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Resumo

O colapso da Barragem de Fundao em Mariana, MG, em 5 de novembro de 2015, resultou no despejo
de aproximadamente trinta e quatro milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragéo de ferro nos
rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, causando impacto na qualidade da agua local. Este estudo teve
como propésito avaliar as mudancas nas variaveis de qualidade da 4gua na parte mineira da bacia do
rio Doce antes e depois do rompimento da barragem. Os resultados indicaram que as variaveis
Aluminio, E. coli, Ensaio ecotoxicolégico, Ferro, Fosforo, Manganés, S6lidos em Suspensao, Sulfeto e
Turbidez apresentaram desvios das normas vigentes tanto nos periodos anteriores quanto posteriores
ao incidente, com aumento significativo apds o colapso da barragem. Assim, os dados relativos a
qualidade da &gua, ja afetados ao longo dos anos pela poluigdo proveniente do esgotamento sanitario,
foram exacerbados apos o desastre, particularmente no que diz respeito as variaveis de manganés,
sélidos em suspensao e turbidez.

Palavras-chave: Rio Doce. Desastre Ambiental. Qualidade da Agua.
Area do Conhecimento: Engenharias - Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Introducéo

O crescimento demografico e a expansao urbana desordenada tém acarretado intervenctes
humanas prejudiciais aos recursos nhaturais, especialmente nos cursos d'agua. Essas acdes tém
provocado diversos problemas e impactos que afetam tanto a populacdo quanto o meio ambiente. As
continuas modificacdes no ambiente tém levado a uma diminuicdo na disponibilidade e na qualidade
da agua, o que é especialmente evidente em areas como as bacias hidrograficas (LIMA, 2015).

A bacia do Rio Doce é um importante corpo hidrico localizado na regido hidrografica do Atlantico
Sudeste, abrangendo territérios de dois Estados, com a maior parte situada em Minas Gerais (COSTA;
DUTA, 2001). Nesse Estado, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) é uma instituic&o
vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),
responsavel pelo projeto intitulado "Projeto Aguas de Minas". Esse projeto é dedicado ao
monitoramento da qualidade das aguas e, desde 2012, disponibiliza anualmente uma série histérica de
dados referentes a variaveis relacionadas a qualidade dos recursos hidricos.

No ano de 2015, toda a &rea que compreende a bacia do Rio Doce ganhou imensa notoriedade
nacional e internacional devido ao rompimento da barragem de Fundao, localizada em Mariana/ MG, e
de responsabilidade das empresas SAMARCO/VALE/BHP Billiton. Essa barragem continha rejeitos
provenientes da mineragdo de ferro, que foram liberados ao longo dos rios préximos, ocasionando o
maior desastre socioambiental ja registrado no pais (FERNANDES, 2017).

O volume estimado de rejeitos despejados na Bacia do Rio Doce foi de aproximadamente 34 milhfes
de metros cubicos, 0 que corresponde a 68% da capacidade total de armazenamento (ANA, 2016). A
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grande maioria dos rios afetados por esses rejeitos de lama séo fontes de captacdo de agua para o
abastecimento das comunidades vizinhas, sendo que muitas dessas familias ndo possuem uma fonte
alternativa para a obtenc&o hidrica.

Diante da gravidade dos impactos gerados neste desastre, tanto no curso d'agua quanto nas
comunidades envolvidas, verificou-se a necessidade de estudar os efeitos desse acidente sobre a
qualidade da agua. E importante se ter conhecimento das condi¢bes e caracteristicas compostas na
agua para garantir os padrdes exigidos na legislacéo e o beneficio de uma agua de qualidade para a
populacéo, fauna e flora.

Metodologia

Esta pesquisa analisa os dados referentes a quatorze (14) estacbes de monitoramento das aguas
superficiais localizadas ao longo do rio Gualaxo do Norte, Rio Carmo e Rio Doce, na parte mineira da
bacia hidrografica do rio Doce (Figura 1), antes e apés o rompimento da barragem de Funddo, em
Mariana — MG.

