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RESUMO

Sabe-se atualmente a alta pressédo exercida sobre os recursos hidricos
vem comprometendo a qualidade dos mananciais e consequentemente
prejudicando o abastecimento humano. Apesar de o Brasil ser o pais com
maior disponibilidade de a&gua doce no Mundo, a ma gestdo dos recursos
hidricos e os episddios recorrentes de poluicdo da dgua nos levam a situacdes
de escassez. Nesse contexto, o rompimento da Barragem de Fundao, ocorrido
em Mariana (MG) no dia 5 de Novembro de 2015, responsavel pela liberacédo
de 34 milhdes de m® de lama de rejeitos no Rio Doce é um desastre de
proporcdes gigantescas. Dito isso, 0 presente projeto € um estudo de caso que
almeja caracterizar, quantificar e avaliar os impactos causados por tal
acontecimento no abastecimento de agua do municipio de Governador
Valadares (MG). Os objetivos do estudo foram analisar padrdes de qualidade e
alteracbes dos parametros fisico-quimicos da agua, consequéncias sobre a
infraestrutura e os processos de tratamento e a percepcao da populacdo local
sobre as eventuais mudancas no abastecimento realizadas em decorréncia da
maior tragédia ambiental da historia do Brasil. Foi verificado no estudo,
sobretudo, que a interrupcdo do abastecimento no municipio causou
transtornos a populacéo e prejuizos a economia; a contaminacédo do Rio Doce
motivou mudancas nos habitos de consumo da populacdo em decorréncia da
desconfianca da agua tratada; ocorreram flutuacdes principalmente nas
concentracbes de ferro dissolvido, manganés, aluminio dissolvido e nos
parametros turbidez e cor da agua bruta e trada e por fim, a operacédo das
estacdes de tratamento sofreu alteracdes, bem como estdo sendo estudadas
alternativas de tratamento.

Palavras-chave: Abastecimento de Agua, Desastre Ambiental, Governador
Valadares, Bacia do Rio Doce, Samarco, Mariana, Rejeitos, Poluicdo da Agua.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo altamente industrializado e influenciado pela tecnologia,
€ recorrente a humanidade priorizar o desenvolvimento econdémico em
detrimento do meio ambiente. A atividade antrOpica exerce hoje uma grande
pressdo nos recursos naturais do planeta, causando um desequilibrio nos
processos naturais e provocando danos irreversiveis a biota. Entre os varios
problemas ambientais causados direta ou indiretamente pelo homem podemos
citar a supressao de mata nativa, reducdo da biodiversidade e extincdo de
espécies, alteracdes climaticas, poluicdo da atmosfera e reducdo da camada
de ozbnio, contaminagdo do solo e poluicdo da agua. Este ultimo problema é

gue gerou a motivacao para este trabalho.

A poluicdo das aguas seja rios, lagos ou oceanos € um grande
problema ecoldgico, pois € responsavel por desestabilizar os ecossistemas
aquaticos e consequentemente prejudicar espécies nativas, seja através da
contaminagdo por produtos quimicos, diminuicdo do nivel de oxigénio,
alteracdes de temperatura no corpo hidrico, entre varios outros motivos. Mais
do que isso, a poluicdo dos recursos hidricos € um problema muito grave, pois
afeta diretamente o ser humano, ja que dependemos dos recursos naturais
para o abastecimento de agua da populacdo, essencial para nossa

sobrevivéncia.

Apesar da extrema importancia da agua na manutencéao da vida, esse
recurso continua sendo degradado, comprometendo seu uso pela populacao
humana. Na historia recente da humanidade s&o varios os desastres
ambientais relacionados a poluicdo da agua. O mais notavel deles aconteceu
em 1989, quando um navio petroleiro da Exxon Valdez encalhou nas aguas do
Alasca, despejando 10,8 milhdes de galbes de 6leo no oceano e espalhando

uma mancha por cerca de 500 quildmetros, matando milhares de animais.

No Brasil, os desastres ambientais com impacto sobre 0s recursos

hidricos séo recorrentes. Nos ultimos 20 anos, podemos citar, por exemplo:

a) Janeiro de 2000: o rompimento de um duto da Petrobras ocasionou o

derramamento de 1,3 milhdo de litros de 6leo na Baia de Guanabara no

14



b)

Rio de Janeiro (RJ), resultando na morte da fauna local e poluicdo do
solo em véarios municipios;

Margo de 2003: o rompimento de uma barragem de celulose na regiéo de
Cataguases (MG) causou o vazamento de 520 mil m3 de rejeitos
compostos por residuos organicos e soda caustica. Os residuos atingiram
os rios Pomba e Paraiba do Sul, originando prejuizos ao ecossistema e a
populacéo ribeirinha, que teve o abastecimento de 4gua interrompido;
Janeiro de 2007: uma barragem de mineracdo da empresa Rio Pomba
Cataguases se rompeu apo6s as fortes chuvas liberando cerca de 2
milh6es de m3 de lama contendo agua e argila (lavagem de bauxita),
invadindo as cidades de Mirai e Muriaé (MG) e chegando aos rios Fuba e

Muriaé.

O grande e mais recente desastre ambiental no Brasil foi o rompimento

da barragem de Fund&o da mineradora Samarco Mineragcdo S.A. em Mariana

(MG), no dia 5 de Novembro de 2015. Estima-se que cerca de 34 milhdes de

metros cubicos de lama toxica tenham sido liberados, devastando o distrito de

Bento Rodrigues e atingindo o Rio Doce, principal rio da regido. Tal desastre foi

considerado o maior desastre socioambiental da histéria brasileira e o maior do

mundo envolvendo barragens de rejeito.
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2. TEMA E PROBLEMATIZACAO

O rompimento da barragem de Funddo em Mariana causou varios
impactos no meio ambiente que ainda estdo sendo mensurados, além de
impactos sociais, culturais e econdmicos na regidao da Bacia Hidrogréafica do
Rio Doce.

Pelo aspecto ambiental pode-se citar a contaminacdo do solo
(principalmente no distrito de Bento Rodrigues, o mais afetado), a morte de
diversas espécies de peixes e outros organismos aquaticos do Rio Doce e
afluentes afetados, assoreamento no curso do Rio Doce em decorréncia da alta
deposicao de sedimentos, comprometimento da qualidade da agua e do

abastecimento humano.

Além disso, o rompimento da barragem de Fundao deixou 18 vitimas
fatais, 1 pessoa ainda desaparecida e muitas familias desabrigadas. Sob o
aspecto econdmico, o desastre comprometeu bastante a atividade da pesca
em toda a regido da Bacia do Rio Doce, além de prejudicar o turismo,

principalmente na regiéo litoranea do Espirito Santo, na foz do Rio Doce.

Visando entender as dimensfes deste impacto, o presente projeto €
um estudo de caso que objetiva caracterizar, quantificar e avaliar os impactos
causados pelo rompimento da barragem de Fundéo, focando no abastecimento

de agua no municipio de Governador Valadares (MG).
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3. JUSTIFICATIVA

Vistas as propor¢des do desastre ambiental em Mariana, torna-se de
extrema relevancia buscar entender quais foram e quais serao futuramente os
impactos sobre a regido. A recuperacdo da Bacia do Rio Doce sera um
processo lento e para que isso seja possivel é necessario estudar com muita
clareza os efeitos causados pelo vazamento da lama no ecossistema da regiao

e indiretamente, na populacao local.

O foco do estudo esta no impacto sobre o abastecimento de agua, pois
se trata de um recurso essencial a sobrevivéncia humana e o Rio Doce, que foi
atingido pela lama de rejeitos, € um manancial de grande importancia para o
sistema de abastecimento humano na regido. Sabe-se que a curto prazo, o
rompimento da barragem teve um impacto bastante expressivo, com a
interrupcéo do abastecimento em varias cidades atingidas e comprometimento

da qualidade da agua em varios pontos do Rio Doce.

O municipio de Governador Valadares foi escolhido como objeto de
estudo, pois em relacdo ao abastecimento de &agua, foi a cidade mais
prejudicada pelo vazamento da lama. Governador Valadares € o municipio
mais populoso da Bacia do Rio Doce e o sistema de abastecimento de agua do
municipio € quase todo dependente do tratamento de agua captada no Rio

Doce.
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4. OBJETIVOS GERAIS

Os objetivos gerais do trabalho consistem em mensurar
guantitativamente e qualitativamente o impacto do rompimento da barragem de
Fundao sobre o sistema de abastecimento de dgua de Governador Valadares,
avaliando parametros de qualidade de agua, consequéncias sobre a
infraestrutura e os processos de tratamento e percepcao da populacao local

sobre as eventuais mudancas no abastecimento.
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1)

2)

3)

4)

5)

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Os objetivos especificos consistem em:

Avaliar as alteracbes nos parametros fisico-quimicos da agua bruta e
tratada e comparacdo com padrdes de qualidade;

Analisar os impactos da interrupcdo do abastecimento de 4gua logo apds o
desastre;

Elencar e avaliar as eventuais mudancas no sistema de abastecimento,

alteracdes na operacao e processos de tratamento das ETAS;

Entender e investigar as percepc¢des da comunidade local sobre a qualidade
da agua e o sistema de abastecimento;

Avaliar projecdes futuras para a situagcdo do abastecimento de agua em
Governador Valadares.
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6. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do trabalho consistiu, inicialmente, na revisdo de
literatura pertinente ao tema abordado, ou seja, a disponibilidade hidrica no
mundo e no Brasil, parametros de qualidade de agua adotados no Brasil,
processos de tratamento de &gua, impactos do saneamento basico na saude
publica e etc. Em seguida foi feito um levantamento de informacbes para
caracterizar as regides de interesse, que sédo no caso a Bacia do Rio Doce e o
municipio de Governador Valadares.

Para avaliar o impacto do rompimento da barragem, primeiramente foi
feita uma cronologia dos eventos que constituem o desastre ambiental para
compreender as circunstancias em que se deu o vazamento dos rejeitos. Com
base nos dados ja existentes foi feita a descricdo dos impactos iniciais do
rompimento da barragem sobre a regido e mais especificamente sobre o
municipio de Governador Valadares. Em seguida foram levantadas
informacdes ja existentes sobre parametros de qualidade de agua, acdes de
mitigacdo do impacto, alteragcdes nos processos de tratamento de agua, entre

outras informacdes relevantes.

Em um dltimo momento, foi realizado um trabalho de campo com visita
ao local de estudo para levantar informacdes sobre a eficiéncia das estacoes
de tratamento, conversar com a populacéo local para entender suas demandas
e percepcdes sobre a qualidade de agua distribuida. Também eram previstas
coletas e analises proprias da agua captada e tratada do Rio Doce para
posterior comparacdo com os dados previamente levantados, o que nao foi

possivel.
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7. REVISAO DA LITERATURA
7.1. Aguano Mundo

E indiscutivel que a agua é um recurso essencial para a manutencio
da vida no planeta Terra. Para os seres humanos a agua tem diferentes usos e
funcBes: para beber; abastecimento doméstico; abastecimento industrial;
agricultura; recreacdo e lazer; geracdo de energia; navegacao; diluicido de
despejos; harmonia paisagistica; preservacao da fauna; preservacéo da flora;

irrigacéo, entre outros.

A relacdo dos seres humanos com os recursos hidricos se da desde o
inicio da histéria humana. O desenvolvimento dos primeiros assentamentos
acontecia sempre proximo aos rios e lagos, onde a agua trazia consigo grande
abundancia de alimentos. Grandes civilizacbes desenvolveram-se ao longo de
rios, notoriamente os egipcios que habitavam as margens do rio Nilo, onde a
agua passou a ser utilizada também como meio de transporte, comércio e
desenvolvimento. Sistemas de irrigacdo foram igualmente importantes para a

producédo de alimentos, especialmente em regides aridas.

Por muito tempo o consumo de agua se deu de forma sustentavel em
todo o Planeta, porém, com o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico da
humanidade, aliado ao crescimento populacional acentuado principalmente
apos a Revolucédo Industrial, a alta demanda de agua gerou problemas na
gestdo dos recursos hidricos. O uso indiscriminado de agua e a falta de
cuidado com os dejetos gerados trouxeram uma série de problemas que
comprometem a qualidade e a durabilidade dos recursos hidricos. Além disso,
existe outro problema muito grande de que uma porcdo consideravel da
populacdo mundial ainda ndo tem acesso a agua de qualidade nem mesmo

para consumo proprio.

A nocédo de que mais de dois tercos do globo terrestre € ocupado por
agua nos da a falsa ideia da abundéancia desse recurso no planeta. No entanto,
a quantidade de agua disponivel para consumo € escassa. Isso porque,
segundo dados da UNESCO, as aguas doces representam apenas 2,7% (cerca
de 38 milhdes de km® da disponibilidade hidrica total do planeta (1.380

milhdes de km®) e o uso de &guas salgadas se torna impraticavel devido a
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dificuldade do processo de dessalinizacdo. Destas aguas, a maior parte
(77,2%) se encontra em estado soélido nas geleiras, icebergs e calotas polares,
sendo o restante distribuido da seguinte maneira: 22,4% armazenadas em
aquiferos e lencois subterraneos (dos quais cerca da metade se encontra a
mais de 800 metros de profundidade); 0,36% em rios, lagos e pantanos; e
0,04% na atmosfera. Estes dados mostram que a quantidade de agua doce
disponivel e acessivel para o consumo humano (presente nos lagos, rios e
aquiferos de menor profundidade) representa menos de 1% da disponibilidade

hidrica mundial.

Distribui¢ao da agua na Terra Distribuicao da agua doce

no mundo
2,7%

22,4%

0,35%
0,04%
0,01%
. Agua salgada - Gelo das calotas polares
! Agua doce I igua subterrinea
Lagos & pantanos
. Rios
B Atmostera

Figura 1: Disponibilidade de agua no planeta

Com a alta demanda dos recursos hidricos, a agua se torna escassa
para uma grande parte da populacdo. Segundo um estudo da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) com a Unicef, cerca de um terco da populacdo
mundial, ou seja, em torno de 2,4 bilhdes de pessoas ndo tem o acesso
adequado a agua potavel. Ainda segundo a Organizacdo das Nacgbes Unidas
(ONU), em relatdrio divulgado em 2015, estima-se que as reservas hidricas do
mundo podem encolher 40% até 2030. Segundo o documento, ha no mundo
agua suficiente para suprir as necessidades de crescimento do consumo,
desde que haja uma mudanca dramatica no uso, gerenciamento e
compartilhamento do recurso. De acordo com a ONU, nas ultimas décadas o
consumo de agua cresceu duas vezes mais do que a populacdo e a estimativa
€ que a demanda aumente 55% até 2050, quando a populacdo mundial deve

atingir cerca de 9,1 bilhdes de pessoas.
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7.2. Agua no Brasil

O Brasil sempre foi privilegiado em relagdo a disponibilidade de agua
doce superficial. Mas, apesar de o Brasil possuir 13% da agua doce disponivel
do planeta, a distribuicdo é desigual, pois 81% estdo concentrados na Regiao
Hidrografica Amazénica, onde estd o menor contingente populacional, cerca de
5% da populagéo brasileira e a menor demanda. Nas regides hidrogréaficas
banhadas pelo Oceano Atlantico, que concentram 45,5% da populagcdo do
Pais, estéo disponiveis apenas 2,7% dos recursos hidricos do Brasil.

Abaixo segue uma tabela mostrando o volume de &gua disponivel por
habitante em cada estado e seu enquadramento de acordo com o nivel de
disponibilidade. Pode-se perceber que todos os estados da regido Norte estdo
em situacao extremamente favoravel, além dos estados de Goias, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Rio Grande do Sul (Tabela 1). Entretanto, apesar da
agua ser um recurso bastante abundante em varias regides do pais, a ma
gestdo dos recursos hidricos acaba provocando crises de abastecimento, a
exemplo da situacgdo critica que a regiao metropolitana de Sao Paulo sofreu em
2014.

Tabela 1: Disponibilidade hidrica per capita no Estados Brasileiros

Disponibilidade hidrica per
capita (m3/hab/ano)

Estados Situagédo

Fonte: Brasil Escola, 2016
Referente & qualidade das aguas, o indice de Qualidade da Agua (IQA)
utilizado no pais pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para monitorar a
gualidade da agua no campo e nas cidades mostra que dos 1.039 pontos no
meio rural, 82% tém qualidade considerada boa, 9% otima, 6% ruim e 3%

regular. Para os 530 pontos em cidades, a qualidade foi considerada boa em
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48% deles, regular em 23%, ruim em 21%, 6tima em 4% e péssima em 4%. O
IQA considera nove parametros fisico-quimicos e bioldgicos das aguas, como:
Oxigénio dissolvido, Nitrogénio total, Fésforo total, temperatura da agua, entre
outros. Quanto pior a qualidade, mais rigoroso deve ser o tratamento para que
a agua possa ser usada para finalidades mais exigentes, como o0

abastecimento humano.

Ja em relacdo ao saneamento basico, segundo o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), em oito regides hidrograficas o indice
de atendimento urbano com rede de agua foi superior a 90% em 2012. Em
apenas quatro regifes, o indice ficou abaixo dos 90%: Atlantico Nordeste
Oriental (88,1%), Amazonica (76,4%), Tocantins-Araguaia (68,5%) e Atlantico
Nordeste Ocidental (68,5%). Ainda segundo o SNIS, quatro regides
hidrogréaficas apresentaram indices de coleta de esgoto acima de 60%: Parana,
Atlantico Leste, Sdo Francisco e Atlantico Sudeste. Por sua vez, somente
58,2% do esgoto coletado na Regido Hidrografica Atlantico Sudeste recebem
tratamento. Nas regides Atlantico Leste, do Parana e do S&ao Francisco, este
indice fica em torno de 84%, 72% e 63% respectivamente (ANA, 2014).

7.3. Agua para o abastecimento humano

A Portaria N°2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude
(MS), que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
gualidade da agua para consumo humano e seu padréao de potabilidade, define
alguns conceitos importantes a respeito da agua para o abastecimento

humano:

a) Agua para consumo humano: &agua potavel destinada & ingestéo,

preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem.

b) Agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido

na Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude e que nao ofereca riscos
a saude.

c) Agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou

combinacdo destes, visando atender ao padréao de potabilidade.

d) Sistema de abastecimento de &gua para consumo _humano: instalacéo

composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos,
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desde a zona de captacdo até as ligagbes prediais, destinada a producgdo
e ao fornecimento coletivo de éagua potavel, por meio de rede de
distribuicéo.

e) Controle da qualidade da &gua para consumo humano: conjunto de

atividades exercidas regularmente pelo responséavel pelo sistema de
abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a
populacdo € potavel, de forma a assegurar a manutencao desta condicéo.

Um Sistema de Abastecimento é composto, primeiramente, por
mananciais, que sao fontes superficiais ou subterrdneas que sdo usados para
abastecimento humano. A agua pode ser captada por meio da succdo de agua
subterranea em pocos artesianos, dessalinizacdo de &guas salgadas,
represamento de rios através da construcdo de barragem, captacdo em lagos
naturais e a fio d’agua, ou seja, agua corrente em rios e riachos. A agua
captada dos mananciais é chamada de agua bruta. Essa agua bruta pode
passar por adutoras e estacbes elevatérias que bombeiam a agua até a
estacdo de tratamento. Apés passar pela Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) a agua tratada segue para reservatorios e para a rede de distribuicao,

por meio da qual chega ao seu consumidor final.

S&o raros 0s casos em que a agua pode ser consumida in natura, pois
naturalmente ela possuiu caracteristicas fisico-quimicas que provém, por
exemplo, da formacdo geologica do solo, que podem ser danosas ao ser
humano. Por tal motivo, € necessario que a agua passe por um tratamento
antes de ser consumida para o abastecimento humano. O tratamento
convencional de &gua bruta é composto essencialmente por seis etapas:
coagulacao, floculacdo, decantacdo (ou flotacdo, menos utilizada), filtracéo,

desinfeccéo (ou cloracdo) e fluoretacdo, que serdo descritas a seguir:

1) Coagulacéao: adicdo de produto quimico, que ao entrar em contato com a
agua, aglomera as particulas para que, aderindo umas as outras, formem
flocos. Essa etapa ocorre no tanque de mistura rapida.

2) Floculacao: processo para aumentar o tamanho dos flocos, para facilitar

sua decantacdo. Pode ser adicionado o polimero, composto quimico de
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grande cadeia molecular que auxilia a aumentar o tamanho dos flocos
gue ganham peso no floculador.

3) Decantacao: etapa que promove a remocéao dos flocos formados. A agua
floculada passa para um proximo tanque onde ocorrera O Processo
decantacédo em que esses flocos se depositardo no fundo do decantador
pela acdo da gravidade para depois serem removidos. Uma outra
alternativa para a decantacéo € a flotacéo.

4) Filtracdo: os filtros sdo tanques compostos por camadas de seixos
(pedras), areia, e carvao antracito. Nessa etapa, o restante dos flocos que
ndo foram removidos na etapa de decantacdo (ou flotacdo) seré retirado.
Essa etapa é importante ndo s6 para remover a turbidez da agua, mas
nela também inicia a remog&o de microrganismos patogénicos.

5) Desinfeccédo: adicdo de Cloro (Cl) para a remocdo de alguns
microrganismos patogénicos que podem ainda estar presentes na agua.

6) Fluoretacdo: aducéo de Acido Fluossilicico (H2SiF6), que libera na agua
o fluoreto, forma idnica do elemento quimico flor, que auxilia o processo
de recomposicdo dos minerais dos dentes (remineralizacéo) tornando-os

resistentes a carie.

Além dessas etapas podem ser incluidos outros processos no
tratamento, como a correcdo do pH através da adicdo de cal ou soda, injecao
de ozbnio, tratamento por raios ultravioletas, processo de ultrafiltracdo, entre

outros mais avancados.
7.4. Padrdes de Qualidade adotados no Brasil

Em termos de legislacdo referente adocdo de padrdes e limites de
referéncia para avaliar a qualidade da agua, existem dois instrumentos

principais a nivel nacional:

e Resolucdo CONAMA n2357 de 17 de Marco de 2005: Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

e Portaria n22.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério de

Saude: Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
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gualidade da &gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade,
define alguns conceitos importantes a respeito da agua para o

abastecimento humano.

A Resolugdo CONAMA n°357 considera que o controle da poluicdo
esta diretamente relacionado com a protecdo da saude, garantia do meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, e por
isso devem ser determinados o0s usos prioritarios e classes de qualidade
ambiental exigidos para um determinado corpo de dgua. Também dispde que o
enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente
no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para

atender as necessidades da comunidade.

