao de
Impacto Ambiental com o0 MICOA ¢ a Direccdo Nacional de
Avaliacdo do Impacto Ambiental (DNAIA). A DNAIA é
responsavel por propor a legislacdo adequada para
implementacg&o direta e gestdo ambiental, licenciamento
ambiental, por gerir e coordenar o Processo de Avaliagéo de
Impacto Ambiental (AlA), rever os Relatoérios de Estudos de
Impacto Ambiental (REIA's), promover a monitoriza¢éo dos
impactos ambientais e realizar auditorias e a avaliagéo
ambiental estratégica de politicas, planos e programas.
DINAPOT ¢ a Direccéo Nacional de Planeamento e
Ordenamento Territorial no MICOA. A DINAPOT é
responsavel, entre outros, por propor politicas e legislacdo
pertinentes, normas, regulamentos e directrizes para as ac¢des
de ordenamento territorial; por identificar a melhor localizag¢éo
de empreendimentos e projectos de desenvolvimento de grande
vulto; assessorar 0s 0rgédos locais na elaboracéo,
implementacg&o, controlo e gestdo do uso e aproveitamento da
terra; emitir pareceres técnicos sobre os instrumentos de gestéo
territorial a nivel nacional, provincial, distrital e das autarquias
locais, bem como sobre 0s processos de atribuicao do direito
de uso e aproveitamento de terra para as zonas rurais,
povoagoes, vilas e cidades onde ndo haja instrumentos de
gestdo territorial aprovados. A DINAPOT é também
responsavel por participar nas acgdes de reassentamento das
populacdes derivadas da implementacdo de

projectos de desenvolvimento e da ocorréncia de calamidades
naturais.

Ministério da Saude (MISAU)

Os principais objetivos do Ministério da Saude s&o:
e Promover e incentivar a resolucao de problemas de salde;
e Projectar e desenvolver programas de promogéo e
proteccdo da salde e de prevengdo e combate a doenga;
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InstituicGes

Funcdes e Responsabilidades

e Prestar cuidados de salde a populagéao através do sector
da salde publica;

e Promover e apoiar o sector privado e sem fins lucrativos

e Promover, supervisionar e apoiar um sistema comunitario
para a prestacdo de cuidados de saude; e

e Estabelecer uma politica de formulacao farmacéutica e
orientacdo para a sua implementacao.

e A salde da comunidade é uma prioridade do MISAU que
possui uma Direccdo Nacional de Satde Publica assim
como um Departamento de Salde da Comunidade,
estando a desenvolver diversos programas ao hivel
comunitario, incluindo a prestacdo de melhores acessos
aos servigos de saude, participacdo da comunidade,
fornecimento de recursos humanos e financeiros e
educacéo/capacitacdo em cuidados preventivos e
curativos. Os focos principais desses programas sao a
malaria e o HIV/SIDA, a satde infantil e a subnutricéo.

¢ O MISAU esta representado a nivel nacional pela
Direccdo Nacional

e de Saude, a nivel provincial pela Direc¢ao Provincial da
Saude e ao nivel distrital pela Direccdo Distrital de Saude.

Ministério da Agricultura
(MINAG)

O MINAG ¢ responsavel por dirigir, planificar e assegurar a
execucdo das politicas nos dominios da terra, agricultura,
pecuéria, florestas, fauna bravia e hidraulica agricola. Na
materializacdo destes objectivos, este Ministério é responsavel,
entre outros, pela administragdo, gestéo, protecgdo e
conservacdo dos recursos essenciais a actividade agricola. O
MINAG é particular responsavel pelo ordenamento do
territério, 4gua, florestas, animais domésticos e animais
selvagens, a promogéo da producdo, agro-industrializacéo e
venda comercial de insumos e produtos agricolas e
investigacdo das ciéncias agricolas, extensdo rural e assisténcia
técnica para os produtores.

A Direccdo Nacional de Terras e Florestas (DNTF) é a
entidade dentro do MINAG que tem autoridade, entre outros,
para assegurar a implementagdo da politica nacional de terras,
e a coordenacéo,

promocdo, desenvolvimento, supervisdo e monitorizacdo
dasactividades relacionadas com o registo de propriedade,
incluindo o levantamento topogréafico de terras em grande
escala e armazenamento de imagens de satélite.

O MINAG esta representado a nivel provincial pela Direccao
Provincial da Agricultura. Ao nivel distrital, as questdes
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InstituicGes

Funcdes e Responsabilidades

relacionadas com a agricultura encontram-se sob o dominio
dos Servicos Distritais de Actividades Econémicas

Ministério da IndUstria e
comércio (MIC)

O MIC ¢ responsavel pela fiscalizacdo dos sectores da

inddstria e comércio.

As responsabilidades do MIC incluem:

*Fiscalizar a implementacdo da politica de industria do Estado;

e Encorajar, assistir e definir & localizacdo actividades de
empreendedorismo no &mbito da indUstria nacional de
processamento de matéria bruta, em particular com relagéo
a producdo com vista a reducdo da importacéo ou adicionar
valor aos produtos de exportacao;

e Promogdo de iniciativas com vista a recuperagdo ou
actualizacdo do parque industrial nacional existente bem
como a aquisic¢ao de lucros de novos investimentos;

e Fiscalizacdo da politica do Estado com respeito ao
comeércio agricola, fornecimento e servigos de
aprovisionamento;

e Promog&o de acgles necessarias para uma distribuicdo
eficiente de bens de consumo e factores de producéo;

e Fiscalizacdo e reforco do comércio externo em
coordenacdo com outros organismos do Estado; e

e Promog&o de uma base empreendedora para exportagcdo no
pais e encorajamento de iniciativas destinadas ao aumento
e diversificacdo das exportagdes.

O MIC esta representado a nivel provincial pela Direcgdo

Provincial da Industria e Comércio. A nivel distrital, questdes

relacionadas com os sectores da indUstria e comércio sdo da

responsabilidade dos Servigos Distritais das Actividades

Econdmicas

Caminhos de Ferro de
Mocambique - CFM

Os CFM sdo responsaveis por governar os portos e linhas
férreas em Mocambique. O Porto de Pemba encontra-se sob a
alcada da divisdo CFM Norte, que compreende 0s portos de
Pemba e Nacala e as linhas ferroviarias associadas, servindo o
Malawi.

Administragdo Regional de
Aguas (ARA)

As ARA sdo as entidades responsaveis pela gestdo dos
recursos hidricos em todo o pais e incluem a ARA Sul, ARA-
Centro, ARA- Zambeze, ARA-Centro Norte.

As suas responsabilidades incluem, entre outros, a analise de
pedidos

para 0 uso e aproveitamento da &4gua, descarga de afluentes,
estacdo ou uso de aguas subterraneas e emissao de licencas.

Tabela 2. 18: Instituicdes, fungdes e responsabilidades.

Fonte: Adaptado em MAE (2005)
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As instituicbes na tabela acima apresentadas sdo umas das principais de entre tantas
instituicOes que relativamente aos seus objetivos, funcgdes e responsabilidades convergem na
matéria de exploracdo de recursos naturais e no seu impacto no meio ambiente, para 0s seres
vivos, e principalmente no ser humano. Nota-se que existem muitas leis, normas e
regulamentos que séo conjugados na exploracdo de recursos naturais, principalmente do
carvao mineral, e as consequéncias desta actividade, caso ndo seja bem observada, pode
perigar o0 meio ambiente. Deste modo, o0 pé ou particulas de carvéo, pela sua composicao
quimica, trazem consigo alguns elementos quimicos como € o caso de didxido de carbono,
aluminio, pH, entre outros, que depois de serem inalados, provocam doencas respiratorias,
contaminam as aguas, o solo, as plantas, as habitagdes e muitos outros corpos existentes no

local de exploracao ou de transporte do carvdo mineral.

A tabela 2.19 apresenta de uma forma sumaria as leis especificas que versam directa ou
indiretamente sobre a exploracdo de minerais, procedendo-se também a identificacdo dos

artigos, regulamentos e normas-chave que consubstanciam a questéo do estudo em causa.

Algumas Leis especificas sobre recursos minerais

Lei n°20/2014 de 18 de agosto. Lei de Minas.
Lei de Terras n°19/97 de 1 de outubro. Regulamento da Lei de Terra.
Lei n°20/97, de 1 de outubro Lei do Ambiente.

Regulamento do Processo de Avaliacdo do

Decreto n. °45/2004, de29 de setembro. .
Impacto Ambiental.

Regulamento sobre os Padrdes de Qualidade

o :
Decreto n. ©18/2004, de 2 de junho. Ambiental e Emisséo de Efluentes.

Regulamento sobre a Prevencéo da Poluicéo e

0
Decreto n.° 45/2006, de 30 de novembro. Protecdo do Ambiente Marinho e Costeiro.

Objectivos do Desenvolvimento Sustentavel

ONU - ODS (2015) (ODS)

Tabela 2. 19: As Leis especificas sobre recursos minerais.
Fonte: Autoria/2018

A legislagdo € vasta e foi apenas consultada alguma que se considera estar muito ligada a

exploracdo de carvao mineral. Como se pode constatar, a legislagdo mogambicana sobre a
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exploracdo de recursos minerais, principalmente de carvao mineral, apresenta de uma forma
objetiva varias leis que protegem o meio ambiente no processo da mineracdo desde a
propensdo até a extracdo e transporte de carvdo para os locais pretendidos. A falta de
observéancia da legislagdo mineira cria impacto no meio ambiente, o que resulta na
contaminag¢do do ar, da agua potavel, do solo, das arvores e habita¢cdes. A funcdo de
fiscalizacdo e coordenacdo das accGes neste ramo ndo pode depender apenas e
exclusivamente do Governo, mas sim de todos os sectores da sociedade, como por exemplo,
as comunidades ou sociedade civil, as organiza¢es governamentais e ndo-governamentais,

confeccdes religiosas, entre outras forgas vivas.

2.5.6.5. O impacto ambiental na exploragdo de recursos
Antes de analisar o impacto ambiental, serdo apresentados alguns conceitos que sdo
pertinentes para a percecao do efeito em causa. Os recursos naturais sdo classificados em
renovaveis e ndo renovaveis. E, portanto, os recursos nao renovaveis sao aqueles formados
de combustiveis fosseis finitos, ou seja, que podem acabar. Sdo consideradas energias “nio
limpas” pois provocam efeitos indesejados ao meio ambiente, como séo exemplo:

e Petroleo;

e Carvao;

e (Gas natural.

Os recursos renovaveis sao, por sua vez, fontes inesgotaveis de energia. S0 consideradas
energias “limpas” porque agridem menos o meio ambiente. Os exemplos s&o bem distintos
dos anteriores:

e Raios solares (energia solar);

e Biocombustiveis;

e Vento (energia edlica).

A avaliacédo das quantidades disponiveis dos recursos nao renovaveis, os que geralmente néo
se reproduzem a si proprios na natureza, encontra-se associada a quantidade de materia que
é técnica e economicamente viavel extrair. E entdo um conceito dinamico, variado com a
evolucéo tecnologica e com as necessidades do mercado, embora exista um limite superior

finito para a sua utilizacao.

Na actividade de exploracdo de recursos naturais, principalmente do carvdo mineral, cada
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fase do processo — exploracdo, perfuracdo, tortura de carvdo através de explosivos,
transporte, armazenamento nos portos seco e até o carregamento e descarregamento dos
navios para os mercados internacionais ou outras formas — apresenta sérios riscos ambientais
e para a saude publica. Surge um impacto que deve ser avaliado e monitorizado para que néo
ganhe proporcdes alarmantes para a populagdo circunvizinha. O impacto tem uma
componente especial e uma componente temporal. Pode ser descrito como uma alteracéo,
positiva ou negativa, resultante do efeito de uma accdo humana sobre um determinado
componente fisico, ecoldgico, cultural, social ou econdmico num determinado periodo e num
dado lugar ou espaco geografico, comparada com a situacdo que ocorrera se essa ac¢ao ndo
vier a ter lugar (Partidario & Jesus, 2003 e Fadigas, 2011). Ainda 0os mesmos autores
comungam a ideia de que para definir impacto ha que recorrer a alguns critérios e regras que
permitam distinguir o significado dos impactos que:

e violam as leis, regulamentos ou planos existentes;

e provocam uma importante reducdo no efectivo das populacdes;

e provocam importantes  alteracdes nos  Processos ecologicos,

afectando significativamente as espécies;
e apresentam riscos para a satde humana, provocam prejuizos econémicos ou

perturbacdes sociais.

1 A ocorréncia do impacto (seja benéfico ou adverso).
2 O grau de afetacdo da salde ou seguranca publicas.
3 As caracteristicas Unicas da area geografica, tais como a proximidade de

patriménio historico-cultural, areas naturais, areas agricolas de elevada
potencialidade, zonas humidas, rios selvagens e de grande beleza paisagistica,
ou areas ecoldgicas de elevada sensibilidade ou em risco.

4 O grau de controversa associado a afetacdo da qualidade do ambiente humano.

5 O grau de incerteza ou envolvimento um risco Unico e/ou elevado associado a
afetacdo da qualidade do ambiente humano.

6 O grau de possivel estabelecimento de um precedente para acc¢des futuras com
efeitos significativos ou de uma decisao de principios sobre uma futura accéo.

7 A relacdo com outras ac¢Ges com impactos individuais néo significativos, mas
com impactos cumulativos significativos.
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8 O grau de possivel afectacdo negativa de locais, estruturas, monumentos e sitios
historico-culturais.

9 O grau de possivel afetagdo negativa de espécies em perigo ou ameagadas, ou 0S
seus habitos, de acordo com a respectiva legislacdo de protecéo.

10 O grau de possivel afectacdo negativa de locais, estruturas, monumentos e sitios
historico-culturais.

Tabela 2. 20: Dez critérios de intensidade relativamente a severidade do impacto.
Fonte: Adaptado de Partidario & Jesus (2003).

Segundo a ideia do mesmo autor e também comungada pelo Cunha (2011), a lista de Guias
da Unido Europeia sobre Seleccdo de Accgdes é apresentada numa lista de critérios para
avaliar o significado dos impactos ambientais. As questdes a considerar séo:

e Havera uma grande alteracdo nas condi¢cGes ambientais?

e As novas caracteristicas sairdo "fora-da-escala” do ambiente existente?

e O efeito resultante serd pouco usual na area ou particularmente complexo?

e O efeito far-se-a sentir numa area muito externa?

e Existe algum potencial impacto transfronteiri¢co?

e Serdo afectadas muitas pessoas?

e Serdo afectadas muitos receptores de outro tipo (fauna, flora, negoécios, infra-

estruturas)?

e Serdo afectados recursos ou outros valores escassos?

e Existe risco de padrbes de qualidade ambiental serem ultrapassados?

e Existe risco de afectacdo de sitios, areas ou valores protegidos?

e Havera uma elevada probabilidade de ocorréncia do impacto?

e O impacto permanecera por muito tempo?

e O impacto sera permanente em vez de temporario?

e O impacto sera continuo em vez de intermitente?

e Se for intermitente, sera frequente em vez de raro?

e O impacto sera irreversivel?

e Seradificil evitar, reduzir, reparar ou compensar 0 impacto?

Os impactos podem ser classificados de forma diversa, da menor & maior proporcao.
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Critérios de classificacao

Tipo de impactos

Incidéncia Directo ou indirecto

Sinal Positivo, nulo, negativo
Importancia Muito significativo, pouco significativo, irrelevante
Magnitude Méaximo, moderado ou minimo.

Probabilidade

Certo, provavel ou incerto.

Duracéo

Permanente ou temporal

Dimensao temporal

Imediato, médio prazo ou longo prazo.

Dimenséo espacial

Adjacente, local, regional, transfronteirico, global

Reversivel Reversivel, (Total ou parcialmente) ou irreversivel

Comutactividade Simples ou maltiplas

Tabela 2. 21: Critérios de classificacéo e tipos de impactos.
Fonte: Partidario & Jesus (2003) e Cunha (2011).

2.5.6.6. Desenvolvimento sustentavel de recursos e principio de precaucéo

Um dos conceitos que entrou definitivamente no campo das abordagens ambientais e,
consequentemente, na Educacdo Ambiental, é o de desenvolvimento sustentavel. Esta
abordagem ganhou uma maior projeccdo a partir do Relatério Pearce (1989) apud Almeida
(2002). A ideia central do desenvolvimento sustentado esté directamente relacionada com a
necessidade de deixar as gerac@es futuras um conjunto de recursos que lhes possibilite a sua
sobrevivéncia e florescimento. Assim, ndo faz sentido continuar com um sistema econémico

de producéo onde

0 ambiente ndo é tido em conta. Frequentemente, os investidores, na procura de maximizacgéo
dos lucros, no mais curto tempo possivel, concorrem para a degradacdo do ambiente,
impossibilitando a sua capacidade de renovacdo natural e acelerando o esgotamento de
recursos. O conceito, embora centrado na necessidade de assegurar a qualidade de vida a
nossa espécie, ndo deixa de mencionar que se deve ter igualmente em consideracao os outros
seres vivos com 0s quais sdo partilhados muitos dos recursos, bem como o0s estragos e
destruicdo ambiental. Mas o principal problema ¢ que a adjectivacao sustentado e sustentavel
se generaliza, se banalizou, e acabou por perder o sentido ao ser utilizada por politicos,
autarcas e industriais, mesmo quando a practica se revela antagonica aos principios

enunciados. De facto, a criacdo de um mundo sustentavel sugere que os estilos de vida com
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impactos ambientais devastadores tém de ser obrigatoriamente reduzidos através da

desaceleracdo do consumo de recursos finitos.

Ao iniciar qualquer actividade econdémica na exploracdo de quaisquer recursos, na
transformacdo de produtos semifinais e finais, ha necessidade de observar os padrfes da
poluicdo do ar, do solo e da &gua de acordo com a legislacdo e ética ambiental. Miller (1998
apud Almeida (2002), apresenta, entre tantas perguntas de partida, as seguintes:

e Seraque hd cumprimento da legislacdo e ética ambiental nas actividades humanas?

e S&o reduzidos os desperdicios toxicos?

e Reduz ou evita a destruicdo da camada de 0zono?

e Reduz a poluigdo atmosférica?

e Conduz a menor eroséo do solo?

e Protege a biodiversidade do planeta?

Contudo, o principio da precaucdo, por vezes evocado no contexto do desenvolvimento
sustentado, € igualmente mencionado em situagdes distintas. Almeida (2002) define-o como
constituindo a necessidade de evitar danos ambientais que sejam irreversiveis ou cuja
reversibilidade é apenas admitida com enorme dificuldade e esfor¢co. Desta forma, 0s riscos
sempre se configuram provaveis embora incertos, mas a falta de certezas cientificas ou de
conhecimento ndo deve ser utilizada como forma de evitar a implementacdo de medidas
preventivas. Tudo o que pode fazer-se deve fazer-se. Ha necessidade e urgéncia de Educar

acerca do Ambiente, no Ambiente e pelo Ambiente.
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No capitulo anterior foi apresentado o referencial teérico que fundamenta varias abordagens
cientificas referentes a questdo do impacto ambiental na exploracdo de carvdo mineral. Ja
neste capitulo segue-se a explicacdo do percurso metodoldgico que orienta a investigacao,
expressando uma visdo prospectiva, descritiva e argumentativa sobre como a mesma
decorreu. Foram planificados procedimentos metodoldgicos de modo a responder ao
objectivo do estudo e as nove perguntas de partida, anteriormente mencionadas. Este
capitulo descreve o tipo de pesquisa realizada, os procedimentos de recolha de dados, sua
analise e interpretacdo e também o local onde o estudo decorreu, contando ainda com 0s
participantes da investigagéao.

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Posto Administrativo de Moatize, distrito de Moatize, provincia
de Tete (figura 3.1.). A &rea abrangida por este estudo esta localizada na Bacia Carbonifera
de Moatize, com cerca de 8.455 km? e uma populagéo cerca de 327,437 habitantes (INE,
2015). O distrito de Moatize dista 20 km da cidade de Tete. Localizada a Nordeste da capital
provincial, entre os paralelos 15° 37' e 16° 38' de latitude Sul e entre o meridiano 33° 22' e

34° 28' de longitude Leste. A tabela 3.1. abaixo exibe os limites do distrito.

Distrito Distrito de Moatize
Norte Sul Este Oeste
Mutarara e ch
Limites Tsangano e Provincia de Republica do angara €
) : . Cidade de
Chiuta Manica (Guru e Malawi
Tete
Tambara)

Tabela 3. 1: Localizagédo do distrito de Moatize.
Fonte: MAE (2015)

O mapa a seguir ilustra a localizacdo e limites do distrito de Moatize, que constitui o local da

actividade mineira e, portanto, da zona em estudo.

106



Parte 3. OpcOes metodologicas

29°0'0"E
1

34"30'0"E
1

40°0'0"E
1

33°30'0"E
|

34°30'0"E
1

N eKazula N
v e R % w v W “
2 j & B ¢ o
o ] o 2= [ =)
3 Pt S A e
i 3 oo 1Z6bug | —
©» g' ,»4/ n !
= oy g i
2 4 B :
5 2 s
¢ gambique
@» / b ’ o
:g—' ll". ) —:g ¢
= T R i i
- '!14’ v Kambulatsisi o
£ el 4,;;—::*\ . | ©
T T T & A b &
29°0'0"E 34°30'0"E 40°0'0"E 2 kf! (}‘ P <
Kl =
; X\ 7
®  Sede de Postos \ 1“ !
= |
Estradas Principais X&}\ D
% )
-
Estradas Secundarias | T
O %
==== Linha Ferrea = 3
3 N
Outras Vias de Acesso £ [ R n
& ! A, |5
Cidade de Tete o 2 o B2
- L' M =
Distrito de Moatize y 0195 390
;

T L
Provincia de Tete T T
33°30'0"E 34°0'0"E

Figura 3. 1: Mapa da localizagéo do distrito de Moatize.
Fonte: Autoria, 2016.

3.2. Tipos de pesquisa e técnicas

Nesta investigacdo optou-se por uma abordagem metodoldgica do tipo qualitativa ou
fenomenoldgica e interpretativa, de caracter descritivo pelo facto de se ter como objectivo
central interpretar uma realidade em particular, especifica e unica (Afonso, 2005). Foram
utilizadas técnicas de recolha de dados como as entrevistas semi-estruturadas, a observacao
direta ndo participante, a analise laboratorial, o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) na
elaboracéo de alguns mapas de identificagdo e evolugdo mineira, a consulta bibliografica das
leis, decretos, artigos cientificos, relatorios, entre outros documentos. No entender de Lundin
(2016), a pesquisa € um conjunto de accGes ou uma proposta sistematicamente preparada
para encontrar a solucdo de um problema apresentado pelo pesquisador ou por outrem, que
tem por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa é realizada quando se tem

um problema e ndo se tém (ainda) informacdes suficientes para trata-lo/solucionéa-lo.

A pesquisa qualitativa considera que existe uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e 0
sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objectivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzida em numeros absolutos ou relativos. A interpretacdo dos

fendmenos e a atribuicdo de significados séo pilares fundamentais no processo da pesquisa

107



A Exploracdo de Carvédo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

qualitativa, ndo requerendo necessariamente o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural € a fonte directa para a recolha de dados e o pesquisador € o instrumento
chave. Ela é descritiva acerca dos factos e os pesquisadores interpretam os seus dados
indutivamente (Lundin, 2016).

Sousa & Baptista (2011) comungam a mesma ideia e acrescentam que a investigacao
qualitativa € indutiva porque o investigador desenvolve conceitos e chega a compreensao
dos fendmenos a partir de padrées resultantes da recolha de dados (ndo recolhe dados para
testar hipoteses). Para Creswell (2007), a pesquisa qualitativa é adequada quando o
fendmeno de interesse é novo, dinamico ou complexo, quando as variaveis relevantes ndo
sdo facilmente identificadas e quando as teorias existentes ndo explicam o fenémeno. Para
consubstanciar o estudo em causa, também se procedeu a pesquisa bibliografica, que foi
realizada a partir do material ja publicado (Lundin, 2016). Alves (2012), partilhando do
mesmo pensamento, refere que a pesquisa bibliogréafica é aquela em que um investigador
desenvolve a sua investigacdo a partir de estudos ja efectuados por outros investigadores.
Neste sentido, numa fase inicial, o investigador deve identificar e selecionar a bibliografia
de acordo com a temadtica, cingindo-se a obras especializadas, filtrando e organizando as

informagdes necessérias ao estudo.