Figura 1 — llustracdo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua na Bacia Hidrografica do Rio Doce.
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Todos os pontos das estacdes de monitoramento sdo supervisionados pelo IGAM. Na Tabela 1,
compreende as caracteristicas e localizac6es das doze (12) estac6es de monitoramento no rio Doce,
uma (1) no rio Carmo e uma (1) rio Gualaxo do Norte. Os dados de qualidade de agua foram coletados
nos anos de 2012 a 2019, como disponibilizado na pagina de monitoramento da qualidade das aguas,
no site do Portal do Meio Ambiente - MG.
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Tabela 1 - Estacdes de monitoramento da qualidade de agua analisados neste estudo e suas caracteristicas do
trecho hidrico.

Estacao Municipio Latitude (S) Longitude (W)
RDO0O11 Barra Longa -20° 17'9,81" -43° 3'57,02"
RDO71 Barra Longa -20° 16' 58,199" -43° 1' 56,338"
RDO072 Rio Doce -20° 16' 30" -42° 54' 54"
RPO1S RioCascae SdoDomingos 500 115,905 -42° 45' 7,999"
RD023 Marliéria e Pingo d'Agua -19° 45' 34,999" -42° 29' 6"
RDO033 Belo Oriente -19° 19' 38,935" -42° 22'32,977"
RDO035 Ipatinga -19° 29' 18,996" -42° 29' 38,998"
RDO083 Periquito -19° 5'42,198" -42°9'17,1"
RD044 Governador Valadares -18°53' 0" -41° 57' 10,001"
RD045 Governador Valadares -18° 51" 36,194" -41° 50' 1,356"
RD053 Tumiritinga -18° 58'10,193" -41° 38' 49,394"
RDO058 Conselheiro Pena -19° 9' 58,846" -41° 27' 35,69"
RDO059 Resplendor -19° 20" 45,719" -41° 14" 19,496"
RD067 Aimorés -19° 30' 20,002" -41° 0' 47,002"

Fonte: o autor.

Os parametros monitorados foram selecionados a fim de analisar as principais variaveis que
influenciam a degradacdo desse curso hidrico. Dentre eles estdo: Aluminio dissolvido em mg .Lt Al;
Ensaio ecotoxicolégico; Escherichia coli em mg .L-1, Ferro dissolvido em mg .L-t Fe; Fésforo Total em
mg .L? P; Manganés total em mg .L"! Mn; Sulfetos em mg.L* S e Sélidos em Suspensdo em suspensio
mg .L! e Turbidez em UNT.

Comparou-se os valores encontrados dos parametros com os dados exigidos nas legislacdes as
guais o recurso hidrico esta submetido: a estadual, por meio da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 1/2008 e a federal, conforme estabelece a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

Para uma melhor otimizacéo dos dados obtidos na comparacdo da qualidade das aguas entre os
periodos anteriores e posteriores ao rompimento da barragem de Fund&o, optou-se por dividir a analise
em fases distintas. Portanto, a primeira parte consiste na avaliacdo da qualidade das aguas superficiais
da porcao mineira do rio Doce no periodo anterior ao rompimento da barragem de Fund&o (ano de
2012 a 2015) com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. E a segunda parte consiste na avaliacdo da
gualidade das aguas superficiais da por¢do mineira do rio Doce no periodo posterior ao rompimento da
barragem de Fund&o (ano de 2016 a 2019) com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Resultados

Por meio dos dados, observa-se, na Figura 2, o percentual das variaveis em desconformidade com
os padrdes de qualidade da agua, estabelecido pelas legislagdes, no periodo de 2012 a 2015, anos
que antecederam o rompimento da barragem de Funddo. Em destaque estdo os Sulfetos, cuja
totalidade de amostras coletadas estavam acima do limite estabelecido, Escherichia Coli com mais de
55% nos anos de 2013 a 2015 e Ensaio Ecotoxicolégico com mais de 42% dos dados.
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Figura 2 - Percentual de desconformidade das variaveis com os limites de qualidade de agua estabelecidos pela
legislacdo estadual e federal, nos anos de 2012 a 2015.
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Fonte: O autor.