Tal resolucdo divide as aguas em doce, salina e salobra e estipula,
para cada uma, classes de uso de acordo com 0s seus parametros fisico-
guimicos, instituindo assim, limites de qualidade para que os corpos hidricos
sejam enquadrados. Para as aguas doces, segundo Art. 4°, sdo definidas 5
classes, que podem ser observadas na Figura 2. Quanto maior a classe, pior a
gualidade da agua e, portanto, sdo feitos usos menos exigentes. O
enquadramento € um processo que procura garantir padrées de qualidade da
agua compativeis com os usos que dela se faz ou se pretende, em equilibrio
com a capacidade de investimentos da sociedade, representada pelos
governos e atores envolvidos. Para as Classes 1 e Classe 2, sdo apresentados
no ANEXO 1 os parametros adotados para avaliar a qualidade da agua e seus
respectivos valores maximos para que sejam enquadrados como tal. A Classe
2 tem limites estabelecidos muito semelhantes a Classe 1, tendo divergéncia

em apenas alguns parametros.
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2 3 _

Preservagdo do equilibrio natural IR,
Unidades de Conservacdo

das comunidades aquaticas de Protecdo Integral

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Protecdo das
comunidades agquaticas

Recreacdo de
. P )
contato primario —
Aquicultura )
Abastecimento para . . - Apds tratamento Apds tratamento mmm
Apos desinfeccdo e AR convencional ou
consumo humano ificado Convel avancado
Recreacdo de .ﬁ
contato secundario
Hortalicas consumidas cruas e frutas T
. = que se desenvolvam rentes 3o solo . £ Culturas arboreas,
Irrlgagao & que sejam ingeridas cruas sem it B e o cerealiferas e forrageiras

N campos de esporte e lazer,

Dessedentagdo
de animais

Mavegacdo

HaN

Harmeoenia
paisagistica

Figura 2: Quadro com os usos permitidos para cada Classe de dgua doce e suas
restricbes
Fonte: ANA, 2016

A Portaria MS n22.914 se aplica a agua destinada ao consumo humano
proveniente de sistema e solucéo alternativa de abastecimento de agua, sendo
esta objeto de controle e vigilancia da sua qualidade. O documento estabelece
limites para parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, afim de garantir que o
consumidor tenha a sua disposicdo uma agua isenta de microorganismos e de
substancias quimicas que possam constituir potencial de perigo para a saude
humana, que tenha sabor, odor e aparéncia agradavel e que esteja disponivel

de forma continua a pressdo adequada.

A Tabela 2 a seguir mostra os limites estabelecidos para parametros
organolépticos, caracterizados por provocar estimulos sensoriais que afetam a
aceitacdo para consumo humano, mas que nao necessariamente implicam
risco a saude. As alteracbes nesses padrées sdo muito relevantes, pois séo
mais facilmente percebidas pela consumidor jA que podem alterar os aspectos
de cor, odor e sabor da agua. Outros padrdes de qualidade para substancias

by

guimicas a saude estdo apresentados no ANEXO 2 deste documento. N&o
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serdo discutidos os padrdes biolégicos de qualidade, pois estes se mostraram

pouco pertinentes ao objeto de estudo.

Tabela 2: Padrdes organolépticos de potabilidade

Parametro CAS Unidade VMP(1)
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Amadnia (como NH3) 7664-41-7 mg/L 1,5
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (2) uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,01
1,4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03
Dureza total mg/L 500
Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0,2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Gosto e odor (3) Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,12
Saodio 7440-23-5 mg/L 200
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 1000
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mg/L 0,1
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,5
Tolueno 108-88-3 mg/L 0,17
Turbidez (4) uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
Xilenos 1330-20-7 mg/L 0,3

Fonte: Ministério da Salde, 2011

1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mgPt-CollL).

(3) Intensidade maxima de percepgédo para qualquer caracteristica de gosto e odor com excegéo do cloro livre, nesse

caso por ser uma caracteristica desejavel em agua tratada.

(4) Unidade de turbidez.
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8. CARACTERIZACAO DAS REGIOES DE INTERESSE

8.1. Bacia do Rio Doce
8.1.1. Limites geograficos

A Bacia do Rio Doce situa-se na regido Sudeste, sendo uma das
Bacias Hidrograficas mais importantes totalmente inseridas na regidao e que
integra a regido hidrogréfica do Atlantico Sudeste. Tem uma &rea de drenagem
de aproximadamente 86.715 km2 (comparativo ao tamanho da Austria), dos
qguais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o restante ao Espirito
Santo, abrangendo um total de 230 municipios.

O Rio Doce tem sua nascente no Estado de Minas Gerais, nas serras
da Mantiqueira e do Espinhaco, especificamente no municipio de Ressaquinha
(MG), em uma altitude de 1.220 m. Recebe o nome de Rio Piranga e ao se
juntar ao Rio do Carmo da origem ao Rio Doce. Suas aguas percorrem cerca
de 850 km, até atingir o oceano Atlantico, junto ao povoado de Regéncia, no
Estado do Espirito Santo (Figura 3). Existem dois rios de dominio federal na

bacia do Rio Doce: o Rio Doce e o Rio José Pedro, afluente do Rio Manhuacu.

‘F"TﬁlH Localizagao da Bacia do rio Doce
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Figura 3: Localizac&o e limites da Bacia do Rio Doce
Fonte: PIRH Bacia do Rio Doce, 2010
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A bacia limita-se ao sul com a Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do
Sul, a sudoeste com a Bacia do Rio Grande, a oeste com a Bacia do Rio Sao
Francisco, ao norte e noroeste com a Bacia do Rio Jequitinhonha e bacias do
litoral sul do Espirito Santo e a nordeste com as bacias do litoral norte do
Espirito Santo (Figura 4).
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Figura 4: Localizacéo e limites da Bacia do Rio Doce
Fonte: PIRH Bacia do Rio Doce, 2010

Os principais afluentes do Rio Doce pela margem esquerda sao o0s rios
do Carmo, Piracicaba, Santo Antdnio, Corrente Grande e Suacui Grande, em
Minas Gerais; Sédo José e Pancas no Espirito Santo. Ja pela margem direita
sdo os rios Casca, Matip6, Caratinga/Cuieté e Manhuacu em Minas Gerais;

Guandu, Santa Joana e Santa Maria do Rio Doce no Espirito Santo (Tabela 3).

Tabela 3: Afluentes do Rio Doce

Principais Afluentes do Rio Doce Extenséo (km)
Rio Piranga 467,9
Rio Piracicaba 246,2
Rio Santo Antbnio 279,5
Rio Suagui Grande 304,2
Rio Suacui Pequeno 149,6
Rio Caratinga 222,0
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Rio Manhuacu 374,1

Rio Guandu 160,3
Rio Santa Maria do Doce 92,9
Rio Sdo José 189,6

Fonte: PIRH Bacia do Rio Doce, 2010

8.1.2. Histérico de Ocupacédo e Demografia

O processo de ocupacdo da Bacia do Rio Doce ocorreu em dois
sentidos diversos em épocas diferentes: do planalto na direcao do litoral e
posteriormente desse para o interior. Apesar de ser descoberta em 1.501 pelos
navegadores portugueses, a bacia hidrografica do Rio Doce teve a sua
ocupacao iniciada no fim do século XVII e inicio do século XVIII, com povoacéao
consequente do ciclo minerador. Nesse primeiro periodo, os bandeirantes,
partindo de Sao Paulo pelos sertbes descobriram ouro nas cabeceiras dos rios
Piracicaba e Carmo, ocupando grande parte do Espinhaco e favorecendo o

surgimento de municipios como Ouro Preto, Mariana e Serro.

Ribeirdo do Carmo e Vila Rica, como eram chamados os municipios de
Mariana e Ouro Preto, foram porta de entrada para a ocupacdo da bacia.
Entretanto, a proibicdo da navegacédo pela Coroa Portuguesa, a mata fechada,
a malaria e a presenca dos indios Botocudos dificultaram a ocupacédo da
regido, que foi uma das ultimas a serem povoadas em Minas Gerais. Até o
inicio do século XX, o vale do Rio Doce permanecia amplamente coberto pelo

complexo da Mata Atlantica.

A efetiva ocupacédo da regido somente se deu a partir de construcéo da
Estrada de Ferro Vitéria-Minas (EFVM), que foi Iniciada em 1903 em Vitoria, e
em 1910 chegava ao entdo pequeno entreposto comercial de Porto de
Figueiras, hoje Governador Valadares. Nessa €época, 0 numero total de
municipios pertencentes a bacia era de apenas 26, com 22 destes localizados
em Minas Gerais e 4 no estado do Espirito Santo, sendo apenas Linhares

situado as margens do canal principal do Rio Doce.

A industrializacdo da regido se deu inicio na década de 30, com a
chegada da EFVM em ltabira, na bacia do rio Piracicaba, cujas minas seriam
extraidas o minério de ferro para ser exportado via o Porto de Vitéria. Em

fungcdo dos recursos naturais encontrados na regido adjacente a Itabira,
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associados a rede ferroviaria existente, foram criadas condi¢cdes favoraveis
para implantacdo de um pélo siderurgico conhecido, hoje, como, “Vale do Ago”.
Em 1937 foi instalada a primeira siderdrgica as margens do rio Piracicaba, a
Companhia Siderurgica Belgo Mineira. Em 1942 foi criada a Companhia Vale
do Rio Doce, em Itabira.

No inicio da década de 50 foi inaugurada a rodovia Rio-Bahia, que
passa por Governador Valadares, fazendo dali um corredor migratorio para as
populacdes da regido Nordeste. Com o desmatamento desenfreado, as terras
ndo tinham outra finalidade que ndo ser a pecuaria e por isso a cidade de
Governador Valadares viveu um inchamento demografico, chegando a uma

taxa de crescimento de 13,3% na década.

Em 1953, também as margens do Piracicaba, foi inaugurada a
Companhia de Acos Especiais Itabira — ACESITA. Dez anos mais tarde entra
em operagdo a Usina Intendente Camara - USIMINAS. A instalacdo das
siderurgicas propiciou o surgimento do Aglomerado Urbano do Vale Aco,

envolvendo as cidades de Ipatinga, Coronel Fabriciano e Timoteo.

Na década de 40 foi introduzido na regido o eucalipto, como forma de
aliviar a pressdao sobre as florestas naturais. Os macicos florestais de
eucaliptos na regido viabilizaram a instalacdo, em 1975, da Companhia Nipo-
Brasileira - CENIBRA, produtora de celulose, localizada as margens do rio

Doce, a jusante da foz do rio Piracicaba, no municipio de Belo Oriente.

Atualmente, a bacia do Rio Doce tem uma populacdo superior a 3,5
milhdes de habitantes. O Vale do Aco tem o0 maior adensamento populacional
da bacia e constata-se a existéncia de um fluxo migratério que se direciona,
sobretudo, para as maiores cidades, como Ipatinga e Governador Valadares.
Em decorréncia disso ha uma tendéncia de diminuicdo populacional nos
municipios com populacédo de até 20.000 habitantes, que representam mais de

85% dos municipios da bacia (Figura 5).
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Figura 5: Densidade populacional nos municipios da Bacia do Rio Doce
Fonte: PIRH Bacia do Rio Doce, 2010

A populacdo urbana representa mais de 70% da populacdo total.
Entretanto, mais de 100 municipios possuem populagdo rural maior que a
urbana, evidenciando que a populacédo rural ainda € significativa, fruto da
exploracdo agropecuaria. No Médio Doce, essas atividades constituem o
principal gerador e renda, emprego e ocupacao de mao-de-obra em municipios

de menor porte, principalmente onde a populacéo rural predomina.

O numero de municipios com populacdo maior que 50 mil habitantes
vem apresentando crescente participacdo na dinamica populacional. Em 1980,
este grupo era formado por oito municipios nos quais residiam 29,1% da
populacdo. Em 2007 ja eram 14 municipios que concentravam 45,4% da
populacdo da bacia e 86% do incremento populacional ocorrido entre 1980 e
2007. Atualmente 15 municipios possuem populagdo superior a 50.000
habitantes e apenas dois em Minas Gerais possuem populacdo superior a
200.000 habitantes: Governador Valadares (278.363 habitantes) e Ipatinga
(257.345 habitantes). Esses municipios se localizam junto ao canal principal do
Rio Doce, proximo a acessos importantes como Ferrovia (com transporte diario
de passageiros e carga) e Rodovias Federais (BR-116 e BR-381), sendo

considerados assim o0s pélos da economia regional (ver Figura 6).
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Fonte: COELHO, 2009
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Também na Bacia do Rio Doce h& a Regido Metropolitana do Vale do
Aco — RMVA-MG, segunda maior concentragdo urbana industrial do Estado de
Minas Gerais que é composta por Ipatinga, principal municipio em populacao,
seguido de Coronel Fabriciano (109.363 habitantes) e Timéteo (87.452
habitantes). J& o Colar Metropolitano, constituido por municipios do entorno, é
formado por Agucena, Antdnio Dias, Belo Oriente, Braunas, Bugre, Cdérrego
Novo, Dom Cavati, Dionisio, Entre-Folhas, lapu, Ipaba, Jaguaracu, Joanésia,
Marliéria, Mesquita, Naque, Periquito, Pingo d’Agua, S&o José do Goiabal, Sdo
Jodo do Oriente, Sobralia e Vargem Alegre. A RMVA apresenta grande
potencial de crescimento com integracdo do conjunto urbano do nucleo
formado por Timéteo, Ipatinga e Coronel Fabriciano, e, principalmente, o
aumento da renda per capita. A Regido Metropolitana do Vale do Ago é a que
possui maior concentracdo urbana da bacia, onde residem mais de 438 mil

pessoas ou mais de 13% da populagao.

Dos 15 municipios com mais de 50 mil habitantes, apenas Colatina
(122.646 habitantes) e Linhares (163.662 habitantes) estdo localizados no
Espirito Santo, possuindo uma populacdo superior a 100.000 habitantes.
Analisando a Figura 6 pode-se destacar também que 11 desses 15 municipios
estdo proximos a importantes vias de transporte que passam no interior da
bacia e desempenham até hoje, importante papel na ocupacao, a exemplo da
BR-101 a leste da bacia; a BR-116, que corta a parte central da bacia no
sentido N-S; BR-381 que liga a porcdo Sudoeste em direcdo a Governador
Valadares; e a BR-262, que corta a porcdo sul-sudoeste, ligando Belo
Horizonte a Vitéria. A excecao fica a cargo dos municipios de Ouro Preto,

Mariana, Ponte Nova, Vicosa e Uba.

O éxodo rural é generalizado na area da bacia. Entre os anos de 1970
e 1991 a regido perdeu 615 mil habitantes. Na regido do Médio Doce, entre
Tumiritinga e Aimorés, houve uma reducdo demografica da ordem de 40% no
mesmo periodo. Por outro lado, o crescimento da populacdo urbana foi de
cerca de 1,39 milhdo de pessoas no periodo entre 1980 e 2007. Nesse mesmo
periodo incremento da populacédo total foi de 692,1 mil habitantes, o que indica

um forte esvaziamento da area rural.
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A regido teve um crescente grau de urbanizacdo nas ultimas décadas,
passando de 39,75% em 1970 para 73,77% em 2007. No entanto, apesar da
crescente urbanizacdo ocorrida em todas as classes de tamanho de municipio,
nos de menor porte (até dez mil habitantes) a populagéo rural ainda representa
47,75% da sua populacéo total, enquanto no grupo formado pelos municipios
com populacdo superior a 50 mil habitantes o grau de urbanizacdo ja

ultrapassa 93%.

8.1.3. Economia

A atividade econdmica da bacia do rio Doce é bastante diversificada,

destacando-se:

a) a agropecuéria (reflorestamento, lavouras tradicionais, cultura de café,
cana-de-acucar, criacao de gado leiteiro e de corte e suinocultura);

b) aagroindustria (sucroalcooleira);

c) mineracao (ferro, ouro, bauxita, manganés, pedras preciosas e outros);

d) aindustria (celulose, siderurgia e laticinios);

€) 0 comercio e servicos de apoio aos complexos industriais;

fy  geracdo de energia elétrica.

A seguir apresenta-se uma tabela com as principais atividades

econdmicas da Bacia divididas por estado:

Tabela 4: Principais Atividades Econdmicas da Bacia do Rio Doce por Estados

Atividade Minas Gerais Espirito Santo
Exploragio ferro, pedras preciosas, bauxita, i
: ; ; ’ ranito.
Mineral manganés, rochas calcareas e granito. g
Industrias siderurgia, metalurgia, equipamentos alimentos, bebidas, alcool, téxtil,
mecdnicos, quimica, turismo, turismo, moveis ¢ atividades ligadas ao
papel/celulose, bebidas e dlcool. petréleo
Pecuaria leite e corte (além da suinocultura) leite e corte
Agricultura cana de aglcar, cacau, café, produtos

café, cana de a¢licar e mandioca. TR ok ;
hortifrutigranjeiros e mandioca.

Silvicultura extensos plantios de eucaliptos. eucaliptos

Setor Tercidrio comércio e servigos de suporte as comércio e servigos de suporte as
atividades industriais. atividades industriais.

Produgdo de

Energia Elétrica Poténcia instalada superiora 900 mw Poténcia instalada 181,5 mw

Fonte: COELHO, 2009
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8.2. Governador Valadares
8.2.1. Informacdes Gerais
O municipio de Governador Valadares (Figura 7) localiza-se a leste do
estado de Minas Gerais e encontra-se inserido na mesorregido do Vale do Rio
Doce, na microrregido de Governador Valadares e todo seu territorio faz parte
da Bacia do Rio Doce. Esta situado a nordeste da capital do estado, Belo
Horizonte, distando desta cerca de 320 quildmetros (Figura 8 e Figura 9). Esta

a uma altitude de 170 metros. A area total do municipio € de 2.342 km2, sendo

que 24,37 km2 estdo em perimetro urbano.

= J 14 -
B F-s T -V ad )
g b s 4 - T 3 . ¥ v "

L. o -

% i > -

Fiur 7. Vist aéra a cidade de Governador Valadéres (com vista do Pco da Ibiuruna)

Governador Valadares € o municipio mais populoso da Bacia do Rio
Doce, contando com 278.363 habitantes, de acordo com a estimativa do IBGE
para 2015. E também o nono mais populoso do estado de Minas Gerais e 0

primeiro de sua mesorregido e microrregiao.

A maior parte de seu territorio situa-se na margem esquerda do Rio
Doce. O municipio € servido pela Estrada de Ferro Vitéria a Minas,
da Companhia Vale do Rio Doce e pela rodovia Rio-Bahia (BR-116). Liga-se a

capital do estado pela BR-381.

A microrregido de Governador Valadares agrega 0s municipios de
Alpercata, Campanario, Capitdo Andrade, Coroaci, Divino das Laranjeiras,
Engenheiro Caldas, Fernandes Tourinho, Frei Inocéncio, Galiléia, Governador
Valadares, Itambacuri, Itanhomi, Jampruca, Marilac, Matias Lobato, Nacip

Raydan, Nova Mddica, Pescador, S&o Geraldo da Piedade, Sdo José da Safira,
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Sao José do Divino, Sobralia, Tumiritinga e Virgolandia. Esta microrregido
possui area total de 11.044.135 km?, sua populagdo, estimada em 2010 pelo
IBGE, era de 413.110 habitantes.

Figura 8: Localizacdo do Municipio de Governador Valadares
Fonte: Wikipédia, 2016
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Figura 9: Localizagdo de Governador Valadares na Bacia do Rio Doce
Fonte: Composigéo propria, 2016

8.2.2. Histérico do Municipio
A ocupacdo da regido de Governador Valadares se deu inicio no
século XIX, quando foram criadas Divisdes Militares no Vale do Rio Doce como
estratégia de guerra aos indios Botocudos, populacdo nativa dessas terras.
Neste contexto de luta, € que surgiu a localidade que, mais tarde, deu origem

ao distrito de Figueira, atual Governador Valadares.

Entretanto, foi apenas a partir do inicio do século XX que a ocupacéo
da area onde hoje se localiza o municipio foi acelerada com a construcédo da
Estrada de Ferro Vitéria-Minas. A EFVM foi inaugurada em 15 de agosto de
1910 e no mesmo ano foi criada a Estacdo Ferroviaria de Governador
Valadares. Com a estrada de ferro, chegaram os comerciantes e as plantacdes

de café e a extracdo da madeira comecaram a se expandir.
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Figura 10: Vila de Figueira em 1910 com vista do Pico da Ibituruna

No inicio dos anos 1920, a vida urbana da entédo vila Figueira girava em
torno de poucas ruas as margens do Rio Doce. O café e a madeira eram 0s
produtos que sustentavam a receita da Estrada de Ferro Vitéria-Minas. Em
1925, foi instalada a primeira usina elétrica movida a vapor de caldeira,
destinada a abastecer as residéncias da vila.

Em 1928, foi construida a Rodovia Figueira-Coroaci, o que permitiu o
escoamento de produtos originarios dos municipios vizinhos e, ainda, a
distribuicdo de produtos de outras regides. Em 1937, a conexdo da ferrovia
com a Estrada de Ferro Central do Brasil interligou a regido com os grandes
centros consumidores do Pais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, facilitando a

expansao das atividades siderargicas para o Vale do Rio Doce.

No mesmo ano, em 31 de dezembro de 1937, finalmente foi criado o
Municipio de Figueira, que no ano seguinte, por meio do Decreto-lei Estadual
n° 148, de 17 de dezembro de 1938 teve seu nome alterado para Governador
Valadares. Nessa data também ocorreu a emancipacao politica municipal. Em
1940, a populacdo de Governador Valadares chegou a 5.734 habitantes,
guando se iniciou o grande crescimento da economia regional. Com a
crescente exploragdo dos recursos naturais (madeira, pedras preciosas, mica e
solos férteis) a regido presenciou um crescimento demogréafico acelerado. Em
1950, a populacdo aumentou para 20.357 habitantes. Dez anos depois, atingiu
70.494 habitantes.
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Com o aumento populacional, a cidade passou a apresentar problemas
tipicos das zonas pioneiras: deficiéncias no saneamento basico e no
fornecimento de energia elétrica. A agua consumida pelos moradores era
retirada diretamente do Rio Doce ou comprada de carroceiros que se
abasteciam nele. Na area de expansao urbana ficavam diversas lagoas que
acabavam se tornando focos do mosquito transmissor da maléria. Tais
problemas s6 foram contornados com a implantacdo do Servico de Saude
Publica (SESP), em 1942.

A implantagcdo da Usina Hidrelétrica de Tronqueiras, que entrou em
operacao em 1955, e das rodovias federais BR-381 e BR-116 também foram

marcos histéricos importantes no desenvolvimento do municipio

Além disso, a industria da madeira foi muito importante na formacgéao
regional e no processo de urbanizacdo. As atividades de beneficiamento da
madeira, cujo auge também se concentrou nos anos 1940 e 1950, tiveram um
papel central no crescimento da cidade. Nessa época, operavam em
Governador Valadares 14 grandes serrarias e uma fabrica de compensados,
uma subsidiaria da Siderurgica Belgo Mineira: a Companhia Agropastoril Rio
Doce (CAP), que instalou uma das mais modernas fabricas de compensados

do pais. A cultura da cana-de-acucar também foi destaque nesta época.

Nos anos 1960, o esgotamento dos recursos naturais fez cair
drasticamente a produtividade e reduziu os ganhos de capitais. Nos anos
1970, a situacado se agravou. Permaneceu-se a mentalidade extrativista frente
a economia, em detrimento do meio ambiente. Controlada pela subsidiaria da
Siderurgica Belgo-Mineira, a Companhia Acgucareira do Rio Doce (CARDO) foi
fechada em meados dos anos 1970 pela dificuldade de se obter matéria-prima

em quantidade necessatria.

Apesar disso, a cidade de Governador Valadares foi a Unica de sua
zona de influéncia que continuou a manter um crescimento demografico,
porém, num ritmo menor. Em 1993, calculou-se que cerca de 27.000
valadarenses haviam emigrado para o exterior e o dinheiro enviado pelos
emigrantes movimentou a industria da construcdo civil,b o comércio e
propiciaram a abertura de muitos negocios. Estes recursos foram fundamentais

para manterem a dindmica da economia nos anos 1980 e 90.
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8.2.3. Aspectos Socioeconémicos
8.2.3.1. Economia
A economia do municipio € essencialmente baseada no terceiro setor:
0 comércio e a prestacdo de servicos sdo as principais atividades
desenvolvidas na microrregido. A fragilidade econdmica das outras cidades
provocou fluxos migratérios que favoreceram o rapido incremento da populacao
urbana, reforcando a terceirizacdo da economia valadarense. Governador
Valadares passou a concentrar 0 maior numero de estabelecimentos
atacadistas, varejistas e de unidades prestadoras de servicos de sua

microrregido, centralizando a mao de obra disponivel.