Para além das consultas bibliogréficas, foram também consultadas algumas leis importantes
da mineracdo e ambiental, tais como: A Lei de Minas (n.°20/2014 de 18 de Agosto) que
orienta toda a actividade mineira; Lei de Terras n.°19/97 de 1 de Outubro e Regulamento da
Lei de Terras; Lei do Ambiente n.° 20/97 de 1 de Outubro que faz mencao aos cuidados da
poluicdo; o Decreto 54/2015 de 31 de Dezembro que aprova o Regulamento sobre o
Processo de Avaliacdo do Impacto Ambiental (AlA); o Decreto n.°18/2004 de 2 de Junho

que regula os

Padrbes de Qualidade Ambiental e Emissdo de Efluentes; o Diploma Ministerial 180/2004
de 15 de Setembro que preconiza Recursos Aquaticos-Regulamento sobre a Qualidade da

Agua para o Consumo humano; o Decreto n.° 45/2006, de 30 de Novembro, Regulamento

11O Decreto n°54/2015 de 31 de dezembro aprova o regulamento sobre o processo de avaliacdo do impacto
ambiental (aia) e revoga o decreto n. °45/2004, de 29 de setembro. as disposi¢Oes previstas neste regulamento,
aplicam-se a todas as actividades publicas ou privadas que directa ou indiretamente possam influir nas
componentes ambientais. a avaliacdo do impacto ambiental para as actividades petroliferas e mineiras sdo
regidas por regulamentacdo especifica, que neste caso especifico, a actividade mineira é regida pala lei de
minas e ademais regulamentos.
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sobre a Prevencéo da Poluicdo e Protec¢do do Ambiente Marinho e Costeiro; Os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), principalmente o 12° Objetivo que afirma
"assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis”. De igual modo, também foram
consultados artigos cientificos, obras, relatérios governamentais e nao-governamentais,

entre outros documentos adjacentes & matéria do impacto ambiental na actividade mineira.

3.3. Métodos

Segundo Lundin (2016), os métodos de procedimento indicam 0s meios técnicos da
pesquisa. Neste estudo foi utilizado o método de abordagem indutivo porque o conhecimento
¢ fundamentado exclusivamente na experiéncia, sem considerar principios pré-
estabelecidos, ou seja, observa-se o facto e compara-se com outro facto conhecido para
descobrir a relacdo entre eles. Este método parte do particular para o geral. Nesta perspectiva,
foram colhidas algumas amostras de solo e agua e, depois de obtidos os resultados das
analises do laboratorio, fizeram- se comparagfes em relacdo aos valores recomendados e
aceitaveis para a salide humana pelas autoridades competentes (OMS e leis ou decretos
referentes aos elementos quimicos presentes na agua e no solo). Além destes dois tipos de
parametros, também foi analisado o parametro do ar através de Material Particulado Fino,
de modo a aferir a contaminacdo do meio ambiente na zona em estudo. De igual modo,
recorreu-se a algumas imagens na base de dados de Sistema de Informacdo Geogréafica
(SIG), processadas pelo software ArcGIS, que ajudaram na verificagdo da evolucgdo da area

mineira no distrito de Moatize, entre 2005 e 2015, atraves dos mapas georreferenciados.

3.4. Técnicas

Lakatos (2003: 174) considera que a técnica € um conjunto de processos que se serve de uma
ciéncia ou arte, utilizando inimeros procedimentos na obtencdo de seus propdsitos. Carmo
(1998) apud Sousa & Baptista (2011) olham os caminhos ou técnicas como procedimentos
operatorios rigorosos, bem definidos, transmissiveis, susceptiveis de serem novamente
aplicados nas mesmas condigdes, adaptados ao tipo de problemas e aos fendbmenos em causa.
O autor ainda refere que a escolha da técnica depende do objetivo que se pretende atingir.
Neste @mbito, mais concretamente, para aferir a percecdo da populacdo sobre o iminente
risco a salde humana e para compreender a relagdo entre a comunidade e as empresas
mineradoras, resultante da exploracdo do carvdo mineral através de minas a céu aberto,

foram usadas diversas técnicas. A figura 3.2. ilustra as técnicas usadas neste estudo.
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Analise Docum ental

Analise Laboratorial Sistema de Informacio Geografica (SIG).

Observacio ndo parti cipante Entrevistas estruturadas — semiabertas

Figura 3. 2: Técnicas usadas no estudo
Fonte: Autoria/2016

3.4.1. Analise documental

Para Lakatos (1979) e Lundin (2016), a analise documental é um processo que envolve
seleccdo, tratamento e interpretacdo da informacdo existente em documentos (escritos,
audios ou video) com o objectivo de eduzir algum sentido. Por sua vez, Sousa & Baptista
(2011) corroboram com 0 mesmo pensamento de que esta técnica constitui uma ferramenta
importante na investigacdo qualitativa, seja complementando informacdes obtidas por outras
técnicas, seja através da descoberta de novos aspectos sobre um tema ou problema. Afirmam
ainda que o trabalho de andlise se inicia com a escolha do tema pois, por vezes, 0S
documentos sdo as uUnicas fontes que registam principios, objectivos e metas. Nesta
perspectiva, a analise documental foi a primeira actividade a ser realizada e esta presente em
todas as etapas do estudo. Para tal, tornou-se necessario, (re)ler e adquirir obras, bem como
pesquisar e ler artigos escritos em revistas cientificas referentes a mineragdo, fora e dentro
do pais, de modo a obter informacdes sobre a mesma e do seu impacto através da exploragédo

do carvdo mineral.

3.4.2. Processamento de dados geograficos

Neste estudo, os SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica) foram usados no mapeamento da
evolugédo das zonas de mineragdo bem como na identificacdo das regiGes onde existem
diferentes amostras de dgua e solos como indicado na figura 3.3. Do mesmo modo, foram
colhidas também algumas imagens que mostram o Material Particulado Fino (MP2sug/m3)
suspenso na atmosfera, de modo a aferir a veracidade da contaminagéo do ar que esta sendo

consumido naquela zona de mineragao.
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Figura 3. 3: Mapa de localizagéo dos locais de colecta de amostras de solos.
Fonte: Autoria/2019

3.4.2.1. Mapeamento da distribuicéo espacial das areas de mineracéo
A figura 3.4. indica o fluxograma dos procedimentos metodoldgicos usados para o

mapeamento da distribuicdo espacial das areas de mineragdo na regido de estudo.
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Figura 3. 4: Fluxograma dos procedimentos para a classificacdo de imagens.
Fonte: Autoria/2020
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Para 0 mapeamento da distribuicdo espacial das areas de mineracao na regido de estudo, foi
usada a abordagem de classificacdo de imagens de orbitais. Para o efeito, foram usadas
imagens de dois tipos de satélites, incluindo imagens da coleccdo Landsat 7 Surface
Reflectance Tier 1 (para o ano de 2011), Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1 (para o0 ano
de 2019) e o Sentinel-2 MSI: Multi Spectral Instrument, Level-1C (para o ano de 2019). As
imagens de Landsat 7 e Landsat 8 sdo fornecidas pela United States Geological Survey
(USGS), numa resolucdo espacial de 30 m (U.S. Geological Survey 2018), enquanto as
imagens de Sentinel-2 sdo da Europen Space Agency (ESA), numa resolugéo espacial de 10
m (ESA, 2015). Estas imagens foram agregadas anualmente. E possivel observar na tabela

3.2 0 resumo das propriedades das imagens de satélite usadas neste estudo.

Sensor Fornecedor Datas Bandas Descrigao | Comprimentos Resolu_gao
da Banda de Onda espacial
01d B1 Aerosols 443 nm 60m
Janeirs B2 Azul 490 nm 10m
Sentinel-2 ESA 31 de B3 Verde 560 nm 10m
MSI Level- B4 Vermelho 665 nm 10m
Dezembro -
1C-TOA B10 Cirrus 1375 nm 60m
de 2019
B11 SWIR 1 1610 nm 20m
B2 Azul 0,452-0,512um
B3 Verde 0,533-0,590
Landsat 8 01 _de —
Surface Janeiro a B4 Vermelho | 0,636-0,673um
Reflectance | o0> | 31de | pg Near | 0g51-0,870um | O
. Dezembro Infrared
Tier1
de 2015 B6 SWIR-1 1,566-1,651um
B7 SWIR-2 2,107-2,294pum
B1 Azul 0,452-0,512um
01 de B2 Verde 0,533-0,590um
Landsat 7 .
Surface Janeiro a B3 Vermelho | 0,636-0,673um
Reflectance | >0 31de B4 Near- | ) g51-0870um | 0"
. Dezembro Infrared
Tier1
de 2011 B5 SWIR-1 1,566-1,651um
B7 SWIR-2 2,107-2,294pm

Tabela 3. 2: Caracteristicas das imagens de satélite usadas para 0 mapeamento da
distribuicéo espacial das areas de mineragao.

Fonte: Adaptado de Bofana (2020)

Na regido em estudo, as grandes mineradoras tais como a Vale Mogambique e a ICVL (Rio
Tinto, Ltd) comecaram as suas actividades de exploracdo mineira nos principios do ano de
2011, o que fez com que néo fosse possivel ter a distribuicao espacial das areas de mineracao
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durante o ano de 2005, baseando-se em imagens de satélites, como indica 0 mapa da figura
3.5.
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m

Figura 3. 5: Composicao colorida de imagem de Landsat 7 para o ano de 2005 na regido em
estudo.

Fonte: Autoria/2021

Para a classificagdo das imagens, usando imagens de alta resolu¢do do Google Earth e Bing
Maps, foram colhidas diversas amostras representando as caracteristicas da regido de estudo.
Estas amostras foram classificadas em 3 classes: agua, &reas de mineragdo e outras
(incluindo éreas habitacionais, areas de vegetacdo e solo exposto). No total, cerca 259

amostras foram colhidas e usadas para treinar o modelo de classificagéo (figura 3.6.).

Para cada ano, 100 amostras correspondentes a areas de mineracao e areas de ndo mineracao
também foram colhidas. Estas amostras foram usadas para verificar a qualidade dos mapas
usando matriz de confusdo, que consiste na tabulacdo cruzada que compara as classes
mapeadas com as classes observadas no campo (Foody, 2002). O Coeficiente de Kappa (k),
determinado pela equagdo 3.1., também foi usado como indicador da qualidade da

classificacao.
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{‘c=1Xii - Zf=1(Xi+xX+i)
NZ — 2?:1(Xi+xx+i)

K = (Equagéo 3. 1)

Onde: k = nimero de linhas e colunas na matriz de confusdo; N = nimero total de
observacgoes, Xii = observagdes na linha i e coluna i; Xi+ = total marginal da linha i; e X+ =

total marginal da coluna i.

Por definicdo, o Coeficiente de Kappa reflecte a diferenca entre a concordancia actual da
concordancia esperada (Banko, 1998; Story & Congalton 1986). Como em muitos outros
testes estatisticos, o Coeficiente de Kappa varia de -1 a +1. Valores situados abaixo de zero
indicam que ndo ha nenhuma concordancia entre os aspectos observados e os esperados.
Zero indica o nivel de concordancia que pode ser obtido por escolhas aleatorias e 1

representa a concordancia perfeita dos dados (Banko, 1998).
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Figura 3. 6: Mapa de distribuicdo das amostras usadas para a classificagdo das imagens.
Fonte: Autoria/2021

O processo de classificacéo foi feito usando o classificador Support Vector Machine (SVM).
O SVM é um classificador baseado em aprendizagem de maquina (Nitze et al., 2012) que

foi usado diversas vezes para o reconhecimento de caracteristicas apticas (Huang et al.,
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2002) bem como para produzir resultados de classificagdo melhorados. Este € um método
de classificacdo supervisionado ndo paramétrico. Contudo, o0 SVM minimiza o erro de

classificacdo dos dados néo visiveis (Mountrakis et al., 2011).

3.4.2.2. Analise espacial da poluicao do ar

Para efetuar a analise da distribuicdo espacial da poluicdo do ar em Moatize, foram baixados
dados globais de concentracdo de PM2s no formato raster grids, com resolugéo de 0,001
graus na plataforma da SEDAC??, resultante dos satélites MODIS, MIR e Sea WiFs Aerosol
Optical Depth. Os dados baixados sdo dos anos de 2005 a 2016.

Com recurso a ferramenta extract by mask do software ArcGIS foram obtidos os raster que
mostram a distribuicdo especial dos niveis de poluicdo com base em PMazs para vila de
Moatize, area de estudo. O raster foi depois reclassificado em 4 classes usando o
classificador Natural breaks do ArcGIS de modo a que se obtivesse para cada ano em estudo
um mapa de Moatize com as diferentes classes de PM2s. O raster foi convertido para o
formato vectorial para serem possiveis as areas para cada classe de PM2s e, ainda, construir

0s respectivos graficos.

3.4.3. Analise laboratoriais

Para além de outros tipos de técnicas de investigacao ou de recolha de dados acima citados,
e para comprovar se existe a poluicdo do impacto ambiental resultante da exploracdo do
carvdo mineral através de minas a céu aberto, foram colhidas amostras em varios pontos no
distrito de Moatize. Sobretudo nas povoacdes, junto as minas de carvdo, se retiraram
amostras de solos e &gua, que foram submetidas ao Laboratério de Higiene de Agua e
Alimentos da Direccdo Provincial de Saude de Sofala e ao Instituto de Investigacdo Agréria
de Mocambique — Centro Zonal Nordeste!® na provincia de Nampula, para o seu
processamento e posterior analise da quantidade dos elementos quimicos e fisicos emersos

da &gua e do solo, respetivamente.

12 https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/sdei-global-annual-gwr-pm2-5-modis-misr-seawifs-aod/data-
download#close

13 Trata-se do Centro de Laboratério Regional de Anélise de Solos e Plantas, localizada na provincia de
Nampula na zona Norte de Mocambique. E Estatal com profissionais com larga experiéncia na matéria de
analises desta natureza.
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3.4.3.1. Analise laboratoriais de agua

Foram, portanto, colhidas amostras de dgua para o estudo. Num dos quatro po¢os sem bomba
(a céu aberto) nos rios Moatize e Revubué, nos bairros de Capanga, Chithatha (Nhacolo), 1.°
de Maio e de Liberdade, onde alguma parte da populacdo obtém agua para 0 seu consumo.
Os instrumentos utilizados para a colheita das amostras foram garrafas plésticas de agua
mineral de 1,5 litro e sem nenhum produto. No acto de colheita, foram lavadas trés vezes
com agua de poco local identificado para colheita e sem qualquer tipo de liquido de sabéo.
Em cada local da colheita da amostra, foram marcadas coordenadas geogréficas da
localizacdo de cada poco através do aparelho Global Positioning System (GPS) que ajudou

na elaboracdo de um mapa de localizacéo.

Foram analisados os padrdes de agua potavel no que diz respeito as analises fisicas e
organoléticas, analises quimicas e microbiologicas e, por fim, fez-se a comparacdo dos
parametros das analises das amostras em relacdo aos padrbes pré-fixados pela Legislacao
Mogambicana MISAU e OMS referente a potabilidade de agua para consumo humano. As
analises foram feitas no Laboratério de Higiene de Agua e Alimentos da Direccdo Provincial
de Saude de Sofala, ref. 10/08/2020, registo n° 867/2020 e, ainda, realizada a comparacéo a
partir do Diploma Ministerial n°180/2004 de 15 de setembro, série I.

3.4.3.2. Anédlise laboratoriais de solos

3.4.3.2.1. Recolha de amostras de solo

De acordo com as caracteristicas da area em estudo, pela heterogeneidade do tipo de solos,
a amostragem destinada a analise nesta pesquisa foi estratificada. Para o estabelecimento dos
pontos amostrais, inicialmente procedeu-se a consulta de dados secundérios, base de dados
de solos da Organizacdo das Na¢bes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAQO) que
posteriormente se sobrepds a base administrativa do distrito de Moatize. Apds a
sobreposicdo e classificacdo da area de estudo, foram definidos os estratos de solos e
marcados pontos amostrais proporcionais a cada tipo de solo, através de SIG (Software
ArcGIS 10.2.1), cujas coordenadas espaciais foram registadas e introduzidas posteriormente
por recetor GPS (Global Positioning System) com a orientagdo UTM (Universal Transversal
Mercator) e WGS (84 World Geodetic System) zone 36S para a localiza¢do dos pontos no

campo.

116



Parte 3. OpcOes metodologicas

Na definicdo dos pontos amostrais foram considerados um total de seis, onde foram colhidas
100% (seis) das amostras, consideradas representativas dos estratos e distribuidas
aleatoriamente em cada tipo de solo, de forma a garantir uma maior representactividade.
Para a divisdo da area de estudo foi utilizado o critério associado ao tipo de solo. Foram

coletadas amostras numa camada aravel de 0-20 cm.

A adocdo das amostragens na profundidade, até 20 cm, vem sendo commumente adotada em
sistemas de cultivo convencional (o solo sofre revolvimento a esta profundidade), em que a
preparacdo do solo, para a sementeira da cultura anual, consiste numa lavoura e duas
gradagens (Machado et al., 1998). Ela apresenta vantagens na uniformizacdo de
procedimento, permitindo comparar resultados obtidos no passado, visando a constitui¢cao
de um historico da fertilidade quimica, possibilitando a comparacdo com resultados de
analise de solos de outros locais, bem como a disponibilidade de nutrientes. Para a recolha
das amostras foram efetuadas caminhadas entre os pontos onde foram identificadas e
anotadas as caracteristicas morfoldgicas do solo e posterior colecta das amostras para a

validacao laboratorial.

A quantidade das amostras do solo foram colectadas usando o trado holandés, que se baseou
em picareta e pa (por possuir bom desempenho em qualquer tipo de solo, apesar de exigir
grande esforgo fisico). As amostras foram também levadas ao laboratério do Instituto de
Investigacdo Agraria de Mogambique-Posto Agronémico de Nampula (IIAM-PAN), numa
quantidade de 500 gramas cada (para permitir eventuais repeticdes), tendo sido colocadas
em sacos plasticos limpos bem identificados (n.° da amostra, data e periodo da amostragem,
coordenadas do local colhido, profundidade, tamanho da &rea amostrada) (Prezotti &
Guarconi, 2013).

3.4.3.2.2. Pré-tratamento das amostras

Apds a coleta, as amostras de solo foram espalhadas sobre uma mesa com superficie lisa de
material ndo contaminante. A secagem ao ar, a sombra, em que torrdes grandes e mais frageis
foram quebrados manualmente e, em seguida, fez-se o revolvimento da amostra para
agilizagéo da secagem e peneiradas num crivo de 2 mm (denominada terra fina seca ao ar —
TFSA). Depois

foram analisadas para determinar a condutividade eléctrica: granulometria (areia

fraccionada, limo e argila), pH em agua e com KCI, teores trocaveis de potéssio (K), teores
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disponiveis de fésforo (P), matéria organica (MO), capacidade de troca cationica (CTC),
saturacdo por base (V). A TFSA foi colocada num pacote de plastico, tendo sido
protocoladas, registadas, com um namero de identificacdo do laboratério e preparadas para

as determinagdes analiticas.

3.4.3.2.3. Analise fisica do solo

Foi feita a andlise fisica das amostras do solo de dois atributos fisicos do solo,
designadamente: textura e condutividade eléctrica (CE). A determinacdo da condutividade
eléctrica (CE) foi feita através de um Condutimetro GLP 32), onde se pesou 10g de cada
amostra de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e se adicionou 25 ml de 4gua destilada, tendo em
conta antes a calibragem do aparelho medidor da CE com solugdes tampdo de 1413 pS/cm
e 12,88 uS/cm, constituindo-se desta forma como reagentes para este tipo de anélise. Os

mesmaos tratamentos de solo foram também realizados para a leitura de pHmetro.

A andlise textural ou granulométrica foi determinada pelo método do densimetro
(Bouyoucos), cuja separacao de areias, muito grossa e grossa, foi realizada com o crivo de
0,2 mm, sendo que a separac¢do das restantes particulas (areias media, fina e muito fina, limo
e argila) foi submetida ao processo de densimetro, com a determinacdo da velocidade de
queda das particulas que estavam em suspensao numa solucdo de 1 litro de 4gua destilada
(Moniz & Valadares, 2009).

Através da analise de fracbes granulométricas (da Silva, Barreto, Pérez, & Silva, 1998)
foram pesadas 20g de cada amostra de TFSA, cujas fracdes de areia, limo e argila foram
agrupadas em classes texturais, obtidas pelos triangulos para a classificagcdo adotada pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (EUA, 1975, apud Moniz & Valadares,
2009) e pelo Sistema Internacional ou Atterberg, desenvolvido pela Sociedade Internacional
de Ciéncia do Solo (ISSS). Esses dois sistemas sdo considerados 0os mais importantes. A

figura 3.7. apresenta o triangulo que possibilita classificar a textura de solo.
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Figura 3. 7: Triangulo de textura do solo.
Fonte: EUA (1975) apud Moniz, Jorge & Valadares (2009)

3.4.3.2.4. Andlise quimica do solo

Foi feita a analise quimica das amostras do solo de seis dos seus atributos quimicos,
designadamente: fosforo (P), potéssio (K), capacidade de troca catidnica (CTC), matéria
organica (MO), saturacao por bases (V) e pH. A determinacédo do fésforo (P) foi feita por
método Mehlich-1. Utilizaram-se 2g de cada amostra de terra fina seca ao ar (TFSA) em 50
ml do extractante e um tempo de agitacdo de 30 minutos, onde o fosforo extraido foi
determinado espectroscopicamente, ou seja, através da leitura da intensidade da cor do
complexo fosfomolibdico, que fora produzido pela reducdo do rnolibdato com o acido
ascorbico (Silva et al., 2008).

O potassio (K) foi determinado mediante o uso do método de fotometria de chama,
considerado como um método rapido e com precisdo satisfatoria em relacdo a outros
métodos. O elemento foi doseado por espectroscopia de emissdo de chama, baseado na
emissdo de energia (Silva et al., 2008). Foram dissolvidos 77,089 de NHsAcO™ (1M)*® 16
em 800 ml de agua destilada, ajustando o pH a 7 e acertando o volume de agua a 1litro.

14 Acetano de Amanio
15 Um Molar
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Foram pesados 10g de solo em um tubo centrifuga e adicionados 25 ml da solucdo de
NH4AcO (1M) (Helmke & Sparks, 1996, apud Medeiros et al., 2014).

A determinagdo da capacidade de troca cationica foi realizada mediante o uso do método
Kjeldahl, a partir do qual foram dissolvidos 77,08 g de NH4AcO (1M) em 800 ml de agua
destilada, ajustando o pH a 7 e elevando o volume de agua a 1 litro. Também foram
dissolvidos 74,56 g de KCIl em 800 ml de agua destilada, elevando o volume a 1 litro de agua
destilada. Foram pesados 10 gramas de TFSA de cada amostra de solo em um tubo centrifuga
e adicionados 25 ml da solugéo de NH4AcO (1M).

A matéria organica foi determinada usando o método volumétrico pelo bicromato de
potéssio (K2Cr207), no qual o carbono da matéria orgénica de cada amostra foi oxidado a
CO2 e o cromio (Cr) da solucdo extratora foi reduzido da valéncia + 6 (Cr+6) a valéncia + 3
(Cr+3). Consequentemente, fez-se a titulacdo do excesso de bicromato de potéssio pelo
sulfato ferroso amoniacal (Walkley & Black, 1934, apud Moniz, Jorge & Valadares, 2009).

Para a analise do pH, foram usados 10 gramas de TFSA de cada amostra e, posteriormente,
foi feita a determinacdo potenciométrica do pH do solo em &gua. Mediu-se a variacdo do
potencial em um eléctrodo de vidro, com a variacao da actividade hidrogenionica da solucéao
em que ele foi mergulhado, usando um eléctrodo de referéncia tendo em conta a calibragem
com as solucBes-tampao para pH 4,0 e pH 7,0 e 4gua destilada (Moniz, Jorge & Valadares,
2009).

3.4.4. Observacao

Segundo os autores Sousa & Baptista (2011), a observagdo é uma técnica de recolha de dados
que se baseia na presenca do investigador no local, podendo o mesmo usar instrumentos de
registo com base em categorias estruturadas ou até mesmo de uma forma mais descritiva ou
narrativa, podendo ainda tirar partido de métodos com categorias, descritivas ou narrativas.
Para o presente estudo, interessa mais a observacao usando metodos narrativos porque estes
se baseiam na elaboracdo de um registo escrito dos dados numa linguagem corrente, do
quotidiano. Este registo pode fazer-se no momento de observagdo de acontecimentos que
decorreram num determinado periodo. Usou-se a observacdo ndo participante visto que o
investigador observa o fenomeno do "lado de fora”, nao participa no decorrer das acc¢des
relacionadas com 0 mesmo — ¢ um "actor externo”. Foram coletadas algumas imagens ou

fotografias que d&o a ver as fissuras e o cimulo de poeiras nas casas, na superficie, nas folhas
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das arvores, como resultado da evaporacgdo do p6 de carvao mineral no processo de trituracéo
de carvéo, através de explosivos e no processo de transporte para o porto seco.