Na Figura 3 é apresentado o percentual das varidveis em desconformidade com os padrdes de
gualidade da agua, estabelecido pelas legisla¢des, no periodo de 2016 a 2019, anos posteriores ao
rompimento da barragem de Funddo. Em destaque estdo os sulfetos, cuja totalidade de amostras
coletadas permaneceu acima do limite estabelecido, Escherichia Coli aumentou seu percentual em 4%,
apresentando-se com 59% de desconformidade e, 0 manganés com um crescimento percentual muito
alto em relacdo aos anos anteriores.

Figura 3 - Percentual de desconformidade das variaveis com os limites de qualidade de 4gua estabelecidos pela
legislacéo estadual e federal, nos anos de 2016 a 2019.
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Fonte: O autor.
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Discussao

Os parametros referentes ao Escherichia coli, Ensaio Ecotoxicolégico e Sulfetos estdo relacionados
a descarga de esgotos sanitarios domésticos e de efluentes industriais, na qual € langado em toda
extensao da Bacia do Rio Doce. Seus teores aumentaram apos o rompimento da barragem de Fundao,
porém ndo de forma significativa, pois ja estavam com um percentual alto antes do evento. O Ensaio
Ecotoxicoldgico e Escherichia coli apresentaram seus maiores indices nos anos de 2015 e 2018,
respectivamente.

Os sulfetos também possuem ligacdo com a atividade mineradora, pois, segundo Costa et al. (2010),
os horizontes mineralizados podem ser enriquecidos em minerais a base de sulfetos, ricos em metais
pesados. Neste estudo, esta variavel apresentou um percentual de 100% de desconformidade em todos
0S anos.

Os metais que manifestaram um percentual de desconformidade com a legislacéo foram o Aluminio,
Ferro e Manganés, na qual seus maiores indices foram nos anos de 2013, 2018 e 2016,
respectivamente. A acao téxica destes metais pode causar a bioacumulagdo em diversas espécies,
potencializando o efeito das substancias através de cadeias alimentares. Segundo Dias et al. (2018),
estes metais sdo encontrados em abundancia no processo de mineracdo da barragem de Fundéo.

Os sélidos em suspenséo e a turbidez evidenciaram seus maiores percentuais no ano de 2016. De
acordo com Dias et al. (2018), o rompimento da barragem afetou a qualidade da 4gua, principalmente
no parametro de turbidez, devido ao volume de sélidos em suspensao e a concentracdo de metais.
Estes parametros trazem como consequéncia a reducdo da penetracdo da luz solar na coluna d"agua,
prejudicando a fotossintese das algas e a obstrucdo de animais aquaticos em respirar e se alimentar.

Conclusao

ApOs analise dos resultados, pode-se concluir que as variaveis aluminio, E. coli, ensaio
ecotoxicolégico, ferro dissolvido, fésforo total, manganés, sélidos em suspenséo, sulfeto e turbidez ja
estavam identificadas acima do limite para um rio de Classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA
n°® 357/2005, antes do desastre. Portanto, j& apresentava sinais de degradagdo ambiental, através da
poluicdo das aguas.

Os dados referentes a E. coli, ensaio ecotoxicolégico e sulfetos realizados ao longo dos anos,
demonstraram que o rio Gualaxo do Norte, rio Carmo e rio Doce na sua fragdo mineira, ja sofria em
relacdo a contaminagdo devido ao esgotamento sanitario, mas que foi potencializada no periodo
imediato ap6s o rompimento da barragem.

As alteragbes percentuais ocorridas nas variaveis de solidos em suspenséo, turbidez e manganés
sofreram um aumento repentino no ano de 2016, logo apés o rompimento da barragem de Fundéo,
devido a grande quantidade de rejeito de mineracéo depositada nos rios. Este percentual pode causar
consequéncias a fauna e flora dos rios, como dificuldade de respiracao/fotossintese e bioacumulacgéo.
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