Os principais estabelecimentos do setor terciario sdo de distribuicédo e
revenda de veiculos automotores, retificas, revendas e assisténcia técnica de
bens de consumo duraveis, supermercados, hotéis, restaurantes, escritorios e
consultérios de profissionais liberais, entre outros. Destaca-se também a
comercializagcdo de produtos com destino ao mercado nacional e internacional,
como pedras semipreciosas e derivados das atividades agropecuarias,

especificos da regido.

O segundo setor € menos expressivo e concentra principalmente
industrias do ramo alimenticio, mas estas absorvem reduzida quantidade de
mao de obra e apresentam pouco dinamismo. A industria da construcdo civil
também teve um papel importante na economia a partir de 1982 quando se
intensificou a migracdo de valadarenses para os Estados Unidos, o que
permitiu a entrada de moeda estrangeira no mercado local e a destinacao
desse recurso para a construcdo da casa propria dos emigrantes e seus
familiares. No entanto, o mercado imobiliario local ndo conseguiu manter-se

aguecido até os dias atuais.

Embora exista um distrito industrial, onde foram instalados diversos
armazeéns, depositos e outros equipamentos que dao suporte as atividades de
comeércio e servigos polarizadas por Governador Valadares, o setor industrial é
limitado, principalmente pelas dificuldades para colocacdo de produtos no
mercado, obstaculos para obtencdo de financiamento e falta de acesso aos

incentivos governamentais.
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O primeiro setor € o que se encontra mais defasado, principalmente em
decorréncia do esgotamento de recursos naturais na regido. Com a decadéncia
das atividades extrativas houve um incremento da pecuéria que, em regime de
criacdo extensiva, tornou-se a principal atividade do setor primario da economia
valadarense. As terras ocupadas com pastagens representam,
aproximadamente, 83% do solo do municipio, enquanto apenas 7% s&o
destinados a agricultura. Sao criados, principalmente, bovinos e galinaceos, e

produzidos banana, cana-de-acguUcar, feijao, laranja e mandioca.

Na pecuaria, as maiores dificuldades estdo na alimentacdo deficiente
do gado, as condi¢bes sanitarias precéarias do rebanho e o manejo inadequado
do mesmo, o0 que ocasiona baixa produtividade do rebanho bovino, de leite e
carne; e perda da qualidade do produto e seus derivados. Na agricultura, os
pequenos agricultores enfrentam dificuldades como os altos custos dos
insumos e precérias condicdes de armazenamento e a falta de conhecimento
sobre como utilizar o potencial de irrigacdo da regido. Sao prejudicados ainda
pelas consequéncias da utilizacdo inadequada do solo, onde os plantios
incorretos, o desmatamento indiscriminado e as queimadas contribuem para a
baixa produtividade existente. Além disso, o indice de modernizacao e

inovacgdes tecnoldgicas para a producédo na agricultura é reduzido.

Segundo dados do IBGE, em 2013, o setor terciario dominava a
economia valadarense, sendo responsavel pela composicao de 80,91% do PIB
daquele ano, contra 17,71% do segundo setor e apenas 1,38% do primeiro
setor (Figura 11). Em relacdo ao crescimento do PIB, entre 2000 e 2010, o
setor que mais cresceu foi a industria, com alta de 270%. Nesse mesmo
periodo o PIB total cresceu 221% e o PIB per capita passou de R$4.349,39
para R$12.682,90, o que representou um aumento de 192%, o que evidencia
gue apesar dos problemas citados anteriormente em cada setor, a economia

do municipio estd em crescimento.
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Contribuicéo de cada setor na economia (2013)
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Figura 11: Composi¢édo do PIB no ano de 2013

Fonte: IBGE
Tabela 5: Crescimento do PIB entre os anos de 2000 e 2010

Setor 2000 2010 Crescimento (%)
Agropecuario R$ 18.083.000 R$ 48.649.000 169
Industrial R$ 163.353.000 R$ 604.646.000 270
Servicos R$ 773.079.000 R$ 2.356.310.000 205
Total R$ 1.074.869.000 R$ 3.344.341.000 211
Per capita R$ 4.349,39 R$ 12.682,90 192

Fonte: PMSB Governador Valadares, 2015
Em 2010, das pessoas ocupadas na faixa etaria de 18 anos ou mais do
municipio, 4,69% trabalhavam no setor agropecuario, 0,63% na industria
extrativa, 8,90% na industria de transformacéao, 9,15% no setor de construcao,
1,08% nos setores de utilidade publica, 21,33% no comércio e 48,74% no setor

de servicos.

8.2.3.2. indices sociais e de desenvolvimento

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) - Governador Valadares
€ 0,727, em 2010, o que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento
Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,799) e é o mesmo valor que a média do
Brasil no mesmo periodo. A dimensdo que mais contribui para o IDHM do
municipio é Longevidade, com indice de 0,834, seguida de Renda, com indice
de 0,714, e de Educacao, com indice de 0,644. Em 1991 o IDHM do municipio
era de 0,508 e em 2000, 0,635. Entre 1991 e 2010 o indice que teve maior

aumento foi o IDHM de Educacdo, que saltou de 0,294 para 0,644, porém
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continua sendo a dimensao mais defasada do IDHM. Governador Valadares
ocupa a 11072 posi¢ao entre os 5.565 municipios brasileiros segundo o IDHM.
Nesse ranking, o maior IDHM é 0,862 (S&o Caetano do Sul) e o menor é 0,418
(Melgaco).

I Renda M Longevidade [l Educacio IDHM

Figura 12: Evolucéo e composicdo do IDHM de Governador Valadares
Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Em relacdo a demografia do municipio, entre 2000 e 2010, a populacéo
de Governador Valadares cresceu a uma taxa média anual de 0,65%, enquanto
no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década, a taxa de
urbanizacé&o do municipio passou de 95,54% para 96,06%. Em 2010 viviam, no

municipio, 263.689 pessoas.

Ja entre 1991 e 2000, a populacdo do municipio cresceu a uma taxa
média anual de 0,78%. Em Minas Gerais esta taxa foi de 1,43%, enquanto no
Brasil foi de 1,63%, no mesmo periodo. Na década, a taxa de urbanizacédo do
municipio passou de 93,31% para 95,54%. Na Tabela 6 € possivel observar um
resumo sobre os dados populacionais de Governador Valadares entre 1991 e
2010.

Tabela 6: Populacao toal, por género, rural/urbana no municipio

Populagio Populagdo (1991) % do Total (1991) Populagdo (2000) % do Total (2000) Populagido (2010) % do Total (2010)
Populagao total 230524 100,00 247131 100,00 263.689 100,00
110.269 47.83 118.267 47.86 125.237 47.49

120.255 5217 125.864 52,14 138.452 52,51

215.098 93,31 236.098 95,54 253.300 96,06

15.426 5.69 11.033 4,46 10.389 3.94

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

pY

Em relacdo aos indices referentes a educagdo, no municipio, a

proporcdo de criancas de 5 a 6 anos na escola é de 91,18%, em 2010. No
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mesmo ano, a proporg¢ao de criangas de 11 a 13 anos frequentando 0s anos
finais do ensino fundamental é de 87,09%; a propor¢cédo de jovens de 15 a 17
anos com ensino fundamental completo € de 59,46%; e a proporcado de jovens
de 18 a 20 anos com ensino médio completo € de 40,90%. Em 2010, 84,02%
da populacdo de 6 a 17 anos do municipio estavam cursando o ensino basico
regular com até dois anos de defasagem idade-série. Em 2000 eram 81,98% e,
em 1991, 70,54%. Dos jovens adultos de 18 a 24 anos, 12,52% estavam
cursando o ensino superior em 2010. Em 2000 eram 7,78% e, em 1991, 4,68%.

No IDHM Educac¢édo, hd um indicador de escolaridade da populacéo
adulta: o percentual da populacdo de 18 anos ou mais com 0 ensino
fundamental completo. Esse indicador carrega uma grande inércia, em funcéo
do peso das geracdes mais antigas, de menor escolaridade. Entre 2000 e
2010, esse percentual passou de 41,46% para 54,91%, no municipio, e de
39,76% para 54,92%, em Minas Gerais. Em 2010, considerando-se a
populacdo municipal de 25 anos ou mais de idade, 9,48% eram analfabetos,
50,50% tinham o ensino fundamental completo, 34,56% possuiam 0 ensino
médio completo e 9,96%, o superior completo. No Brasil, esses percentuais
séo, respectivamente, 11,82%, 50,75%, 35,83% e 11,27%. Abaixo, na Figura

13, observa-se um infografico com as informacdes descritas anteriormente.

Escolaridade da populagao Escolaridade da populagao Escolaridade da populagao
de 25 anos ou mais - 1991 de 25 anos ou mais - 2000 de 25 anos ou mais - 2010

Fundamental
incompleto
anaffabeto
Fundamental
incompleto e
alfabetizade
@ Fundamental
completo e
médic
incompleto
@ Médio completo
e Superior
incompleto
@ Superior
completo

| 4

Figura 13: Nivel de escolaridade da populagéo adulta do municipio
Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Em relacdo a renda, nas ultimas duas décadas a renda per capita
média de Governador Valadares cresceu 61,45%, passando de R$ 420,39, em
1991, para R$ 618,21, em 2000, e para R$ 678,74, em 2010, o que equivale a

uma taxa média anual de crescimento nesse periodo de 2,55%. A proporcao de
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pessoas pobres, com renda domiciliar per capita inferior a R$ 140,00 (a precos
de agosto de 2010), passou de 33,31%, em 1991, para 22,08%, em 2000, e
para 9,97%, em 2010. A evolugdo da desigualdade de renda nesses dois
periodos pode ser descrita através do Indice de Gini, que passou de 0,59, em
1991, para 0,61, em 2000, e para 0,52, em 2010. O indice de Gini mede o grau
de concentragdo de renda e varia de 0 a 1, sendo 1 uma situagéo de total
desigualdade e O total igualdade na distribuicdo de renda. Segue abaixo uma

tabela resumindo a situacdo da renda, pobreza e desigualdade no municipio.

Tabela 7: indices de renda, desigualda e pobreza de Governador Valadares

1991 2000 2010
Renda per capita (em RS) 420,39 618.21 678,74
% de extremamente pobres 11.03 6.76 2,36
% de pobres 33,31 22,08 9.97
indice de Gini 0,59 0,61 0,52

Fonte: PNUD, Ipea e FJP
8.2.4. Aspectos Ambientais
8.24.1. Clima
O clima em Governador Valadares é caracterizado, segundo o IBGE,
como tropical subquente semiumido (tipo Aw segundo a classificacdo de
Kdppen), tendo temperatura média anual de 23,9 °C, com invernos secos e
amenos (raramente frios) e verfes chuvosos com temperaturas elevadas (ver
Figura 14). O més mais quente, fevereiro, tem temperatura meédia de 26,4 °C
(minima média de 20,7 °C e maxima de 31,8 °C) e o més mais frio, julho, de
20,7 °C (14,8 °C de minima e 27,3 °C de maxima). A umidade relativa do ar
média é de 75%, com ventos predominantes na direcdo nordeste e o tempo

de insolacéo de aproximadamente 2 020 horas anuais.

A presenca do Pico da Ibituruna influencia bastante o clima do
municipio, impedindo parcialmente a circulacdo de ar na regido e também
aumentando a insolacdo de calor sobre Valadares. Ainda ha influéncias do Rio
Doce, que eleva a umidade local, e das serras do Espinhaco e da Mantiqueira,
gue criam as frentes frias e permitem que se forme, na regido, uma espécie de

“bolséo de calor”, fazendo com que o clima seja quente durante o ano todo.
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Figura 14: Médias mensais de temperatura e precipitacdo em Governador Valadares
(dltimos 30 anos)
Fonte: Climatempo, 2016

O indice pluviométrico € em média de 1.059 milimetros (mm) anuais,
concentrados entre outubro e marco, sendo julho o més mais seco. Em
novembro, o més de maior precipitacdo, a média € de 215 mm. Durante a
época das secas sdo comuns registros de queimadas em morros e matagais,
principalmente na zona rural. Por outro lado, durante o periodo chuvoso, séo
comuns enchentes nas partes mais baixas da cidade, principalmente em locais

préximos ao rio Doce.

Governador Valadares ja registrou trés grandes enchentes nas ultimas
guatro décadas. A mais intensa foi no ano de 1979, quando fortes chuvas
atingiram os estados de Minas Gerais e Espirito Santo nos meses de janeiro e
fevereiro, deixando 72 mortos. Nessa ocasido, o Rio Doce atingiu um nivel de
5,18m, inundando varias casas e deixando muitos habitantes desabrigados.
Em janeiro de 1997, novas enchentes de grandes proporcdes atingiram
diversas cidades situadas entre Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro e
o Rio Doce atingiu um nivel de 4,77m. No dia 6 de Janeiro de 2012 ocorreu a

terceira pior enchente na cidade, quando o nivel do rio chegou a 4,13m.

Na Tabela 8 é possivel ver um resumo das caracteristicas metrolodgicas

do municipio com bases em dados do INMET entre os anos 1961 e 2007.
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Tabela 8: Resumos dos dados metrolégicos do municipio de Governador Valadares
Dados climatolégicos para Governador Valadares

Més Abr Ago Set Qut Nov Dez Ano

R

Temperatura minima média (°C) 207 206 205 191 16,7 151 148 15,9 173 19,2 19.8 204 18,3
Temperatura minima absoluta (°C) 125 17 15 98 26 7 6,9 33 22 9.1 84 10,5 22

Dias com precipitagéo (= 1 mm)

Uidade relatva (%) --

Horas de sol 1918 1899 2044 1821 1823 1687 1724 1881 1353 187 s 1591 20227
Fonte: INMET, retirado de Wikipédia, 2016
8.2.4.2. Vegetacgao e Uso do Solo

Originalmente o municipio de Governador Valadares era ocupado por
florestas do bioma da Mara Atlantica, do tipo Ombréfila Densa nas partes mais
elevadas e formacao Estacional Semidecidual e Decidual, nas regides mais
baixas. A cobertura vegetal foi drasticamente reduzida entre os anos de 1940 a
1965, periodo em que a regido experimentou o auge da atividade madeireira,
responsavel pela substituicAo de espécies nativas. As formacgles vegetais
originais passaram a dar lugar a agropecuaria, que engloba areas com
agricultura ciclica, permanente e pastagens e ainda a vegetacao secundaria ou
capoeira, que inclui as espécies de plantas que surgem nas areas modificadas

pela intervencao antropica.

As areas com maior indice de fragmentos florestais preservados estéo
localizadas a noroeste do municipio e na Area de Protecdo Ambiental (APA) do
Pico da Ibituruna. A vegetacdo natural ocorre em aproximadamente 16% da
area total do municipio, o que corresponde a 374,27 km2. Pode-se notar pela
Figura 15 que a maior parte da area do municipio € ocupada pela atividade
agropecudaria, destinada para a pastagem. A mancha urbana do municipio se
concentra na regido sul e em torno do Rio Doce, ocupando uma area de 47,25

km?.
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Figura 15: Uso e ocupacao do solo no municipio de Governador Valadares
Fonte: PMSB Governador Valadares, 2015 (modificado e retirado de Aquino, 2011)

A Unica area de protecdo ambiental do municipio, a APA Ibituruna, foi
instituida pelo Decreto n® 22.662 de janeiro de 1983 e apresenta extensdo de
6.243 hectares, ocupando 2,7% da area do municipio. Na area de protecéo
ambiental existente podem ser encontradas algumas das espécies nativas de
consideravel beleza e valor econdémico, tais como Jacaranda, Jequitiba, Ipé

Amarelo, Maria Rosa e Figueira do Rio Doce.

Quanto a composicao do solo em Governador Valadares, observacao a
existéncia de formacdes Quaternarias recentes, com a ocorréncia de
Cambiossolos e solos glei, hidromorficos, ao longo das planicies e baixos
terracos fluviais. Nas regifes de altitude um pouco mais elevadas, ocupadas
por colinas suaves , predominam os Argissolos Vermelho-Amarelo e Argissolos
Amarelos, normalmente associados a xistos, quartzo-xistos e hornblenda-
gnaisses. Ja nas regibes de escarpa e declives acentuados observa-se a
dominancia de solos litdlicos, afloramentos de rocha ou Cambissolos
eutroficos, podendo apresentar rochas granitizadas ou rochas gnaissicas do
embasamento. Na porcdo superior da paisagem dominam os Latossolos,
sendo que o Vermelho-Amarelo e o Vermelho aparecem como mais

significativos (ver Figura 16).
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Figura 16: Tipos de solos presentes no municipio de Governador Valadares
Fonte: PMSB Governador Valadares, 2015

8.2.4.3. Relevo e Hidrografia

Governador Valadares tem uma altitude média de 455,85 metros,
sendo o ponto culminante do municipio o Pico da lbituruna, que tem 1.123
metros, um dos maiores de todo Vale do Rio Doce. Na area do municipio
predomina o relevo de colinas do tipo suave ondulado, ocupando em torno de
60% do territorio, também sdo compreendidas as feicbes planas e
montanhosas, que ocupam 15% e 25% respectivamente. As areas de
topografia aplainadas estao localizadas nas margens das calhas de drenagem,
principalmente na do Rio Doce e do Rio Suacui. J4 as areas de relevo mais
acidentado, compreendem as areas do Pico do Ibituruna e a regido nordeste do
municipio.

O municipio de Governador Valadares situa-se na bacia do Rio Doce,
gue esta sobre a area de atuagédo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce
(CBH-Doce). O mesmo esta localizado na regido do Médio Rio Doce. Nos dias

atuais, as aguas do Rio Doce encontram-se com elevada turbidez e altos
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indices de poluicdo, além de apresentarem fraca presenca de vegetacdo nas

margens, ao longo do trecho urbano, e escassez de peixes.

Os principais cursos d agua que cortam o Municipio e fluem para a
calha do Rio Doce sdo: Rio Suacui Grande, Rio Suacui Pequeno, Rio Corrente,
Rio Tronqueiras, Coérregos do Onca, Cérrego do Bernardo, Cérrego do
Tapinod, Coérrego Santa Helena, Corrego Caramanho, Cérrego Paca, Corrego
Cassiano, Cérrego Cedro, Corrego Figueirinha, Coérrego Capim, Corrego
Melguiades e outros menores. Destes cortam a &rea urbana os Corregos do
Onca, Figueirinha e Capim, com altos indices de polui¢cao. Os principais rios do

municipio podem ser vistos na Figura 17.

Datum: WGS 84
Fonte: IBGE 2010/
ANA / Google Earth
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Figura 17: Hidrografia do Municipio de Governador Valadares
Fonte: composicao prépria, 2016

O Rio Doce percorre em torno de 58 km dentro do municipio de
Governador Valadares, fazendo uma grande curva e desviando seu curso para

leste ao passar pela regido urbana da cidade.
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Vazées Maximas Anuais do Rio Doce em Governador Valadares
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Figura 18: Vazdes méaximas do Rio Doce entre 1969 e 2005
Fonte: CPRM, ANA, ICAM, 2007

Na Figura 18 é possivel observar as vazdes maximas do Rio Doce em
Governador Valadares entre os anos 1968 e 2005. Em varios anos a vazao
ultrapassa o valor de vazao de inundacdo (com tempo de recorréncia TR=2
anos) e facilmente passa o valor de vazao de alerta (tempo de recorréncia
TR=1 ano). Os dois maiores picos do grafico correspondem as enchentes que
ocorreram em fevereiro de 1979 e janeiro de 1997, eventos citados
anteriormente. A regido urbana do municipio € sempre a mais afetada, pois se
encontra as margens do Rio Doce, numa regido de relevo plano. Na Figura 19
pode-se ver as areas mais suscetiveis a inundacdo na area urbana de acordo

com sua cota altimétrica e tempo de ocorréncia de vazdes de inundacéo.

54



1.60.000

Elo s Logradouns
Drenagem
Planide de Inundago para Tempo da Ralomo da 2 anos - oola 374 om rdoua da ANA; sproximadaments 224 om ragua do SAAE
- Planide de Inundacsn para Tempo de Relomo de 6 anos - oola 435 om Roua da ANA; sproimadaments 2B5 omn ragua oo SAAE
Plankie de Inundacao para Tempo de Retomo de 10 ancs - cola 477 cm regua da ANA aprosimadaments 227 om régua do SAAE
Plankie de Inundacao para Tempo de Relormo de 50 anes - cola 678 cm egua da ANA aprosimadamente 428 om régua do SAAE

B Ponte de Inundacso para Tempo da Ralomo e 100 anos -cola 624 o régua da ANA; sprasimadaments 474 cm fegua do SAAE

Figura 19: Mapa das areas inundadas para diferentes periodos de retorno
Fonte: CPRM, ANA, ICAM, 2007

8.2.5. Sistema de Abastecimento de Agua

O atual Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de
Governador Valadares é gerido por um 6rgdo autbnomo, a Servico Autbnomo
de Agua e Esgoto (SAAE), e é integrado por sistemas de producéo e aducéo,
interligados ao sistema de distribuicdo. Por estar inserido na Bacia do Rio
Doce, os mananciais abastecedores do municipio (inclusive da sede) sdo o
proprio Rio Doce e/ou seus afluentes. Entretanto, em algumas localidades
rurais, o abastecimento é realizado unicamente por sistemas independentes

através de pocos profundos.

De acordo com SNIS (Sistema Nacional de InformacBes sobre
Saneamento), o atual indice de atendimento pelo sistema de &agua de
Governador Valadares é de 99% da populagéo total do municipio, por meio de
89.324 ligacdes domiciliares totais e 718 km de rede de distribuicdo. A
cobertura de atendimento por agua € elevada, porém percebe-se a
necessidade de melhorias nos sistemas a fim de assegurar a regularidade,
guantidade e qualidade no fornecimento de agua tratada a populacdo (PMSB

GV, 2015). Vale ressaltar também que apesar de a rede esgoto atender 98%
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da populacdo, Governador Valadares ndo trata seu esgoto, destinando-o in

natura para os mananciais da regiao, principalmente o Rio Doce.
8.2.5.1. Historico do Abastecimento

Em 1942 foi criado em Governador Valadares o Servico de Saude
Publica — SESP, com o propésito de melhorar a qualidade de agua distribuida a
populacdo. Os técnicos projetaram um sistema de captacdo por meio de uma
galeria de infiltracdo a qual obteria a agua percolada do Rio Doce. Antes disso,
a agua consumida pelos moradores era retirada diretamente do Rio Doce ou
comprada de carroceiros que se abasteciam nele. Com a obra, foram
construidos cerca de 250 metros de galeria com coletores de 50 em 50 metros,

interligados e levados a um poco final.

A agua captada apresentava alto teor de ferro e por isso foi necessaria
a construcéao de um aerador e de um filtro. Em 29 de margo de 1947, a primeira
Estacdo de Tratamento da cidade iniciou seu funcionamento produzindo
1.000.000 litros durante 08 horas. Em maio do mesmo ano iniciou-se a
cloracdo das aguas do sistema e passou-se a distribuir agua durante todo o
dia. Em janeiro de 1948, tendo em vista o baixo rendimento da galeria de
infiltrac&o, iniciou-se a construcdo de uma Estacdo de Tratamento completa,
gue passou a operar em julho de 1949, distribuindo agua 24h por dia. Apos a
inauguracdo da hidrelétrica de Tronqueiras, foi iniciada a eletrificacdo do

sistema.