3.4.5. Entrevistas
Para constituir, a amostra de sujeitos a serem entrevistados optou pelo critério néo

probabilistico da conveniéncia e da intencionalidade.

Com base nestes critérios, o pesquisador dirigiu-se intencionalmente a individuos cuja
opinido era relevante para obter dados, por estes possuirem um ou varios atributos que
desenvolvem a investigacao. Tendo em conta que a abordagem qualitativa desta investigacdo
dispensa critérios amostrais estatisticos, os individuos que constituem a amostra de sujeitos
entrevistados foram selecionados por apresentarem certas caracteristicas em comum,
associadas ao topico, e por serem elementos-chave relativamente a recolha de informacéo
referente a mineracdo. Desta forma, foram definidos, intencionalmente selecionados, trinta
individuos como respondentes as questdes da investigacdo colocadas a partir do guido da
entrevista semi-estruturada no universo que sdo as populagfes circunvizinhas das
mineradoras Vale Mocambique, Minas Moatize Lda. e ICVL. Aqui também se incluem as
instituicGes governamentais e instituicGes de ensino que lidam com a matéria da mineragéo
e do meio ambiente. Neste Ultimo caso, primeiro procedeu-se a escolha do caso Unico,
consistindo na escolha de um local para fazer uma andlise intensiva, do tipo estudo de caso,
e depois foram selecionados os individuos com as caracteristicas para responder a questdo
de investigacdo. Assim, houve preocupacao de reunir e agregar estes individuos pelo seu
percurso profissional e alguma experiéncia relevante em relacdo ao conhecimento da
mineracdo, do reassentamento e outras matérias em causa. Neste contexto, 0s participantes

da entrevista, estdo discriminadas na tabela n.° 3.1.

No entender de Marconi & Lakatos (2003), a entrevista € muito Gtil para um contacto directo
entre 0 pesquisador e 0 pesquisado pois através de uma conversacdo, mais ou Menos
estruturada, é possivel obter, deste ultimo, informacdes pertinentes (fontes primarias). Para
Lundin (2016), a entrevista estruturada é uma entrevista com questdes dirigidas ao
entrevistado. Ela é aplicada com a existéncia de um guido de questfes e respondido com

rigor. O pesquisador segue a ordem

das questBes do questionario e o entrevistado responde. Por sua vez Ketele (1999) apud

Sousa & Baptista (2011) consideram a entrevista como sendo um método de informacéao que
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consiste em conversas orais, individuais ou de grupos, com Vvarias pessoas cuidadosamente
selecionadas, cujo grau de pertinéncia, validade e fiabilidade é analisado na perspetiva dos
objectivos da recolha de informagdes. O mesmo autor afirma ainda que, previamente, a
entrevista carece de um propdsito bem definido (tema, objectivo e dimens@es) e é essencial
ter uma imagem do entrevistado, procurando caracterizar sucintamente a sua pessoa. De
sequida, seleciona-se a amostra dos individuos a entrevistar segundo um método

representativo da populacdo ou de oportunidade.

Neste estudo foi usada a técnica de entrevista estruturada semi-aberta, visto que continha
questdes fechadas, mas o entrevistado tinha espaco para qualificar (justificar, dar exemplos,
etc.) a resposta escolhida. Este tipo de entrevista consiste na abordagem de temas através de
questdes previamente determinadas e que sdo consideradas importantes para os objectivos
deste trabalho, por procurarem o apuramento de factos. As perguntas foram estruturadas e
ordenadas. Neste contexto, os participantes da entrevista estéo discriminados de acordo com
a tabela 3.3.

Ord. Local de entrevista Ocupacéao dos participantes | N°
1 Governo Distrital de Moatize Area do Meio Ambiente 1
2 Conselho Municipal da Vila de Moatize Vereacdo do Meio Ambiente | 1
3 Hospital Rural de Moatize Direccdo Distrital de Satude | 1
4 Instituto Médio de Qeologla e Minas- Direccio Pedagégica 1

Moatize
5 Bairro Capanga A Ralnha_do bairro e 4 5
residentes
6 Bairro Nhacolo O secretério e 4 residentes 5
7 Bairro 25 de Setembro (Chipanga) 5 Residentes 5
8 Bairro Bagamoio Secretério e 4 residentes 5
Direccéo Provincial da Terra; Ambiente e o . .
9 Desenvolvimento Rural (DPTADR) Tecnico de Meio Ambiente | 1
10 Direccéo Provincial dos Recursos Naturais Engenheiro de Minas 1

e Energia (DPRNE)

Universidade Catdlica de Mogcambique -
11 | Faculdade de Gestdo de Recursos Naturais e
Mineralogia (UCM-FAGRENM);

1 Engenheiro do Ambiente e
02 Engenheiros de Minas 3

12 Direccédo Provincial do Trabalho (DPT). Técnico de trabalho 1
TOTAL 30

Tabela 3. 3: Participantes das entrevistas.
Fonte: Autoria/2018
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Pode dizer-se que a cada instituicdo (individualmente) era dirigida uma entrevista e assim
respondida pela pessoa envolvida ou conhecedora da matéria em causa, escolhida pela
direccdo da mesma. Nas povoacdes, 0s secretarios dos bairros eram 0S mesmos que
respondiam e/ou indicavam também outros elementos para o efeito. As entrevistas foram
dirigidas nos quatro Bairros da vila de Moatize, nomeadamente: Capanga; Chithatha
(Nhacolo), Bagamoio e Chipanga, também nalgumas instituicdes que lidam e/ou tutelam a
area mineira, como o caso da Direccdo do Governo Distrital (DGD); Conselho Municipal da
Vila de Moatize (CMVM); Hospital Rural de Moatize (HRM) e Instituto Médio de Geologia
e Minas (IMGM). Na cidade de Tete foram aplicadas nas seguintes instituicdes: Faculdade
de Recursos Naturais e Mineralogia da Universidade Cat6lica de Mogcambique UCM-
FAGRENM); Direccdo Provincial dos Recursos Naturais e Energia (DPRNE); Direccédo
Provincial da Terra; Ambiente e Desenvolvimento Rural (DPTA) e Direccao Provincial do

Trabalho (DPT). O desenho metodoldgico relativo a este estudo é mostrado na figura 3.8.
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Figura 3. 8: Desenho metodologico
Fonte: Autoria/2021
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Depois dos procedimentos metodoldgicos apresentados no capitulo anterior, apresenta-se
agora a analise dos dados de acordo com os objetivos especificos previamente definidos para
aferir as implicag0es e a percecéo da comunidade local sobre os riscos ambientais em virtude
da exploracdo de carvdo mineral a céu aberto, no distrito de Moatize, provincia de Tete. Para
o efeito, conforme Gil (2002), Gomes (2004) e Ludke et al. (1986), foram determinadas seis
categorias e subcategorias de andlises inspiradas no impacto ambiental e outros indicadores

que descrevem o campo semantico do estudo.

4.1. A exploracéo de carvao em Moatize

4.1.1. Distribuicdo espacial das areas afectadas pela mineracdo nos anos de 2011 até
2019

Até 2011, a capacidade de exploracdo de carvao era reduzida, pois as areas afectadas ou
exploradas foram apenas 1.124,40 Mtpa. Tratava-se de uma fase de instalacdo do processo,
implementacdo e execucdo da actividade mineira. Mas até 2015 as areas aumentaram de
1.124,40 para 2.731,50 ha. Esta evolucao foi muito notdria devido a Vale e a ICVL. Até 2019
as areas tiveram um aumento galopante comparativamente com as de 2011 que passaram de
1.124,40 para 3.760,48 ha. Esta evolucdo massiva também é proporcional ao aumento do
impacto ambiental sobre 0 mesmo espaco urbano em estudo visto que as mineradoras se
localizam junto da populacdo ndo reassentada. Como se pode notar, com o esforco
empreendido pelas mineradoras, as zonas de exploracao vao-se alargando e, com o transporte
de carvdo no processo da mineracdo até aos portos seco, € notorio também que algumas
particulas comecem a se espalhar contaminando assim o ar, o solo e dgua, dando origem a

poluicdo.

N&o menos importante, é a necessidade de reconhecer que os bairros nas periferias crescem
de forma desordenada, sem que a oferta de servicos basicos (educacao, saude, saneamento,
etc.) aumente ao mesmo ritmo. Existe uma importante pressdo sobre o solo, nas zonas de
maior aumento demografico, assim como na concessdo de terras para exploracdo mineira.
Estas novas dinamicas acarretam impactos ambientais, pois a maior pressdo é exercida sobre
0S recursos naturais em Moatize. A degradacdo ambiental & um fendmeno que se vem
agravando, quando se adota 0 modelo do capitalismo na exploragdo de recursos naturais.
Uma gestdo e ocupacdo sustentaveis do espaco, bem como a reducdo no crescimento

econdémico, podem levar a uma conservacao e preservacdo da biodiversidade.
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Para demonstrar como foi realizado parte deste processo de alteracdo da dindmica de
ocupacdo do espaco fisico, que ocorreu até 2019 em Moatize, enfatiza-se a utilizacdo das
técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento, 0 mapeamento das mudancas
ocorridas no uso e cobertura do solo entre 2005 e 2019. Ao mesmo tempo em que a
actividade de mineracdo aumentava, também se estendia em direccao as areas habitacionais.
Houve de facto um aumento da area habitacional, mostrando que a actividade de exploracéo
mineral teve impactos significativos na ocupacdo do territério. Para o efeito, utilizando
dados de satélite, Sentinel-2 para o ano de 2019, Landsat 8 para o ano de 2015 e Landsat 7
para 0 ano de 2011, a evolucdo da &rea explorada para a mineracéo de carvéo foi mapeada e
obtidos os seus dados estatisticos. A tabela 4.1. resume a precisdo global e o Coeficiente de
Kappa obtido em cada um dos mapas das secc¢bes 4.1.1.1., 4.1.1.2. e 4.1.1.3 que mostram 0s

resultados obtidos em cada um dos anos em gque 0 mapeamento foi efectuado.

Ano Preciséo global Kappa
2011 95% 0,90
2015 98% 0,96
2019 94% 0,88

Tabela 4. 1: Precisdo Global e do Coeficiente de Kappa dos mapas de explora¢do mineira nos
diferentes anos.

Fonte: Autoria/2021

4.1.1.1. Areas exploradas ou afectadas pela mineracéo até 2011

Entre 2005 e 2010, o carvao no porto seco da Carbomoc. E. E. era vendido e transportado
através de camiBes para os paises vizinhos, Malawi e Zambia. Neste periodo houve varias
empresas que concorreram a licengas de exploragéo de carvdo mineral. Com a aprovacao e
atribuicdo de licengas para algumas mineradoras, a actividade de exploracdo comecgou a
concretiza-se. As areas afectadas até aos finais de 2011 pelas mineradoras séo ilustradas pela
figura 4.1. e tabela 4.2. A area total afectada foi de 1.124,4 ha. Entre estas, 838,7 ha sdo da
Vale Mocambique que corresponde a 74,6%, seguido-se a ICVL com 272,9 ha que
corresponde a 24,3% e, por fim, 12,8 ha da Minas Moatize Lda com a participagéo percentual
de 1,1%.

Importa referir que a Vale Mogambique possui a maior area de exploracdo, seguida da ICVL.
Isto deve-se ao facto de ter investido em grande escala em equipamento e por ter
subcontratado outras empresas, tendo expandido com rapidez a sua capacidade de producéo.

Para além das quantidades numéricas acima apresentadas, também se podem observar as
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areas afectadas no mapa abaixo. Até 2011 as mineradoras estavam na fase inicial de

instalacdo de equipamentos, dos meios envolvidos na producdo, sendo uma fase embrionaria

de exploracéo do carvéo.

Zona de mineracao Area (ha) % da area total
Minas Moatize Lda 12,8 1,1%
Vale Mocgambique 838,7 74,6%

ICVL (Rio Tinto) 272,9 24,3%
Total 1.124,4 100,0%

Tabela 4. 2: Resumo estatistico da area total exploradas ou afectada pela mineragédo até 2011.

Fonte: Autoria/2021
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Figura 4. 1: Areas exploradas ou afectadas pela mineracgao até 2011.

Fonte: Autoria/2021

Em 2011 arrancaram as duas Minas das empresas Vale Mogambique e Beacon Hill (Minas

Moatize Lda), apesar de haver também a Minas de Benga da extinta Rio Tinto que,

posteriormente, vendeu a mina para a ICVL, que iniciou a actividade de exploragdo em 2012.
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4.1.1.2. Areas exploradas ou afectadas pela minerago até 2015

A reabilitacdo da Linha Férrea desde Moatize a Nacala, passando pelo pais vizinho, Malawi,
impulsionou o engajamento massivo de exploracdo de carvdo. As mineradoras aumentam a
sua capacidade de producdo e de escoamento do carvao para o porto de Nacala. Contudo,
até 2015, a area total afectada era de 2.731,6 ha, das quais, a Vale Mogcambique possuia
1.743,8 ha que corresponde a 63,8% em relacdo a ICVL com 960,2 ha que representava
35,2% e, por fim, 27,5 ha da Minas Moatize Lda. que corresponde a 1%, como ilustra a
tabela 4.3.

Zona de minerac&o Area % da area Diferenca (ha) | % da Diferenca
(ha) total (2011) (2011)
Minas Moatize Lda 27,5 1,0% 14,8 53,6%
Vale Mogcambique | 1.743,8 63,8% 905,1 51,9%
ICVL (Rio Tinto) 960,2 35,2% 687,3 71,6%
Total 2.731,6 100,0% 1607,2 58,8%

Tabela 4. 3: Resumo estatistico da area total exploradas ou afectada pela mineragdo até 2015.
Fonte: Autoria/2021

Na figura 4.2. é possivel ver-se a evolucdo da area de exploracdo mineira, notando-se o
aumento nas trés minas referidas. Em termos estatisticos a evolugdo esta na ordem de: 2011
até 2015 a Vale Mocambique aumentou a sua area de producdo em 905,1 ha que corresponde
a 51,9%, a ICVL com 687,3 ha que corresponde a 71,6% e por fim a Minas Moatize Lda
com 14,8 ha com um aumento de area de exploracdo de 53,6%. Portanto, a diferenca da area
total afectada foi de 1.607,2 ha, podendo presumir-se que houve uma evolucédo acentuada de

producdo das trés mineradoras

129




A Exploragdo de Carvdo Mineral a Céu Aberto no Distrito de Moatize, Provincia de Tete, Mogambique, no
Periodo de 2005 a 2019 — Implicaces e Perce¢do da Comunidade

33°40'30"E 33°44'0"E 33°47'30"E 33°51'0"E
L 1 L 1
r* E\\\ \\ Areas afectadas pela
" 3 ¥Minas Moatize N\, mineracéo de carvao
¢ N7 Moatize .
g | ’/ ) _,,,»& - e~ ’em2015 I
>
° S
\‘.\
\
¥
ol /
51/
% VL Ltd (Rjo-Tinto)

H

\
=
|

!
%
|
| .
J L—

16°1 2|'30"S
/I'
I

® Localizagédo das minas
™M i
B\ i Areas concessionadas A
N 0o 1 2 4 6 s - Areas de mineragao em 2015

W pPSHIDU SEUvIap (@i iug

Figura 4. 2: Areas exploradas ou afectadas pela mineragao do carvao até 2015.
Fonte: Autoria/2021

4.1.1.3. Areas exploradas ou afectadas pela mineracéo até 2019

Com a procura do carvdo mineral no mercado internacional e, consequentemente, com 0
aumento do preco de venda do mesmo, as mineradoras cada vez mais intensificaram a sua
capacidade produtiva e aumento da oferta no mercado, pelo que as areas afectadas também
aumentaram. Nota-se que de 2015 até 2019 a area total foi de 3.760,48 ha, das quais, a Vale
Mocambique com 2.703,9 ha equivalente a 72% seguido da ICVL com 1.012,33 ha que
representa 27% e, por fim, 44,25 ha da Minas Moatize Lda. que corresponde a 1%, como

ilustrado na tabela 4.4.
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Ano de 2019
% da
Zona de " . 0 . 0
mineragao Area até area Diferenca Dif/:rgr? a Diferenca Di ffrgr? a
2019 (ha) | total | (ha) (2015) @ | (ha) (2012) ¢
(2015) (2011)
2019
M'”aSL'(;"aoa“ZE 44,25 1% 16,71 37,8% 31,5 71,1%
Vale 2.703,9 72% 960,06 35,5% 1.865,2 69.0%
Mocambique
'C¥.L (Rio 1.012.33 27% 52,12 5,1% 739,5 73,0%
into)
Total 3.760,48 | 100% 1.028,89 27 4% 2.636,11 70.1%

Tabela 4. 4: Resumo estatistico da area total exploradas ou afectada pela mineracéao até 2019.
Fonte: Autoria/2021

A figura 4.3. revela a evolucdo mineira até 2019. Os aumentos das areas afectadas pela
mineracdo sdo muito significantes em relacdo aos anos de 2011 e 2015 em todas as minas
em estudo. Regista-se uma diferenca de 2015 a 2019 em 960,06 ha da Vale Mogcambique
que correspondem ao aumento da sua area de producdo em 905,1 ha que corresponde a
35,5%. A ICVL possui 52,12 ha que correspondem a 5,1% e, por fim, a Minas Moatize Lda.
com 16,71 ha que representam 37,8%. A diferenca da area total afectada foi de 1.028,89 ha.
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4.1.1.4. Projeccdo das areas afetadas até 2051

Segundo o MAE (2005), referente ao Perfil do Distrito de Moatize, Mocambique possui
varios jazigos de carvdo, sendo o mais conhecido o de Moatize (Bacia Carbonifera de
Moatize), na provincia de Tete. Este é considerado um dos maiores jazigos de carvao do
mundo, com reservas estimadas em pouco mais de 2,5 bilides de toneladas. Por sua vez, o
distrito de Moatize possui uma superficie total de 8.428 km?, equivalente a 842.800 ha de

terra.

Fazendo uma comparacdo entre as areas afetadas de 2011 a 2019, volvidos 8 anos de
actividade de exploragéo de carvdo mineral no distrito, pode-se prever a projec¢ao mineira,
tendo como base o0 ano de 2011. Se a area afetada até 2011 foi de 1.124,40 ha e até 2019 foi
de 3.760,48 ha, entdo a diferenca é 2.636,08 ha. Portanto, considerando a diferenca como a
percentagem de 100% e havendo uma ponderacdo de 24% devido a outros factores, tais
como o preco de carvdo no mercado internacional, reducdo de mao-de-obra e preco dos
equipamentos entre outros, teremos: 2.003 ha (2.636,08 ha * 100%-24% = 2.003 ha) como
coeficiente de projeccdo. Adicionada a area de 2019 ao coeficiente de projeccdo de 8 em 8
anos, ou seja, 2027, 2035, 2043 e 2051, a area total afectada até 2051 serd de 11.772,48 ha,
equivalente a 117.72 km?, como ilustrado na tabela 4.5.

Até 2011 Até Diferenca Projeccdo da actividade mineira

Anos Ano
t()ase) 2019 2019-2011 2027 2035 2043 2051

1.124,40 | 3.760,48 2.636,08 5.763,48 | 7.766,48 | 9.769,48 | 11.772,48

Areas
afectadas (ha)

Tabela 4. 5: Projec¢ao das areas afectadas até 2051.
Fonte: Autoria/2021

Para melhor perceber, um campo de futebol com standard internacional possui 10.800m?
que correspondem a 120mx90m. A area total que sera afetada pela exploracdo de carvao
mineral até 2051 serd 11.772,48 ha, portanto equipara-se a 117 campos de futebol (11.772,48
ha/100). De salientar que até 2019 a area afectada equiparava-se a 37 campos. Sabendo que
as minas estdo localizadas junto de povoacdes e também entre elas (perto umas das outras),
com a pressdo exercida num raio nédo superior a 20 km, pode deduzir-se que até 2051 havera
uma maior area afetada e, consequentemente, 0 impacto no meio ambiente serd maior. Nao

se pode esquecer gque as escavacdes de grandes volumes de solo rochoso geram impactos
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ambientais bem visiveis na cobertura vegetal e fauna, responsaveis pela degradacéo de largas
areas e poluicdo visual, sendo ainda de destacar a intensificagdo dos processos erosivos.

Se ndo houver intensificacéo da fiscalizacdo nesta actividade mineira de modo a perseverar
0 meio ambiente, o distrito de Moatize ird, primeiro, ser totalmente explorado, com cavas de
carvdo mineral como se pode ver nas tabelas e nos mapas das areas afetadas, que séo apenas
resultantes dos 8 anos de exploracdo de carvdo. Uma vez que este mineral ndo € um recurso
renovavel e 0s seus mananciais e reservas de agua subterranea, localizados numa das maiores
bacias hidrograficas da Africa Austral, serdo contaminadas pela actividade mineira. Isto
poderd prejudicar, em grande medida, o0 meio ambiente e, consequentemente, causar

problemas a salde publica e variados danos a outros niveis.

4.2. Andlise das amostras de agua

4.2.1. Locais de colheita das amostras de agua

Segundo o documento intitulado Estatisticas do Distrito de Moatize - Novembro de 2012 do
Instituto Nacional de Estatistica, diz que 36,6% da populacdo do distrito de Moatize
aproveita dgua dos pogos sem bombas (céu aberto) para o seu consumo doméstico, como
ilustra a tabela 4.6.

Fonte de Agua Distrito Provincia

Numero | % Numero %

Agua Canalizada dentro de casa (rede) 297 0,6 3.667 0,9
Agua Canalizada fora de casa (rede) 5.028 10,5 15.437 3,9
Fontenario 2.581 54 25.934 6,5
Poco / Furo protegido 6.657 13,9 86.590 21,8

Poco sem bomba (céu aberto) 17.506 36,6 159.310 40
Rio / Lago / Lagoa 15.331 32 105.644 26,5

Agua da chuva 135 0,3 372 0,1

Agua mineral 1 0 20 0

Outros 337 0,7 1.097 0,3
Numero total agregados familiares 47.873 100 390.071 100

Tabela 4. 6: Agregados familiares segundo o acesso a agua potavel no Distrito.
Fonte: INE (2012).
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Como se pode ver, 0s pocos sem nenhuma bomba e, portanto, a céu aberto sdo os que
possuem maior numero de consumidores. Nesta perspectiva, foram colhidas algumas
amostras de &gua para o estudo nos pocos dos rios Moatize e Revubué nos bairros de
Capanga, Chithatha (Nhacolo), 1° de Maio e de Liberdade, onde alguma parte da populagédo

obtém &gua para 0 seu consumo.
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Figura 4. 4: Instrumento de marcacéo das coordenadas geograficas.
Fonte: Autoria/2018

ID Local Latitude Longitude Altitude
1 | Bairro Capanga 568655 8215804 125m
2 | Bairro Chithatha (Nhacolo) 571764 8219222 127m
3 | Bairro da Liberdade 580916 8218248 155m
4 | Bairro 1° de Maio, (Chipanga 3) 580658 8217445 155m

Tabela 4. 7: Coordenadas geogréficas dos locais de colecta das amostras de dgua.
Fonte: Autoria/2018
Com base nas coordenadas geogréaficas da tabela 4.7, foi elaborado um mapa que mostra 0s
pontos de colheitas das amostras de dgua nos poc¢os dos rios Revubué e Moatize na zona de
estudo, distrito de Moatize, provincia de Tete. A figura 4.5. revela alguns dos lugares ou

pontos onde foram colhidas as amostras.
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Figura 4. 5: Fonte de agua para uso domeéstico.
Fonte: Autoria/2018
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Figura 4. 6: Mapa de colheita das amostras de agua.
Fonte: Autoria/2020
Os quatro pontos verdes no mapa da figura 4.6. indicam a localizacdo de alguns pocos dos
rios Moatize e Revubué nos quais uma parte da populagdo busca dgua para consumo, em
rios localizados nas proximidades ou a jusante das minas de exploragdo de carvéo a céu

aberto das empresas Vale Mocambique, Minas Moatize Lda, ICVL e também portos secos
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de carvao mineral das referidas minas. Indicam também a localizacdo da empresa Jindal que
explora o carvao mineral em Chirodzi, distrito de Marara e Changara, na mesma provincia.
As minas também estdo representadas no mapa pelas cores. A cor vermelha representa a
empresa Vale Mogambique, a amarelo esta representada a Mina ICVL e, em ultimo, a Minas

Moatize Lda. que esta representada pela cor roxo.

4.2.2 Analise laboratorial das amostras de agua

As tabelas 4.8, 4.9 e 4.10. revelam os parametros dos padrdes de dgua que permitem o
consumo, tendo em conta o nivel dos elementos quimicos contidos e o resultado laboratorial
referente as amostras de dgua dos quatro pontos de colheita na zona em estudo. As tabelas
abaixo apresentam o0s resultados dos parametros e as suas caracteristicas fisicas e
organoléticas que decorrem de analises quimicas e microbiolégicas das amostras de aguas
superficiais colhidas em alguns pocos junto aos rios Revubué e Moatize na Bacia
Carbonifera de Moatize a jusante as minas da Vale Mocambique, Minas Moatize Lda e
Minas ICVL. As tabelas também potenciar a comparacdo dos parametros das analises das
amostras em relacdo aos padrdes pré-fixados pela Legislacdo Mocambicana MISAU e OMS

referente a potabilidade de 4gua para consumo humano.

Limite Resultados
Paré}metros Método Mé)_(imo Bairro de Bairro Bairro Bairro
(Unidades) usado | Admissivel | Liberdad | Chithatha | Capang | 1°de
(MISAU) e (Nhacolo) a Maio
Ligeira-
Cor Viséo Incolor mente Incolor Incolor Incolor
corada
Cheiro Olfacto Inodora Inodora Inodora Inodora Inodora
Depdésito Visdo Ausente Presente Presente | Presente | Presente
Medidor
pH de pH 6,5-8,5 7.3 7.8 7.3 7.8
Turbidez Turbidim
(NTU) 6iro 5 25,06 4,27 3,80 5,07
Condutividade | Conduti |, ;- 0,00250 | 0,1667 | 0,1798 | 0,00349
(uS/cm) metro

Tabela 4. 8: Resultados laboratoriais das amostras e os padrdes de 4gua potével

(Caracteristicas Fisicas e Organoléticas).
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Fonte: Adaptado em Boletim de Analise do Laboratério de Higiene de Agua e Alimentos
da Direc¢do Provincial de Saude de Sofala, ref. 10/08/2020, registo n.° 867/2020 e também
Diploma Ministerial n°180/2004 de 15 de setembro, série I.

Com base nos resultados apresentados na tabela 4.8. referente as caracteristicas fisicas e

organolépticas, os parametros apresentavam o seguinte quadro:

e Acor

A &gua é uma substancia essencialmente incolor de tom levemente azulado. No entanto, a
visualizacdo dessa coloracdo depende de um processo emitido pela luz, que se chama
absorcdo. E uma medida que indica a presenca de substancias dissolvidas ou finamente
divididas (e material coloidal) na agua; neste contexto, no poco do bairro de Liberdade, a

cor da agua é ligeiramente corada.

e Deposito

Durante a colheita das amostras de agua, houve cuidado de colher dgua apenas do meio,
deixando agua de superficie e de fundo dos pocos visto que estas duas partes sdo as que
conservam depositos. Em todos os bairros onde foram colhidas amostras, tendo-se registado
a presenca de depdsitos na agua. Sao matérias suspensas com dimensdo e densidade que,
pela acdo da gravidade se depositam no fundo; esta agua para consumo humano deve ser
tratada visto que, ao ser ingerida sem o devido preparo, pode trazer algumas implicacdes

severas a saude.

opH

Apesar dos valores do pH se apresentarem no padrédo estabelecido, ha alguma variacdo nos
lugares proximos das Minas ICVL, Minas Moatize Lda. e Vale Mocambique. Geralmente
um pH muito acido ou muito alcalino estd associado a presenca de efluentes industriais,

sendo que este Ultimo é tipico nas areas mineiras.

e Turbidez

A turbidez da agua deve-se a presenca de substancias e/ou particulas coloidais, finamente
divididas que pela sua dimensdo se mantém em suspensao — podem ser argilas, limo, areias,

matérias organicas e inorganicas, plancton e outros organismos microscopicos, que obstruem
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a transmissdo da luz atraves da dgua. Mas a turbidez ndo € uma medida directa da matéria
em suspensao. Como 0s microrganismos (bactérias, virus e protozoarios) se encontram,
geralmente, aderidos a estas particulas, a remocao das particulas/substancias que levam a
turbidez pode reduzir significativamente a contaminagdo microbioldgica da &gua.
Entretanto, nos bairros de Liberdade e 1.° de Maio, a turvacao apresenta o valor de 25,06 de
cinco pontos do valor maximo admissivel. Portanto, para remover 0s materiais causadores
de turvacdo, para a agua servir para consumo humano devera, antes da desinfecdo, ser sujeita

a processos de clarificacdo apos desestabilizagdo quimica.

- Resultados
Parametros . L!m_lte Bai Bai
. Método usado Maximo Bairro de _aIITO Bairro alrro
(Unidades) Admissivel | [iperdade | STthatha | o onga | 108
(Nhacolo) pang Maio
Cloreto (mg/L de | Titulacdo com
cl) AgNO; 250 354,5 17,72 17,72 709,0
Dureza Total Titulacdo com
(mg/L CaCOs) EDTA 500 430 50 60 1.720
Célcio (mg/L Cay) | | 'tulagdo com 50 64,93 13,62 14,43 | 212,42
EDTA
Mag”el\s/l'g)(mgl L | Por caleulo 50 89,08 8,88 11,12 | 367,85
Tabela 4. 9: Resultados laboratoriais das amostras e os padrdes de 4gua potavel (Analises
Quimicas).

Fonte: Adaptado do Boletim de Anélise do Laboratério de Higiene de Agua e Alimentos
da Direccdo Provincial de Saude de Sofala, ref. 10/08/2020, registo n® 867/2020 e também
do Diploma Ministerial n°180/2004 de 15 de setembro, série .

Depois da colheita das amostras de agua, processadas no laboratdrio atinentes as analises

quimicas, os resultados laboratoriais acima mostram o seguinte:

e Cloreto (mg/L)
Os bairros de Liberdade e 1.° de Maio apresentam 354,05 e 709 de Cloreto (mg/L),

respectivamente, acima de 250, o valor maximo admissivel. As concentracdes de cloretos
acima de 250 mg/L na agua destinada ao consumo humano podem alterar as suas
caracteristicas organolépticas. Assim, a agua fica salobra, mas este valor dependera sempre
dos catides associados. A presenca de cloretos pode aumentar a condutividade eléctrica da
agua, podendo provocar a corrosao de tubagens metalicas, com o consequente aumento dos

niveis de metais. Para os humanos, a presenca de cloretos na &gua para consumo nao
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apresenta consequéncias directas para a saude, podendo apenas levar a rejei¢cdo do consumo
desta agua devido ao sabor e outros incbmodos que podem advir que sdo a possibilidade de

aparecimento de incrustacdes e a necessidade de utilizacdo de mais sabdo ou detergente.

e Dureza Total (mg/L CaCO3)
Nos pogos do bairro 1.° de Maio, a agua apresenta Dureza Total (mg/L CaCO,), 1720 em

relacdo a 500 como valor maximo admissivel. Portanto, a dureza de uma agua refere-se a
quantidade de bicarbonatos, carbonatos, sulfatos ou cloretos de célcio e magnésio dissolvidos
nela, ou seja, quanto maior a quantidade desses sais dissolvidos na agua, mais dura ela é
considerada. Podem-se apontar alguns contratempos e complicacBes resultantes da sua
utilizacdo: (1) manchas em roupas, vasilhas, outros acessorios e utensilios lavados; (2) pele
e cabelos muito secos, ocasionados pelo banho desta gua; (3) corrosdo acelerada de metais
e componentes elétricos. Entretanto, é preciso purificar a agua antes de a utilizar ou adicionar
sais adequados para reduzir a sua dureza, sendo este 0 primeiro passo para a economia,

durabilidade dos aparelhos, melhor satde e qualidade de vida também.

e Calcio (mg/L)
Os bairros de Liberdade e 1° de Maio apresentam 64,93 e 212,42 de Célcio (mg/L),
respectivamente. Como se sabe, o calcio é um dos eletrolitos do organismo, que sdo minerais
que carregam uma carga eléctrica quando dissolvidos em liquidos corporais, como o0 sangue;
porém, a maioria do calcio do organismo ndo esta na forma idnica. Aproximadamente, 99%
do célcio do organismo é armazenado nos 0sso0s, mas também pode ser encontrado nas
células musculares e no sangue; serve para (1) formacdo dos 0ssos e dentes; (2) contracdo

muscular;

(3) funcionamento normal de vérias enzimas; (4) coagulacdo sanguinea e ritmo cardiaco
normal. Para manter um nivel normal de calcio no sangue sem enfraquecer 0s 0ss0s, a pessoa
precisa consumir pelo menos 1.000 a 1.500 miligramas de calcio por dia. Mas também o

consumo excessivo de célcio pode provocar complicacdes a saude.

e Magnesio (mg/L)
Os bairros de Liberdade e 1° de Maio apresentam valores de 89,08 e 367,85 de Magnésio
(mg/L), respectivamente acima de 50 como padréo recomendado pelo Diploma Ministerial

n°180/2004 de 15 de setembro, série I. Este aumento provavelmente esta relacionado, por um
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lado, com a proximidade do ponto em relacdo ao terminal de carvdo da empresa Jindal,
através do qual algumas substancias lixiviadas do carvdo podem percolar até atingir curso de

agua e, por outro lado, aos afluentes domésticos dos residentes da vila de Moatize.

Sabe-se que magnésio € um mineral essencial e abundante no corpo humano. Ele tem a
funcdo na metabolizacdo da glicose e em outros processos de producéo de energia. Actua na
formacéo da estrutura dssea, na sintese de DNA, RNA e glutationa, é o principal antioxidante
no combate aos radicais livres e na recuperagdo celular. Em relacéo ao cérebro, aumenta a
elasticidade dos neurdnios e a actividade cerebral na zona da memoria, colaborando para a
aprendizagem e a memdria (de curto e de longos prazos). Pode até ajudar no combate a crises
de asma, agindo também sobre os vasos sanguineos do cranio, prevenindo a enxaqueca e
outros tipos de dor de cabega e, ainda, alivia o stresse, a ansiedade e a depressdo, bem como
diminui o risco de hipertensdo e doencas cardiacas. Apesar das inimeras vantagens do
magnésio, a caréncia de magnésio no corpo humano pode agravar inimeras doencas devido
a sua actuacdo junto deoutras substancias necessarias para o funcionamento do mesmo. Ja o
excesso do magnésio pode agravar doencas, tornando o quadro clinico mais grave ainda. Este
mineral tem como principal funcio a regulagdo de diversas reagdes e actua como cofactor®

enzimaticol’ de muitas vias metabolicas necessarias.

4.2.3. Analise microbioldgica
A andlise microbioldgica revelou que o nivel de Coliformes fecais (NMP/100 ml), onde o
valor maximo admissivel é 10, é ultrapassado nos bairros de Liberdade e Chithatha que

apresentam valores de 15 e 11 m (Tabela 4.10.).

Resultados
Parametros Método L',m.'te Bairro de B_alrro Bairro BE?.)II’I’O
(Unidades) usado Ma>_<|mo Liberdade ClnTE Capanga L d_e
Admissivel (Nhacolo) Maio
Coliformes Tubos
fecais maltiplos 10 15 11 <3 <3
((NMP/100ml)

Tabela 4. 10: Resultados laboratoriais das amostras e os padrdes de agua potavel (Analises
Microbioldgicas).

16 Os cofactores sdo substancias inorganicas necessarias ao funcionamento das enzimas, como exemplo as
mostradas no quadro abaixo. Se um "cofactor" for organico, recebe 0 nome de coenzima.

17 Enzimas sdo grupos de substancias organicas de natureza normalmente proteica com actividade intra ou
extracelular que tém funcdes catalisadoras, catalisando rea¢des quimicas que, sem a sua presenca, dificilmente
aconteceriam.
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Fonte: Adaptado em Boletim de Analise do Laboratério de Higiene de Agua e Alimentos
da Direc¢do Provincial de Saude de Sofala. Ref. 10/08/2020, registo n°® 867/2020 e também
Diploma Ministerial n°180/2004 de 15 de Setembro, série I.

Os coliformes fecais também conhecidos como “termotolerantes” por suportarem uma
temperatura superior a 40°C, convivem em simbiose com humanos, bois, gatos, porcos e
outros animais de sangue quente. S3o excretados em grande quantidade nas fezes e
normalmente ndo causam doencas quando estdo no trato digestivo. Como indicador de
contaminacdo fecal tem-se a E. coli, por ser uma enterobactéria. Ao ingerir alimentos
contaminados pela E. coli, podem ocorrer diarreias acompanhada de vomitos, febre e dores
abdominais. A sua presenca indica que a agua esta em condi¢6es de higiene insatisfatorias.

Os resultados laboratoriais acima apresentam alguns parametros que se encontram mais
elevados do que o padrdo admissivel pela Legislacdo Mocambicana e pela OMS. A agua dos
pogos esta contaminada, portanto, a &gua ndo é recomendavel para o0 consumo directo sem
primeiro passar pelo tratamento ou purificacdo. Ha necessidade de realizar um tratamento
com o cloro, que € um agente bactericida, com o objetivo de eliminar bactérias e outros
microrganismos que podem estar presentes na agua, sendo que a concentracdo minima

exigida tem de ser igual a 0,2 mg/l (miligramas por litro) de cloro residual.

Os parametros das amostras de 4gua — cor, depésitos, pH, turbidez, cloreto (mg/L), dureza
Total (mg/L), calcio (mg/L) e magnésio (mg/L) colhidos nos pogos dos bairros de Liberdade,
Chithatha (Nhacolo), Capanga e 1° de Maio — registam a alteracdo da qualidade da &gua,

apresentando valores que estdo além dos limites estabelecidos pela legislacéo.

Provavelmente sdo influenciados pelas actividades antropicas, nomeadamente, a agricultura
familiar junto aos rios Moatize e Revubué e pela actividade mineira que liberta particulas
solidas em suspensdo que podem percolar até atingir os corpos hidricos. De referir que
relativamente ao parametro coliformes fecais (NMP/100ml), o valor nos pogos dos bairros
Liberdade e Nhacolo comprovou a existéncia de indicadores mais altos em relacdo aos
limites estabelecidos, tal pode dever-se ao facto da populagéo partilhar os mesmos po¢os com
0 seu gado, visto que 0 poco ndo tem bombas e esta a céu aberto.

Outro impacto associado a mineragdo subterranea é o rebaixamento do lengol freatico, o que
pode contribuir para a extincdo de fontes e ter impacto na rede hidroldgica superficial.

Portanto, os resultados mostraram que a agua esta contaminada e € imprdpria para 0 consumo
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doméstico. Ndo havendo politica de expansdo da agua canalizada pelo Fundo de
Investimento e Patrimoénio do Abastecimento de Agua (FIPAG) e estando a populacio
continuamente a consumir &gua dos pogos e dos rios Revubué e Moatize, respectivamente, a

curto, médio e longo prazos, esta ira sofrer de varias doencas, entre elas, diarreicas.

4.3. Analise das amostras de solo

4.3.1. Recolha das amostras e processamento

Em virtude da heterogeneidade do tipo de solos, a amostragem destinada a analise nesta
pesquisa foi estratificada. Para o estabelecimento dos pontos amostrais, inicialmente,
procedeu-se a consulta de dados secundarios, numa base de dados de solos da FAO que,
posteriormente, sobrepfs-se a base administrativa do distrito de Moatize. Apo6s a
sobreposicdo e classificacdo da area de estudo, foram definidos os estratos dos solos e

marcados pontos amostrais e proporcionais a cada tipo identificado (figura 3.3.).

Foram considerados um total de seis pontos amostrais e colhidas as amostras, consideradas
representativas dos estratos, distribuidas aleatoriamente em cada tipo de solos, de forma a
garantir uma maior representactividade. Para a divisdo da area de estudo foi utilizado o

critério do tipo de solo. Foram colectadas amostras numa camada aravel de 0-20 cm.

Para a recolha das amostras foram identificadas e anotadas as caracteristicas morfoldgicas
do solo para a validacao laboratorial. As quantidades das amostras do solo foram coletadas
com ajuda do trado holandés (por possuir bom desempenho em qualquer tipo de solo, apesar
de exigir grande esforco fisico) e levadas ao laboratério do Instituto de Investigacdo Agréaria
de Mocambique-Posto Agronémico de Nampula (IIAM-PAN), em Nampula, numa
guantidade de 500 gramas cada (para permitir eventuais repeticdes), tendo sido ainda
colocadas em sacos de plastico limpos e bem identificados (n.° da amostra, data e periodo da

amostragem, coordenadas do local colhido, profundidade, tamanho da &rea amostrada).

4.3.2. Resultados laboratoriais
Depois de processamento das amostras colhidas em zona de estudo, os resultados séo
mostrados na tabela 4.11 que fazem confrontagdo ou comparagdo com as literaturas

apresentadas na parte de enquadramento tedrico.
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- Pontos e Bairros (P e B)
Limite P1 P2 P3 P4 P5 P6
Parametr Maximo
0s Admissivel B.9 B. B B. B. B4
' Chipanga | Liberdade | Capanga | Nhacolo '
Dap 1-1,7al,4-
2,54
(glem?) 1,8g/cm3 5 2,65 3,09 2,85 2,55 3
pH 5,5-8,5 7,82 7,43 7,38 1,47 8,04 8,38
CE >4000 378 92 128 212 150 1042
(uS/cm)
. Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa
Textura Argilosa e fraca e fraca e fraca e fraca e fraca e fraca
K 0,008 - 0,0138 0,0064 0,0092 0,0338 0,0258 0,0396
(mol/Kg) | 0,64mol/kg ! ! ' ' !
P (ppm) >40ppm 47 126 146 436 481 425
MO (%) 1,2a5% 1,66 1,49 3,32 3,32 2,16 1,83
V (%) 5% 97 95 96 97 93 97

Tabela 4. 11: Resultados de andlise de solo.
Fonte: Adaptado de Cesca (1978); Casanellas et al. (1982) e Josep et al. (1995)

e Densidade aparente ou Densidade do solo (Dap ou Ds)

Comecando pelo parametro da densidade aparente (Dap ou Ds), na perspetiva de Casanellas
(1982), o Dap ronda entre 1-1,7g/cm? e, em solos cultivados, esta entre 1,4-1,8 g/cm®. Em
todos os seis pontos em estudo, os resultados encontrados estdo muito acima desses valores,
o0 que configura a existéncia de solos ndo apropriados para a pratica da agricultura. Sdo solos
pesados. Estes resultados remetem-nos para uma reflexdo e estudos aprimorados sobre a
relacdo da textura e densidade aparente. O normal e, por caracteristica, natural. Solos com
maior densidade aparente implicam solos muito compactos, finos, argilosos e nunca
arenosos. Portanto, hd um contraste, a textura é arenosa, mas a densidade aparente indica
serem solos pesados e, por conseguinte, deviam ser de textura argilosa. Possivelmente,
devido a actividade mineira, resultante da exposi¢do dos solos que recebem o p6 de carvao,
e também devido as chuvas e as maquinas compactarem os solos. Assim, estes evidenciam

caracteristicas de solos pesados e de textura argilosa, que se reflectem na sua densidade.

e Potencial Hidrogenionico (pH)

Cesca (1978) afirma que um pH extremamente acido ou extremamente alcalino impede a
disponibilidade dos nutrientes para as plantas, uma vez que nos valores encontrados em
todos os seis pontos, o pH esta a volta de 7,30 a 8,38 na classificacéo, isto usando a tabela

de Cesca (1978) e Porta et al. (1986). Esses valores encontram-se na faixa de medianamente
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basico a moderadamente basico. Os valores de pH entre 5,5 a 8,5 favorecem a agricultura
pois é o intervalo em que os nutrientes estdo disponiveis para as plantas e estas melhor os
integram. Para os valores extremos de 5,5 e 8,5 praticam-se culturas tolerantes a acidez ou
basicidade, como é o caso de mapira e mexoeira que sao culturas praticadas naquelas zonas.
Valores abaixo de 5,5 considera solos acidos e valores acima de 8,5 solos alcalinos, o que

para agricultura ndo é recomendado sem antes passar pela correcdo de solo.

Portanto, os solos tropicais geralmente encontram-se na faixa dos &cidos devido a sua génese
pedogenitica. No entanto, esses solos em estudos, sendo do distrito de Moatize, provincia de
Tete, zona tropical, apresentam-se um pouco alcalinos. Sabe-se que 0s solos tropicais
geralmente sdo &cidos, ou seja, tém o valor de pH abaixo de 7 devido a altas precipitaces
que provocam lavagem das bases e maior matéria organica que revela alta actividade
microbiana. Mas os solos em estudo, apesar de serem solos tropicais, apresentam o pH acima
de 7, o que contraria o expectavel. Tal pode justificar-se com a ac¢do mineira, estando a area
desvegetada, reduzindo assim o teor de matéria organica e levando a obtencdo de valores

abaixo e na média.

e Conductividade Eléctrica (CE) e Salinidade do Solo (SS)

O problema com a salinidade tem sido a seca fisioldgica, toxicidade especifica e degradacao
da estrutura do solo (com Na). A partir do 1° ao 6° ponto, os valores da Conductividade
Eléctrica rondam em torno dos 92 a 1042 MicroSiemen por Centimetro. Na classificacdo de
Josep et al. (1995), esses solos sdo considerados ndo salinos, pois a salinidade ja é
considerada se tiver valores acima de 4000 MicroSiemen por centimetro. Por ndo serem
solos salinos, o risco de seca fisiologica das culturas é nulo e a degradacdo da estrutura
também ndo se vai observar. Se dependesse somente desse parametro dir-se-ia que séo solos

aptos para agricultura, isto €, seriam bons solos para a agricultura.

e Textura

Do 1.° a0 6.° ponto em estudo, o0s solos da zona em analise sdo de textura arenosa a arenosa-
franca. Essa caracteristica de textura pode influir noutros parametros, como baixa capacidade

de reserva de agua, alta capacidade de infiltracdo, drenagem e maior permeabilidade.
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e Potéssio trocavel (K)

Os valores de potassio trocavel estdo em torno de 0,64 mol/kg a 0,0396-0,64 mol/kg de
argila. Segundo Josep et al., 0 potéssio acima de 0,008-0,64 mol/kg representa solos com
valores muito elevados de K. Os valores séo todos elevados, o que significa que o solo tem
elevado teor de K, isto é, sdo solos ricos em potassio, um dos macronutrientes de que as

plantas necessitam.

e Fosforo (P)

Os valores minimos que se encontraram em todos pontos em estudo foi de 47 ppm. Segundo
os classificadores acima de 40 ppm, sdo considerados solos com elevado teor de P. Apesar
de os solos terem maior teor de fosforo este pode, em certas circunstancias, ndo estar

disponivel para as plantas, porgque o P facilmente se complexa com o Fe ou Al.

¢ Matéria Organica (MO)

A matéria organica situou-se em torno de 1,49% como o0 minimo e 3,33% como 0 maximo
encontrado. Esses valores com base nos classificadores situam-se entre baixo a médio teor
da matéria organica. Portanto, os classificadores colocam os valores de 1-2% como baixo
teor de MO e 2,1-5% como médio teor de MO. Os valores obtidos no laboratorio encontram-

se neste intervalo.

e Saturacdo por bases trocaveis (V)

Pode observar-se que, em todos pontos, os valores encontrados estdo acima de 75%, portanto
muitos elevados. O nivel muito alto de saturagdo por norma ndo é um sindnimo prejudiciall,
pelo contrario. Maior valor de saturacdo pode significar maior fertilidade de solos para a

pratica agricola.

e A alteracao dos solos em Moatize

A exploracdo de carvdo mineral nas zonas junto as povoacdes no distrito de Moatize
provocou a alteracdo da superficie topogréafica e da paisagem, perda por erosao e destruicao
de solos superficiais férteis. Pela actividade mineira os solos foram expostos aos fendmenos
da dinamica superficial (erosa). Os residuos de carvdo ao penetrarem no solo

impermeabilizaram-no, impedindo o escoamento da precipitacdo pluviométrica normal e
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ocasionando inundacdes de areas ribeirinhas agricultaveis. Portanto, a remocao de vegetacao
reduziu a matéria organica que é reserva nutricional do solo, com a sua reducdo houve
também a reducdo de nutrientes na reserva e, consequente, o empobrecimento do solo para

agricultura.