Fonte: SAAE
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No final de 1956, o sistema contava com 3.855 ligacdes domiciliares,
abastecendo uma populacéo da ordem de 20.000 habitantes. Em 1960, houve
uma ampliagéo da Estagéo: os decantadores foram elevados em cerca de 10
metros e foi construida mais uma unidade filtrante. O sistema passou atender a
uma populacéo de 50.000 habitantes sendo que o numero de ligacOes era de
5.780. Em 1964, foi feita nova ampliacéo no sistema de tratamento, elevando a

sua capacidade para 145 I/s.

Em margo de 1966, foi assinado contrato de financiamento entre a
Prefeitura Municipal de Governador Valadares, o SAAE — Servico Autbnomo de
Agua e Esgoto e o GEP - Grupo Executivo do Fundo Nacional de
Financiamento. Este financiamento, complementando recurso doado pelo
SESP e saldos do SAAE, possibilitou a construcdo de nova Estacdo de
Tratamento, constituida de floculadores mecanizados, decantadores e filtros
rapidos com capacidade nominal de 500 I/s. Em setembro de 1977 a
quantidade de &gua captada por més era de cerca de 890.000 m®més. O
comprimento da rede de distribuicdo de agua atinge aproximadamente 230 km
e sistema de esgoto a extensdo de cerca de 130km, conectado a mais de
10.000 ligacoes.

Com a ampliacdo dos sistemas de agua e esgoto e com 0 aumento da
arrecadacao financeiro do SAAE foi possivel aplicar parte dos saldos
financeiros na construcdo de pequenos sistemas de abastecimento de agua,
em muitos distritos de Governador Valadares. Em 1980, Valadares
transformou-se em uma grande cidade e o0 SAAE acompanhou tal crescimento
levando agua tratada a 32 mil casas, nUmero que passou para 45 mil cinco
anos depois. Em 1982 foram iniciadas novas obras para nova ampliacdo da
Estacdo de Tratamento, com a introducdo de uma nova calha Parshall,
ampliacdo das unidades de floculacdo, aumento da capacidade de tanque de
contacto, construcéo de canaletas de agua floculada e decantada, o que elevou

a capacidade nominal da estacéo para para 750l/s.

Entre 2005 e 2013, o numero de ligacdes ativas passou de 64.449 para
82.330 e a extensdo da rede foi ampliada de 598 km para 718 km. Este
crescimento pode ser atribuido pelo aumento do indice de hidrémetros

instalados na rede, que passou de 91,9% para 98,6% no periodo de 2005 a
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2010. Nota-se grande discrepancia entre os volumes medidos e consumidos
pela populagcdo, o que reflete diretamente no elevado indice de perdas do
sistema, superior a 50% no periodo de 2005 a 2013. Nesse mesmo periodo, 0
consumo médio per capita de 4gua, variou de 137 a 164 |/hab.dia. A partir de
2008, periodo que registrou o menor consumo, houve uma tendéncia de

aumento deste indicador que atualmente € da ordem de 158 I/hab.dia.
8.2.5.2. Sistema de abastecimento
8.2.5.2.1. Distrito Sede

O Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito Sede (area urbana)
de Governador Valadares é integrado por sistemas de producdo e aducao,
interligados ao sistema de distribuicdo, que € segmentado em diversas regioes.
O principal manancial abastecedor da sede é o Rio Doce, porém o Rio Oncga -
gue é afluente daquele — também & manancial de abastecimento de um dos
sistemas de producédo da cidade, o Sistema Produtor Penha. A seguir, estéo
relacionados os principais sistemas produtores existentes no distrito sede, bem

como a capacidade individual de cada um deles.

. Sistema Produtor ETA Central - 900,0 L/s
. Sistema Produtor Vila Isa 216,0 L/s

. Sistema Produtor Penha - 55,0 L/s

. Sistema Produtor Santa Rita - 36,0 L/s

. Sistema Produtor Recanto dos Sonhos — 24,0 L/s

Observa-se que o Sistema Produtor ETA Central é responsavel pelo
abastecimento da maior parte central da cidade, ou seja, atende mais de 70%
da populacéo urbana da cidade. Os demais sistemas (Penha, Santa Rita, Vila
Isa e Recanto dos Sonhos) atendem aquelas localidades situadas nos
extremos da malha urbana. A Figura 22 mostra a localizacdo e a distribuicédo
das 5 ETAs no territério do municipio (mais a ETA Sao Vitor, que também

capta no Rio Doce e sera apresentada posteriormente).
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Figura 21: Localizacdo das principais esta¢cdes do distrito sede e a ETA Sao Vitor
Fonte: Google Earth, 2016




8.25.2.1.1. ETA Central

O Sistema Produtor ETA Central (Figura 22) se localiza na margem
esquerda do Rio Doce, no centro da Cidade, ap6s o Corrego Figueira desaguar
no Doce (Figura 23). A ETA foi inaugurada em meados da década de 60 para a
capacidade nominal de 800 L/s. Atualmente, o sistema opera com capacidade
de 900 L/s, podendo chegar a 1.150 L/s no periodo de seca. A ETA Central

abastece cerca de 70% do municipio, atendendo 58 bairros.

«\' | w g LN

Figura 22: Viséo geral da ETA Central
Fonte: ANA, 2016

Figura 23: Localizacdo da ETA Centra
Fonte: Google Earth, 2016
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As unidades de captacdo de dgua bruta sdo constituidas por um canal
de tomada, caixa de areia e casa de bombas. A ETA Central possui duas

captacoes: a Principal e a Auxiliar.

A captacédo Principal é constituida por um gradeamento logo no inicio
do canal de tomada, seguido por um desarenador e po¢co de succdo para
tomada das bombas da elevatoria de agua bruta (EAB Principal). A EAB
recalca até o canal parshall, sendo constituida por duas bombas de eixo
vertical com vazédo de 350 L/s cada. No periodo seco, para complementar a
captacdo € acionada um bomba auxiliar que tem capacidade de vazdo de 250
L/s.

Figura 24: Captacao Principal da ETA Central
Fonte: SAAE/GV, 2013

Na captacao Auxiliar (Figura 25), a tomada de agua ocorre diretamente
no rio por meio da tubulacdo de succéo da elevatéria. A EAB é constituida por
duas bombas centrifugas horizontais que recalcam até a calha parshall e

operam com vazao de 80 L/s.
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[ .
Figura 25: Captacdo Auxiliar da ETA Central
Fonte: SAAE/GV, 2013

O tratamento da agua é um processo é do tipo convencional. Inicia-se
na calha Parshall, onde ocorre a medicédo de vazdo e dosagem do sulfato de
aluminio para coagulacédo da agua. Em seguida, a agua segue para a etapa de
floculagéo, no qual é distribuida em 2 modulos de floculagdo mecéanica, cada
um composto por 3 tanques em série. A agua floculada € direcionada para 3
moédulos de decantacdo, cada um com 2 camaras em série. A primeira camara
€ do tipo convencional e possui fundo rebaixado. Ja a segunda camara dos
decantadores é de alta taxa (possuem vertedores triangulares), com excecéo

do 3° modulo de decantacgéo.

Posteriormente, a agua decantada segue para o processo de filtracao,
formado por 6 filtros e em seguida € encaminhada ao tanque de contato, onde
ocorre a fluoretacéo e cloragédo para desinfeccdo. A partir dessa etapa ocorre a
tomada de agua, que alimenta um reservatério enterrado e a distribuicdo de
agua para boa parte da regido central de Valadares, através da Elevatoria de
Agua Tratada (EAT) Central. A Agua tratada também é recalcada para Centros

de Redistribuicdo através de 6 EATSs.
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Tabela 9: Caracteristicas das EATs do Sistema Central

Central Diretamente da rede Imbil Itap 125-400 2 2 90
Vila Rica Vila Rica Imbil Itap Ita 150/500 3 138

. . Imbil INIBLOC 80/400 1 - 38

Ilha dos Araujos | Diretamente da rede Haupt C125E 1 - 31
. . . Thebe TH 150/400 1 - 150
Conjunto Sir Diretamente da rede KSB Meganorm 125/400 > - 110
Vila Mariana Mariana Albrizzi Alfa 281/8 2 - 130
Imbil INI 125/400 1 - 110

Central Altinéoolis ESCO 14DBE/7 1 - 110
Altinépolis P KSB WKL 150/3 1 - 130

Fonte: PMSB GV, 2016

Um dos principais problemas operacionais do sistema ETA Central é a
formacéo de bancos de areia na secao do Rio Doce onde ocorre a captacéo de
agua bruta (Figura 26). Para contornar esse problema o SAAE executa
anualmente dragagem nas secdes préximas onde ocorre a tomada de agua,
gue é feita geralmente antes e depois das chuvas.

Como a ETA opera eventualmente acima de sua capacidade, os
decantadores ndo conseguem ter a eficiéncia necessaria, havendo a passagem
de flocos para os filtros. Isso ocasiona a sobrecarga dos filtros, sendo
necessario lava-los diariamente. As comportas dos decantadores e filtros
também estdo em condi¢cdes bastante precarias e ndo possuem a vedacao
adequada. Mesmo quando as comportas sdo fechadas para a limpeza destas

unidades ndo impedem as perdas de agua durante as atividades operacionais.

Figura 26: Problemas identificados na ETA Central (formacéo de banco de areiae
disposicéo do lodo)
Fonte: PMSB GV, 2015

Outro problema é a inexisténcia de um sistema de tratamento do lodo

gerado nas unidades do processo de tratamento, que € descartado no CAorrego
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Figueirinha, que € canalizado e passa dentro da area da ETA (Figura 26). Com
relacdo as condi¢fes estruturais da ETA Central, observa-se que boa parte da

estrutura de concreto apresenta sinais de corrosdo das armaduras.

Alguns dos elementos estruturais como lajes, pilares e vigas nao
possuem o recobrimento superficial adequado, sendo expostas e sujeitas a
corrosdo. Alguns locais apresentam muita umidade, o que acaba acelerando
este processo. As tubulacdes de ferro fundido, como a que liga os filtros ao
tanque de contato também ficam deterioradas pelo processo de corrosao.

Outro problema mais pontual que merece destaque esta relacionado a
ocorréncia de cianobactérias na agua bruta do Rio Doce. Especificamente no
periodo de 2011 e 2012, foi observada a presenca desses organismos, O
alterou o0 gosto e odor da agua tratada e trouxe transtornos a populacao
abastecida. Esse problema nunca havido ocorrido anteriormente e 0 SAAE
interviu inicialmente com um sistema de aplicacdo de carvao ativado em po
diretamente no poc¢o de succédo da EAB. Nos sistemas de menor porte, como
as ETAs Santa Rita e Vila Isa esta solucao foi efetiva, porém na ETA Central, o
consumo de matéria prima necessario era bastante elevado e isso impactou
diretamente nas despesas do SAAE. Como alternativa ao combate as
cianobactérias, foi testado em 2013 a adicdo de dioxido de cloro no processo,
gue é dosado geralmente na calha parshall ou no canal de agua floculada, mas
gue nao teve sua eficiéncia comprovada, ja que no ano referente ndo houve

ocorréncias significativas de cianobactérias na agua.

A agua tratada pela ETA é analisada duas vezes por semana segundo
parametros como pH, cor, turbidez, cloro livre, fluoretos, coliformes totais e
coliformes termotolerantes e mensalmente para o parametro microcistina.
Entretanto, a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude exige a frequéncia de
uma andlise a cada duas horas para os parametros de cor, turbidez, cloro
residual livre, pH e fluoretos. Entre 2010 e 2013, foram realizadas cerca de
344 andlises dos parametros mencionados (com excecdo da microcistina). Os
resultados das analises da agua tratada na ETA Central sdo apresentados e

comparados com parametros do SAAE e da Portaria do MS na Tabela 10.
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Tabela 10: Resultado das andlises da dgua tratada da ETA Central

Parametro pH Cor | Turbidez Eif:z Fluoretos C.Total Ez?h Microcistina
Umidade mg/L NTU mg/L mg/L /100mL /100mL PPB
Meédia 6,51 | 340 1.81 1,25 077 0.00 0,00 <0,5
Minimo 2,00 | 0,00 0,35 0.50 0,00 0,00 0,00 <0,5
Maximo 7.80 | 24.00 7.74 2.00 1.00 0.00 0,00 <05
;lllml;zx 6.00/ O_?D-’I_QO (até :{go..—':lz}

. _ 15.00 5.00 0,520 0.60/0,80 (a partir 2.2 22 <05
permitidos — | 9.50 set/12)
SAAE
Valores
permutidos - Zc;?j 15,00 0,50 0.2/2.0 0.6/1.5 AUSENTE | AUSENTE 0.1
Portaria i
2914/11
Neandlises | 0| 54 344 344 344 344 344 49
realizadas
N° resultados ) 5 3 0 5 0 0 0

fora da faixa

Fonte: SAAE, 2013

8.2.5.2.1.2. Sistema Produtor Vila lsa

A ETA Vila Isa esta localizada na margem direita do Rio Doce, no

Bairro Vila Isa, a jusante da ponte da BR 116 que corta o rio (Figura 27). Foi

inaugurada em 1992 para tratar vazédo de 150 L/s, porém atualmente o sistema

opera com a capacidade de 210 L/s, bem além da sua capacidade nominal.

Atende aproximadamente 15 bairros.

A 4gua bruta é captada diretamente no Rio Doce por meio de uma

tubulacdo de tomada que direciona a agua para um canal (Figura 28). A

entrada de agua é controlada através de uma comporta de isolamento com

acionamento manual Depois de passar pelo canal a agua bruta € direcionada

para o poco de succdo, que serve de tomada para as bombas da EAB. Séo

duas bombas em operacao, cada uma com capacidade de vazao de 110 L/s.
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Figura 27: Localizacdo da ETA Vila Isa
Fonte: Google Earth, 2016

Figura 28: Sistema de captagdo da agua na estacédo Vila Isa
Fonte: PMSB GV, 2015

A ETA Vila Isa é pré-fabricada em fibra de vidro e o tratamento € do
tipo convencional. O tratamento se inicia na calha parshall, onde ocorre a
medicao de vazao e a aplicacdo do sulfato de aluminio e da soda céustica. Em
seguida a agua passa pelos tanques de floculacdo, camaras de decantacdo e
tanques de filtracdo. Por dltimo, a agua é direcionada para o tanque de contato,
onde ocorre a aplicacdo de acido fluossilicico e do hipoclorito de sodio para a
fluoretagéo e cloragéo. A partir do tanque de contato, ocorre a tomada de agua
por duas EATs — Milton Queiroz e Vera Cruz, que recalcam a agua aos seus

respectivos CRs.
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8.2.5.2.1.3. Sistema Produtor Penha

A ETA Penha capta agua bruta do Rio Onca (Figura 29), que é afluente
do Rio Doce, de forma direta por meio de uma tubulagcdo de tomada, que
direciona a 4gua para 0 poc¢o de suc¢cdo que recalca a agua até a ETA por
meio de duas bombas verticais tipo turbina, que operam com uma capacidade

de vazado de 50 L/s.
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Figura 29: Sistema de captacdo de agua bruta da ETA Penha.
Fonte: PMSB GV, 2015

A ETA Penha esta localizada na por¢do mais alta do Bairro Penha (por
volta da cota altimétrica de 240 m) e foi inaugurado em 2010 com a finalidade
de atender aos loteamentos Penha, Vila Unido e Tiradentes, que surgiram nos
arredores da BR-381 e do Distrito Industrial. Foi projetado para capacidade de
55 L/s e atualmente o sistema opera com capacidade de 16 L/s, com periodo

de funcionamento de 21 horas.

A estacao é pré-fabricada em fibra de vidro e o processo de tratamento
€ do tipo convencional, muito semelhante a ETA Vila Isa. As unidades de
tratamento sédo calha parshall, onde ocorre a medicdo de vazéo e a aplicacao
do sulfato de aluminio, seguida pelos tanques de floculacdo, camara de
decantacéo e tanques de filtragdo. Na sequéncia, a 4gua € direcionada para o
tanque de contato, onde ocorre a fluoretacéo e cloracdo, por meio da aplicagéo

do &cido fluossilicico e do hipoclorito de sodio. A partir do tanque de contato, a

67



agua tratada € levada por gravidade até o reservatério de distribuicdo (CR
Penha).

8.2.5.2.1.4. Sistema Produtor Santa Rita

O Sistema Produtor Santa Rita capta agua bruta na margem esquerda
do Rio Doce (Figura 30) por meio de uma captacao flutuante, do tipo balsa
(Figura 31), onde abriga o conjunto elevatério, que recalca para a ETA situada
numa area ligeiramente acima da captacédo. A EAB é composta por uma bomba
com capacidade de vazéo de 35 L/s.
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Figura 30: Localizacdo da ETA Santa Rita.
Fonte: Google Earth, 2016

Figura 31: Sistema de captacdo da ETA Santa Rita
Fonte: PMSB GV, 2013
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A ETA esté localizado na margem esquerda do Rio Doce, no Bairro
Santa Rita, e foi inaugurada em 1992 para a capacidade de 36 L/s. E pré-
fabricada em fibra de vidro e o tratamento é do tipo convencional. Assim como
a ETA Vila Isa e a ETA Penha, as unidades do processo sao a calha parshall,
camaras de decantacao, tanques de filtracdo e tanque de contato. No tanque
de contato, que funciona também como reservatorio de distribuicdo, ocorre a
tomada de 4gua tratada da EAT Santa Rita que recalca a agua diretamente na
rede de distribuicdo dos Bairros Santa Rita, Sao Cristévao, Vila Império, Betel e
JK. Os bairros Penha e Vila Unido também recebem contribui¢cdes do Sistema
Produtor Santa Rita através de interligac6es na rede de distribuicao.

8.2.5.2.1.5. Sistema Produtor Recanto dos Sonhos

O Sistema Produtor Recanto dos Sonhos capta a agua bruta na margem
esquerda do Rio Doce por meio de captacédo flutuante do tipo balsa (Figura 33
e Figura 32). Foi inaugurado em 2014, é constituido por uma ETA pré-moldada
em fibra de vidro, com capacidade de 24 L/s para abastecer o bairro Recanto

dos Sonhos e a industria do Laticinio Piracanjuba.

Imagelc)
magel

Google earth
C

P, 2003 Dataldaslimagens:'2/9/2016.  18251:50.565S! 41°48:25:30:0) elev: 146 m altitude do ponto de visdo 859 m
Figura 32: Localizagc&do da ETA Recanto dos Sonhos
Fonte: PMSB GV, 2015
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Figura 33: Sistema de Captacdo da ETA Recanto dos Sonhos
Fonte: PMSB GV, 2015

O tratamento é do tipo convencional e as unidades do processo séo a
calha parshall, os de floculagéo, camaras de decantacéo, tanques de filtracao e
tanque de contato. A partir do tanque de contato, que funciona também como
reservatério de distribuicdo, ocorre a tomada de agua tratada da EAT Recanto
dos Sonhos, que recalca a agua diretamente na rede de distribuicdo do Bairro
Recanto dos Sonhos. J& o Laticinio Piracanjuba recebe agua diretamente do

Sistema Produtor Recanto dos Sonhos através de uma adutora.
8.2.5.2.2. Outros Componentes do Sistema

Além dessas 5 ETAs principais mencionadas, existem varias outras
ETAs menores distribuidas pelo territério do Municipio e que abastecem outros
distritos menos centrais e areas rurais. Dentre elas vale destacar a ETA Séo
Vitor (Figura 34 e Figura 35), uma estacdo compacta feita de fibra de vidro que

realiza a captacdo da agua bruta no Rio Doce e tem capacidade de 6,0 L/s.
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Figura 34: Localizagdo da ETA Sé&o Vitor
Fonte: Google Earth, 2016

Figura 35: Visdo Geral da ETA S&o Vitor
Fonte: PMSB GV, 2015
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9. DESCRICAO DO IMPACTO INICIAL
9.1. Descricéo do Evento

A Barragem de Fundédo estocava rejeitos de minério da unidade
operacional de Germano, onde ocorre a extracdo e beneficiamento de minério
de Ferro. Além do reservatério da Barragem de Funddo, os rejeitos sao
estocados em outros dois reservatorios na mina em Mariana: Santarém e
Germano (Figura 36). Da unidade de Germano partem trés minerodutos que

levam a producéo até o porto de Ponta do Ubu no Espirito Santo.

Germano faz parte do complexo das minas da Alegria, situadas nas
cabeceiras do rio do Carmo, em territério dos municipios mineiros de Ouro
Preto e Mariana. Estima-se que as reservas de minério de ferro totalizem 4
bilhdes de toneladas. Em 2014, foram produzidas 25 milhdes de toneladas de
minério. A unidade de Germano é propriedade da Samarco Mineracdo S/A,
empresa de grande porte, com participacdo da Vale S/A (50%) e BHP Billiton
Brasil Ltda (50%), faturamento anual de R$ 7,6 bilh&es, escritérios na Holanda
e na China e relacionamento comercial com 19 paises. Trata-se da 102 maior
exportadora do pais em 2014.

. > R
= J Barragem de Santarém

Figura 36: Localizac&o das trés barragens da unidade de Germano
Fonte: Google Earth, IBAMA, 2016

A Barragem de Fundéao ja chegava a seu ponto limite, ndo suportando

mais o despejo dos dejetos da mineracdo e por iSso passava por um processo
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de alteamento, quando ocorre a elevacao do aterro de contencdo. No dia 5 de
Novembro de 2015 a contengéo apresentou um vazamento e uma equipe foi
enviada ao local para tentar conté-lo esvaziando parte do reservatorio. Logo
depois, ocorreu o rompimento da barragem e a liberacdo dos rejeitos contidos,
que inicialmente atingiram a Barragem de Santarém, que acumulava cerca de 7
milhdes de m® 4gua, logo a jusante, causando seu galgamento e forcando a
passagem da lama. Segundo o IBAMA e a ANA, o volume de rejeitos liberados
foi de 34 milhdes de m*®. Mas ha divergéncias sobre esse volume, sendo que
logo apés o desastre foi veiculado em varios meios de comunicagdo que
haviam sido extravasados 62 milhdes de m®. Esse volume pode ser ainda
maior. Conforme dados do Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao, do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), a barragem de Fundao
possuia 130 m de altura e volume total de reservatorio absoluto de 92 milhdes

de m?.

Os rejeitos percorreram 55 km no rio Gualaxo do Norte até desaguar
no rio do Carmo. Neste, 0s rejeitos percorreram outros 22 km até seu encontro
com o rio Doce (Figura 37, o Gualaxo do Norte aparece em roxo). Atraves do
curso deste, foram carregados até a foz no Oceano Atlantico, chegando no
municipio de Linhares, no Espirito Santo, em 21 de Novembro, totalizando

663,2 km de corpos hidricos diretamente impactados.