4.4. Poluicado do ar na vila de Moatize 2005-2016

Os Materiais Particulados (PM) na atmosfera sdo gerados a partir de fontes naturais e
antrdpicas, cujas caracteristicas se reflectem na sua composicéo, sendo que o tamanho das
suas particulas esta relacionado com tempo de permanéncia na atmosfera e o nivel de
penetracdo no aparelho respiratorio humano (Ferreira et al., 2018). Consiste huma mistura
heterogénea de particulas solidas e liquidas de diversos tamanhos que se mantém suspensas
no ar. Estas podem interferir na visibilidade, na quantidade de radiacdo que atinge o solo e
na formacdo de nuvens, pois pode actuar como nucleo de condensacdo da agua (Kim et al.,
2015). Na saude humana os materiais particulados sdo vistos como fonte de véarios
problemas, incluindo morte prematura para as pessoas com doenca cardiaca ou pulmonar,
ataques cardiacos ndo fatais, batimentos cardiacos irregulares, asma agravada, funcao
pulmonar diminuida e aumento dos sintomas respiratérios, como irritacdo das vias aéreas,
tosse ou dificuldade em respirar (Correia et al., 2013). A figura 4.7. mostra a distribuicéo

espacial das médias anuais de concentracdo de PM2.s nos anos de 2000, 2005 e 2016.
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Figura 4. 7: Mapa da média anual de material particulado (PMzs) no distrito de Moatize. a)
ano de 2000, b) ano de 2005 e c) ano de 2016.

Fonte: Autoria/2021
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De acordo com a Organizagcdo Mundial da Saude, a concentragdo de PM,, ndo deve

ultrapassar a média anual de 10 pg/m® (WHO, 2006) e, como se pode observar dos mapas

da figura 4.7, associados a tabela 4.12., nos anos em referéncia, as concentragdes do Material

Particulado PMy5 estiveram acima do recomendado. Estes resultados mostraram-se estar
abaixo da média anual padrdo recomendada pela Unido Europeia, que ndo deve ser superior

a 25 ug/m® (European Union, 2008).

Apesar de os valores de concentragdes de PM, s nos trés anos em destaque, estarem acima

do recomendado pela Organizacdo Mundial da Satde, o Posto Administrativo de Moatize,
que apresentou valores mais elevados (ex. intervalos de [13,9-15,9] pg/m®) quando
comparado com os demais Postos, como o caso do Posto Administrativo de Z6bue, a norte

do distrito, onde os Valores de concentracdo de PM2 s estiveram localizados nos intervalos

de 10,1-13,2 ug/m* De salientar ainda que esta é uma zona caracterizada pela auséncia de

actividades de mineragéo.

. . Variagéo . Variagéo Variacdo (2016-
PMzs (ug/m?) | Areaem | Areaem | (3005.2000) | Areaem | (2016-2005) 2000)
* 2000 (ha) | 2005 (ha) 2016 (ha)

Area % Area % Area %
[10,1-12,2] 66,7 47,7 -19 -28,5 85,1 374 78,4 18,4 21,6
[12,2 - 13,2] 188,1 102,5 -85,6 -45,5 201,1 98,6 96,2 13 6,5
[13,2 - 13,9] 217,6 251,8 34,2 15,7 222,2 -29,6 -11,8 4.6 2,1
[13,9 - 15,9] 239,9 310,3 70,4 29,3 203,9 -106,4 | -34,3 -36 -17,7

Tabela 4. 12: Area ocupada por diferentes classes das médias anuais de material particulado
(PM25) no distrito de Moatize (ano de 2000 e 2016).

Fonte: Autoria/2021
Em termos de area total ocupada por cada uma das classes de concentracdo de PMazs
constatou- se uma diminui¢do ao comparar-se 0 ano de 2005 com o ano de 2000 para as

classes com concentragdes de PM, s de [10,1 — 12,2] pg/m® e [12,2 — 13,2] pg/m* em 19000

ha e 85.600 ha (cerca de 28,5% e 45,4%) respectivamente. Contrariamente, as actividades
mineiras que comecaram a desenvolver-se no ano de 2005, levaram a um incremento na area

total das classes com concentragdes de PM, s de [13,2 — 13,9] ug/m® e [13,9 — 15,9] pg/m?
em 34.200 ha e 70.400 ha (cerca de 15,7% e 29,3%) respectivamente.

No ano de 2016, constatou-se que em termos de areas ocupadas pelas classes com

concentracdes de PM2.s menores que 13,2 pg/m® foram maiores quando comparadas com as
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mesmas classes no ano de 2005, em que a area total em cada um dos anos foi de 286.200 ha
e 150.200 ha, respectivamente. Contudo, comparando as classes com concentracfes de PM2 s
acima de 13,2 pg/m?®, maiores areas foram encontradas em 2005 comparativamente com o
ano de 2016. Nestas classes, as areas totais foram de 562.100 ha e 426.100 ha para os anos
de 2005 e 2016, respectivamente. Apesar da area das classes com concentracdes de PMzs
acima de 13,2 pg/m*ter sido menor no ano de 2016, a maior parte desta area esta concentrada

no Posto Administrativo de Moatize, onde a actividade de mineracéo ¢ intensificada.

Apesar dos resultados das concentracGes do material particulado aqui apresentados serem
acima daquilo que é recomendado pela Organiza¢cdo Mundial da Saude, o relatério divulgado
pela 1Q Air/2017 indica que estes valores estdo abaixo das médias anuais de PM,s registados
em cidades como Luanda (em Angola), Kampala (no Uganda) e Accra (em Gana) (com
valores de 15,9 pg/m?3, 21,9 ug/m? and 30,3 pg/m?3, respectivamente) (IQAir, 2017). Contudo,
comparativamente a cidades como Lisboa (em Portugal), Quito (no Equador) e Helsinki (na
Finlandia) (com valores de 9,4 pg/m3, 8,6 ng/m® e 6,0 ug/m?® respectivamente), os valores

encontrados sao considerados muito elevados (IQAIr, 2017).

4.5. Consideragdes finais sobre a poluicao

Actualmente com o avanco da industria, producdo de bens e servicos e transporte de pessoas
e cargas, aumenta cada vez mais a pressao sobre o impacto ambiental. As implica¢des sdo
varias e nefastas a salide humana, de animais e danos aos materiais. Como forma de diminuir
ou estancar, houve muitas resolugdes e conferéncias, mas mesmo assim, parece gue ainda
esta longe de estancar ou deixar que recursos sejam explorados e utilizados sem que neste
processo haja impacto ambiental. Das amostras de agua, solo e ar processadas e analisadas,

apresentadas acima, observou-se o seguinte:

A agua dos poc¢os sem bombas (céu aberto), que é usada para o consumo doméstico pelo
36,6% da populacéo do distrito de Moatize, verificou-se que existe alguma contaminacéo: a
cor, deposito e turbidez (NTU) estdo acima do padrao recomentado; as analises quimicas 0s
elementos Cloreto (mg/L de Cl), Dureza Total (mg/L CaCQs3), Caélcio (mg/L Cay) e
Magnésio (mg/L Mg), estdo acima do padrdo; as analises microbiol6gicas, no que diz
respeito a Coliformes fecais (NMP/100 ml), séo elevados junto as Minas Moatize Lda e
Porto Seco da mineradora Jindal.
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As amostras dos solos analisados mostraram que a Densidade aparente ou densidade do solo
(Dap Ds) em 6 pontos de colheita das amostras estdo acima do recomendado; apesar do pH
estar dentro do padrdo mas a Conductividade Eléctrica (CE) CEum/cm ou salinidade do solo
estd dentro do padrdo; a textura é arenosa fraca o que significa que serve principalmente para
culturas que resistem muito ao calor como é o caso de mapira ou sorgo e meixoeira-
legumenosa ambos seu nome cientifico € Sorghum bicolor Moench, amendoim entre outras e
é provavel que a actividade mineira tenha impacto nestes solos; Potassio trocavel (kmol/kg);
Fosforo P (ppm) e Saturacdo por bases encontram-se acima do padrdo recomendado e por
fim, Matéria Organica MO (%) se situou em torno de 1,49% como minimo e 3,33% como o
maximo encontrado. Esses valores com base nos classificadores se situam entre baixo a
médio teor da matéria organica, dizer que os valores laboratoriais se encontram inseridos

neste intervalo.

A andlise do ar foi feita através do Material Particulado Fino (MP2sug/m®) em 3 postos
administrativos: Z6bue, Cambulatsitsi e Moatize. Notou-se que neste Gltimo, hd maior area
afectada, principalmente na Vila de Moatize na zona da exploracéo de carvdo mineral. Pode-
se afirmar que as minas de carvdo mineral estdo a contribuir com maior percentagem na

concentragdo de material particulado fino.

4.6. Entrevistas

4.6.1. Participantes do estudo

Depois das anéalises laboratoriais de &gua, solo e também do ar através das imagens satélites
acima apresentadas e analisadas, segue-se a apresentacdo dos dados resultantes das
entrevistas. Para selecionar uma amostra, 0 primeiro passo € definir a unidade de anélise e
saber-se sobre 0 qué ou quem serdo colectados os dados. Isto €, dependendo do tipo de
pesquisa escolhido, se € quantitativo, qualitativo ou misto, e também dependendo da
formulacdo do problema a ser investigado (Sampieri et al., 2013). Esta investigacdo prende-
se com as implicacdes da percepcdo das comunidades circunvizinhas as empresas mineiras
relativamente ao risco que a sua acc¢ao representa para a saude humana, devia a exploracéo
de carvao mineral a céu aberto no distrito de Moatize, em Tete. Os entrevistados neste estudo
foram as populagdes em risco, as entidades governamentais e outras institui¢des que lidam

com a matéria da mineracdo e do meio ambiente.
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A respeito do universo e da amostra, Sampieri et al. (2013) afirmam que, em pesquisas
qualitativas, a amostra € uma unidade de analise ou um grupo de pessoas, contextos, eventos,
factos e/ou comunidades sobre os quais deverdo ser coletados dados, sem que sejam
necessariamente representativos do universo que se investiga. Ndo se deve entender o
conceito de amostra nesta investigacao no “sentido estatistico e probabilistico, que integra a
ideia de representactividade de uma amostra em relagdo a uma populagdo” (Amado, 2014:
125). Dado o facto de a investigacdo ter um formato qualitativo, na definicdo dos individuos
de investigagdo usou-se o critério ndo probabilistico da conveniéncia e o critério da

intencionalidade.

Na base destes critérios, o pesquisador dirige-se intencionalmente a individuos cuja opiniao
deseja obter, por possuirem um ou varios atributos que ajudem a desenvolver a investigacdo
(Sampieri et al., 2013). Tendo em conta que o formato qualitativo desta investigacéo
dispensa critérios amostrais estatisticos, foram definidos intencionalmente 30 individuos
como respondentes as questdes da investigacdo que foram colocadas a partir do guido de
entrevista semi-estruturada no universo que sd@o as popula¢bes circunvizinhas das
mineradoras Vale Mogambique, Minas Moatize Lda. e ICVL e também as instituigdes
governamentais e instituicGes de ensino que lidam com a matéria da mineracdo e do meio
ambiente como ja se referiu acima, tendo em conta o seguinte: primeiro, procedeu-se a
escolha do caso unico, consistindo na escolha de um *‘local para fazer uma analise intensiva,
do tipo estudo de caso’’ (Guerra, 2006: 44), depois foram selecionados os individuos com
caracteristicas para responder a questdo de investigacao. Portanto, ao nivel da selecdo destes
individuos houve preocupacdo de reuni-los atendendo ao seu percurso profissional e a

alguma experiéncia relevante em relacéo ao conhecimento da matéria em causa.

O foco da pesquisa qualitativa é entender o comportamento do consumidor, ao invés de
mensurar ou medir. Por isso, esse método de pesquisa ndo apresenta dados quantitativos, e
a coleta de dados pode ser feita de maneiras variadas, como por exemplo por meio de grupos
de discussdo (focus groups), entrevistas qualitativas individuais em profundidade e
observacdo de comportamentos. A amostra é geralmente pequena, e 0s respondentes sao
selecionados para suprir um assunto especifico. Dentre tantas vantagens, destaca-se as
seguintes: entender as motivacGes de um grupo; compreender e interpretar comportamentos

e tendéncias; identificar hipoteses para um problema e descobrir opinides e expectativas de
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individuos (Godoy, 1995). Nesta perspectiva, as entrevistas foram conduzidas para 30
individuos tirados de um grupo conhecedor da questdo em causa, dos quais, 22 homens e 8

mulheres, como ilustra a tabela 4.13.

Entrevistados NuUmero %
Homem 22 73
Mulher 8 27

Total 30 100

Tabela 4. 13: Distribuicéo dos participantes por sexo.
Fonte: Autoria/ 2018

Os individuos da investigacdo foram selecionados por apresentarem certas caracteristicas
em comum e caracteristicas associadas ao topico investigado por serem elementos-chave da
informacdo referente a tematica da mineracdo em estudo. Dos 30 entrevistados o0 maior
namero foi de homens, com um peso de 73 e 27%, respectivamente. A reduzida
representactividade das mulheres em relagdo a dos homens provém da indicacdo dos
secretarios dos bairros em escolher pessoas com informacéo da situacdo antes e depois da
mineracdo na zona e os conflitos que a populacdo estava encarando perante as empresas
mineiras e, na parte das instituicdes, a indicacdo dos participantes dependeu do departamento

que lida com a matéria em estudo.

4.6.2. Nivel de escolaridade dos participantes.

A tabela 4.14 mostra o nimero de niveis dos entrevistados num total de 30 destes, 22 séo
populacdes afetadas e 8 sdo das direc¢des das instituicGes governamentais e privadas que
lidam com a matéria das minas de carvao mineral e meio ambiente, respetivamente. A tabela

abaixo apresenta os entrevistados duma forma discriminada em termos de escolaridade.

Quantidade Niveis Sequéncia das entrevistas
1 Nao frequentou 11
3 Elementar 16,17 e 18.
11 Basico 1,2,4,5/6,7,8,9, 11,15 19.
8 Médio Geral e Tecnico | 3, 10, 12, 13, 20, 21, 22 e 25.
7 Superior 23, 24, 26, 27, 28, 29 e 30.

Tabela 4. 14: Niveis de escolaridade.
Fonte: Autoria/2019
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Quando questionados sobre o seu nivel de escolaridade: 1 respondeu que ndo frequentou
escola (Ent.11); 3 disseram que o seu nivel eram elementares (Ent.16, Ent. 17 e Ent.18); 11
que possuia o nivel basico (Ent.1, Ent.2, Ent.4, Ent.5, Ent.6, Ent.7, Ent.8, Ent.9, Ent.11,
Ent.15 e Ent.19), 8 que possuiam o nivel médio e técnico profissional (Ent.3, Ent.10, Ent.12,
Ent.13, Ent.20, Ent.21, Ent.22 e Ent.25) e por fim, 7 referiram possuir o nivel superior
(Ent.23, Ent.24, Ent.26, Ent.27, Ent.28, Ent.29 e Ent.30).

O numero dos entrevistados abarcou quase toda a representactividade em termos de nivel de
escolaridade desde ndo escolarizado até ao nivel superior. Os niveis de escolaridade da
populacdo em geral eram mais baixo do que os niveis de escolaridade dos restantes
entrevistados, pertencentes a instituicdes do Estado, instituicbes de ensino médio de

Geologia e Faculdade de Gestéo de Recursos Naturais e Mineralogia da UCM.

E verdade que a populagéo ¢ nativa daquelas zonas onde estdo instaladas as minas de carvéo,
embora ndo possuem Titulo de Uso e Aproveitamento de Terra, vulgo (DUAT). Os
individuos entrevistados das instituicbes do Estado sdo os que fazem cumprir as leis da
mineracdo e do meio ambiente e, por sua vez, os entrevistados do Ensino Médio de Geologia
e Minas e também da Faculdade de Gestdo de Recursos Naturais e Mineralogia da
Universidade Catolica de Mocambique, considera-se que estes individuos s@o especialistas
com conhecimento suficiente e ensinam as matérias de mineracdo e do meio ambiente.
Portanto, considera-se que os 20 individuos entrevistados constituem elementos-chave tendo
em conta o seu envolvimento do assunto em estudo. A figura 4.8 mostra o local e 0 momento
da primeira entrevista no bairro de Capanga onde o chefe da familia respondia, com

seriedade, as questdes dirigidas.
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Figura 4. 8: Local e momento da primeira entrevista.
Fonte: Autoria/2018

4.6.3. ldade e local dos entrevistados

As entrevistas foram conduzidas pelo autor do estudo com auxilio do Engenheiro de Minas,
Zito Lopes, docente da Universidade Catélica de Mogambique - Faculdade de Gestdo de
Recursos Naturais e Mineralogia; foram dirigidas justamente as povoagdes circunvizinhas
das empresas mineradoras nos bairros de Capanga, Nhacolo, Bairro 4, Chipanga e Bairro 12
e também nas Dire¢des Distritais e Provinciais; Instituto Médio de Geologia e Minas e
Faculdade de Gestdo de Recursos Naturais e Mineralogia da Universidade Catolica de
Mocambique. de (20-35), (36- 50), (51-67) e (68-83), ou seja, entre 20 e 83 anos de idade.
As idades dos entrevistados estavam compreendidas em quatro grupos: A faixa etaria dos 20
anos englobou jovens que conhecem a forma como vivem e ouvem os parentes a falar sobre
a forma como tém estado a viver em relagcdo ao passado, ao passo que até aos 83 anos de
idade, considerou-se serem individuos que viveram o suficiente a vida naquelas zonas e que
possuiam muita informagdo. Tém o antes e o0 depois dos seus usos e costumes da zona, s&o
detentores ou proprietarios das terras entre outros recursos naturais da zona em estudo. A
tabela 4.15 apresenta idade dos entrevistados.
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Idade Entrevistados %
20-35 9 30
36-50 6 20
51-67 11 37
68-83 4 13
Total 30 100

Tabela 4. 15: Idade dos entrevistados.

Fonte: Autoria/2018

Dos 30 entrevistados, 9 sdo da faixa-etaria compreendida entre 20-35 anos de idade (Ent.2,
Ent.3, Ent.5, Ent.7, Ent.8, Ent.9 e Ent.15), os da faixa-etaria 36-50 foram 6 individuos (Ent.4,
Ent.11, Ent.17 e Ent.20), 11 individuos foram da faixa-etaria compreendida entre 51-67 anos
de idade (Ent.1, Ent.10, Ent.12, Ent.13, Ent.14, Ent.16, Ent.18 e Ent.19) e por sua vez, 4
entrevistados foram da faixa-etaria compreendida entre 68-83 (Ent.6). A tabela 4.16 e a
figura 4.9, mostram a descricdo dos entrevistados e a sua localizacdo geoespacial,

respectivamente.

Bairros Entrevistados Instituicdes Entrevistados
Nhacolo 5 Instituto Médio de Geologia e Minas 2
Direcgdo Provincial de Recursos
Capanga 5 Minerais e Energia 1
Bagamoio Direccdo Provincial de Terra,
(Bairro 4) 5 Ambiente e Desenvolvimento Rural 1
Chipanga (25 Conselho Municipal da Vila de
de Setembro) 5 Moatize 1
Governo Distrital de Moatize 1
Servicos Distritais de Saude, Género,
Crianca e Accdo Social 1
Universidade Cat6lica de Mogambique
— Faculdade de Gestéo de Recursos
Naturais e Mineralogia (AGRENM) 3
Subtotal 20 10
Total 30

Tabela 4. 16: Local e institui¢des dos entrevistados.
Fonte: Autoria/2018

As entrevistas foram dirigidas pelo autor nos bairros de Capanga, Nhacolo, Chipanga (25 de

Setembro) e também nas instituicdes do Governo que lidam com a matéria da mineracao e
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as instituicdes publica e privada do ensino ilustradas na tabela 4.16 acima. A tabela 4.17
mostra as coordenadas dos locais das entrevistas da populagéo. As entrevistas as instituicoes

ndo foram mapeadas.

ID Bairro Latitude Longitude Altitude
1 16° 8'8,45"S 33°39'4,90"E 136
2 16° 8'0,16"S 33°39'6,91"E 134
3 Capanga 16° 8'6,47"S 3°38'59,80"E 137
4 16° 7'48,57"S 33°39'4,20"E 137
5 16° 8'35,76"S 33°39'8,68"E 134
6 16° 6'25,53"S 33°40'11,29"E 141
7 Nhacolo 16° 6'28,12"S 33°40'18,42"E 146
8 (Pedreira) 16° 6'36,14"S 33°40'45,93"E 148
9 16° 6'38,48"S 33°40'52,82"E 147
10 16° 6'44,26"S 33°40'58,25"E 151
11 ] 16° 6'26,04"S 33°42'10,89"E 167
12 gg‘g’;r;?nab(rig’ 16° 632,50"S | 33°42'36,30"E 172
13 16° 6'40,15"S 3°42'25,70"E 167
14 16° 6'36,65"S 33°42'19,27"E 170
15 16° 6'25,99"S 33°42'27,75"E 169
16 16° 7'41,92"S 33°43'54,86"E 184
17 16° 7'46,98"S 33°44'11,85"E 194
18 4 (Bagamoio) 16° 7'36,70"S 33°43'38,44"E 177
19 16° 7'44,05"S 33°43'21,40"E 175
20 16° 7'30,02"S 33°42'48,65"E 170

Tabela 4. 17: Coordenadas da localiza¢ao das entrevistas nos bairros.
Fonte: Autoria/2020

Os quatro bairros onde foram conduzidas as entrevistas, sdo bairros que se localizam junto
as minas de exploracgdo de carvdo mineral. Como por exemplo, o bairro de Capanga localiza-
se junto a da Mina ICVL, cuja populacdo ainda ndo foi reassentada; o bairro de Nhacolo
(Pedreira) localiza-se junto a Minas Moatize, Lda, a populacdo ainda nao foi movida e
reassentada; e o bairro de Bagamoio (vulgo bairro 4) localiza-se junto a Mina da Vale
Mocambique, tambem a populacéo ainda ndo foi movida e reassentada e, por fim, o bairro
de Chipanga (25 de Setembro) que se localiza na Vila de Moatize, onde foram reassentadas
288 familias consideradas suburbanas, embora prevalecam conflitos entre a Vale
Mocambique e a populacdo atinente ao tipo e qualidade das casas atribuidas e outros

beneficios ndo justos adjacentes ao processo de reassentamento. O mapa da figura 2, mostra
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os bairros onde foram dirigidas as entrevistas as populagdes em referéncia. Os pontos

vermelhos no mapa acima, mostram a localizagcdo onde as entrevistas tiveram lugar.
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Figura 4. 8: Localizac&o dos bairros onde as entrevistas foram efetuadas.
Fonte: Autoria/2020
Na faixa-etaria compreendida entre 51-67 anos de idade com 11 entrevistados, procurou-se
fazer uma comparacao entre o antes e o depois da actividade mineira desenvolvida no distrito
em termos sécio-econdémicos, politico, ambiental entre outros. Depois seguiu-se com 9
entrevistados da faixa-etéria entre 20-35 anos de idade, jovens curiosos, querendo exprimir
0 que sentem sobre o seu futuro, procurando a todo o0 custo conquistar 0 espago para que a
sua voz seja ouvida. Seguiu-se a faixa-etaria dos 36-50 anos de idade perfazendo o nimero
de 6 entrevistados, estes apoiam-se nos jovens e nos adultos. E por fim, foram entrevistados
4 individuos da faixa-etaria dos 68-83 anos de idade, provavelmente pode-se dizer que, esta
faixa-etaria aceita que os jovens e outros adultos expressem em seu nome, dando assim
espaco aos que ainda estdo na parte da populacéo activa. As entrevistas as direc¢des publicas
e privadas foram direcionadas com base em &reas de conhecimento, ou seja, sdo instituicdes

gue estudam, ensinam, lidam e regulam a actividade mineira.
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4.6.4. Conhecimento sobre as minas de carvao

Em resposta a pergunta “tem conhecimento de existéncia de alguma mina na sua zona de
residéncia?” Todos os entrevistados responderam que sim, conheciam a existéncia de minas
de carvdo mineral em Moatize. Dentre estes, 2 apontaram a existéncia de Minas Moatize
(Ent.2 e Ent.17); 1 apontou a Vale Mogambique (Ent.11), 25 apontaram a VVale Mogambique,
Minas Moatize e ICVL (Da Ent.1 a Ent.30 excepto as Ent.2, Ent.6, Ent.11, Ent.17 e Ent.19).
E provavel que estes, como sd0 maioritariamente pessoas que possuem niveis elevados de
escolaridade e também como pertencem as direcgdes publicas e privadas, lidam com esta
matéria e por sua vez, 2 apontaram a existéncia da mina ICVL (Ent.6 e Ent.19), portanto séo

pessoas que vivem junto aquela mina.

Quando questionados relativamente a exploracdo do carvdo mineral também poder ser
realizada por cada uma das pessoas como forma de subsisténcia ou apenas pela empresa, a
totalidade dos entrevistados respondeu que esta actividade é apenas realizada pelas empresas

mineradoras especializadas (Ent.1 a Ent.30).

A actividade de extracdo de carvdo mineral é praticada pelas empresas por ser complexa,
onerosa e € muito diferente das actividades de extracdo de pedras preciosas. Se ficarmos
atentos aos requisitos de atribuicdo dos titulos mineiros, pode-se ver que a Lei de Minas
20/2014 de 18 de agosto no seu artigo 7 do Capitulo | do nimero 2, diz que: 0s requerentes
de titulos mineiros, constituidos sob forma de sociedade, devem, no acto da submisséo do
pedido, juntar o documento comprovativo de constituicdo de sociedade, incluindo a
identificacdo dos titulares de participacGes e o respectivo valor do capital social subscrito.
Apreciando atentamente a lei, vemos que pela sua exigéncia, um cidaddo pacato e
desprovido de recursos financeiros ndo pode exercer esta actividade. Mesmo assim, a lei
recomenda que havendo interesse de algumas pessoas por esta actividade, devem constituir

uma associacao, reunindo outros requisitos necessarios para requererem o titulo mineiro.

Em relacdo a forma como é feita a extracdo do carvdo mineral, todos os entrevistados
referiram conhecer dois métodos: subterraneo e a céu aberto, dependendo da profundidade
e do tipo de solo sob o qual o minério de encontra. Se a camada que recobre o carvao é
estreita ou o solo n&o é apropriado a perfuragédo de tuneis (por exemplo, areia ou cascalho),
aopcdo € a mineragdo a céu aberto e se, pelo contrario, o mineral estd em camadas profundas

ou se apresenta sob veios de rocha, ha necessidade da construgdo de tlneis. Razédo pela qual,
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em Moatize as mineradoras usam minas a céu aberto. Para possuir o carvao, extrai-se o solo

da superficie, a céu aberto, e depois retira-se o carvao atraves de tapete rolante ou de camides.

4.6.5. Conhecimento da importéncia do Carvao Mineral

Também relativamente & importancia do carvao mineral todos os entrevistados responderam
estarem cientes da sua importancia. Disseram que o carvao mineral contribui para: I)
Aumentar a economia local (Ent.1 a Ent.6 e Ent.13 a Ent.15.) (9 entrevistados); 1) Aumentar
a taxa de emprego da populagéo local (Ent.2, Ent.5, Ent.7, Ent.8 a Ent.17 e Ent.19 a Ent.30)
(15 entrevistados); I111) impulsionar a qualificagdo da populacéo local em termos de recursos
humanos (Ent.13, Ent.19 Ent.30) (16 entrevistados) e IVV) Promover o desenvolvimento local
(Ent.1, Ent.3, Ent.4, Ent.6 a Ent.9, Ent.12, Ent.10 a Ent.12, Ent.14 a Ent.19, Ent.30) (16
entrevistados).

4.6.6. Conhecimento das implicacbes e percecdo da populacdo local dos riscos

ambientais em virtude da exploracdo de carvao mineral a céu aberto

Os entrevistados foram questionados sobre quem se tinha instalado primeiro na zona, eles
ou a mina, ao que 22 deles, habitantes nos bairros circunvizinhos, responderam que foram
eles os primeiros a residirem naquela zona, ou seja, todos eram nativos. Disseram ainda que
nasceram ai e que inclusivamente os seus bisavés nasceram, morreram e foram enterrados
naquelas zonas. Portanto, a instalacdo das minas implicou a retirada de uma parte das
comunidades que viviam nas areas onde existe o carvdo. Esta situacdo alterou a relacéo
social das comunidades com a natureza no espago e potenciou a destruicdo de um passado,

sacralizado na identidade que as mesmas reproduziram ao longo do tempo.

Em resposta a pergunta de terem sido ou ndo reassentados, dos 22 populares entrevistados,
15 disseram que sim (Ent.11 e Ent.15). Os que disseram que ainda nao tinham sido
reassentados sdo daquelas comunidades que aguardam a sua acomodagdo em zonas seguras
em termos de riscos e 0s que disseram que sim sdo, de facto, os que foram reassentados no
Bairro Chipanga (25 de setembro) na Vila de Moatize. De referir que foram entrevistadas as
povoacgdes junto as minas ou que vivem em zonas de risco. Razdo pela qual, os 22
entrevistados na parte da populacao, estavam distribuidos por bairros diferentes, apenas no
bairro de Chipanga é que a populacéo foi reassentada. A figura 4.10. revela a situacdo das

populacbes em termos de reassentamento. De salientar que esta pergunta ndo foi dirigida as
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8 instituicdes que lidam com a matéria de mineracdo por ndo se tratarem de pessoas

singulares ou em situagdes de risco.

Reassentamento
16 15
14
12
10
8
6 5
4
2 B
0
Nao foram reassentados Foram reassentados

Figura 4. 9: Reassentamento
Fonte: Autoria/2018

No processo de reassentamento, a Vale Mogambique removeu 1.313 familias. Entre estas,
717 foram reassentadas na zona de Cateme 288 no Bairro 25 de Setembro na Vila de
Moatize, sendo que 308 preferiram receber dinheiro para que pudessem proceder a
construcdo pelos seus proprios meios. Em contrapartida, a ICVL, a entdo Rio Tinto, também
removeu 408 familias da zona de Benga e reassentou em Mualadzi em namero de 400, e
Nhamitsatsi em nimero de 8 familias, como ilustra a tabela 4.18. abaixo. Ainda falta remover
e reassentar as populacdes do Bairro 4 (Bagamoio), Capanga e Nhacolo, visto que estes

dividem 0 mesmo espago com as mineradoras.

Posto Bairros de Zonas N° de Familias Empresas
Administrativ | Proveniénci | reassentada | familia | reassentada | mineradora
0 a S S S S

(gﬁlirr;nli) Cateme 1 1 Mo Zr?wlgi ue

Cambulatsitsi pang ?CVLq

Benga Mualadzi 400 400 (Rio tinto)

25 de
Bairro 11 Setembro Vale
Moatize (Chipanga) (Bairro 288 288 Mogambique
Chipanga)

Benga Nhamitsatsi 8 8 (Rlig}[{rll_to)

Moatize Bairro 4 - Ainda Mongﬁgique
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Posto Bairros de Zonas N° de Familias Empresas
Administrativ | Proveniénci | reassentada | familia | reassentada | mineradora
0 a S S S S

. ICVL (Rio
Capanga - Ainda tinto)
Nhacolo - Ainda Vale_
Mocambique
Total de 1413
reassentados

Tabela 4. 18: Reassentamento da populac¢éo no distrito de Moatize.
Fonte: Adaptado de CIP (2010) e DPTADER — Tete (2010)

E verdade que parte da populaco foi reassentada, mas ainda existe outra que ndo foi. Este
processo foi caracterizado por uma enorme contestacdo das realidades pelos membros e
liderancas das comunidades afectadas, bem como pela sociedade civil. Ainda existem erros
graves no processo de reassentamento em Tete, principalmente em Moatize. Além de ter
sido lento, conflituoso e com falta de didlogo, até com a auséncia do Governo no processo,
as comunidades ndo foram devidamente informadas sobre os seus direitos. As autoridades
governamentais reconhecem que existem algumas familias do Bairro 4 (Bagamoio),
Capanga e Nhacolo que ainda ndo foram abrangidas pelo reassentamento, aguardando que
as mineradoras terminassem com o processo. A figura 4.11. é um exemplo de uma das casas
do centro de reassentamento, onde se pode verificar a falta de fundacdo ou bases sélidas da
casa. Foi construida sem ferros, portanto sem seguir 0 minimo padrdo pré-estabelecido pela

construcao civil.

Figura 4. 10: Exemplo de uma das casas do centro de reassentamento.
Fonte: Autoria/2018
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Os afectados alegam que no principio ndo foram consultados sobre os locais de
reassentamento, sobre o tipo de casas que iriam receber nem sobre a dimens&o das areas para
a pratica de agropecudria que, em alguns casos, eram inadequadas para a recuperagdo de
meios de sobrevivéncia. A populacdo foi reassentada em terras improdutivas, pedregosas e
inadequadas para a pratica da agricultura e da pastoricia como, por exemplo, a zona de
Cateme e Mualadzi, longe de fontes de &gua e de servigos basicos. Este tipo de processo foi

uma auténtica imposicao em violacédo a legislacdo mogambicana como ilustra a figura 4.12.

Figura 4. 11: Alguns dos problemas na zona de reassentamento.
Fonte: Autoria/2018

Matos e Medeiros (2012) constatam que os diversos casos de reassentamentos existentes no
pais revelam as muitas fragilidades que o processo traz consigo. A perda de identidade, por
vezes, € supostamente minimizada com a melhoria da qualidade de vida dos reassentados,

mas este é um processo que ndo é observado por quem tem o dever de o fazer.

De realgar que no inicio do processo de mineracao apenas 5 entrevistados foram convidados
para uma reunido de auscultacdo, tendo a maioria dos entrevistados (15) respondido que ndo
forma convidados. Sobre os que foram convidados, cinco vivem no bairro de reassentamento
de Chipanga, portanto, foram reassentados. A maioria, 0s quinze que ndo foram convidados,
apenas viram as empresas mineradoras a instalarem-se junto as suas casas e também em

zonas de agricultura e de pastagem do seu gado.

Entretanto, a Lei de Minas 20/2014 sobre a justa indeminizagdo das pessoas abrangidas em
zonas de minera¢do menciona, no seu nimero 1 do artigo 31, capitulo Il, que a Justa
Indeminizacdo dos direitos pré-existentes abrangidos pela actividade mineira referida no

artigo anterior abrange, entre outros:

a) Reassentamento em habitacGes condignas pelo titular da concessdo, em melhores
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condicdes que as anteriores. Apreciando atentamente a lei acima citada e fazendo uso
dos depoimentos das populacbes em zonas de risco e da literatura consultada, pode-
se dizer que, para os reassentados, as casas sdo de baixa qualidade. No momento da
sua entrega ja apresentavam fissuras nas paredes, ndo apresentam vigas, nem pilares
como suporte ou resisténcia das mesmas.

b) Na altura da instalacdo das empresas de extracdo mineira, segundo a maioria dos
entrevistados (16 - Ent.1... Ent.10, Ent.13...Ent.14, Ent.16...Ent.18 ¢ Ent.20), a
populacédo ndo foi informada relativamente aos riscos ambientais ou sobre os efeitos
que a exploracdo de carvdo mineral a céu aberto pode causar na saude humana.
Apenas 4 entrevistados (Ent.11, Ent.12, Ent.15 e Ent.20) referem ter sido
informados, apesar de este aspecto ndo ter sido muito realgado ou enfatizado.

Informacgao sobre riscos ambientais resultantes da
exploracio do carvio mineral

m Nio foram informados

m Sim foram informados

Figura 4. 12: Informac&o sobre riscos ambientais resultantes da exploragédo do carvéo
mineral.

Fonte: Autoria/2018

Constata-se assim que a maioria da populacao, no inicio, ndo foi informada sobre os riscos
resultantes do impacto ambiental através da exploracdo de carvdo mineral a minas a céu
aberto. A populacio apenas foi prometida melhoria de qualidade de vida no que concerne ao
emprego, ao acesso a diversas formacdes para 0s jovens, aos centros de saude, a uma
habitacdo condigna em relacdo as antigas, a oportunidades de comércio, entre outros

beneficios.

De entre tantos projectos de exploragdo de recursos, mesmo de transformacéo ou producéo
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de produtos semi ou acabados, na fase de implantacdo dos mesmos, geralmente, a populacéo
ndo é informada sobre os riscos ambientais resultantes dessas actividades na sua execugao.
Isto porque em Mocambique é dificil o acesso a informacao fidvel, completa e em tempo
atil, sobre a industria extrativa e, também, a informacéo veiculada pelo Governo acontece
na medida do interesse das empresas que a fornecem, acrescendo-se ainda o facto de o
Governo ndo possuir mecanismos autonomos de verificacdo da veracidade dessa
informacdo. Como consequéncia da auséncia desta informagdo a tempo util, surgem
conflitos e estes acabam minando a relagéo entre as populagdes circunvizinhas e 0s projectos.
O Governo aprecia muito os beneficios que os projectos trazem para o cofre do Estado e
pouco se preocupa em estancar o problema em causa. Com base nas respostas dos
participantes, pode concluir-se que as empresas que estdo a explorar o carvdo mineral em
Moatize, estdo mais ocupadas com a exploracao de carvdo em quantidade e nos seus lucros
e menos com 0s impactos ambientais que atentam a salde publica daquela populacdo que

vive na zona de exploracao.

As respostas a pergunta se nos ultimos cinco anos, notaram alguma diferenca provocada
pela actividade mineira e a que niveis? estdo patentes na tabela 4.19. que surge

imediatamente abaixo.

ar

Opcoes Entrevistados (Ent.) Res
3la]s5]e|7]8of10f1a]12]13]1a]15]16]27]18]19]20 '
Aumentode | o 1o |y | x| x| x [ x I x x| x| x| x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x]20
poeiras
Circulacéo
dos camides | X | X | X XXX XXX X[ X|X|X|X|X|x]|x]|x] 18
de transporte
Contaminagao | o | v | XXX XX x| x| x| x]|x]|x]x]Xx X | x| 18
dos solos
Contaminagao | | o | » | x | x [ x | x| x | x X | x X 12
da 4gua
Qualidade do | 1 o | s | & | x| x [ X[ x| x| x|x|x|x|[x|x]|x|x|x|x]|x]| 2

Outras

Tabela 4. 19: Percepgao sobre a diferenca provocada pela actividade mineira.
Fonte: Autoria/2018

Apreciando atentamente a tabela acima, pode verificar-se que 20 entrevistados responderam
que de facto existe "aumento de poeiras" em termos de poluicdo ambiental provocada pela
actividade mineira (Ent.1 a Ent.20). Por outro lado, as opgdes "circulagdo de camides de
transporte” e “contaminagdo dos solos” foram escolhidas por 18 entrevistados,
respectivamente (Ent.1 a Ent.3 e Ent.6 a Ent.20) e (Ent.1 a Ent.3; Ent.5 a Ent.17 e Ent.19 e
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Ent.20). Relativamente a op¢do que mencionava a contaminacao de agua, responderam 18
entrevistados e, ainda, sobre a qualidade do ar, obteve-se uma resposta por unanimidade, ou
seja, entre todos entrevistados, os 20. Por sua vez, a Gltima opcéo que referia a possibilidade
de existirem outras situacdes provadas pela actividade mineira foi nula, pois ninguém
selecionou ou escreveu sobre esse ponto. Na parte dos profissionais entrevistados, todos
foram unanimes em afirmar que a actividade mineira no distrito estd a provocar muita

diferenga em termos da modificacdo da paisagem, do solo e do ar embora esteja no inicio.

Relativamente & poluicdo da 4gua, a legislacio relevante (Lei de Aguas - Lei n° 16/91, de 3
de agosto) estabelece que, por regulamento, serdo estabelecidos padrdes da qualidade de
efluentes, dos corpos hidricos receptores, sistemas tecnoldgicos e métodos para tratamentos
conjuntos e individuais de &guas, podendo ser suspensas as actividades contaminadoras ou
encerrados estabelecimentos enquanto ndo forem implementadas essas medidas. Por outro
lado, o artigo n.° 55 da mesma lei dispde que: Quem para além dos limites consentidos
provocar a contaminacgdo ou degradacdo do dominio hidrico, independentemente da sancéao
aplicavel, constitui-se na obrigacdo de, a sua custa, reconstituir a situagdo que existiria se

ndo se tivesse verificado o evento que obriga a reparacéo, Sulemane (2015).

A ganancia do poder econémico tomou conta de Moatize, onde as riquezas do subsolo
tornaram- se mais importantes que as riquezas do “espaco habitado” (Santos, 2008),
sofrendo metamorfoses movidas pelo poder do capital estrangeiro, o que modificou

significativamente a paisagem e 0 modus vivendi do sub-distrito.

O que sera de Moatize se mais de 60% do seu territdrio estiver completamente explorado e
com cavas de carvdo mineral, visto que ndo é um recurso renovavel? O que sera dos seus
mananciais e reservas de agua subterranea, pois este sub-distrito localiza-se numa das
maiores bacias hidrograficas da Africa Austral? Estas perguntas somente serdo respondidas
se 0 Estado tomar medidas rigorosas de gestao sustentavel dos recursos naturais que Moatize
possui e quando se tiver uma visdo mais social dos impactos provocados pela actividade, o

que ja se verifica.

Os entrevistados foram unanimes ao responder que consideram que a actividade mineira
acarreta riscos para a saude humana das comunidades circunvizinhas, dizendo que a
principal restricdo a utilizacdo do carvao é o forte impacto sécio-ambiental provocado em

todas as etapas do processo desde a produgédo, combustéo, assim como também no consumo.
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E verdade que a extracéo, por exemplo, provoca a degradacio das areas de mineragdo. Na
dessulfuracdo, antes da combustao, na queima para geracao de eletricidade (termoelétricas).
E, portanto, Se medidas ndo forem tomadas, esse processo pode aumentar a emissao de gases

poluentes no distrito de Moatize pelas empresas,

Pode observar-se que os processos de mineracao (inddstria metaltrgica e hidrometalurgica)
sdo, por natureza, grandes consumidores de dgua. Em locais onde haja riscos potenciais ao
patrimonio ambiental, incluindo os recursos hidricos, a mineracdo deve ser,
obrigatoriamente vedada, apesar do aprimoramento das praticas mineiras, em termos
ambientais, nestes anos, ja serem notdrios, bem como os riscos ambientais derivados da
actividade de mineracdo. Os entrevistados possuem conhecimentos relativamente aos efeitos

nefastos para a salde a varios niveis.

Opgdes Entrevistados (Ent.) S
es
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17 18 | 19 | 20
Aparelho respiratério
- tosse, bronquites, X X X X X X X X X X X 20
dificuldades em
respirar e asma.
Viséo - olhos
irritados/vermelhados, X X X X X X X X X X X 20
conjuntivite.
Audicéo - perda. X X X X X X X X X X X 20
Pele - irritagéo, pele
seca, erupgoes X X X X X X X X X X X 20
cuténeas.
Outras, quais? X X 2

Tabela 4. 20: Percecéo sobre a problemética de satde na comunidade.
Fonte: Autoria/2018

Referiram também que a problemética reside mais no aparelho respiratorio (tosse,
bronquites, dificuldades em respirar, asma), na visdo (olhos irritados/vermelhados,
conjuntivite), na audicao (perda da mesma) e, ainda, na irritacdo e secura da pele, também
com erupgbes cutaneas. Dois entrevistados disseram que por estarem a beber agua
contaminada acabam obtendo problemas abdominais e diarreias. Disseram que o p6 de
carvao mineral que escapa no processo de mineragdo acaba de certa forma por pousar na
superficie, nas paredes e tectos das casas, nas folhas das arvores e entre outros objectos ao
ar livre. Mencionaram que 0 mesmo acontece quando, por exemplo, se quer colher folhas de
batata-doce, de abdbora ou uma outra verdura para fazer caril ou até quando se estende roupa
lavada para secar, pois esta acaba por ficar preta. As respostas foram as mesmas dos outros

profissionais entrevistados. E verdade que, para este estudo, ndo foi possivel obter dados
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hospitalares que possam sustentar as afirmacdes dos entrevistados em zonas de risco devido
a limitacdo na aquisicdo dos dados em causa. As autoridades de satde nao disponibilizam

este tipo de dados, presume-se que podem ndo 0s possulir.

No seguimento ja referido anteriormente, a totalidade dos entrevistados (30) responderam
que acreditavam no impacto negativo que a actividade de extracdo do carvao mineral
representa para o ambiente. Neste sentido, as competéncias do Governo jogam um papel
preponderante segundo a Lei de Minas 20/2014, capitulo I, artigo 14 alinea g), entre tantas
competéncias, 0 Governo tem de proteger as comunidades onde as actividades de exploragéo
mineira estdo autorizadas e promover o desenvolvimento s6cio-economico em prol do bem-
estar das mesmas. Por sua vez, a estrutura e organizacdo do quadro legal fundamental do
ambiente, o documento intitulado «O Meio Ambiente em Mogambique» de Serra, Dondeyne
& Durang (2012) afirma que a Constituicdo, em primeiro lugar, eleva o ambiente a categoria
de bem juridico fundamental da comunidade, ao lado de outros bens classicos, como a vida,
a integridade fisica, as diferentes liberdades, entre outros. Fazendo uma analogia da Lei de
Minas e do documento, ambos vé em a comunidade como uma questdo que tem que ser
perseverada e tratada da melhor forma antes do inicio de qualquer actividade,
independentemente de que indole for. Mas as entrevistas revelam o contrario daquilo que
estd plasmado como direito das comunidades. Ainda assim, olhando para a Lei de Minas
20/2014 no seu n.o 1, artigo 40, faz-se referéncia aos deveres especificos do titular das
empresas mineradoras. Entre outros deveres, refere-se que o titular de licenca de prospecéo
e pesquisa deve (a) exercer actividade mineira em conformidade com as leis e regulamentos,
(b) respeitar as comunidades locais e contribuir para a preservacdo dos aspectos socio-
culturais das sociedades, (c) executar as actividades de acordo com as boas praticas mineiras

e sécio-ambientais;

O Ministério de Saude, por sua vez, responsavel pela satde publica, tem também a missao
de (1) projectar e desenvolver programas de promocéo e protecdo da saude e de prevencdo e
combate a doenca, (1) prestar cuidados de saude a populagdo através do sector da saude
publica (I11) e promover, supervisionar e apoiar 0 sistema comunitario para a prestacéo de
cuidados de satude. No contexto vigente, a populacdo tem o direito de ser informada e

auscultada sobre a existéncia duma actividade mineira, também deve ser informada através
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de quaisquer tipos de meédia sobre os ganhos e os impactos ambientais resultantes de tal

actividade e, ainda sobre como se precaver ou proteger-se de futuros fendmenos ambientais.

Quando questionados sobre as areas em que esse impacto ambiental é mais visivel, todos 0s
entrevistados responderam que a actividade da exploracédo do carvdo mineral em Moatize
tem o seu impacto nas areas de agricultura, paisagem e habitacdo, como ilustra a figura 4.14.
abaixo, no bairro de Capanga, junto as Minas ICVL. O entrevistado nimero 16 apontou
também a poluicdo ambiental, mas se formos a ver, esta ja se enquadra nas areas acima

citadas.

Figura 4. 13: O impacto do po de carvdo nos materiais.
Fonte: Autoria/2018

A mineragdo de carvdo constitui uma das actividades que altera o estado do meio ambiente,
quer em forma de contaminacdo hidrica, poluigdo do ar, visual, do solo, assim como
alteracdo geomorfolégica (Dick, 2000; Figueredo, 2000; Campos et al., 2010; Davide e
Selemane, 2012). Os efeitos ambientais estdo presentes em todas as etapas, na fase de
prospecdo e pesquisa podem ser significativos, pois durante a abertura de trincheiras, po¢os
e caminhos para equipamentos de geofisica e perfuracdo, afectam a vegetacdo e fauna,
alteram a paisagem e aceleram processos de erosdo. Na fase de extracdo de minério, podem
causar danos na habitacdo, vegetacdo e paisagem, nas lavras a céu aberto, etc., Figueredo
(2000), ambos autores citados em Macie (2015).

Para além do impacto visivel a olho nu, todos os entrevistados (Ent. 1 a Ent.30) também
foram unanimes em afirmar que tem havido ruido e vibrac6es da terra devido aos explosivos
acionados nas minas que torturam ao partirem rochas e o carvdo mineral. As explosoes

acontecem duas ou trés vezes ao dia, em um ou dois dias por semana, dependendo da
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necessidade na mina. N&o existe um plano que um singular pode prever com toda a certeza
o dia e da hora a que pode acontecer e as empresas ndo avisam ou nao dao alerta sobre a
ocorréncia. Para este estudo, ndo foi possivel obter os dias, as horas exatas e a intensidade
de ruidos visto que as explosdes, visiveis do lado de fora, sdo acompanhadas por
casualidades. Junto a delimitacdo das minas existem, segurancas vigiam 24h por dia. Néo ¢

permitido a entrada de pessoas alheias para obter informacdes dentro das minas.