Bento Rodrigues, subdistrito do distrito de Santa Rita Durdo, municipio
de Mariana, situado a pouco mais de 5 km das barragens e 35 km da sede de
Mariana, foi praticamente todo soterrado pela avalanche de rejeitos. Foram
encontradas 18 vitimas fatais do acidente e um corpo permanece
desaparecido. No subdistrito viviam cerca de 600 habitantes e segundo o
IBAMA, estima que 207 dos 251 imoveis tenham sido destruidos naquela

localidade.
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MINAS GERAIS ESPIRITO SANTO
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Figura 37: Caminho percorrido pelalama
Fonte: IBGE, ANA, 2016
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Dentre os impactos imediatos causados pelo rompimento da barragem,

o IBAMA elencou os seguintes:

e mortes de trabalhadores da empresa e moradores das comunidades

afetadas;

e desalojamento de populacdes;

e devastacao de localidades e a consequente desagregacao dos vinculos

sociais das comunidades;

e destruicdo de estruturas publicas e privadas (edificacdes, pontes, ruas

etc.);

e destruicdo de areas agricolas e pastos, com perdas de receitas

econdmicas;

e interrupcéo da geracdo de energia elétrica pelas hidrelétricas atingidas

(Candonga, Aimorés e Mascarenhas);

e destruicdo de areas de preservacao permanente e vegetacao nativa de

Mata Atlantica;
e mortandade de biodiversidade aquatica e fauna terrestre;
e assoreamento de cursos d agua;
e interrupcéo do abastecimento de agua;

e interrupcao da pesca por tempo indeterminado;
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e interrupcao do turismo;

e perda e fragmentacao de habitats;

e restricdo ou enfraquecimento dos servigcos ambientais dos ecossistemas;
e alteracdo dos padrdes de qualidade da agua doce, salobra e salgada;

e sensacao de perigo e desamparo na populacéo.

9.2. Impactos sobre o manancial e abastecimento de 4gua

Os rejeitos armazenados na barragem de Funddo sao classificados
como residuo ndo perigoso e nao inerte para ferro e manganés (IBAMA, 2015).
De acordo com analises realizadas em 2014, os rejeitos eram compostos
basicamente por 6xido de ferro e silica. Entretanto, os depositos de minério sédo
ricos em metais traco que apresentam potencial toxico tais como Cadmio (Cd),
Niquel (Ni), Cromo (Cr), Cobalto (Co), Mercurio (Hg), Vanadio (V), Zinco (Zn),
Arsénio (As), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Litio (Li), que podem estar presentes
em pequenas quantidades na lama de rejeitos (COSTA, 2001 apud IBAMA,
2015). Além disso, vale ressaltar que a regido de extracdo de minério de ferro
foi uma regido bastante explorada anteriormente para o garimpo de ouro
(atividade que ainda acontece ao longo do Rio do Carmo), de forma que tal
atividade também pode contribuir para a presenca de metais traco nos corpos

hidricos da regiéo.

Os elementos ferro e manganés e os metais pesados que possam ser
provenientes de atividades de extracdo, quando entram na dinamica do corpo
hidrico, apresentam riscos consideraveis de contaminacdo porque nao se
degradam e permanecem solubilizados nas aguas ou precipitados aos
sedimentos de fundo. E possivel que a presenca dos metais ndo esteja
diretamente vinculada a lama, mas a passagem da pluma de rejeitos revolveu e
colocou em suspensao os sedimentos de fundo dos cursos d'agua afetados,
gue pelo histérico de uso e estudos ja realizados anteriormente continham

metais pesados, tornando assim essas substancias biodisponiveis.

Em andlises preliminares realizadas por laboratdrios contratados pela
Samarco e acompanhadas pelo IBAMA, nas quais foram coletadas amostras
de &gua, sedimentos e biota do fundo no municipio de Barra Longa foram

constatadas alteracdes nos parametros de metais totais para os seguintes
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elementos: Aluminio (Al), Béario (Ba), Calcio (Ca), Chumbo (Pb),Cobalto (Co),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estanho (Sn), Ferro (Fe), Magnésio (Mg), Manganés
(Mn), Niquel (Ni), Potassio (K), Sodio (Na); para metais dissolvidos foram
alterados os niveis de Aluminio (Al), Ferro (Fe) e Manganés (Mn); além desse
metais, foram alterados os valores de condutividade, fluoreto, fosforo total,
sélidos totais dissolvidos, sdélidos suspensos totais, solidos totais, turbidez e

cloro residual total.

Considerando a natureza dos rejeitos, jA se era esperado que
houvessem alteracdes na turbidez, nas concentracbes de ferro dissolvido,
manganés total e dos solidos na agua dos corpos hidricos diretamente
afetados. Aguas turvas e com alta concentracdo de sdélidos tornam o
tratamento para o abastecimento publico mais complexo. Em casos extremos,
o tratamento torna-se inviavel e o fornecimento de &gua precisa ser
interrompido. A elevagdo dessas variaveis também provoca danos aos
ecossistemas aquaticos, com consequéncias negativas para diversos usos dos

recursos hidricos, tais como a irrigacéo, pesca, recreacado e navegacao.

Quando o tratamento ndo é suficiente para a remocao desses
contaminantes, a agua pode apresentar alteracdes relacionadas ao sabor, cor
e odor. O excesso de ferro e manganés pode trazer prejuizos para
determinados processos industriais, manchar roupas e utensilios domeésticos,
causar depoésitos e incrustacfes nos sistemas de distribuicdo e favorecer o

aparecimento de bactérias ferruginosas.

A passagem da pluma de rejeitos elevou extraordinariamente a
concentracdo de sedimentos e os niveis de turbidez em todo o Rio Doce
(Figura 38) por varios dias. Isso resultou na interrupcdo total ou parcial do
abastecimento de agua de 12 cidades que captam agua diretamente no rio
Doce, incluindo Governador Valadares, afetando diretamente uma populacao
estimada em 424.000 pessoas. Além disso, 143 captacdes de agua outorgadas
pela ANA podem ter sido impactadas, sendo 88 para fins industriais, 46 para
fins de irrigacdo, 3 para criacdo de animais, e 6 para outros usos. A passagem
do pico da pluma de sedimentos durou aproximadamente 5 dias, mas o tempo
durante o qual os niveis de turbidez ficaram acima de 1.000 UNT em cada

trecho do rio Doce foi superior a 30 dias. O abastecimento publico nas
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principais cidades, apds adaptacbes nas estacdes de tratamento de agua, foi
retomado gradativamente (ANA, 2016).

Figura 38: Imagem aérea de Governador Valadares ap6s a chegada da pluma de rejeitos.
Fonte: ANA, 2016

A qualidade da agua na bacia do rio Doce é monitorada regularmente
pelo IGAM e pelo IEMA. O IGAM monitora 64 pontos na bacia do rio Doce. Na
porcdo capixaba da bacia, o IEMA monitora 12 pontos. Na Tabela 11 estédo
apontados os pontos de monitoramento utilizados para o acompanhamento da
gualidade do Rio Doce. No territério mineiro, onde se localizam o alto e médio
cursos do Rio Doce, foram considerados 12 pontos operados pelo IGAM. Na
porcédo inferior do rio Doce, foram contemplados 5 pontos monitorados pelo
IEMA.
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Tabela 11: Pontos de Monitoramento da Qualidade da Agua no Rio Doce.
Tabela 1: Pontos de monitoramento do IGAM e |IEMA no rio Doce

Inicio das

Final das

Municipio

Distancia ao

coletas

coletas

acidente (km)

RDO72 IGAM  01/10/2008 21/12/2015 Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado 111
RDO19 IGAM  02/09/1997 21/12/2015  Rio Casca, Sao Domingos do Prata 167
RD023 IGAM  16/09/1997 21/12/2015 Marliéria, Pingo-d'Agua 217
RDO035 IGAM 05/08/1997 21/12/2015 Ipatinga 262
RD033 IGAM  30/07/1997 21/12/2015 Belo Oriente, Bugre 291
RD083 IGAM  08/07/2008 21/12/2015 Fernandes Tourinho, Periguito 335
RD044 IGAM  21/02/2000 21/12/2015 Governador Valadares 374
RD045 IGAM  30/07/1997 21/12/2015 Governador Valadares 388
RDO053 IGAM  04/09/1997 21/12/2015 Galiléia, Tumiritinga 415
RDO058 IGAM  22/02/2000 21/12/2015 Conselheiro Pena 450
RDO59 IGAM  04/09/1997 21/12/2015 Resplendor 486
RDO67 IGAM  25/03/1998 21/12/2015 Aimorés 522
RDC1C005 IEMA  23/08/2001 24/11/2015 Baixo Guandu 522
RDC1EO010 IEMA  23/08/2001 24/11/2015 Colatina (distrito de Itapina) 546
RDC1D015 IEMA  27/03/2012 24/11/2015 Colatina (montante) 568
RDC1C025 IEMA 22/03/2012 25/11/2015 Linhares 609
RDC1EO030 IEMA  28/08/2001 25/11/2015 Linhares 623

Fonte: ANA, 2016.

Além dos pontos de monitoramento do IGAM e do IEMA, partir do dia 6

de novembro de 2015, a ANA e o Servico Geoldgico do Brasil — Companhia de

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) lancaram campanhas especiais de

monitoramento no rio Doce. Além do monitoramento de parametros de

gualidade da agua, foram coletadas amostras de sedimentos. Na Figura 39

estdo apontadas a localizacdo dos pontos de monitoramente na bacia do Rio

Doce.
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Figura 39: Pontos de monitoramento de quahdade da dgua do IGAM, IEMA e ANA/CPRM
Fonte: ANA, 2016

A Tabela 12 e a Tabela 13 mostram a diferenca entre os parametros
analisados nos pontos de monitoramento antes e depois do evento do
rompimento da barragem conforme exposto em relatério da Agéncia Nacional
das Aguas (ANA, 2016). Os dados anteriores ao sinistro da barragem s&o
médias historicas e medicdes regulares realizadas pelo IGAM e IEMA. As
Gltimas analises consideradas foram do dia 21/12/2015 para o IGAM e
25/12/2015 para o IEMA, embora as amostragens tenham continuado apés
essa data conforme é explicado no item 10.2.1.1. Os pontos de monitoramento
em Governador Valadares estdo destacados (RD044 e RDO045). Pode-se
perceber que houve um impacto inicial muito grande sobre o manancial, com

alteracdes drasticas em varios parametros analisados.
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Tabela 12: Turbidez e sdlidos totais antes e apds o evento
Tabela 2: Turbidez e solidos totais antes e apos o evento

Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez Solidos Solidos Solidos Sdlidos
média max. max. na lGltima totaismé-  fotais totais totais na
antesdo antesdo apos coleta dia antes max. max.apés  ultima
evento evento evento (UNT)"™ doevento antesdo evento coleta
(UNT) (UNT) (UNT) (mg/L) evento (mg/)  (mg/L)*™
(mg/L)
RDo72 58 604 435.400 453 117 968 112.470 266
RDo19 52 318 597.400 502 90 322 221.430 216
RD023 52 310 606.200 622 97 295 344,980 444
RDO035 61 382 334.600 381 110 401 124.220 234
RD033 68 955 497500 572 124 786 204.860 424
RD083 43 537 21.480 348 85 517 9.190 180
RD044 59 794 140.000 400 96 502 20.580 186
RD045 64 797 81.440 425 104 593 20.910 234
- RDO053 62 560 74.160 393 108 474 30.270 218
RD058 63 417 89.220 455 114 566 15.760 254
RD059 70 764 28.500 417 113 603 6.130 206
RD0&7 61 540 10.050 479 98 462 3.270 190
RDC1Co005 50 200 9560 2460 106 370 * *
RDC1E010 54 240 1680 1680 106 320 * *
RDC1D015 29 50 1590 1580 90 142 * *
RDC1C025 29 87 2090 2090 87 158 * *
42 1830 1830 94 420 * *

RDC1E030

Tabela 13: Ferro dissolvido e manganés total antes e apds o evento

Fonte: ANA, 2016

Tabela 3. Ferro dissolvido e manganés total antes e apos o evento

: Fe diss.
Fedss max.  Fediss. Fediss. i@l MBotalyn o M fotal
antes do antesdo max.apés na ultima antes do  fesdo 'Max-apos na ultima
evento even- evento coleta evento evento evento ooleia’

(mg/L)™ tc;gl_m):- (mg/L) (mg/L) mgl)  (mg/L)™ (mg/L) (mg/L)
RDo72 0,197 0,538 6,758 0,884 0,209 1,520 15,010 0,348
RDO19 0,159 0,488 18,730 1,036 0,160 1,205 32,300 0,287
RD023 0,179 0,490 23,600 1,870 0,161 0,840 936,000 0,543
RD035 0,172 0,510 18,010 1,276 0,171 0,499 351,000 0,271
RD033 0,162 0,390 32,260 1,238 0,164 0,602 857,000 0,411
RDo083 0,143 0,381 4 583 0,802 0,059 0,266 21,850 0,141
RD044 0,190 0,573 3,490 1,154 0,115 0,460 67,200 0,158
RDo045 0,188 0,610 6,900 1,002 0,109 0,609 40,800 0,188
_RD053 0,175 0,476 7130 1,103 0,109 0,674 31,410 0,154
RDO058 0,193 1,040 5,670 1,634 0,129 0,469 19,390 0,140
RD059 0,200 2,070 8,615 1,025 0,118 0,588 4,540 0,135
RDo6&7 0,205 2,020 4,456 1,559 0,096 0,537 1,820 0,052
RDC1C005 * * 2,126 1,744 * * 2,761 0,526
RDC1E010 * * 1,495 1,495 * * 0,434 0,434
RDC1D015 * * 1,430 1,430 * * 0,433 0,433
RDC1C025 * * 0,891 0,891 " * 0,428 0,428
RDC1E030 * * 0,355 0,355 * * 0,083 0,083

Fonte: ANA, 2016
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Na Bacia do Rio Doce, o abastecimento urbano de &agua provém

exclusivamente de captacdes superficiais em 149 das 209 sedes municipais,

sendo que 8 delas dependem de &gua retirada diretamente do rio Doce. Além

dessas 149, outras 32 cidades apresentam dependéncia parcial de captacdes

superficiais em outros mananciais da bacia.

As alteracbes na qualidade da agua decorrentes da liberacdo dos

rejeitos causaram interrupcdo no fornecimento de agua a populacdo dos

municipios e distritos com sistemas de abastecimento diretamente

dependentes do Rio Doce, tais como: Alpercata, Governador Valadares,

Tumiritinga, Galiléia, Resplendor, Itueta e distrito de Aimorés, em Minas Gerais

e; Baixo Guandu, Colatina e distrito de Linhares, no Espirito Santo.
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Figura 40: Impacto da onda de rejeito no abastecimento de 4gua dos municipios
afetados
Fonte: ANA, 2016

No municipio de Governador Valadares, o abastecimento de agua foi

interrompido no dia 09/11 no distrito sede e no distrito de Sao Vitor, que sdo

completamente dependentes da agua tratada que € captada no Rio Doce.

Durante a paralisacéo dos servigos de abastecimento, a demanda de agua pela
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populacdo foi atendida através da doacdo de agua mineral pela propria
Samarco aos moradores e abastecimento via carros-pipa. O tratamento de
agua nas ETAs dependentes do Rio Doce foi retomado no dia 16/11 e o
abastecimento normalizado no dia 01/12. A distribuicdo de agua pela Samarco
foi encerrada no dia 22/01/2016. De acordo com dados da propria mineradora,
foram distribuidos na cidade mais de 74 milhdes de litros de agua potavel e 30
milhdes de litros de 4gua mineral. Entretanto, apesar do SAAE emitir laudos
comprovando que a qualidade da agua estava dentro das normas, boa parte da
populacdo de Governador Valadares ainda continua consumindo agua mineral

em vez da agua encanada.
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10. IMPACTOS SOBRE O ABASTECIMENTO DE AGUA DE
GOVERNADOR VALADARES

A contaminacdo do Rio Doce com o0s rejeitos de mineracdo da
Samarco impactou diretamente o abastecimento do municipio de Governador
Valadares, altamente dependente da captacéo nesse curso d’agua. O impacto
imediato foi a interrupcédo do abastecimento de todo o distrito urbano, fato que
causou grandes transtornos a populagdo. Para que o abastecimento fosse
retomado, o SAAE teve que realizar alteracdes na operacédo das Estacbes de
Tratamento, que foram realizadas desde as primeiras semanas ap6s o ocorrido
e se estendem até o periodo atual. A Samarco também € responsavel por
efetuar algumas alteragbes no sistema de tratamento e abastecimento como
parte do plano de acdes mitigadoras do impacto. O impacto sobre a qualidade
do manancial e alteracOes de parametros fisico-quimicos € outro aspecto muito
expressivo, causando desconfianca da populacéo sobre a potabilidade da agua
tratada. Todos esses impactos serdo descritos a seguir.

10.1.Interrupgdo do abastecimento, fornecimento de agua mineral e
percepcdes da populacdo

Apos percorrer cerca de 370 km no Rio Doce, a onda de cheia chegou
no dia 8 de Novembro e elevou o nivel do rio em aproximadamente um metro
(Figura 41) e a pluma de rejeitos da barragem de Fundao atingiu 0 municipio
de Governador Valadares no dia 9 de novembro a noite, quando o rio atingiu
um pico de vazdo de 585 m*/s. Com a chegada da onda de cheia a captacéo
no Rio Doce foi suspensa por volta de 13h do dia 8 em todas as estacdes de
tratamento que dependem do mesmo (ETA Central, Vila Isa, Santa Rita,
Recanto dos Sonhos e Sao Vitor), e os reservatorios foram capazes de manter

0 abastecimento por cerca de 48h.
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Figura 41: Onda de cheia entre os dias 7 e 30 de Novembro nas cidades atingidas
Fonte: ANA, 2016

Com a interrupcdo do servico de abastecimento, a populacdo foi
obrigada a encontrar fontes alternativas, estocando 4gua em casa, passando a
buscar agua em pocos artesianos e dependendo de doac¢fes de agua mineral.
Varios orgaos publicos, entidades privadas e pessoas fisicas, como artistas, se
mobilizaram para arrecadar agua para a cidade de Valadares, assim como nas
outras cidades que tiveram problemas de abastecimento ao longo do Rio Doce.
O Corpo de Bombeiros de Uberlandia, por exemplo, arrecadou até o dia 16 de

Novembro 10,8 mil litros de agua mineral para serem doados a populacao.

Diante a situacdo, o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
(MPMG) ingressou com uma Acao Civil Publica Cautelar de Defesa do Meio
Ambiente em Governador Valadares contra a Samarco solicitando, entre outros
pedidos, o fornecimento de 800 mil litros de agua por dia para
estabelecimentos de salde, escolas, abrigos, bombeiros e SAAE; 80
carregamentos de caminhdes pipa; combustivel para veiculos buscarem agua
da COPASA nos municipios de Frei Inocéncio, Ipatinga e Marilac, sob pena de
multa diaria de 1 milh&o de reais em caso de ndo cumprimento da mineradora.
A Samarco foi responsavel por organizar 15 pontos de abastecimento de agua

na cidade.

A doacdo de agua pela Samarco causou grandes filas de moradores
gue aguardavam sua vez nos pontos determinados para serem contemplados.
Em um primeiro momento cada morador podia carregar o quanto pudesse de
agua para sua casa, de modo que parte da populacdo que possuia um meio de

transporte para carregar grandes volumes se beneficiava, enquanto boa parte
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da populacdo mais pobre, sem as mesmas condi¢bes, ndo tinha a mesma
possibilidade. Algumas pessoas estocavam a agua mineral doada para
posteriormente revendé-la. Para evitar essa situagdo e melhor organizar a
distribuicdo de agua, no dia 30 de Novembro, a Defesa Civil passou a exigir um
cadastro por CPF de cada morador para controlar a quantidade de agua doada,
limitando a retirada em 30 litros por pessoa.

O A )
e 5!"- B ===

Figura 42: Moradb;es reéebem doacdo de dgua apds en.fr‘entarem
Fonte: Agéncia RBS, 2015

fla

A Vale S.A. também se mobilizou para doar agua, transportando-a em
vagodes-tanques até Governador Valadares. Tal acdo ficou marcada por um
incidente no dia 13 de Novembro: 260 mil litros de agua transportados por 4
vagdes-tanques haviam sido contaminados por querosene. A contaminacao foi
descoberta através de uma andlise feita pelo SAAE e assim toda a agua foi
descartada. A Vale admitiu que os vagdes foram enviados por equivoco e
afirmou que iria transportar agua de Ipatinga somente em vagdes novos ou
usados para o armazenamento de agua utilizada no combate de incéndios

florestais

Cada morador buscava agua da maneira que podia. Varios portais de

noticias relataram como a falta de abastecimento mudou a rotina dos
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moradores, que fizeram grandes esfor¢cos para ndo deixar faltar &gua em suas

casas:

!(..) Ao ver as panelas sujas sobre a pia, tanque cheio de
roupa e os filhos sem &agua, dona Marlene Goncalves, de 50
anos, tomou rumo pelo acostamento da BR-381. Governador
Valadares, 15h15, 35°C de sol escaldante: com a caixa d’agua
vazia, sem um pingo na torneira desde semana passada, a
aposentada juntou uma duazia de garrafas pet, alguns galdes e
chamou os vizinhos mais jovens para ajuda-la a encontrar
algum poco artesiano com o produto minimamente potavel.

Percorreu 1,5 quildbmetro em 40 minutos de caminhada até
chegar a uma chacara, cujos donos liberaram o acesso ao
poco artesiano. Dona Marlene mora com dois filhos (uma com
deficiéncia mental) e dois netos no Vitéria, bairro carente da
maior cidade do Vale do Rio Doce, que enfrenta a mais grave
crise de captacdo e distribuicdo de agua de sua histéria por
causa da lama de minério que tomou conta do rio a partir da
ruptura das barragens em Mariana. “Sé aqui hoje ja vieram
umas 300 pessoas. A gente ndo vigia, cada um sabe o quanto
precisa”, afirma Joao Carlos Martins, encarregado que cuida da
chacara.

Marlene foi uma das mais de trés centenas que, segundo Jodao,
vieram pela BR-381, correndo risco de acidentes, com
carrinhos de mao, garrafas e baldes para abastecer no posto
artesiano (DAMASCENO, 2015).

24(...) A gente ficou uma semana, mais ou menos, sem agua

nenhuma. O povo buscou 0 maximo que pdde agua de mina,
de pocos artesianos, de galdao, em caixas d’agua. Foi muita
correria. No primeiro momento falaram que néo ia ter mais
agua nem tdo cedo e depois dizem que da para tratar. E
complicado confiar em uma agua dessa para beber”, comenta
Monique Silva, que é proprietaria de um armazém no bairro
Cidade Jardim e viu seu estoque de galbdes d’agua acabar.

O resultado da apreensdo é visto em diversas esquinas da
cidade. Caminhdes-pipa trafegam carregados de agua pelas
ruas enquanto moradores de todas as idades carregam
garrafas e galdes. No fim da tarde desta terca, Fagner Alves,
34, que esta desempregado, voltava de bicicleta para casa, no
bairro Cidade Jardim, carregando quase 20 litros de agua. Em
um saco, levou seis garrafas de 2 litros cada uma. No guidao,
pendurou um garrafdo de cinco litros. Conseguiu a agua no
poco artesanal de uma fazenda nas redondezas da sua casa.

Lucélia conta que até os banhos em casa estdo sendo tomados
com agua mineral, adquirida ao longo da semana passada. Os
gastos aumentaram e o lucro diminuiu acentuadamente,

! Noticia publicada Portal Estado de Minas (www.em.com.br) no dia 12/11/2015

% Noticia publicada no Portal UOL (http:/noticias.uol.com.br/) no dia 18/11/2015
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segundo ela. E se a situagéo se prolongar indefinidamente? “E
melhor gastar com dgua mineral ou ficar doente?”, rebate. “O
gue mais incomoda € o cheiro de cloro muito forte. Eu acho
gue nem eles usam essa agua para consumo”, diz, referindo-se
aos integrantes do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto), autarquia municipal que realiza a captacdo e o
tratamento da agua (MAIA, 2015).

A procura por agua mineral foi tanta que em poucos minutos
caminhdes inteiramente carregados eram esvaziados nas distribuidoras de
agua. O comércio de agua mineral virou um grande negécio em Governador
Valadares, de modo que a compra de 4gua passou a ser um gasto fixo para
muitas familias. A grande demanda por agua fez com que surgissem muitos
estabelecimentos irregulares de venda de garrafas e galdes de agua mineral,
aumentando a concorréncia das distribuidoras que ja existiam antes do
rompimento da Barragem de Funddo. Também com o aumento da demanda, o

preco dos galdes de 20L, particularmente, aumentaram.

Durante os sete dias em que o0 abastecimento ficou paralisado, boa
parte do abastecimento humano foi feito pela distribuicdo de agua mineral em
garrafas e galdes plasticos, o que fez com que outro problema ambiental
também surgisse em decorréncia da contaminacdo do Rio Doce: o descarte
irregular de embalagens PET. O grande acumulo de plasticos fez com que o
volume de residuos solidos gerado pelo municipio aumentasse 15% entre o
més de Novembro do ano passado e Janeiro de 2016. Fato que agravou ainda
mais a situacdo do servico de coleta de lixo da cidade, que teve uma
paralisacéo no dia 8 de Janeiro em funcéo de falta de pagamento da prefeitura
a empresa prestadora do servico. Em outras 2 ocasides o servico de coleta foi
interrompido em 2016, sendo que no més de novembro ficou parado durante
11 dias.

Embora o plastico seja um material inerte, o PET € um material que
demora cerca de 400 anos para ser biodegradado e seu descarte incorreto
pode causar varios problemas como o entupimento de bocas de lobo (que
atrapalha o escoamento da agua pluvial) e o favorecimento de focos do
mosquito Aedes aegypti devido ao acumulo de dgua nos recipientes plasticos.
Como a coleta seletiva ndo atende toda a populacédo de Valadares, uma parte

significativa de embalagens plasticas acaba tendo uma destinacdo incorreta ou
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€ enviada para o aterro sanitario, o que também nao € o ideal, pois em grandes

volumes o plastico atrapalha o processo de biodegradacdo dos residuos.

Apesar do grande volume de residuos plastico descartados
incorretamente, a Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis Natureza
Viva (ASCANAVI) foi beneficiada durante o periodo de fornecimento de agua
de mineral pela Samarco. Segundo uma das cooperadas, o volume de PET
triplicou em duas semanas, fazendo com que a renda dos catadores
aumentasse, ja que o plastico transparente passou a ser recebido em grandes
guantidades apés a crise de abastecimento em Valadares (Figura 43).

w

Figura 43: Cooperada da associagcdo comemora o volume de garrafas PET recebido
Fonte: Reportagem do Hoje em Dia, dezembro de 2015

Além de causar grandes transtornos para a populagao e impactar
no volume de residuos, a interrupcédo do abastecimento gerou grande prejuizo
as industrias da regido. Diante da crise no abastecimento, a Cooperativa
Agropecuaria do Vale do Rio Doce cedeu parte de sua agua para o
abastecimento de creches, hospitais e escolas em Governador Valadares.
Como resultado, a fabrica foi forcada a paralisar sua linha de producédo de
achocolatado e creme de leite, o que causou um prejuizo estimado em R$ 150

mil ao dia, ou R$ 1,2 milhdo em oito dias.

Apoés a chegada da lama em Governador Valadares, um dos maiores
frigorificos da regido, o Mafrial, suspendeu o abate de 500 cabecas ao dia. O
frigorifico teve que parar de usar a agua do Rio Doce, pois ndo teria como
atestar a qualidade da &gua, o que essencial para a atividade. O laticinio

Piracanjuba, que faz captacdo no Rio Doce, também teria suspendido parte de
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sua producdo. A industria é abastecida pela 4gua tratada da ETA Recanto dos
Sonhos, que também teve captacdo suspensa.

Segundo a prefeitura, o rompimento da Barragem de Fundao causou
um prejuizo de R$ 153 milhdes a Governador Valadares. Grande parte desse
valor é referente a prejuizos publicos, a maioria relacionado ao abastecimento
de &gua, adaptacdo da alimentacdo escolar, assisténcia médica e despesas
gue a prefeitura teve para socorrer a populacdo que ficou sem agua tratada nas
torneiras por uma semana. O restante foi reclamado pelo setor privado, em

especial das areas de pecuaria, agricultura e servicos.

A retomada do abastecimento de agua pelo SAAE foi realizada aos
poucos, comegando no dia 16 de Novembro. A normalizacédo do abastecimento
s6 foi possivel pelo uso do polimero de Acacia Negra no processo de
coagulacao, que se demonstrou bastante eficiente em separar as particulas de
lama presentes na agua. De acordo com o SAAE, um laudo emitido pela
COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais atestou que a agua
tratada estava em conformidade com os padrdes de potabilidade e isenta de
metais téxicos. Porém, outro laudo divulgado pelo Ministério Publico mostrou
gue analises feitas no dia 20/11 com coletas de agua tratada em 10 pontos
espalhados pela cidade indicavam alteracbes nos niveis de aluminio,
manganés, turbidez e cor aparente da agua, que ndo estavam de acordo com
os limites estabelecidos pela Portaria MS n’2914/2011 em varios locais

analisados.

Apesar dessa inconformidade, o MP afirmou que tais parametros nao
conferem caracteristicas toxicas a agua: o aluminio e o manganés sao
substancias organolépticas, que podem conferir colocardo e gosto as aguas, as
variacbes na turbidez foram consideradas imperceptiveis a olho nu e a
alteracdo na cor aparente pode conferir coloracdo amarelo-castanho a agua
distribuida. O Ministério Publico, entretanto, constatou que era indispensavel
gue o SAAE tomasse as medidas cabiveis para que os parametros citados

fossem adequados a norma.

Mesmo com a normalizacéo do sistema de abastecimento pelo SAAE e
a emissao de laudos que comprovam o atendimento aos padrdoes de

potabilidade, a populacdo ainda tem grande desconfiangca em consumir a 4gua
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tratada. Nas primeiras semanas apos a chegada da pluma de rejeitos, muitas
pessoas consumiam agua mineral até para fins menos nobres, como lavar a
louca e tomar banho. Os moradores reclamavam do aspecto da agua, da cor

amarelada e o odor desagradavel, com forte cheiro de cloro.

A Samarco suspendeu a doacdo de agua mineral no dia 22 de Janeiro,
apos alegar que laudo da Justica Federal atestava a potabilidade da agua
fornecida pelo SAAE. Ao todo foram distribuidos 74 milhdes de litros de agua
potavel e 30 milhdes de 4gua mineral. Com o encerramento do programa de
doacédo, as familias de Valadares passaram a comprometer seu orcamento

com a compra de 4gua mineral.

Trés meses apos o rompimento da Barragem de Fundao, por exemplo,
a aposentada Maria Conceicdo da Silva, de 79 ainda utilizava agua mineral
para enxaguar a louca, e como muitos moradores, nao utilizava a agua do
SAAE para beber ou preparar alimentados. Em sua casa eram utilizados 4
galBes de 20 litros de agua mineral, que totalizavam um gasto de R$ 36 por
semana, o que no més representava 16,36% do salario da familia.

: RS
> = _11/-“ N =
Figura 44: Morador busca agua em poco artesiano para o preparo de alimentos
Fonte: G1, 2016

Outro exemplo € o do aposentado Sebastido Lucio e Silva, de 68 anos
(Figura 44), que apds o rompimento da barragem passou a ter um
compromisso fixo. Quase um ano apds o ocorrido, duas vezes por semana, ele

utiliza sua bicicleta e pedala cerca de 45 minutos até um posto nas margens da
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BR-116 em Valadares, para pegar 4gua de um poc¢o artesiano. Sebastido
carrega para casa seis galdes de 6 litros de agua, que usa para cozinhar. Para

beber, utiliza somente dgua mineral, gastando 40 litros por semana (G1, 2016).

Os casos desses moradores ndo séo isolados, boa parte da populacao
se sente ainda muito insegura ao consumir a agua distribuida pelo SAAE. Em
visita a Governador Valadares, entre os dias 18 e 21 de Novembro de 2016, foi
possivel perceber como os varios relatos noticiados por meios de comunicagao
se confirmam. Em conversa com os moradores, a grande maioria diz ndo
consumir a 4gua que chega em suas casas para beber e preparar alimentos,
apesar dos esforcos do SAAE em provar que a agua esta propria para
consumo. Além disso, muitas pessoas se disseram insatisfeitas com a
gualidade da agua antes mesmo do desastre em Mariana. Na Feira Livre de
Domingo que acontece proximo ao Mercado Municipal da cidade, produtores
gue vendem hortalicas, frutas e verduras contam que os consumidores se
preocupam com a procedéncia dos produtos vendidos, indagando se a agua do
Rio Doce é utilizada na irrigacdo. A maior parte da producdo vendida vem de
Caratinga, municipio a 120km de Governador Valadares, onde o cultivo ndo

utiliza agua do Rio Doce.

Ao visitar as estacOes de tratamento do SAAE, o técnico que
acompanhou a visita afirmou que algumas pessoas, com medo da
contaminacao da agua tratada, tem aberto pocos artesianos e consumido agua
sem qualquer tipo de tratamento, sem se dar conta que a agua dos pocos
também pode estar contaminada, ja que o lencol freatico € rico em ferro e

manganeés.

Em geral pode-se afirmar que a desinformac&o da populacéo a respeito
do tratamento de agua € muito grande, ja que a grande maioria desconhece os
parametros que podem alterar a potabilidade da &gua. Outro aspecto
importante a se notar é que o consumo de agua mineral esta também
relacionado ao poder aquisitivo dos moradores. Familias com condicGes
econdmicas menos favorecidas ndo podem comprometer sua renda com a
compra de agua e por isso ndo tem outra opcdo sendo consumir a agua tratada
pelo SAAE.
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Como resultado da desconfianca em relacdo ao abastecimento, a
arrecadacdo da prefeitura com o consumo de agua caiu drasticamente: de
dezembro de 2015 a margo de 2016, a populacdo de Governador Valadares
usou 1.003.748 metros cubicos de agua tratada, volume que no periodo de
dezembro de 2014 a marco de 2015, a quantidade havia sido de 1.153.206
metros cubicos, 0 que representou uma queda de 15%. O aumento da tarifa de
agua também pode ter impulsionado essa diminui¢cdo no consumo. No dia 1° de
Janeiro de 2016, as contas de agua foram reajustadas em 10,71%, percentual
correspondente a prévia da inflagdo de 2015. A administragdo municipal
sustentou que a correcdo ndo teve relacdo com a crise de abastecimento
consequente do acidente em Mariana, mas o fato agravou o descontentamento

da populagéo com o servico de abastecimento do SAAE.

Para amenizar os dados causados a populacdo pela interrupcado de
saneamento basico e degradacdo do Rio Doce, a Samarco, através da
Fundagdo Renova, anunciou no fim de Outubro o inicio do Programa de
Indenizacdo Mediada (PIM). De acordo com o PIM, os moradores de
Governador Valadares que aceitarem o acordo irdo receber uma indenizacao
de R$ 1.000,00 por adulto residente numa mesma casa, além de R$ 1.100,00
por pessoas acima de 60 anos, portadoras de necessidades especiais,
gestantes ou criangcas com menos de 12 anos, que vivam numa mesma
residéncia. Segundo a Fundacdo Renova, esses valores foram estimados
considerado o valor de uma conta média de agua de 12 meses de R$ 980,00.
Para receber a indenizacdo € necessario apresentar um comprovante de
residéncia atestando que o morador residia em Governador Valadares quando
0 rompimento da barragem ocorreu em Mariana no dia 5 de Novembro de
2015.

10.1.1. FoOrum Permanente em Defesa do Rio Doce

Durante o periodo em que foi realizada a visita a Governador
Valadares, aconteceu na cidade o Ill Seminario da Bacia do Rio Doce para a
criacdo do Férum Permanente da Bacia Rio Doce, organizado pela Comisséo
de Meio Ambiente da Provincia Eclesiastica de Mariana e a Caritas Diocesana
de Governador Valadares. O Seminario contou com a presenca de varias

autoridades e representantes de movimentos sociais, entre eles a Prefeita de
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Governador Valadares, o Ministério Publico, deputados, pesquisadores,
professores, representantes do MAB — Movimento Atingidos por Barragens,
MAM — Movimento pela Soberania Popular na Mineragcdo, MST — Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra, entre outras entidades.

Semindrio Bacia do Rio Doce: Responsabilidade de todos!
18 ¢19 de Novembro de 2016 - Governador Valadares - MG

Programacdo:
)

Sexta feira, dia 18 de Novembro
18h00 as 21h30
Local: Estacionamento Pedra Negra
Praca da Catedral de Santo Anténio
Governador Valadares - MG

0

Sabado, dia 19 de Novembro
08h00 as 20h00
Local: Auditério do Colégio Ibituruna
Rua Israel Pinheiro, 2144, Centro
Governador Valadares - MG

O Rio? E doce. A Vale? Amarga.
A, antes fosse mais leve a carga. 3
Entre estatais e multinacionais, quantos ais! ADU]O
A divida interna. A divida externa. A divida eterna. o A
Quantas toneladas exportamos de ferro? .q" advfﬂ'ﬁs, ﬁ (@4 7S - Fonda Naciomal | D
Quantas lagrimas disfarcamos sem berro? = U7¢ r— Sotoiniiets -
Poema de Carlos Drumond de Andrade publicado em 1984.

.‘;,

=57

™

eminario

Fonte: Forum Permanente do Rio Doce, 2016
O Forum Permanente da Bacia do Rio Doce tem como objetivo discutir
a conjuntura atual da Bacia do Rio Doce e buscar viabilizar propostas que

ajudem a preservar e regenerar a Bacia, entre elas incluidas:

o Cuidar das nascentes da bacia, revitalizando os rios afluentes do Rio
Doce, resgatando as condi¢des favoraveis para um nascimento e
percurso forte do Rio;

o Canalizar e tratar o esgoto nas cidades por onde flui o Rio e cuidar
das matas ciliares;

o Implantar, nas cidades por onde passa 0 Rio Doce, sistemas
alternativos de captacdo de &gua, procurando areas mais
apropriadas do que as atuais, evitando o uso das agua do préprio

Rio Doce.

A criacao do Forum visa também organizar e reunir as entidades atuam

nas cidades da Bacia para cobrar a responsabilidade da Samarco e exigir a
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realizacédo de acOes para a recuperacao da Bacia. A atuacdo da mineradora foi
muito criticada e os afetados consideram insuficientes as puni¢des aplicadas

para a Samarco, assim como criticam a falta agées mitigadoras.

Em fala durante a segunda mesa do evento, a Prefeita de Governador
Valadares, Elisa Costa (Figura 46), reiterou a responsabilidade da Samarco
sobre o impacto no abastecimento de 4gua da cidade e reforgou os esforgos da
Prefeitura e do SAAE para tratar a agua corretamente. Ela declarou que a 4gua
tratada esta dentro dos parametros de qualidade exigidos e que o tratamento
da agua captada no Rio Doce logo apdés a tragédia s6 foi possivel pela
utilizacdo do polimero de acécia negra, produto que ao ser utilizado na época
gerou desconfianca da populacdo sobre sua eficiéncia e origem. A Prefeita
também declarou que as andlises da agua tratada em Governador Valadares

também passariam a serem feitar por outros 6érgéaos, como o IGAM.

\ ; -
Figura 46: Prefeita Elisa Costa se pronuncia durante o Seminario.
Fonte: Acervo Préprio, 2016.

10.2. Alteracdes nos parametros fisico-quimicos da agua

As caracteristicas dos rejeitos liberados pelo rompimento da Barragem
de Fundao alteraram significativamente os parametros fisico-quimicos da agua
do Rio Doce. Sabe-se que em um primeiro momento a passagem da pluma de
rejeitos elevou extraordinariamente a concentracao de sedimentos e 0s niveis
de turbidez ao longo do curso do rio por varios dias. A diminuicdo de oxigénio
dissolvido e o aumento de soélidos suspensos provocou a morte de varias

espécies de peixe da Bacia. Além das alteracbes dos parametros fisicos, que
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puderam ser percebidas a olho nu e de imediato, como a alteracdo da cor
d’agua, houve-se uma grande preocupagdo com o teor de metais presente na

lama, o que poderia conferir a toxicidade da agua mesmo ap0s tratamento.

Varios orgaos de fiscalizacdo passaram a monitorar a qualidade da
agua do Rio Doce apoés a tragédia em Mariana, tanto da agua bruta como da
agua tratada para abastecimento humano. Como j& foi apresentado
anteriormente, tanto o IGAM quanto o CRPM passaram a realizar andlises
periddicas para avaliar os efeitos da passagem da pluma de rejeitos. A seguir
serdo apresentados os resultados de campanhas de monitoramento realizadas
em carater emergencial, assim como analises constantes realizadas pelo
SAAE, por exemplo, para que o0s dados possam ser comparados e
confrontados com normas de qualidade, afim de avaliar qual o impacto do
sinistro sobre os parametros fisico-quimicos da agua do Rio Doce a curto e

médio prazo.
10.2.1. Analises da Agua Bruta

Segundo a normatizacdo da Resolucdo CONAMA n2357/2005, o Rio
Doce se enquadra como corpo hidrico de agua doce Classe 2, podendo,
portanto, servir ao abastecimento apds tratamento convencional. A passagem
da pluma de rejeitos da Barragem de Funddo, no entanto, alterou as
caracteristicas fisico-quimicas do Rio Doce, fazendo com que os parametros
de qualidade avaliados sofressem variacdes, conforme sera avaliado a seguir.
Serdo apresentados os resultados de laudos divulgados por diferentes 6rgéos

e outras entidades que realizaram as analises de agua bruta.
10.2.1.1. IGAM

O monitoramento da qualidade das aguas na bacia hidrogréafica do Rio
Doce é realizado pelo IGAM, por meio do Programa Aguas de Minas, desde o
ano de 1997. Este monitoramento contempla atualmente 64 estacdes de
amostragem de agua, onde sdo realizadas coletas e andlises laboratoriais com
periodicidade trimestral e avaliacdo de aproximadamente 50 parametros
fisico-quimicos e hidrobioldégicos. Nas 12 estacbes de monitoramento
localizadas na calha do rio Doce, as coletas e analises sdo realizadas
mensalmente (IGAM, 2016).
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Em decorréncia do rompimento da barragem da Samarco,0 IGAM
intensificou o monitoramento ja executado na bacia por meio da elaboracao de
um plano de monitoramento emergencial da qualidade das &guas dos
principais rios afetados pelo desastre. Tal plano contemplou a selecdo dos
pontos, dos parametros e da frequéncia da coleta das amostras, com o objetivo
de avaliar o grau de interferéncia nos corpos hidricos afetados, permitindo
ainda, a avaliagdo dos niveis de poluicdo e degradacdo ambiental. Dessa
forma, no dia 7 de Novembro de 2015, o IGAM iniciou as coletas em 12 pontos
que ja eram monitorados pelo Programa Aguas de Minas.

Inicialmente foi definida uma frequéncia diaria para as amostragens
das aguas superficiais e semanal para os sedimentos. A partir do dia 3 de
dezembro de 2015, as coletas passaram a ser semanais para as aguas
superficiais e mensais para os sedimentos. No dia 04 de Janeiro de 2016,
ocorreu uma nova alteracdo da frequéncia de coleta: as aguas superficiais
passaram a ser analisadas quinzenalmente e as coletas de sedimentos
permaneceram mensais. Para a avaliagdo da qualidade aguas superficiais,
foram selecionados 0s seguintes parametros: condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, sélidos totais, solidos dissolvidos totais, sélidos em
suspensao totais, turbidez e arsénio total, bem como os metais: aluminio
dissolvido, ferro dissolvido, cobre dissolvido, cromo total, cadmio total, chumbo

total manganés total, mercurio total e niquel total.

Como apresentado na Figura 39, em Governador Valadares o IGAM
selecionou dois pontos para serem monitorados: as estacdes RD044 e RD045,
situadas proximas a ETA Vila Isa e logo a jusante da éarea urbana
respectivamente. Em ambos 0s pontos de coleta 0 monitoramento se deu inicio
no dia 7 de Novembro de 2015. A seguir serdo apresentados os resultados do

monitoramento para os parametros considerados mais relevantes.
10.2.1.1.1. Turbidez

Os niveis de turbidez do Rio Doce se elevaram extraordinariamente
ap0s a passagem da pluma de rejeitos. A média historica de turbidez na
estacdo RD044 é de 58,5 NTU e da estacdo RD045 de 63,5NTU. No dia 07/11
foram registrados, para a RD044 e RDO045, niveis de turbidez de 9,72NTU e

10,2NTU respectivamente. De acordo com o monitoramento do IGAM, no dia
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11/11 o Rio Doce atingiu um pico de turbidez de 140.000NTU para a RD044 e
81.440NTU para a RD045. Foi observado que desde o més de abril de 2016,
0s niveis de turbidez se apresentam dentro do limite de classe 2 e dentro da

normalidade esperada para a série histérica de cada estacdo de amostragem

(ver Figura 47 e Figura 48).

Turbidez - Gov. Valadares (mont.) (RD044)
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Figura 47: Niveis de turbidez na RD044 entre Novembro de 2015 e Agosto de 2016
Fonte: IGAM, 2016
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Figura 48: Niveis de turbidez na RD045 entre Novembro de 2015 e Agosto de 2016
Fonte: IGAM, 2016

10.2.1.1.2. Sélidos (Totais, Suspenséao, Dissolvidos)

Valores de solidos totais e em suspensado acima de 1.000 mg/L foram

registrados préximo a data da passagem da pluma de rejeitos em todos o0s
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pontos da calha do rio Doce, com picos de 20.580 mg/L e 20.910 mg/L de

solidos totais nas estacbes RD044 e RDO045, respectivamente, no dia 11 de

Novembro de 2016. A partir do més de abril de 2016 registros inferiores ao

esperado para a série histérica de monitoramento foram obtidos nos pontos de

monitoramento RD044 e RD045, mas 0s niveis oscilam bastante conforme é

possivel ver na Figura 49. A maior contribuicdo para os sélidos totais € de

sélidos em suspensao.

Sdlidos totals - Gov. Valadares (mont.) (RD044)

Sélidos em suspensio totais - Gov. Valadares (mont.)
(RDO044)

Sdlidos dissolvidos totais - Gov. Valadares (mont.) (RD044)
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Figura 49: Niveis de sdlidos (totais, em suspensdo e dissolvidos) na RD044 e RD045

entre Novembro e Agosto
Fonte: IGAM, 2016

10.2.1.1.3. Ferro Dissolvido

O nivel de ferro dissolvido no Rio Doce atingiu um pico de 6,9 mg/L na

estacdo RDO045 no dia 11 de Novembro. No dia 08 de Novembro foram
registrados 0,0677 mg/L na RD044 e 0,0736 mg/L na RD045, sendo o maximo

histoérico das estacfes 0,573 e 0,61 mg/L respectivamente. Mesmo apds meses

depois do acontecimento do sinistro, 0os niveis de Ferro Dissolvido chegam

perto do limite de 0,3 mg/L estipulado pela resolucio CONAMA 357, sendo

registrado no dia 02/03 na estacdo RD044 uma concentracao de 0,746 mg/L de

ferro dissolvido. Em 27 de Abril, novamente o limite foi ultrapassado, sendo
averiguadas concentracdes de 0,329 e 0,353 mg/L nas RD044 e RDO045

respectivamente (conforme é visto na Figura 50).
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Ferro dissolvido - Gov. Valadares (mont.) (RD044) y Ferro dissolvido - Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Figura 50: Niveis de Ferro Dissolvido nas estacdes RD044 e RD045 entre os meses de
Novembro e Agosto
Fonte: IGAM, 2016
10.2.1.1.4. Manganés Total

Todos o0s niveis de Manganés medidos até o dia 16/02/2016 se
mantiveram acima do limite para corpos classe 2, com o pico ocorrendo no dia
11 de novembro: 67,2 mg/L para o ponto de monitoramento RD044 e 40,8 mg/L
para o RD045. Destaque para o dia 20/01/2016, no qual as concentracdes de
manganés total atingiram 4,934 e 5,574 mg/L para as estacdes RD044 e

RDO045 respectivamente (Figura 51).