Sabe-se que o ruido é um agente contaminante de tipo fisico. E um som indesejavel e, desta
forma, incbmodo. Contudo, ndo é s6 no dominio fisico que o ruido actua. A sua influéncia
no dominio intelectual, principalmente na capacidade de atencdo, reduz o rendimento do
trabalho do individuo, tanto intelectual como fisico. Entretanto, o efeito do ruido sob o ponto
de vista socioldgico leva em conta a irritacdo geral (incomodo), a perturbacdo na
comunicacdo (conversacao, telefone, radio e televisdo), o prejuizo em relacéo ao repouso e
relaxamento, ora dentro ora fora da residéncia, a perturbacdo do sono, a perturbacdo da
concentracdo e da performance, o surgimento de sentimentos como o medo e a ansiedade, a

mudanga na conduta social e, ainda, as restricbes na vida doméstica, entre muitas outras.

A vibragdo hoje tornou-se um invasor ndo somente das residéncias localizadas perto das
industrias (produto de crescimento desordenado), mas também a todo o tipo de construcao,
seja residencial, comercial ou industrial, por causa da multiplicidade de fontes que, em
determinadas operacdes ou estado de manutencdo, produzem vibragOes, transmitindo-as
para a edificacdo. Os efeitos ndo afectam somente 0 Homem, mas também os materiais e
constitui, ainda, um binémio ruido-vibracdo no contexto da preservacdo do meio ambiente

e da qualidade de vida.

Segundo Gandhi apud Mucanheia & Macanhengane:

"O que destréi a humanidade: a politica, sem principios; o prazer, sem compromisso; a riqueza, sem
trabalho; a sabedoria, sem caracter; os negdcios, sem moral; a ciéncia, sem humanidade e a oracéo, sem
caridade"

Gandhi (1948) apud Mucanheia & Macanhengane (2016: 47)
Prevenir-se contra estes sete erros do mundo seria a melhor maneira de prevenir-se ou
prevenir a sociedade de chegar a um ponto de violéncia ou de degradacdo ambiental que

periga a biodiversidade do planeta.

Também em relagdo & informacdo sobre a actividade mineira e 0s seus impactos nas

comunidades circunvizinhas, uma vez mais, a maioria dos entrevistados (25) responderam
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que n&o tem havido qualquer tipo de informacéo sobre a actividade mineira (Ent.1 a Ent.21
e Ent.23 e Ent.26) enquanto os restantes responderam afirmativamente (Ent.22 a Ent.24 e

Ent.30) como mostra a figura 4.15.

Segundo Selemane (S/d) no seu Relatério SEKELEKANE, o acesso a informacdo,
principalmente comercial, na &rea da industria extractiva em Mogambique é dificil e, mesmo
assim, a pouca informacéo existente revela uma assimetria de dados entre as empresas e 0
Governo. Esta realidade coloca o Governo numa situacao de dependéncia da entidade que,
na verdade, deveria fiscalizar. Isto porque a informacdo na posse do Governo é aquela
fornecida pelas empresas. Assim, ndo existe um mecanismo independente capaz de aferir a
veracidade e a fiabilidade da informacdo que Ihe é fornecida. Se o Governo possui pouca

informacao sobre a industria mineira, a populacdo ndo possui quase nada.

Informacio sobre o impacto ambiental
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Figura 4. 14: Divulgagéo da actividade mineira e seu impacto ambiental.
Fonte: Autoria/2019
Para proteger-se, a populacdo precisa de uma informacéo e educacéo direccionada de modo
a conhecer o0s principais riscos que constituem um atentado a saude humana. No entender da
mesma, ainda que possa presenciar uma mina de exploracdo de carvdo a poluir, as
populagdes ndo querem abandonar as suas terras de origem, temendo perdé-las, parcialmente
ou na totalidade, permanecendo assim nas terras como forma de defender ou perseverar

questdes sdcio-econdmicas, antropoldgicas e culturais.

Os 5 entrevistados que referiram a divulgacdo através de sessdes publicas, mencionaram a

Radio Mocambique como uma das formas que tem sido usada para divulgar a informacao
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sobre poluicdo ambiental. Os restantes entrevistados (25) disseram desconhecer a existéncia
de meios de informacdo, acessiveis a populacdo, que divulguem informacéo atinente aos

impactos da mineracao.

Davenport (1997) descreve tipos de informagéo, agrupando esses tipos em informagéo
estruturada, ndo estruturada, automatizada, ndo-automatizada, textos, audio e video. Para
Cunha et al. (2011), os meios de comunicacdo existentes em Mogambique sao varios, entre
eles, destacam-se radios, TVs, jornais, Facebook, telefones, reunides comunitarias, entre
outros. Entretanto, estes meios dependem também de factores tecnoldgicos, como o acesso
ao papel, a dispositivos eletronicos, a satélites, a fibra dptica e, numa outra dimenséo, a
capacidade dos cidaddos de adquirirem aparelhos de radio, televisdo, computadores ou
assinaturas de Internet. O direito a informac&o e a capacidade dos cidaddos de acederem a
informagao alicergam-se em todos estes factores descritos.

Portanto, na area da actividade mineira no distrito de Moatize, os meios de informacéo que
provavelmente poderiam estar ao servico da populacéo, seriam: Radio Mogcambique (RM),
Televisdo de Mocambique (TVM), Jornais Publicos, Reunides Comunitéarias e mensagens

por telefones ou telemoveis.

Sobre a relacdo estabelecida entre as empresas mineiras e as comunidades afectadas, a
maioria dos entrevistados (23) respondeu ser uma ma relacdo (Ent.1 a Ent.21 e Ent.23), 4
disseram que a relacdo é razodvel (Ent.22 a Ent.24, Ent.26 e Ent.27) e os restantes 3
afirmaram que é boa (Ent.25, Ent.29 e Ent.30), como mostra a figura 4.16.

Intregacio empresas mineiras e as comunidades
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Figura 4. 15: A relagdo das empresas mineiras com as comunidades.
Fonte: Autoria/2019
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Fazendo a correlagdo das respostas dos 30 inquiridos com os antecedentes ja descritos acima,
a maioria aponta que a relagdo ndo é salutar, provavelmente tal facto pode estar relacionado
com a fraca qualidade de vida das comunidades e com o facto de parte da populacao afectada
n3o ter sido reassentada, vivendo ainda em zona de risco. E verdade que houve alteraces
do modo de vida, infra-estruturas, transporte, cultivo das suas terras e outras actividades de

substancia.

A populacdo entrevistada mencionou que, apesar de ndao haver encontros frequentes, logo no
inicio da actividade mineira, foi prometido pelas empresas mineiras e pelo Governo que, no
processo da mineragdo, as empresas iriam garantir educacdo ou formacgoes aos jovens das
familias afectadas, iriam ter acesso aos cuidados basicos de salde, teriam oportunidades de
trabalho ou de desenvolvimento de meios de vida, haveria acesso a comunicacéo, quer com

as autoridades do Estado, quer com as empresas concessionarias entre outros beneficios.

No entanto, no inicio, como se sabe, houve varias promessas a populacdo, sendo que durante
a execucao das actividades mineiras, a populacdo notou auséncia do cumprimento de tais
promessas, dai terem comecado a surgir conflitos protagonizados entre a populacdo e as
empresas, 0 que se estende ao Estado, problemas esses nao resolvidos por muito tempo. A
populacdo esta revoltada e a exigir cada vez mais os seus direitos a quem lhes aparecer a
frente, quer sejam as empresas mineiras, quer sejam elementos do Estado. A figura 2.1.
revela o conflito resultante de uma das reivindicacdes da populagdo sobre o impacto
ambiental provocado pela mina Vale Mogcambique, onde a populagdo reclama do barulho de
explosivos, poeiras e o fechamento das suas zonas, nas quais buscavam lenhas, actividades

agricolas e outras.

CIP (2010) e ADECRU (2014) apontam alguns conflitos que existem entre a populagéo
afectada e as mineradoras, que poderdo estar por detrds da ma relacdo acima apontada. O
autor afirma que as comunidades locais apresentam um baixo nivel de satisfacdo com a
implantacdo da mina devido ao ndo cumprimento de algumas compensacgdes sociais,
especialmente as indemnizacGes que desencadeiam em conflitos com a mineradora. Como
meios para a resolucéo de conflitos, as comunidades locais apontam para o pagamento das
indemnizacOes, a reabilitacdo das habitagOes que apresentam problemas, a integragéo de

mais membros das comunidades locais em sectores de trabalho, aliadas a mineracéo, a
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criagdo de canais de dialogo e a mecanismos de participacdo dos membros locais nos

processos de deciséo.

A mesma ideia também foi comungada por Matos & Medeiros (2012), mencionado que ap6s

0 reassentamento a nova reconstrugdo da vivéncia, da populacéo reassentada, trouxe consigo

desafios maiores que 0s que caracterizaram a construcdo dos seus anteriores territorios.

Apontam-se como desafios 0s seguintes pontos:

Estes

Os novos espacos selecionados para morar ndo sao uma escolha da comunidade local,
ndo refletindo por isso os factores importantes de localizacdo que estdo por detras da
selecdo de determinados espacos para a sua fixagéo;

Ao mudarem de espaco, as comunidades esperam, no minimo, manter as condi¢fes
econdmicas e sociais conquistadas durante varios anos de constru¢do dos seus
respectivos territérios. Contudo, isso parece ndo acontecer devido as enormes

dificuldades que encontram nos novos locais reassentados;

As formas de organizagdo socio-espaciais sao profundamente alteradas nos novos
espacos, 0 que pode dificultar o relacionamento entre as diferentes comunidades,
regidas pelos seus respetivos lideres comunitarios. Por um lado, as liderancas
comunitarias podem diluir-se e, por outro, podem gerar conflitos de gestdo de suas

comunidades que encontravam enraizamento territorial distinto;

A construcdo do novo territorio, sendo escolhido sem a participacdo das
comunidades, pode resultar numa alteracao das actividades econémicas provocando
a dependéncia de factores externos, como por exemplo, a necessidade de recorrer a
um emprego fora da sua comunidade. Ou, ainda, a necessidade de criar novas formas

de sustento, diferentes daquelas que caracterizaram 0s seus povos.

enormes desafios parecem ser esquecidos pelos responsaveis dos processos

compulsoérios de reassentamento. Deslocar comunidades de um lugar para o outro, enfatizam

Matos & Medeiros (2012) e Macie (2015) ndo € o mesmo que deslocar mercadorias, mesmo

sabendo que para estas € preciso ter em consideracdo as formas de conservacéo do produto

para ndo perder a qualidade do mesmo. Se deslocar produtos envolve reconhecer que existem

cuidados a serem tomados, deslocar comunidades € um processo muito mais complexo,
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principalmente quando estamos em contacto com povos cujas tradi¢cdes sdo, muitas vezes, a

base do seu alicerce, onde mudar significa “morrer”, desterritorializar-se.
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5.1. Conclusoes

Por fim e, de acordo com o proposito de analisar as implicacGes e a percepc¢do da comunidade
local sobre os riscos ambientais em virtude da exploracdo de carvdo mineral a céu aberto, no
distrito de Moatize, entre 2005 a 2019, vislumbram-se certas conclusdes. As reflexdes que
se seguem resultam da consulta bibliografica, da analise laboratorial dos paramentos de agua
de alguns pocos para consumo da populacdo em zona de estudo, bem como da
problematizacdo sobre os solos, o ar e, ainda, resulta da utilizacdo de SIG para 0 mapeamento
da situacao, de modo a lograr o prop6sito do estudo.

12: Area de exploracdo mineral em Moatize entre os anos 2005 e 2019.

Actualmente, Mocambique é considerado um dos paises mais ricos em recursos naturais e
energéticos, sendo que a provincia de Tete possui 0 maior volume deste mineral. Atinente a
descoberta, Mogambique tornou-se um pais de referéncia a nivel mundial, razdo pela qual,
muitas empresas multinacionais concorrem para conseguir uma licenca de exploragéo.
Principalmente, o distrito de Moatize é caracterizado por importantes jazigos de carvao
mineral (do tipo hulha e de coque) e por inUmeros jazigos de ferro, titanio e vanadio ainda
por explorar. O jazigo de Moatize foi objecto de exploracdo mineira desde o principio do
século passado (XX), comecando a exploracdo do carvao em pequena escala e a céu aberto.
Os trabalhos subterraneos principiaram em 1946, com uma producao anual de 10 Mtpa pela
Carbomoc E. E. Depois foi interrompida em 1983 devido ao conflito armado e s6 retomou a
exploracdo e o escoamento em 2011 pelas empresas Vale Mogambique, Minas Moatize Lda.
e ICVL (Extinta Rio Tinto).

e A area total concessionada

A area total concessionada pela mineracéo foi de 28.450 ha da qual 23.780 ha pertencem a
Vale Mogambique com um contrato de 35 anos (2005-2040), 4.560 ha pertencem a ICVL
(2009-2033) com a duracdo de 25 anos e, por fim, a Minas Moatize Lda. (Beacon Hill) com
110 ha (2010- 2037), e também com contrato de 25 anos, sendo que ambos 0s contratos sao
renovaveis. As capacidades iniciais da exploracao de carvao mineral da VVale Mogcambique,
Minas Moatize Lda. e ICVL foram de 11; 2,35 e 2 Mtpa, respectivamente. De salientar que
em 2011 até 2019 as &reas afectadas pela mineragdo foram 1.124,40 e 3.760,48 ha,

respectivamente.
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e Areas afetadas

Com o inicio da actividade de exploracéo de carvdo mineral no distrito de Moatize, em 2011,
a area afectada pelas mineradoras foi de 1.124,40 ha das quais 838,70 ha sdo da Vale
Mocambique, 12,80 ha da Minas Moatize Lda. e 272,90 ha da ICVL. Até 2015 a é&rea
afectada foi de 2.731,50 ha das quais a Vale Mogcambique ocupava uma area de 1.743,80 ha,
a ICVL afectando 960,20 ha e, por fim, Minas Moatize Lda. com uma area de 27,50 ha. Até
ao ano de 2019, a area total afectada foi de 3.760,48 ha. Portanto, nota-se uma evolugédo
mineira muito galopante a acontecer entre as minas e junto da povoacao na vila de Moatize.

Esta evolugdo mineira torna-se um indicador do impacto ambiental muito preocupante.

e Projecdo das areas afectadas

Fazendo uma correcdo entre as areas afectadas de 2011 até 2019, volvidos 8 anos de
exploracdo de carvao mineral no distrito, pode-se prever a projec¢do mineira, tendo como
base 0 ano de 2011. Se a area afectada até 2011 foi de 1.124,40 ha e até 2019 foi de 3.760,48
ha, entdo a diferenca é 2.636,08 ha. Este é resultado da actividade mineira durante 8 anos.
Portanto, considerando a diferenca como a percentagem de 100% e havendo uma ponderacao
de 24% devido a outros factores, tais como o preco do carvdo no mercado internacional, as
pandemias, a reducdo de mdo-de-obra e o0 preco dos equipamentos entre outros, obtém-se
finalmente 2.003 ha (2.636,08 ha*100%-24% = 2.003 ha) como coeficiente de projecao.
Adicionada a area de 2019 ao coeficiente de projecdo de 8 em 8 anos, ou seja, 2027, 2035,
2043 e 2051, a area total afectada até 2051 sera 11.772,48 ha. A area equipara-se a 117
campos de futebol de 120x90m, standard internacional. Todo o esfor¢o da evolugdo mineira
ocorre num raio nao superior a 5 km entre as minas e a populacédo, acabando de certa forma

por criar um impacto ambiental muito significativo na zona de estudo.

22: Tipos de residuos sélidos produzidos e poluicéo de agua, solo e ar.

Entre as tantas formas de poluicéo, aquela que é resultante da actividade mineral afecta em
grande medida a &gua, o solo e o ar, como se verificou ao aferir 0 seu grau de contaminacao.

Os resultados sdo apresentados tendo em conta os trés elementos mencionados:

e Naéagua dos pocos, a que alguma parte da populacéo da vila de Moatize recorre para
consumo domeéstico, alguns dos parametros estdo contaminados, como é o caso das

caracteristicas organolépticas: a cor, o depdsito e a turvacdo (NTU) que estdo acima
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do padrdo recomendado. Somam-se ainda as analises quimicas dos elementos
Cloreto (mg/L de CI), Dureza Total (mg/L), Célcio (mg/L) e Magnésio (mg/L) que
estdo acima do padrdo e, por fim, as anélises microbioldgicas atinentes a Coliformes
fecais (NMP/100 ml), que sdo elevadas junto as Minas Moatize Lda. e Porto Seco da
mineradora Jindal. A qualidade da agua dos pocos dos rios Revubué e Moatize
encontra-se em um estado ambiental preocupante. Nos quatro pontos onde foram
colhidas as amostras de agua, nos bairros de Liberdade, Chithatha (Nhacolo),
Capanga e 1° de Maio, a maior parte dos indicadores estdo em desacordo com o
padrdo indicado pela OMS e também com o Diploma Ministerial n. °180/2004 de 15
de setembro, série I. Com isto, resulta um impacto ambiental visivel na acidificacdo
dos solos e na reducdo do pH, por consequéncia da solubilizacdo de metais pesados.
Portanto, a agua é impropria para 0 consumo humano.

e As amostras dos solos analisadas apresentaram a densidade aparente ou densidade
do solo (Dap Ds), sendo que em seis pontos de colheita as amostras estdo acima do
recomendado. Apesar de o pH e a Conductividade Eléctrica (CE) CEum/cm ou a
salinidade do solo estarem dentro do padrao, a textura é arenosa, fraca, o que significa
que estes solos servem, principalmente, para culturas que resistem muito ao calor,
como sdo exemplos a mapira, a mexoeira, 0 amendoim, entre outras que ai se
cultivam. Isto é, a actividade mineira tem impacto nestes solos. Potassio trocavel
(Kmol/kg), Fosforo P (ppm) e Saturacdo por bases trovaveis V (%) encontram-se
acima do padrdo recomendado e, por fim, a Matéria Organica MO (%) se situou em
torno de 1,49% como o minimo e 3,33% como 0 méaximo encontrado. Esses valores
com base nos classificadores se situam entre baixo a médio teor da matéria organica,
estdo inseridos.

e Sobre o ar, as areas de maior concentracdo de material particulado fino (PM2;s)
revelam que no Posto Administrativo de Moatize (Vila de Moatize) existe maior area
em relacdo aos outros postos, Cambulatsitsi e Zobug, respetivamente. Portanto, este
aumento das areas afectadas é devido a actividade da exploracdo do carvao mineral
que esta sendo levada a cabo, embora ainda insignificante. Observou-se também o0s
efeitos da poluicdo do ar sobre: (i) a vegetagdo — folhas e alguns frutos das arvores
estdo a mudar a cor verde para a cor preta, ganhando a cor de carvéo; (ii) os materiais

— que registam a deposicéo de particulas, principalmente de poeira nas residéncias e
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nas edificagBes publicas e privadas; (iii) os rejeitos da mineracdo de carvao mineral
— sujeitos a auto-combustdo devido a estarem expostos ao oxigénio e a humidade,
gerando gases toxicos, principalmente hidrocarbonetos, monoxido de carbono e o
gas sulfidrico, o que liberta um odor. Entretanto, os metais presentes na atmosfera
também sdo absorvidos pela &gua da chuva, retornando ao solo e sendo transportados
para os rios Moatize, Revubué, Zambeze até ao Oceano Indico, contaminando assim
todo o curso de &guas. Portanto, pode-se afirmar que actividade mineira, traz consigo
aspectos nefastos, negativos, ao meio ambiente, que surgem através da inobservancia

das leis, normas e questdes éticas no processo de exploracéo do recurso.

3% Os principais riscos para a saude humana provocados pela exploracdo de carvéo

mineral

A populacdo tem conhecimento sobre o risco iminente e vé como possivel contaminacdo da
agua, do solo e do ar, referindo também o ruido das explosfes que sdo accionadas nas minas.
As provaveis doencas que se conhecem, advindas da inalacdo e exposicdo de pé e de
particulas solidas do carvdo mineral, sdo doencas diarreicas, pele seca, bem como irritacdo

da pele, dos olhos e problemas respiratorios.

43 As relacOes entre as empresas mineradoras e a populacéo circunvizinha

e Reassentamento da populacéo
No inicio da implantacdo da empresa Vale Moc¢ambique, a populacdo que vivia no Bairro
11 (Chipanga) foi auscultada sobre a implantacdo da mina para a exploracdo do carvao
mineral na sua zona, mas a populacgéo dos bairros de Liberdade e Nhacolo n&o foi auscultada
ou avisada sobre 0s projectos e 0s riscos que a actividade mineira iria trazer. Apenas assistiu

a actividade de mineracdo a ocorrer e ndo foi reassentada até ao momento.

A empresa Vale Mocambique transferiu 1.313 familias do antigo bairro 11 (Chipanga) que
actualmente se localiza na mina da Vale. Das transferidas, 717 familias, consideradas rurais,
foram reassentadas na localidade de Cateme, localizada a 40 km da Vila de Moatize. Outras
288 familias, consideradas semi-urbanas, foram para o Bairro 25 de Setembro, hoje
denominado bairro Chipanga e, somam-se ainda, 308 familias que se recusaram a ser

reassentadas, preferindo receber valores monetarios (indemnizagdo assistida).
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No principio, a Vale Mocambique construiu trés casas modelo, tipo 1, 2, e 3, para a
apreciacdo da populacéo e, de seguida, comegou a construir as restantes para habitacdo. No
acto de entrega, as mesmas ja apresentavam fissuras, isto porque ndo tiveram fundacéo,
vigas, nem pilares feitos com ferros para a sua consisténcia, portanto a construgdo néo

obedeceu ao rigor do padrdo técnico de construcéo civil recomendado.

Cateme é uma zona onde as 717 familias foram reassentadas. Trata-se de uma zona
pedregosa, sem nenhum rio por perto, nem agua canalizada, sendo que a Unica fonte de agua
foram alguns furos que a Vale construiu. Portanto, a zona de Cateme n&o possui condigdes
para agricultura e a pastoricia. Pode afirmar-se que ao mudarem de espaco, as comunidades
esperavam encontrar melhores condi¢cbes ou manterem as antigas, que teriam sido
conquistadas durante varios anos nos seus respectivos territorios. Contudo, isso nédo
aconteceu devido as enormes dificuldades que se encontraram nos novos locais de
reassentamento. A saida de um sitio para o outro resultou em uma alteracdo das rotinas e
actividades econdmicas e sociais, provocando dependéncia de factores externos de maneira

a criar novas formas de sustento e a restruturacdo de uma nova vida.

Para além das casas de reassentamento, a Vale Mocambique construiu, nos centros de
reassentamento, algumas infra-estruturas puablicas, tais como uma escola secundéaria e
primaria, um centro de saude, reabilitando ainda um posto policial, abrindo até furos de agua.
Tudo isto em Cateme e, também, no reassentamento do bairro 25 de Setembro na vila de
Matize (actual bairro Chipanga), onde se construiu um campo desportivo, se reabilitou e
ampliou uma escola secundaria, um instituto médio e um hospital distrital. Do mesmo modo,
a ICVL reabilitou uma escola primaria no bairro de Capanga, sendo que o processo de
reassentamento estd em curso. Tem havido nos centros de reassentamentos algumas
actividades econoémicas, tais como o fomento a criacdo de frangos, de palestras sobre como
cultivar algumas culturas de rendimento e subsisténcias, como é o caso das horticolas, entre

outros.

e Conflitos emergentes

Os conflitos comegaram logo no inicio do processo de mineracdo e perduram até aos dias de
hoje. Estdo, portanto, longe de serem sanados devido aos direitos e promessas que foram
sendo esquecidos ou ndo satisfeitos. Assim, pode ver-se que a ganancia do poder economico

tomou conta de Moatize, onde as riquezas do subsolo se tornaram mais importantes do que
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as riquezas do espac¢o habitado, sofrendo metamorfoses movidas pelas empresas mineiras
que modificaram significativamente a paisagem e o modus vivendi da populagéo do distrito.
E verdade que a actividade mineira se encontra numa fase inicial, ha que repensar a forma
como o espaco esta sendo planeado no distrito, pois as licencas de exploracdo mineral estdo

sendo atribuidas por todo o territorio do distrito.

5.2: A percecdo das populagdes relativamente aos riscos que a saide humana enfrenta face a

convivéncia proxima com a actividade mineral a céu aberto.

No principio dos projectos das actividades mineiras, apenas a populacdo do bairro Chipanga
foi informada da actividade que viria a ser desenvolvida naquele bairro e a restante
populagdo dos outros bairros ndo teve qualquer informagdo. Em algumas reunifes que
decorriam com a populacao do bairro Chipanga, a populacdo nunca foi avisada sobre o risco
que poderia advir da actividade do carvdo mineral, até porque as promessas cingiam-se
apenas ao emprego e a melhoria de vida, nada de poluicdo ambiental e de formas de
mitigacdo ou prevencdo, caso algo viesse a acontecer. Depois do arranque das actividades
mineiras, a populacdo comecou a assistir a cenarios de mudanca de diversas cores,
nomeadamente, para a cor preta nas paredes das suas habita¢fes, nas folhas das arvores,
entre outros lugares. Dizem ainda que a exploracdo de carvao mineral através de minas a céu
aberto € mais poluente do que a de tuneis porque o carvao fica exposto em todo o0 processo
de mineragdo. Neste sentido, o risco de atentado a salde torna-se maior.

6.2: Mitigacdo/Sustentabilidade na exploracéo de carvdo mineral de forma a perseverar a

biodiversidade

e Repensar o futuro de Moatize

Como se sabe, o0 carvao é um recurso natural esgotavel e ndo renovavel. A sua formacao
depende de varios factores ao longo de tantos anos e, na sua exploracdo, caso ndo sejam
seguidas rigorosamente a ética e as leis de mina e do ambiental, existe um impacto muito
severo no meio ambiente, razao pela qual se colocam algumas questdes, tendo em vista a

sustentabilidade ambiental, econdmica e social dos mesmos:

i. O que sera da populacao local que foi retirada de seus locais de residéncia para dar
lugar & mineracdo, quando o tempo de exploracdo do carvédo terminar? O Governo e

as mineradoras tém a responsabilidade de criar um mecanismo de clarificar e entregar
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uma indemnizacdo justa a populacdo em consonancia com a Lei de Minas (n°20/2014
de 18 de Agosto).

De acordo com a projecdo efectuada até 2051 o que serd de Moatize se mais da
metade do seu territorio estiver completamente explorado e com cavas de carvédo
mineral, visto que ndo € um recurso renovavel? Ha que repensar numa zona para uma
nova vila e comecar a criar condicdes, a partir de agora, para transferir todas as infra-
estruturas publicas e privadas e também reassentar a populagédo com condi¢des mais
adequadas do que as anteriores — visto que se trata dum negécio bilionario, como diz
a Lei de Terras n°19/97 de 1 de outubro.

O que sera das pessoas diagnosticadas com alguma doenca provocada pela inalagcdo
do po de carvdo mineral ou por outros problemas associados a mineragdo? Deveria
haver uma equipe composta pelo Governo, mineradoras e representantes da
populacdo afectada, de modo a aferir o grau da contaminacdo nas pessoas suspeitas
de doencas advindas da inalagdo do p6 ou do consumo de particulas sélidas de carvédo
mineral. Os casos identificados e confirmados deveriam ser submetidos a um
tratamento e deveriam ser oferecidas todas as condi¢des necessarias. Portanto, é da
responsabilidade do Governo a criacdo de uma equipe de trabalho.

(O que sera dos seus mananciais e reservas de agua subterranea? Afinal, a zona em
estudo localiza-se numa das maiores bacias hidrograficas da Africa Austral. Tem que
haver mais estudos, de dois em dois meses, de modo a constatar o grau de
contaminacdo das aguas subterraneas devido a actividade minera da zona em estudo
e, posteriormente, publica-los. Deve ser estabelecido pela legislacdo a realizacéo

frequente acerca da contaminagéo.

Sera que as empresas e 0 Governo estdo atentos a mitigacao dos impactos ambientais? A Lei
de Minas (n°20/2014 de 18 de Agosto) e do Ambiente (n.° 20/97 de 1 de outubro) séo claras

e todas convergem, entre tantos pontos, na ideia de que para haver qualquer actividade

mineira ha necessidade de respeitar as questdes éticas atinentes & mineragio. E necessario

que a exploragéo de carvdo mineral seja realizada de uma forma sustentavel, sem perigar o

meio ambiente, perseverando a biodiversidade e garantindo que as geragdes vindouras

também consigam usufruir dos mesmos recursos. Os principais actores neste cenario de

mineracdo tém o dever de observar e seguir rigorosamente o que as leis prevéem. E mais

barato prever ou mitigar do que remediar, esperando-se a situacdo podera piorar, afectando

182



Parte 5. ConclusGes e sugestfes

severamente o0 meio ambiente. Os humanos, 0s animais e a vegetacao poderdo correr graves

riscos, uma vez que os danos seréo irreversiveis.

Exploracéo sustentavel de recursos minerais

Para haver uma boa sustentabilidade no processo de exploracédo e venda de recursos naturais

em Mogambique, ha que implementar politicas que tenham os seguintes eixos estratégicos:

Vi.

Vil.

viii.

Elaborar e executar um plano de formacao de recursos humanos;

Identificar todo o tipo de recursos naturais existentes no pais;

Logo que viavel constituir empresas com 98% dos trabalhadores nacionais e 2%
méo- de-obra estrangeira, altamente qualificada, apenas para assegurar os trabalhos;
Criar fabricas de processamento da matéria-prima, de produtos semi e acabados e,
oferecer, primeiro, ao mercado nacional e, s6 depois, ao internacional;

Se ndo houver capital suficiente para o efeito como foi referenciado na alinea
anterior, o pais pode recorrer a financiamentos com taxas de juros sustentaveis e sem
vender uma parte das suas ac¢des as empresas multinacionais ou financiadoras;
Antes de explorar qualquer recurso natural, a populacdo deve ser informada
relativamente aos beneficios para o pais no PIB e IDH sobre o seu bem-estar,
nomeadamente, sobre as possiveis consequéncias negativas para a sua saude e para
a sua forma de mitigacéo.

No processo de exploragdo do recurso mineral, deve haver uma equipe
multissectorial na qual também a populacdo tenha sua representactividade e voz em
todos processos;

Cabera a equipe fiscalizar os impactos econémicos e ambientais, periodicamente
produzir e divulgar relatérios dos acontecimentos no processo da mineracao. Neste
processo, a populacdo afectada deve beneficiar das melhores condigdes e, por sua
vez, as empresas, no ambito da sua responsabilidade social, devem promover o
desenvolvimento em varios dominios em zonas de exploracéo;

Prever o encerramento das minas de acordo com a lei mineira e ambiental e segui-
las rigorosamente;

No processo de exploracdo de recursos naturais ha necessidade de evitar ou controlar

rigorosamente a poluicdo ambiental. Produzir com eficiéncia e eficécia,
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Xi.

minimizando os custos de producdo e perseverando a biodiversidade porque, afinal,
o futuro comeca hoje;

Depois de encerramento de uma mina, deve-se reflorestar a &rea ou a zona mineira.

5.2. Sugestdes

E chegado o momento de o Governo, a populacio e as mineradoras tomarem cuidados e

medidas rigorosas de gestdo sustentavel dos recursos naturais de Moatize, antes que seja

demasiado tarde. A exploracdo do carvdo mineral no distrito de Moatize néo esta a ser feita

de uma forma sustentével, centrando-se mais huma perspectiva econémica do que ambiental,

uma situacdo que persiste apesar das leis de Mina e do Ambiente existirem. Depois da

verificacdo dos factores, que originam o conflito social e o impacto da poluicdo ambiental

devido a actividade da exploracdo de carvdo mineral utilizando minas a céu aberto em

Moatize, provincia de Tete, 0 estudo sugere algumas propostas.

5.2.1. Sugest0es para sustentabilidade dos recursos naturais:

Identificar a diversidade de todos 0s recursos naturais existente no pais para assim se
proteger e se explorar de forma mais sustentavel, assegurando, em primeiro, o
ambiente e, de seguida, as pessoas e a economia;

Elaborar e executar um plano de formacao de recursos humanos internos;

Constituir empresas com 98% dos trabalhadores nacionais e 2% de méao-de-obra
estrangeira, altamente qualificada, apenas para assessorar os trabalhos;

Criar fabricas de processamento de matéria-prima, de produtos semi-acabados e
acabados, aplicando a ac¢do primeiro no mercado nacional e depois no internacional.
No processo de exploracdo de recursos naturais hd necessidade de evitar ou de
controlar rigorosamente a poluicdo ambiental, contemplando as gerac¢des vindouras
em relacdo aos mesmaos recursos.

Produzir com eficiéncia e eficacia, minimizando os custos de produgéo e preservando
a biodiversidade — o futuro, comeca hoje.

Prever o encerramento das minas de acordo com a lei mineira e ambiental, seguindo-

as rigorosamente.
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5.2.2. Outras Sugestoes

Remocéo e reassentamento em zonas seguras da populacdo que vive em zonas de
risco;

Melhorar a fiscalizacdo das actividades mineiras e do processo de reassentamento
para evitar poluicdo ambiental,

Fornecimento de agua potével para toda a populagéo;

Melhoria nos mecanismos de comunicacdo e participacdo das comunidades no
processo de mineracao;

As empresas mineradoras devem ressarcir os direitos das populac6es que ndo foram
materializados para minimizar o conflito;

Incentivo a formacéo e consequente aumento da empregabilidade dos jovens nativos

e€m zonas mineiras.
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Apéndice A: O contributo da actividade mineira

Opcoes Entrevistados (Ent.) Res.

1/2|3[4|5]|6|7|8|9]10]11]12|13|14]15|16|17|18]19] 20

Melhorar as
condicdes de
vida da

comunidade | X | X [ X | X[ X[ X | X | X[ X | X | X | X | X X 14

Melhorar o
acesso dos
jovens a
educacdo X | X 2
(Construcédo
de escolas e
bolsas de
estudo)

Melhorar o
acesso das
populagdes a
salde X X | X X 4
(Construcéo
de centros de
salde e
hospitais)

Melhorar os
acessos
rodoviarios
(Construcédo
de estradas e
outros
acessos) 0

Melhorar os
acessos a
agua
canalizada
(Construcéo
de redes) 0

Melhorar as
condicdes de
saneamento
béasico
(Construcédo
de rede de
esgoto) 0

Criacéo de
oportunidades
para a

comunidade X | X X X | X | X 6

(Comercio)
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Apéndice B: Idade e local dos entrevistados

Entrevistados f\%/lenero Nivel de Escolaridade
1 X Basico
2 Basico
3 X Médio do Ensino Geral
4 X Basico
5 X Basico
6 X Basico
7 Basico
8 X Basico
9 X Basico
10 X Médio do Ensino Geral
11 Né&o frequentou
12 X Médio do Ensino Geral
13 X Médio do Ensino Geral
14 X Basico
15 X Basico
16 Elementar
17 X Elementar
18 X Elementar
19 X Basico
20 X Médio do Ensino Geral
21 X Técnico Médio de Geologia e Minas
22 X Técnico Médio de Geologia e Minas
23 Superior — Geografia
24 X Superior- Eng. de Meio Ambiente
25 Técnico-Médio de Meio Ambiente
26 X Superior — Engenheiro de Meio Ambiente
27 Superior - Geologia e Minas
28 X Superior - Geologia e Minas
29 X Superior — Engenheiro de Meio Ambiente
30 Superior - Médica
Total 22
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Apéndice C: Guido de entrevista dirigido as Direccdes do Estado e das Instituicdes do
Ensino Médio e Superior sobre a exploracao de Carvao Mineral no distrito de
Moatize, provincia de Tete — Mocambique

Esta entrevista estd integrada no trabalho de tese de doutoramento de Luis Francisco
Bofana, estudante do programa de Doutoramento em Sustentabilidade Social e
Desenvolvimento da Universidade Aberta em Portugal (UAb), em parceria com a
Universidade Catolica de Mogambique (UCM).

Pretende-se recolher informac6es sobre as implicacfes e a percecdo da comunidade local
dos riscos ambientais em virtude da exploracéo de carvao mineral a céu aberto, no distrito
de Moatize entre 2005 a 2015.

PARTE |: Dados do entrevistado

1. Género
D Masculino D Feminino
2. ldade
[ 1 20-35 [ 36-50 [ 151-67 [ 68-
83

3. Nivel de escolaridade

[ ] medio geral [ ] Técnico Medio de Geologia e Minas [ Nivel

Superior em outras areas [] Engenheiro de Minas

4. Qual é o cargo que desempenha?

PARTE Il: Conhecimento relativo a existéncia de minas de carvao mineral junto as

residéncias e sua forma de exploracdo
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1. Tem conhecimento de existéncia de alguma mina na sua vila ou cidade onde vive?

6. A extracdo do carvao mineral também pode ser realizada por cada uma das pessoas

como forma de subsisténcia ou apenas pelas empresas?

7. Conhece alguma importancia do carvdo mineral?

PARTE Ill: Tipos de residuos sélidos produzidos na agua, no solo e no ar.

1. Qual é o material trazido pela exploracdo mineral?

3. Sera que as comunidades tem conhecimento sobre os danos causas pelo impacto
ambiental resultante da exploracdo do carvdo mineral causados pelo material

extraido pela exploragdo mineira?
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4. Considera que a exploracdo do carvdo mineral tem tido algum impacto sobre o

ambiente?

PARTE IV: Riscos pela satide humana provocados pela exploracdo do carvdo mineral

a céu aberto.
1. Tem conhecimento de problemas de salde na vila de Moatize relacionados com a

exploracdo de carvdo mineral?

PARTE V: Relacbes comunitaria entre as empresas mineradoras e a populacdo

circunvizinha.

1. Qual é arelacdo existente entre as comunidades e as empresas mineradoras?

2. Houve um contacto prévio com as comunidades para informacdo e auscultacdo sobre

como deveria ser o0 processo de exploracdo mineira?
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3. Depois da auscultacéo e informacdo ficou ciente que numa fase posterior haveria de
acontecer o reassentamento das comunidades locais, abrangidas pelas actividades das

minhas, em lugares seguros?

PARTE VI: Percepcdo das populacoes sobre o risco da saude humana pelo facto de

viverem nas proximidades de exploracdo de carvao mineral a céu aberto

1. Quando as empresas foram instaladas, as populagdes foram dadas algumas
informacdes acerca de riscos ambientais ou para a sade humana devido a exploracdo

de carvao mineral a céu aberto?

Considera que a exploracdo do carvdo mineral tem tido algum impacto sobre o ambiente e

que pode perigar a saude humana das comunidades circunvizinhas?

2. A populagédo tem conhecimento dos riscos de satde humana devido a exploragéo de

carvdo mineral?

3. Quais os programas do governo que visam proteger dos riscos ambientais provocados

pela exploracgdo de carvao mineral?
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5. Entre as polugdes e as minas, quem foi o primeiro a se instalar naquelas zonas
mineiras?

6. Nos ultimos cinco anos nota alguma diferenca provocada pela actividade mineira?

Se for sim, quais?

7. Tem sido promovido algum tipo de informagéo sobre a actividade mineira e seus

impactos nas comunidades circundantes?

8. Como é que a informacdo chega as populacdes abrangidas?

PARTE VII: Medidas de mitigacao ou sustentabilidade de carvdo mineral de forma a

perseverar a biodiversidade.

1. Sabe dizer que quando as actividades mineiras terminarem, como seréo deixados 0s

lugares de mineracao?

2. Explica se a exploragdo do carvdo mineral é feita de forma sustentavel a perseverar

0 meio ambiente e da biodiversidade?

3. Quais sdo as medidas que estdo a ser usadas na exploracéo do carvdo mineral duma

forma sustentavel?
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4. Quando as actividades mineiras terminarem, como serdo deixados os lugares de

mineracao?

Fim
Obrigado pela sua paciéncia e disponibilidade.
Tete, 03 de Junho de 20
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Apéndice D: Guido de entrevista dirigido aos residentes das zonas de exploracéo de
Carvao Mineral no distrito de Moatize, provincia de Tete — Mo¢ambique

Esta entrevista esta integrada no trabalho de tese de doutoramento de Luis Francisco
Bofana, estudante do programa de Doutoramento em Sustentabilidade Social e
Desenvolvimento da Universidade Aberta em Portugal (UAb), em parceria com a
Universidade Catolica de Mogcambique (UCM).

Pretende-se recolher informacdes sobre as implicacGes e a percecao da comunidade local
dos riscos ambientais em virtude da exploracdo de carvdo mineral a céu aberto, no
distrito de Moatize entre 2005 a 2019.

PARTE I: Dados do entrevistado

5. Género

D Masculino

D Feminino
6. ldade

[ 1 20-35
[] 36-50

[ ]51-67

[ ] 68-83
7. Nivel de escolaridade

[ ] Nao frequentou
[ ] Elementar

[ ] Bésico

L] medio

[] Superior
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4. Local de residéncia (Zonas circunvizinhas das mineradoras)

[] Capanga
[ Nhacolo (Chithatha)
[ ] Bairro 4 (Bagamoio)

[] Chipanga

PARTE Il: Conhecimento relativo a existéncia de minas de carvao mineral junto as

residéncias e sua forma de exploracdo

8. Tem conhecimento de existéncia de alguma mina na sua zona de residéncia?

12. A extracdo do carvao mineral também pode ser realizada por cada uma das pessoas

como forma de subsisténcia ou apenas pelas empresas?

13. Conhece alguma importancia do carvdo mineral?

PARTE Ill: Tipos de residuos sélidos produzidos na &gua, no solo e no ar.

a) Qual é o material trazido pela exploracdo mineral?
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c) Serd que a comunidade tem conhecimento sobre os danos causas pelo impacto
ambiental resultante da exploracdo do carvdo mineral causados pelo material

extraido pela exploracdo mineira?

d) Considera que a exploracdo do carvdo mineral tem tido algum impacto sobre o

ambiente?

PARTE IV: Riscos pela satide humana provocados pela exploracdo do carvdo mineral

a céu aberto.
a) Tem conhecimento de problemas de salde na sua comunidade relacionados com a

exploracdo de carvdo mineral?

PARTE V: Relacbes comunitaria entre as empresas mineradoras € a populacao

circunvizinha.

a) Qual ¢ a relagdo existente entre as comunidades e as empresas mineradoras?
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b) Houve um contacto prévio com as comunidades para informacao e auscultacéo sobre

como deveria ser 0 processo de exploracdo mineira?

c) Depois da auscultacdo e informacao ficou ciente que numa fase posterior haveria de
acontecer o reassentamento das comunidades locais, abrangidas pelas actividades das

minhas, em lugares seguros?

PARTE VI: Percepcdo das populacoes sobre o risco da saude humana pelo facto de

viverem nas proximidades de exploracdo de carvao mineral a céu aberto

a) Quando a empresa se instalou, foi dada alguma informacgdo acerca de riscos
ambientais ou para a saude humana devido a exploragdo de carvao mineral a céu

aberto?

b) Considera que a exploracdo do carvao mineral tem tido algum impacto sobre o

ambiente e que pode perigar a salde humana das comunidades circunvizinhas?

c) A populagdo tem conhecimento dos riscos de salide humana devido a exploracéo

de carvao mineral?

d) O que a populacdo tem feito para se proteger dos riscos ambientais provocados

pela exploragéo de carvdo mineral?
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Nos Ultimos cinco anos nota alguma diferenca provocada pela actividade

mineira? Se for sim, quais?

Tem sido promovido algum tipo de informagéo sobre a actividade mineira e seus

impactos nas comunidades circundantes?

PARTE VII: Medidas de mitigacdo ou sustentabilidade de carvdo mineral de forma a

perseverar a biodiversidade.

Sabe dizer que quando as actividades mineiras terminarem, como serdo deixados

os lugares de mineracao?

Explica se a exploracdo do carvdo mineral é feita de forma sustentavel a

perseverar 0 meio ambiente e da biodiversidade?

Quais séo as medidas que devem ser usadas na exploracdo do carvao mineral

duma forma sustentavel?

Sabe dizer que quando as actividades mineiras terminarem, como serdo deixados

0s lugares de mineragao?
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Fim
Obrigado pela sua paciéncia e disponibilidade.
Tete, 03 de Junho de 2018
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Apéndice E: Resultados de analises laboratoriais de amostras de agua
1. Bairro 1.° de Maio, Unidade 3

Requisitado por: Luis
Data de entrada no La )
Data de inicio da analis
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2. Bairro Capanga
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3. Bairro da Liberdade

pH
| Turvagéio (NTU)

| Condutividade (uS/cm)

2. ANALISE QUIMICA:
}ar@metro (Unidades)
i Cloretos (mg/L de CI)
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4. Bairro Chithatha

Cor

Cheiro

Deposito

pH —

Tuvaggo (NTU)
Condutividade (puS/cm)
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Apéndice F: Resultados de analises laboratoriais de amostras de solo

®1AM

Instituta de Investigagiio Apriria de Mogambique

CENTRO ZONAL NORDESTE

POSTO AGRONOMICO DE NAMPULA (PAN)
Tel/Fax (258)-26-218649/218650
E-mail:Inia-Pan@Teledata mz

Dados de andlise de solo
n Localizagao Prof. pH CE Dr Ds Hr Ha | Granulometria (%)
(1:2.5) 1:2.5)

1 solo (m) H0 KCl | pS/em | glem® glem? % AG | AF |Si Ar
1.1 | Bairro9 7.82 | 8.00 378 2.54 1.06 | 0.91 | 42 41 10 7
1.2 | Bairro Chipanga 743 | 7.63 92 2.65 0.71 | 6.38 | 48 46 3 3

Bairro da
1.3 | Liberdade 738 | 7.46 128 3.09 1.22 | 1.57 | 47 38 8 6
1.4 | Bairro Capanga 7.47 | 7.45 242 2.85 1.62 | 1.94 | 32 38 22 8
1.5 | Bairro Nhacolo 8.04 | 813 150 2.55 0.65| 599 | 54 26 11 8
1.6 | Bairro4 838 | 7.79 1042 3.00 094121 42 35 15 9

Micronutrientes Macronutrientes
2 Fe K I Ca | Mg | Na | Al3+ | H+Al | S.B. | T | Vv Na | M.O P

ppm CMOl/kG------mmmmmm e | %-—--- Ppm
24 34 1.38 5.50 | 1.25 171 0.33 9.8 | 102 | 97 17 | 1.66 47
22 22 0.64 4.00 | 1.50 0.00 0.33 61| 65| 95 0]149]| 126
23 29 0.92 7.25| 150 0.00 0.41 9.7 101 | 96 0]332]| 146
24 36 3.86 6.75 | 0.50 0.43 0.33 115 | 119 | 97 41332 436
25 28 2.58 4.25| 0.25 0.43 0.58 75| 81| 93 6| 216 | 481
2.6 3 3.96 4.75 | 0.50 2.98 0.33 122 (125 | 97 24 | 1.83 | 425

Obs. Metodo Mehlich-1 (P. K e Na):KCl 1mol/L (Ca. Mg) AcpH7 (H+Al): Dr: densidade real: Ds: Densidade
do solo: Hr: Humidade residual: CC: Capacidade de campo: AG: areia grossa: AF: areia fina: Si: silte ou limo:
Ar: Argila. M.O: matéria organica: P: fosforo assimilavel.

Laboratdrio Regional de Analise de Solos e Plantas - Nampula

Responsavel
Y/

Dr. Momade M. Ibraimo
(PhD, Solos e Nutri¢ao de Plantas)
Cell: +258820681070

mmomadel964@gmail.com

Comentarios
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Apéndice G: Tabela de avaliacdo de acuracia de classificagdo das areas de mineracéo

no ano de 2011

Dados classificados

Area nio Area Soma das Acurécia do
Classes . .
explorada explorada linhas usuario
 Areanao explorada 48 3 51 94.1
2 Area explorada 2 47 49 95.9
E Soma de colunas 50 50 100
¢ Acuracia do modelo 96.0 94.0
Acurécia global 95%
Kappa: 0.90

Apéndice D: Tabela de avaliacdo de acuracia de classificacao das areas de mineragao

no ano de 2015
Dados classificados
Areando  Area Soma das Acuracia do
Classes . i,
explorada  explorada linhas usuario
© Areando explorada 49 1 50 98.0
£ _Areaexplorada 1 49 50 98.0
& Soma de colunas 50 50 100
& Acuracia do modelo 98.0 98.0
Acurécia global 98%
Kappa: 0.96

Apéndice E: Tabela de avaliacéo de acuracia de classificacdo das areas de mineragao

no ano de 2019
Dados classificados
Area ndo Area Soma das Acuracia
Classes . -
explorada explorada linhas do usuério
« Areando explorada 47 3 50 94.0
£ _Areaexplorada 3 47 50 94.0
& Soma de colunas 50 50 100
& Acuracia do modelo 94.0 94.0
Acurécia global 94%
Kappa: 0.88
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