Manganés total - Gov. Valadares (mont.) (RD044) Manganés total - Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Figura 51: Niveis de manganés total nas estacdes RD044 e RD045 entre os meses de
Novembro e Agosto.
Fonte: IGAM, 2016.

10.2.1.1.5. Aluminio Dissolvido

Todos os dados registrados pelas analises entre o dia 7 de Novembro
de 2015 e 06 de Janeiro de 2016 revelam concentracdes acima do limite da
resolucdo 357 do CONAMA, que é 0,1 mg/L. O pico de concentracdo na
RDO044 foi de 3,268 mg/L de aluminio dissolvido no dia 12/11/2016, enquanto

que na RD045, esse pico foi atingido um dia antes, quando foi registrada uma

99




concentracdo de 8,09 mg/L. O méaximo histdrico anteriormente registrado havia
sido de 0,19 e 0,219 mg/L nos pontos de monitoramento RD044 e RDO045
respectivamente. Na Ultima coleta registrada, do dia 31 de Agosto, foi
constatado que a concentracdo de aluminio na RD044 estava ligeiramente

acima do limite, com 0,132 mg/L de aluminio dissolvido.

Aluminio dissolvido - Gov. Valadares (mont.) (RD044) Aluminio dissolvido - Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Figura 52: Niveis de aluminio dissolvido nas estacGes RD044 e RD045 entre os meses de
Novembro e Agosto
Fonte: IGAM, 2016

10.2.1.1.6. Outras Consideracdes

Com excecdo do Oxigénio Dissolvido, outros parametros fisicos
analisados ndo possuiram alteracdes significativas que pudessem causar um
impacto perceptivel no corpo hidrico. Todos os outros metais analisados (cobre
dissolvido, cromo total, cadmio total, chumbo total, mercurio total e niquel total)
ultrapassaram tanto o limite classe Il quanto o maximo histérico registrado
entre os dias 11 e 12 de Novembro de 2015 nas estacfes de monitoramento
em Valadares, com excecdo do mercurio, que atingiu o pico no dia 18/11 e o
cobre que apresentou uma anomalia no dia 27 de abril de 2016. Entretanto, as
variacfes desses metais apds decorrido um curto tempo do rompimento da
barragem ndo apresentaram niveis preocupantes, estando sempre abaixo do

limite exigido para enquadramento do rio em classe 2.
10.2.1.2. CPRM/ANA

Apés o rompimento da Barragem de Funddo em Mariana, o Servico
Geolodgico do Brasil (CPRM) e a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) também
elaboraram um programa de emergéncia de monitoramento da Bacia do Rio
Doce. O programa promoveu a operacdao do sistema de alerta de cheia da

bacia do rio Doce 24h por dia, a calibracdo de modelo de previsao de turbidez
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e cinco campanhas de campo que incluiam a coleta e andlises da agua bruta

do rio, realizadas até o dia 22 de Dezembro de 2015..

Em Governador Valadares foram feitas coletas em um mesmo ponto de
monitoramento do IGAM — a RDO044. Foram analisados os parametros de
Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido, pH, Temperatura, Turbidez,
granulometria e concentracdo de sedimentos em suspensdo. O resultado das
analises feitas nos primeiros dias ap6s o rompimento da barragem mostram
alteracOes significativas nos parametros fisicos da agua: segundo os dados do
CPRM/ANA a turbidez atingiu um pico de 119.360NTU no dia 10/11/2015 as
10h40. Pode se observar também uma diminuicdo drastica na quantidade de

oxigénio dissolvido (Tabela 14).

Tabela 14: Analise de parametrso fisicos feita pelo CRPM/ANA em carater emergencial.

COTA Condutividade H oD %0D Turbidez
NOME DATA HORA (em) Temp(2C) Elétrica (u5) P (me/U) (NTU)
08/11/2015 | 10:50 94 33,7 104 7,79 5,38 76,7 2,62
08/11/2015 | 12:25 148 - 106 7,72 6,15 87,8 52,2
08/11/2015 | 13:30 180 32,2 108 7,59 5,87 75,0 144
08/11/2015 | 14:25 192 31,3 106 7,87 5,06 66,5 57,8
08/11/2015 | 15:25 198 31,1 108 7,67 5,14 67,4 89,5
08/11/2015 | 16:25 202 32,5 107 7,85 5,06 70,6 31,1
08/11/2015 | 18:30 199 31,2 103 7,57 4,25 59,1 103
09/11/2015 | 17:00 113 32,0 98 7,80 4,97 68,2 7,14
10/11/2015 | 07:40 121 28,3 153 7,12 0,27 2,0 82.160
GOVERNADOR VALADARES 10/11/2015 | 08:40 120 28,5 154 7,15 0,29 1,0 57.360
10/11/2015 09:40 117 28,8 158 7,14 0,22 21 91.680
10/11/2015 10:40 116 28,7 168 7,15 0,25 1,3 119.360
10/11/2015 11:40 113 19,8 171 7,11 0,19 1,8 116.200
10/11/2015 | 14:00 113 31,3 175 7,10 0,17 1,9 113.520
10/11/2015 | 15:00 115 31,2 174 7,08 0,16 1.4 104.040
10/11/2015 | 16:00 116 31,3 174 7,09 0,20 1.4 64.160
10/11/2015 | 17:00 116 30,9 169 7,02 0,20 2,1 93.960
10/11/2015 | 18:00 118 31,2 174 7,07 0,11 2,8 90.560
11/11/2015 19:55 105 29,9 191 7,20 0,58 6,6 -
12/11/2015 17:45 107 28,4 175 7,28 2,27 26,6 116.320

Fonte: CRPM/ANA, 2015.

Houve também uma alteracdo muito grande na concentracdo de
sedimentos em suspensdo no rio, que em Governador Valadares possui um
valor caracteristico de 4 a 240 mg/L. No dia 10/11/2015 as 11h40 foi observado
um pico de 50.492 mg/L, com valores muito maiores a montante de Valadares
(Tabela 15).
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Tabela 15: Concentracdo de Sedimentos em Suspensao ap0s 0 evento

Estacdo Data Hora Cota (cm) Css (mgfL)
Governador Valadares 10/11/2015 07:40 121 36.240
Governador Valadares 10/11/2015 08:40 120 33.728
Governador Valadares 10/11/2015 09:40 117 39.040
Governador Valadares 10/11/2015 10:45 115 47 582
Governador Valadares 10/11/2015 11:40 113 50.942
Governador Valadares 10/11/2015 14:00 113 49372
Governador Valadares 10/11/2015 15:00 115 49 420
Governador Valadares 10/11/2015 16:00 158 32.442
Governador Valadares 10/11/2015 17-00 116 46.700
Governador Valadares 10/11/2015 18:00 118 46.718
Governador Valadares 12/11/2015 07:45 107 12.422

Fonte: CRPM/ANA, 2015
10.2.1.3. SAAE

O SAAE realiza esporadicamente andalises em laboratério da agua
bruta captada, enviando as coletas para a analise de terceiros. Também
acompanha os parametros fisicos da agua em cada etapa do tratamento. As
tltimas analises mais recentes de agua bruta divulgadas pelo SAAE foram

feitas de coletas realizadas nos dias 10 de Junho e 12 de Julho de 2016.

Na coleta realizada no dia 10 de Junho as coletas foram enviadas para
analise para o laboratorio Ecosystem, sediado em Campinas/SP. Nao foram
registrados muitos parametros foram dos limites de referéncia para um rio
classe 2 (Tabela 16). Vale ressaltar que o nivel de aluminio dissolvido
identificado foi de 0,16 mg/L, acima dos limites da resolucdo CONAMA 357 (no
dia 08/06/16 o IGAM registrou uma concentracdo de 0,114 mg/L para a
RD044).

Tabela 16: Resultados das andlises para parametros inorganicos
Resolugo CONAMA 357 - Art. 15 - Tabela 1 - Classe 2 - Parémetros inorgdnicos

Data de Incerteza Resolugho CONAMA - Metodoiogia

Par&metro Unidade Realizacio LQ do 357 de 17 de Margo de de Resultado
do Ensalo Meétodo 2005 - Art. 15 - Tabela 1 - Referéncia
Classe 2
Aluminio dissolvido mil 010716 0,0200 0,10 EPA 200.7 0,16
ANtmdnK mg/l 0616 ).0040 0.006 EPA 200.7 < 0.004
Arsénio total mg/l WW0E/16 050 1 EPA 2007 < 0.008
Barno wtal mg/L W06/M16 0.0060 70 EPA 200.7 < 0.006
Beribo tota mgl 30/06/16 0,0020 0.04 EPA 200.7 < 0,002
Boro Total mg/L YWOE/ 1€ 100 0 5 EPA 200.7
Cadmio total mg/l 00616 0.0006 0.001 EPA 200.7 < 0 0006
Chumbo total ma/L WV06/16 0.0040 0.01 EPA 200.7 < 0,004
Claneto ivre moiL 20/06/16 X040 )05 SM4500CN C-£ < 0,004
Cloreto Total mg/L 27/06/16 1.00 250,00 EPA 300.1 4
Cloro residual total mg/L 1306/16 0.10 0.01 SMAS00CL G <01
combinado * livr
Cobalto total nolL MV0E/16 0.,0300 )S00 EPA 200.7
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Tabela 16 — continuacéo

Data de Incerteza Resolugdo CONAMA - Metodologia
Parametro Unidade Reallzagho LQ do 357 de 17 de Margo de de Resultado
do Ensaio Método 2005 < Art. 15 - Tabela 1 - Referéncia
Classe 2
Cobre dissolvido mgil V016 0,002 0,009 EPA 2007 < 0,002
o Total mg/l 30/00/16 0.0100 0.05 EPA 2007 <0M
F orro Drvssotvio mgl IO/ 16 0010 30 EPA 2007
Fluoreto Total mg/l 270616 ) 1,40 EPA 300 1

Fosforo totsl (ambiente mg/l 0207116 0,0200 0,050 EPA 200.7 0,020
iNermedsanc. com

tompo tempo de

resdéncia entre 2 & 40

dias, & tnbutnos

diretos de amblente

ntico
F osforo 10tal (ambsents mol 020716 0.03C EPA 2007 0,02
Wntico)

Fosforo twotal (amblente mo/L 020718 0.020 0.100 EPA 200.7 )
Btico o INbutanos de

armdwontes

rlermmeCianos

Lo total mg JVO6/16 0.0300 2.50 EPA 2007 <003
Manganés total mg/L WO16 0.0100 0.100 EPA 2007 < 0.01
Meorcuno total mg'l 0616 0.0001 0,0002 EPA 200.7 < 0,0001
Nigued totad mol YV06/16 100 0,025 EPA 2007 <00
Nitrato como N mg/L 2T0616 0, 10,00 EPA 3001

Nitrito como N mgil 2706/16 007 1.00 EPA 3001 <007
"Nitrogénio Amoniacal mo/l 1506716 oo SMAS00 - NH3 0,254
Total aF

Prata total mg/L Y0616 0,005 0.01 EPA 200.7 < 0,005
Selénio total mg/l ¥006/16 0,0020 0.0 EPA 200.7 < 0,002
Suttato Total moll 270616 0,20 2500 EPA 3001 55
Suffeto (H2S no mgil 200616 X010 0,002 SMEWW 4500 < 0,001
SSOCI00 ) SaH

Urinio Total mg/L 30/06/16 0.0100 0,020 EPA 200.7 <0
Vanadio tots mo/l 30/06/16 0,050« 0.1 EPA 200.7 <008
Zinco total mgl J08NE | 0,020 .18 EPA 200.7

Fonte: SAAE, 2016
Na coleta do dia 12 de Julho e analises realizadas pelo Laboratério
Tommasi (Vitéria/ES), ndo foram verificadas inconformidades nessa analise (o

valor de aluminio dissolvido foi de 0,05 mg/L.
10.2.2. Anaélises da Agua Tratada

A agua tratada pelo SAAE € analisada diariamente por laboratérios na
ETA Central e também séo enviadas amostras para analises em laboratérios
externos, algumas delas de responsabilidade da SAMARCO. Na Tabela 17 é
possivel ver os resultados das andlises anuais de 2016 realizadas pelo SAAE
nas estacdes Central, Vila Isa e Santa Rita, com a agua coleta nos
reservatérios de cada estacdo. Pode-se observar que sdo apresentados
poucas anomalias nos parametros de qualidade, o aluminio, por exemplo, teve
ultrapassagem do limite estabelecido pela Portaria n22.914 em duas ocasifes

somente (sao feitas andlises mensais desse parametro).
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Tabela 17: Analises realizadas da agua das ETA Central, Santa Rita, Vila Isano ano de 2016

PARA- pH COR TURBIDEZ |CLORO RESIDUY4 FLUORETOS| COLIFORMES FERRO MANGANES | ALUMINIO
METROS APARENTE LIVRE TOTAIS TOTAL TOTAL TOTAL
unidade — U.H.- unidade de Hazerd U T -unidade de turbidea mg/L mg/L auséncia/presenca mg/L mg/L mg/L

valor minima = §,0] valor minimo = 0 valor minima = 0 valor minimo = 0,20 | walor minime = 0,60 | sistemas que analizam 40 | walor minimeo = 0 valorminimo = 0 | walor minimeo = 0

valar mésimo = 39 valor msimo = 16,0 | valor masimeo = 500 | valor mazime = 200 | valor masimo = 0,80] cu maiz amestraz pt méz. | walor masime = 0,30 valor masimo = 01 | walor masimeo = 0,2

definido pd Portarid definido pd Partaria | definido pd Portaria | definido pd Portaria | definido pd Portaria | Ausincia em 35% amostra | definido pd Portaria | definido pd Portaria] definido pd Portaria
mes |A|BIC|DJA|BI|ICID|JA|BIC/D|A|B|C|DI|A|B|C|]D]JA|B|E|F|IGJA|B|C| D |A|B|C| D |A|B|C|] D H
Janeira Dgfof7as] e[ 181)0] 15 1T {15311 1810 o3| o |23|0) o4 Mo & o) 3|s0)0 | o004 )3|60f{0f{0011]3][50]0]000]semocorménciy
Fevergirg | 01910 7 48] 48 [191 (0] 07 [1S1 181 |0 [ 148151 (181 0 {1400 0 [ 23| 0| 080 1S (181( 0 &) 03|57 0| 004 13|57 00008 3|57 0]0,003]=zem DcorrénciJ
Margo D181 0| 7AT] 48 (191 (0] 1,9 1511810 [ 138|151 (11| 0 |114) 0 (23| 0| 088151131028 ) 0| 3|683| 0| 004 ) 3|63|0|0,003] 3|62 0][0,002]=zem ncnrre“nci4
Abril D181 0| 704 42 (191 (0] 1,7 1511810 (151|151 (11| 0 (1080 [ 23| 0| 073151181028 03|57 0| 003 3|57 0|0006] 3|57 1]0026]=em ncnrrﬁnciJ
Mlaic D191 0898 42 [(191 (0] 24 [1S1 181 |0 [ 182151 (181| 0 |04 0 (23| 0| 077 181181 | O 2 023|800 | 003 )3 |60[0|0012]3[80]1]0037]=zem ncnrre“nciel
Junkio D181 0| 708] 48 (1910 36 1511810 (186151 (18| 0 (118 0 [ 23| 0| 080 IS (181| O &) 03|85 0| 002 ) 3|65 0|0008] 3|65 0]0,034]zem -:ucu:urre“nciJ
Julhia D11 0| 7S] 48 (191 (0] 23 1811810 [ 133181 (181 0 (1,08 0 (23| 0| 087 (IS8 0 &) 0 ) 3|83 0| 005 3|63 1]|004] 3[53] 0] 0,020]zem DcorrénciJ
Agdsto D110 700] 48191 (0] 37151181 |0 (147|151 (181|001 21 )0 |23| 0| 08215111028 03|69 0| 003 ) 3|65|0|0007] 3|69 0]0,035]=em ncnrre“nci4
Setembro | 0|19 0 707 42 (191 (0] 29 151|181 |0 (18151 (1891|0099 0 [23| 0| 0BS5S 151181 (02 03|83 0| 002 3|63 0007|283 0]0,046]zem ncnrrﬁnciJ
Outubre | O|191) 0 724 42 (191 (0] &3 [1S1 181 |0 [ 108151 (181 0 {1,050 0 [ 23| 0| 080 181181 ( O 2| 02|80 0| 002 )3 |60|0|0088] 3 (80| 0]0036]zem acorrénsiy
Mowemnbro
Dezembro
LEGENDA:

A = n® total de andlises exigidas pela Portaria 2514/11 do Ministério da Sadde - M.5.
B = n® total de andlises processadas pelo Laboratorio Central do SAAE

C = n® total de resultados andmalos detectados

D = valor médio mensal apresentado nas andlises processadas
E = n® total de amostras gue apresentaram resultados positives para coliformes totais

F = n® maximo de amostras positivas para coliformes totais permitidos pela Portaria do M.5.
G = guantidade de amozstras com contaminacio de coliformes totais congecutivas

H = pardmetros analticos de frequencia trimestral e semestral gue apresentaram resuftados fora dos padries de potabilidade

Fonte: SAAE, 2016
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Em decorréncia do rompimento da barragem de Fund&o, o Ministério
Publico, através de sua Central de Apoio Técnico realizou duas campanhas de
amostragem da agua tratada do Rio Doce, uma pericia complementar em
carater de urgéncia no dia 20 de Novembro de 2015 e outra no dia 05 de Julho
de 2016.

Na primeira pericia feita, as amostras foram enviadas para o laboratorio
Visdo Ltda e as coletas foram acompanhadas por um funcionario do SAAE.
Foram escolhidos 10 pontos de coleta, sendo 9 deles abastecidos pela ETA
Central e um pela ETA Vila Isa, conforme apresentado na Figura 53 (os pontos
de abrangéncia da ETA Central estdo em verdes, o da ETA Vila Isa, em rosa).

A saida da ETA Central também foi analisada.

Soogle earth
)‘ C

< Data das i 18°51'44.77"S  41°56'46.08"0 elev. 167 m ‘altitude do ponto;de visdo: 7.60 km
Figura 53: Plano de amostragem do MP/Novembro de 2015
Fonte: Google Earth, 2016

A Tabela 18, Tabela 19 e Tabela 20 mostram os resultados das analises
para 0s parametros manganés total, turbidez e cor aparente, que obtiveram
resultados com niveis acima do permitido pela Portaria n22.914. Na ETA
Central, o nivel de aluminio dissolvido também foi excedido, com concentragéo
de 0,27 mg/L. Apesar da divulgacdo do laudo, o Ministério Publico considerou

gue os parametros analisados ndo conferiam toxicidade a agua.
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Tabela 18: Concentracdo de Manganés nos pontos de coleta

Ponto Concentracdo de Manganés = Padrdo de Potabilidade

(mgi) (mg/L) ~ Portaria 2914/11
Saida da ETA — Central 0,23 0,10
Ponto 1 — Prédio (centro) 0,19 0,10
Ponto 2 - Rodoviaria 0,06 0.10
Ponto 3 - Col. Tiradentes 0,14 0.10
Ponto 4 - Hosp. Municipal 0,19 0,10
Ponto 5 - Escola SESUFIEMG 0,00 0.10
Ponto 6 — Centro Interescolar 0,19 0,10
Ponto 7 - Vila Isa (Hospital) <0,05 0.10
Ponto 8 - E.E. Euzébia Cabral 0,17 0.10
Ponto 9 - Creche (Conj. Sir) 0,11 0,10
Panto 10 - Altinépolis (baomba) < 0,05 0.10

Fonte: MPMG, 2015

Tabela 19: Turbidez nos pontos de coleta

Ponto Turbidez (UNT) Padréo de Potabllidade

(UNT) - Portaria 2914/11
Saida da ETA - Cenfral 7.69 5.0
Ponto 1 — Prédio (centro) a,59 5.0
Ponto 2 - Rodoviaria 0.72 5.0
Ponto 3 - Col. Tiradentes 8,36 5.0
Ponto 4 - Hosp. Municipal 9,02 5.0
Ponto 5 - Escola SESUFIEMG 7,30 5.0
Pono 6 — Centro Interescolar 7,69 5.0
Ponto 7 - Vila Isa (Hospital) 3.43 5.0
Ponto 8 - E.E. Euzébio Cabral 8,22 5.0
Ponto 9 - Creche (Conj. Sir) 7.81 50
Ponto 10 - Altinépolis (bomba) 8,22 5.0

Fonte: MPMG, 2015
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Tabela 20: Cor aparente nos pontos de coleta

Ponto Cor Aparente (uH) Padréo de Potabilidade (uH)
- Portaria 2914/11

Saida da ETA — Central 5 15
Ponto 1 — Prédio (centro) 20 15
Ponto 2 — Rodoviaria 15 15
Ponta 3 - Col Tiradentes 20 15
Ponto 4 - Hosp. Municipal 20 15
Ponto 5 - Escola SESUFIEMG 5 15
Ponto 6 — Centro Interescolar 10 15
Ponto 7 - Vila Isa (H.Samarit.) 20 15
Ponto 8 - E.E. Euzébo Cabral 20 15
Ponto 9 - Creche (Conj. Sir) 20 15

20 15

Panto 10 - Altinépolis (bomba)

Fonte: MPMG, 2015

Em novo laudo divulgado em Julho, o Ministério Publico ampliou o

plano de amostragem, selecionando 13 pontos de coleta de agua (Figura 54),

sendo 3 deles na rede de abastecimento da ETA Santa Rita, incluindo a saida

da ETA (indicados em azul), 4 na rede de abastecimento da ETA Vila Isa,

incluindo a saida da ETA (indicados em rosa) e 6 na rede de abastecimento da

ETA Central, incluido a saida da ETA, que foi considerada duas vezes, pois em

uma das coletas estava sendo feita a retrolavagem dos filtros (indicados em

verde).

B 2003

Figura 54: Plano de amostragem do MP/Julho de 2016
Fonte: MPMG, 2016
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Verificou-se que nao foram detectados, na saida da ETAs (Central, Vila
Isa e Santa Rita) e nem na rede de distribuicdo, metais toxicos e prejudiciais a
saude humana em concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade, tais
como 0s metais pesados: arsénio, bério, cadmio, chumbo, cobre, cromo,

mercurio, niquel e selénio.

Entretanto, o aluminio apresentou, na saida das ETAs e em quase
todos os pontos de amostragem na rede de distribuicdo, com excecdo dos
pontos 10 e 11 (Tabela 21) concentragbes acima dos limites estabelecidos na
Portaria MS No 2914/2011. Ressalta-se que, mesmo apo6s o procedimento de
retrolavagem dos filtros, a concentracdo deste parametro permaneceu, na
saida da ETA — Central, superior ao padréo de potabilidade (MPMG, 2016).

Tabela 21: Concentracdo de aluminio dissolvido nos pontos analisados

Ponto Concentragao de Padrac de Potabilidade
Aluminio (mg/L) (mg/L) — Portaria 2914/11
Ponto 1 — Saida da ETA — Central 0,64 0,20
Ponto 2 — Saida da ETA — Santa Rita 0,41 0,20
Ponto 3 — Saida da ETA — Vila Isa 0,42 0,20
Ponto 4 — Policlinica Central 0,54 0,20
Ponto 5 — Edificio Pioneiro 0,51 0,20
Ponto 6 — Escola Pref. Ronaldo Perim 0,50 0,20
Ponto 7 — Saida da ETA — Central, 0,37 0,20
apos a retrolavagem dos filtros
Ponto 8 — Mercado Municipal 0,42 0,20
Ponto 9 — Escola Helvécio Dame 0,51 0,20
Ponto 10 — Res.de Julieta Botelho 0,20 0,20
Ponto 11 — Hospital N.S. Gracas 0,17 0,20
Ponto 12 — Igreja N.S. Fatima 0,34 0,20
Ponto 13 — Hospital Bom Samaritano 0,49 0,20

Fonte: MPMG, 2016
O padréao de potabilidade do aluminio é 0,2 mg/L, o qual foi proposto
nao por critérios relacionados a saude, mas, principalmente, por que o aluminio
altera o aspecto e o gosto da agua. No entanto, ja foi comprovado que o
aluminio € uma substancia extremamente neurotoxica, conforme constatado
em indmeros experimentos realizados em animais e humanos, sendo que o

primeiro estudo cientifico, que demonstrou a neurotoxicidade do aluminio, foi
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realizado ha mais de 100 anos por Siem e Doéllken (FLATEN, T. P., 2001 apud
MPMG, 2016).

Em um dos trabalhos cientificos mais completos sobre este tema
(RONDEAU et al., 2008 apud MPMG, 2016), foi constatado que, a partir de
valores superiores ou iguais a 0,1 mg/L de aluminio na agua, o risco de
deméncia e declinio cognitivo aumenta. Ademais, a encefalopatia € uma das
principais manifestagbes observadas que indicam a neurotoxicidade do
aluminio uma vez que prova que este elemento € capaz de se acumular no
cérebro e induzir degeneracao neurofibrilar e morte neuronal. Em outro estudo
publicado em 1973 foi demonstrado que os pacientes com Mal de Alzheimer
apresentavam concentragdes de aluminio no cérebro 2 a 3 vezes maiores do
gue em individuos saudaveis (GUPTA, et al., 2005 apud MPMG, 2016).

Cabe salientar que a grande preocupacao despertada pela presenca
do aluminio nas aguas destinadas ao abastecimento publico reside no fato de
gue ele se encontra, predominantemente, sob a forma dissolvida, conforme
demonstrado em diversos estudos e, portanto, sob a forma biodisponivel e
potencialmente mais toxica, devido a facilidade de ser absorvido pelo

organismo (National Environmental Health Forum, 1995 apud MPMG, 2016).

Tais informacbes apresentadas anteriormente sdo, portanto, de
extrema relevancia, pois houve de fato uma inconformidade muito grande em
relacdo a esse parametro. Em relacdo aos demais parametros analisados,
somente outros dois registraram anomalias. A turbidez ultrapassou o limite de 5
NTU na saida da ETA Central (primeira amostra) e no ponto 4, sendo
registrados 8,10 e 5,5 NTU respectivamente. Ja na saida da ETA Vila Isa foi
constada a presenca de coliformes totais, que segundo a Portaria do MS,

devem ser ausentes.

10.3.Alteracbes na operacdo e nos processos de tratamento das

estacdes

Como ja foi apresentado anteriormente, existem 5 estacdes de
tratamento de 4gua em Governador Valadares que captam e tratam a agua do
Rio Doce: ETA Central, ETA Vila Isa, ETA Santa Rita, ETA Recanto dos

110



Sonhos e ETA Séao Vitor (Figura 55). Juntas elas possuem capacidade para
tratar 1.213 litros de agua.

ESTAGOES DE TRATAMENTO DE AGUA &

Governador Valadares - MG

180000 186000 202000 208000 214000

7901000

@® - Estagéio Central 0 5 10
® 2-Estagdo \Yila Isa
@ 3-Estagdo Santa Rita

ROCHA, J. FERNANDINO, L. 2015
® 4- Estagdo Recanto dos Sonhos WGS 84 UTM 24K
® 5 Estagso Sdo Vitor SR

Figura 55: Localizagdo das ETAs que captam agua do Rio Doce
Fonte: Ministério Publico, 2016

O impacto imediato sobre as estacdes foi a interrupcao da captacédo em
todas as 5 ETAs no dia 9 de Novembro, paralisacdo que durou 7 dias. Para
gue as estacdes voltassem a operar foram realizadas algumas alteracdes nos
processos de tratamento, sendo que a primeira medida tomada pelo SAAE foi
utilizar o Polimero de Acéacia Negra, produto subsidiado pela Samarco para
normalizar o sistema de abastecimento. A seguir serdo apresentadas as
alteracoes realizadas nas estacdes apds a chegada da pluma de rejeitos em
Valadares, verificadas em visita as duas maiores ETAs do municipio e

relatadas por outras fontes consultadas.
10.3.1. Visita as Estacdes Central e Vila Isa

Nos dias 18 e 21 de Novembro foram visitadas respectivamente a ETA

Central e a ETA Vila Isa em Governador Valadares, com a finalidade de
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conhecer o funcionamento e verificar as eventuais mudancas na operagao das
estacdes apos a chegada dos rejeitos da barragem de Fundao. As visitas foram
guiadas pelo técnico e coordenador da Estacdo Central. Foram escolhidas
essa duas ETAs por serem as duas maiores do municipio e portanto, as que
sao mais importantes para o abastecimento da populacdo valadarense.

10.3.1.1. Estacéo Central

A visita a Estacdo Central foi realizada no dia 18 de Novembro.
Recentemente o sistema de captacdo da agua do Rio Doce havia sido alterado

da captacdo principal para duas bombas flutuantes (Figura 56) instaladas

devido as alteracdes constantes no nivel do Rio. O Rio Doce tem sofrido com
periodos de seca que foram agravados desde 2012 e seu nivel por vezes fica
abaixo da captacdo de agua principal, diminuindo a vazdo de agua tratada. As
duas bombas, cada uma com capacidade de 300 L/s foram instaladas em
Setembro. No dia da visita & ETA Central, no entanto, essas duas bombas
haviam sido desativadas, pois ndo haviam sido corretamente icadas, correndo
o risco de serem levadas pela correnteza do Rio. A captacéo estava sendo feita

pelo sistema principal (Figura 57), passando pelo desarenador.

Figura 56: Bombas flutuantes para captacdo de agua bruta na ETA Central
Fonte: Portal Confluéncias, 2016
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Figura 57: Captacdo Principal da ETA Central
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Em Novembro, o volume de chuvas comeca aumentar muito em
Governador Valadares, sendo esse 0 més com maior indice de pluviosidade no
ano inteiro. No dia 6 de Setembro de 2016, o nivel de agua do Rio Doce
chegou a um estado critico de 38 cm negativos de acordo com a medicdo da
régua do SAAE. No dia 13 de Novembro a cota do Rio estava em 99 cm e no
dia 17 chegou a 262 cm, ou seja, uma elevacao de 1,63m em 4 dias (dados do
Sistema de Visualizacdo dos Dados Telemétricos da ANA). Esse grande
volume de chuvas que comeca no més de Novembro é responsavel por
aumentar a vazao do rio, 0 que € um aspecto positivo, pois a demanda de
captacdo de agua do municipio é muito alta e o Rio Doce tem passado por
periodos de nivel muito baixo devido as secas. Por outro lado, isso ocasiona o
carregamento de materiais e revolvimento dos rejeitos sedimentados na calha
e margens do rio, aumentando a quantidade de sélidos suspensos e
consequentemente, a turbidez. Isso acarreta em varias consequéncias para o

funcionamento da Estacdo Central.

ApOs passar por um gradeamento primario, a 4gua bruta passa por um

desarenador (Figura 58) que remove as particulas de areia e outros
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sedimentos. Com o aumento significativo de sedimentos no Rio Doce, o
desarenador acaba gerando um acumulo de rejeito que € removido
periodicamente e depositado ao lado do mesmo (Figura 59). Esse lodo
resultante da lama proveniente da barragem de Fundado nao recebe nenhum
tratamento atualmente e se encontra parado na estacdo, sem possuir uma

destinacao definida.

-
<

Figura 58: Desarenador da ETA Central
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Figura 59: Acimulo de rejeitos retirados do desarenador
Fonte: Acervo Préprio, 2016
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Apéds o desarenador a 4gua € bombeada para a Calha Parshal onde
recebe a adicdo de sulfato de aluminio liquido que age como coagulante
(Figura 60 e 61). No dia 18 de Novembro, as 10h25, a vazao de agua na Calha
Parshal era de 803 L/s. Quanto maior a vazdo e quanto maior a turbidez da
agua, maior a quantidade de sulfato de aluminio que deve ser adicionada para
se ter a coagulacdo necessaria. Essa quantidade € definida no laboratério da
prépria estacdo através de dados quantitativos tabulados e por meio do Jar-
Test. Logo apls a chegada da pluma de rejeitos em Governador Valadares,
guando os niveis de turbidez estavam extremamente elevados, o SAAE passou
a utilizar nas estacBes que captam agua do Rio Doce, outro produto como

coagulante, o polimero de Acacia Negra.

TSI S ¥ .

Figura 60: Entradde adgua bruta na ETA Figura 61: Dosagem de sulfato de aluminio

Fonte: Acervo Proprio, 2016 na Calha Parshal
Fonte: Acervo Préprio, 2016

O polimero de Acacia Negra é desenvolvido e vendido pela empresa
gaucha Tanac, a Unica a detentora da patente para produzir a substancia. A
planta Acacia Negra € natural da Australia e foi introduzida no Rio Grande do
Sul por melhor se adaptar as condicdes climaticas da regido. O polimero &
obtido através do uso de autoclaves que por meio de altas pressdes e
temperaturas consegue extrair o tanino da casca da Acéacia Negra, que é
processado até ser transformado no produto final. O fornecimento desse
coagulante foi de responsabilidade da Samarco, sendo um produto
relativamente caro para ser adquirido pelo proprio SAAE. O polimero de Acacia
Negra foi utilizado durante o periodo de picos de turbidez no Rio Doce no més

de novembro de 2015, porém atualmente é utilizado esporadicamente. Durante
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a visita a ETA Central foi constatado que o coagulante que estava sendo
utilizado era o sulfato de aluminio.

E evidente a elevada turbidez e cor da agua bruta que é captada. As
caracteristicas atuais do Rio Doce exigem maior eficiéncia no tratamento e
constante monitoramento dos parametros fisico-quimicos, pois estes podem
sofrer alteragdes com frequéncia muito maior do que anteriormente a chegada
dos rejeitos em Valadares. Como foi dito anteriormente, o nivel de turbidez esta
bastante relacionado com a vazédo do rio e consequentemente, ao regime de
chuvas na regido. O pH, atualmente, também tende a sofrer maiores variacoes,

conforme indicado pelo técnico que guiou a visita.

Apds a agua ser misturada com o coagulante ao passar pela Calha
Parshal, ela segue para os floculadores, que também tiveram adaptacdes. No
dia da visita estavam sendo instalados novos agitadores mecanicos para
otimizar a formacé&o dos flocos e portanto facilitar a decantacéo.

g P e e o T ; 9—"&“‘
Figura 62: Vlsta dos rocuradores da ETA Central, com o0s novos agitadores mecanicos
instalados

Fonte: Acervo Préprio, 2016
Passando pelos floculadores, a agua bruta é entdo direcionada aos
tanques de decantacdo (Figura 63), que conforme apresentado anteriormente

sédo divididos em 3 médulos com 2 camaras cada, sendo que e a segunda
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camara € um decantador de alta taxa: um sistema com tubos laminares que
retarda o levantamento dos sedimentos. No dia da visita todos os trés médulos
possuiam sistema laminar na segunda camara, diferentemente do que foi

apontado anteriormente com base no PMSB de Governador Valadares.

Em um dos médulos de decantacao foi inserida na primeira camara
uma tdbua de madeira para a contencdo dos sedimentos (Figura 64), de forma
gue a passagem dos flocos para a segunda camara fosse retardada. Tal
pratica demonstrou ser relativamente eficiente, pois em compara¢cdo com as
camaras dos outros modulos, havia uma menor passagem de sedimentos para
a segunda camara, mas ainda assim era possivel perceber uma grande

guantidade de flocos. Essa passagem de sedimentos é prejudicial ao

tratamento, pois promove uma sobrecarga dos filtros da estacéao.

] a
| )
%

Figura 63: Vista dos 3 médulos de decantagdo da ETA Central
Fonte: Acervo Préprio, 2016
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Figura 64: Tabua de madeira instalada na primeira camara de um dos médulos de
decantacédo
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Com o aumento da carga de sedimentos, o procedimento de lavagem
dos decantadores é necessario com maior frequéncia. Conforme informado
pelo técnico do SAAE, antes do rompimento da barragem de Fundao, os
decantadores eram lavados a cada dois meses, sendo que atualmente a
limpeza pode ser feita de 10 em 10 dias conforme o desempenho do
tratamento. O lodo gerado pelos sedimentos decantados ndo recebe
tratamento nenhum atualmente, sendo destinado para o corrego Figueirinha.
Tal pratica ja era realizada anteriormente, mas vale ressaltar que as
caracteristicas do lodo gerado atualmente sédo diferentes em decorréncia da

composicao da lama de rejeitos.

Assim como o lodo dos decantadores nao recebe nenhum tipo de
tratamento, o efluente gerado da retrolavagem dos filtros também ndo é
tratado. A agua de lavagem é destinada para a rede de esgoto do municipio e
consequentemente retorna in natura para o Rio Doce, jA que, apesar de
Governador Valadares possuir rede de esgoto, ndo ha atualmente nenhuma

Estacdo de Tratamento de Esgoto.
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Figura 65: Filtro da estacdo em processo de retrolavagem
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Anteriormente ao evento, ja se notava um sobrecarga dos filtros da
estacdo devido a ineficiéncia dos decantadores, conforme exposto no PMSB
elaborado em 2015. Os filtros da ETA Central sdo compostos por carvao
vegetal, areia, seixo (de variados tamanhos) e cascalho e funcionam de forma
descendente. Com o aumento dos sélidos totais suspensos na agua bruta, os
filtros tem sua capacidade reduzida e ha uma necessidade de lavar os filtros
com maior frequéncia. A lavagem dos filtros é feita com agua tratada em
contra-corrente, ou seja, hd um gasto maior de agua para a lavagem dos filtros,
0 que representa maiores gastos para o SAAE. Durante a visita pode-se
acompanhar a retrolavagem de um filtro e € perceptivel que ha um grande

volume de flocos que nédo foram decantados e que ficam retidos nessa etapa.
10.3.1.2. ETA Vilalsa

Como ja foi apresentado anteriormente, a ETA Vila Isa é pré-fabricada
em fibra de vidro e se situa na margem direita do Rio Doce (Figura 66). Ela

possui quatro modulos de tratamento de agua, cada um funcionando como
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uma “miniestacdo” com capacidade de 54 L/s cada. A ETA Vila Isa é
responsavel por todo o abastecimento da populacdo que mora na margem

direita do Rio Doce, sendo a Unica situada nessa regiao.

~Tarans

Z >
Figura 66: Visdo Geral da ETA Vilalsa
Fonte: Acervo Préprio, 2016

A operacédo da Estacdo Vila Isa ndo sofreu grandes alteracées apos o
rompimento da Barragem de Funddo, a mudanca mais notavel foi o uso do
polimero de Acacia Negra em substituicdo ao Sulfato de Aluminio como
coagulantes, mas assim como na ETA Central, o polimero so foi utilizado em
um primeiro momento quando os niveis de turbidez se encontravam muito
elevado. No dia da visita, o coagulante que estava sendo utilizado era o Sulfato
de Aluminio. Assim como na Estacédo Central, a Vila Isa também passou a ter
captacdo através de uma bomba flutuante com capacidade de 250L/s, devido

0s problemas com a seca e a baixa do nivel do Rio.

Apesar de ndo terem sido realizadas muitas alteragdes na operacao da
ETA, pode-se perceber, como também foi observado na ETA Central, que o
aumento de sedimentos e sélidos suspensos impacta diretamente na eficiéncia
dos processos de tratamento. Nos floculadores da estacédo pode-se perceber a

formacdo de espuma na camada superficial (Figura 67), que pode ocorrer
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devido a dispersdo de ar pela presenca de coloides (turbidez natural ou

excesso de aluminio residual resultante da ma conducgédo da clarificagéo).
(RAFFIN, 1967).

Figura 67: Formac&o de espuma no floculador do priméiro modulo de tratamento
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Embora a turbidez e a quantidade de sélidos suspensos na agua tenha
aumentado bastante apdés a chegada da pluma de rejeitos, ao passar pelo
processo de decantacdo (em decantadores tubulares de alta taxa), a agua ja
sai dessa etapa bastante clarificada, com quantidade de sedimentos menos
aparente como € observado na ETA Central (Figura 68).

Figura 68: Decantador do segundo modulo da estagéo Vila Isa
Fonte: Acervo Préprio, 2016
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10.3.2. Outras alteragcdes efetuadas e previstas no Sistema de
Abastecimento

Para diminuir os impactos do derramamento de lama no Rio Doce, a
Samarco realizou algumas acbOes de contingéncia para garantir o
abastecimento de Governador Valadares. Uma delas foi a construgao de uma
adutora de 2,7km para captar agua no Rio Sacui Grande (Figura 69) e
abastecer a ETA Recanto dos Sonhos, que abastece o laticinio Piracanjuba. A
adutora tem vazao de 30L/s e capacidade para atender 10 mil pessoas. De
acordo com a mineradora, nove pocos artesianos foram perfurados em cinco
municipios ao longo do rio Doce como fonte alternativa de captacdo de agua.
Um deles foi perfurado no distrito de Sao Vitor em Valadares, como alternativa
para a comunidade.

Figura 69: Captacdo alternativa no Rio Suagui Grande
Fonte: Samarco, 2016

A Fundacdo Renova criada pela Samarco para reparar, restaurar e
reconstruir os danos causados pelo rompimento da barragem de Fundao é
guem é responsavel atualmente por acbes mitigadoras. No ambito do
abastecimento de agua, algumas acdes e planos estdo sendo feitos como parte
do cumprimento do Termo de Transacdo de Ajustamento de Conduta (TTAC)
entre Samarco, Vale S.A. e BHP Billiton com os governos Federal, Estaduais
de Minas Gerais e Espirito Santo firmado em marco de 2016. No TTAC séo
estabelecidos programas socioecondmicos e ambientais de reparagcdo e

recuperagao.

Um dos estudos realizados pela Fundacdo Renova é a construcdo de

uma adutora com extensdo de 22 km para captar agua no Rio Suacui Grande e

122



ser levada até a ETA Central para tratamento (Figura 70). A nova adutora teria
capacidade de 900L/s e poderia diminuir em até 65% a dependéncia do Rio
Doce. De acordo com a Fundacdo, o empreendimento considera o prazo de
trés anos para a execucdo total da obra, apds cumpridas, sobretudo, as etapas

de licenciamento, autorizagdes e engenharia.

Figura 70: Fundac&@o Renova anuncia a implementacéo da adutora em Outubro de 2016
Fonte: Fundacéo Renova, 2016

Para evitar e mitigar danos durante o periodo de chuvas (Outubro de
2016 a Marco de 2017), a Fundacdo Renova também desenvolveu nos ultimos
meses, um plano focado em acdes preventivas e de contingéncias. Foi
apresentado dentro desse programa, um plano emergencial para
abastecimento de agua (bruta, potavel e/ou mineral) para as cidades que
fazem a captacdo de agua do Rio Doce, em caso de paralisacdo total ou

parcial das estacdes de tratamento.

Segundo tal plano, para o municipio de Governador Valadares séo
apresentadas as seguintes fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada
da COPASA de Ipatinga (110 km) e do SAAE de Governador Valadares nos
distritos de Baguari (20 km), Chonin de Baixo (30 km) e na ETA de Recanto
dos Sonhos (12 km), para abastecer os reservatorios da cidade e/ou agua
bruta dos Rios Suacui Grande a beira da BR-381 (15 km), Suacgui Pequeno a

beira da BR- 381(20 km) para tratamento nas estagoes.
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O fornecimento de &gua potavel minima planejado para contingéncia é
6.000 m3/dia Para minimizar o impacto de uma possivel falta de agua para a
populacédo, seriam disponibilizados 70 pontos de distribuicAo de agua na
cidade, sendo os pontos mais populosos compostos por 3 (trés) reservatorios
de 20.000 litros cada um e os menos populosos por 2 (dois) reservatorios cada.
A Fundacdo Renova declarou através do plano, que até o final do més de
outubro seriam definidos os pontos de instalagédo das caixas em conjunto com
a Defesa Civil, devendo ser priorizados os pontos com maior elevacédo. Cada
reservatério conteria no minimo 5 (cinco torneiras) de modo a agilizar a
distribuicdo e a priorizacdo no abastecimento em hospitais, escolas e presidios
ser adotada.

A quantidade estimada de caminhdes pipa para suprir a demanda seria
de 6 caminhdes de 20 m® exclusivo para escolas, presidios, creches, hospitais
e 150 caminhdes de 20 m3 para atender o restante da cidade. A mobilizacéo
dos caminhdes pipas seria de 20 caminhdes em até 36 horas e 20 caminhdes a

cada 48 horas, até a quantidade estimada.
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11. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados apresentados no item anterior revelam que houve, de fato,
um impacto muito grande no abastecimento de agua do municipio de
Governador Valadares em decorréncia do rompimento da Barragem de
Fund&o. J& se sabia num primeiro instante dos impactos iniciais causados pelo
sinistro da barragem, que foi apontado e confirmado em vérios laudos oficiais

divulgados por 6rgdos ambientais de fiscalizag&o federais e estaduais.

O impacto imediato mais expressivo foi a interrup¢éo do abastecimento
de agua por um periodo de 7 dias, que ocasionou Varios transtornos a
populacdo, que teve de enfrentar filas para receber doacdes de dgua mineral e
mudou sua rotina em funcdo do desastre. A interrupcdo também causou
grandes prejuizos a economia do municipio, prejudicando a arrecadacdo do

SAAE e interrompendo a operacdo de algumas industrias.

Pode-se perceber que os efeitos da interrupcdo do abastecimento
foram perpetuados ao longo do tempo, ja que a populacdo passou a ter grande
desconfianca em relacdo a qualidade da agua do SAAE. O aumento da tarifa e
envolvimento de funcionarios afastados do SAAE em esquemas de corrupgao
(Operacéo Mar de Lama) s6 contribuiram para que os moradores de Valadares
deixassem de consumir a agua encanada para fins mais nobres. Em reflexo
disso, o consumo e a procura de agua mineral aumentou muito na cidade,
favorecendo o surgimento de negdcios (alguns irregulares) e diminuindo em
15% a quantidade de agua potavel tratada pelo SAAE consumida nas

residéncias.

Os parametros de qualidade da agua também sofreram alteracdes. Os
efeitos da pluma de rejeitos sobre agua do Rio Doce podem ser observados até
hoje, sendo perceptiveis mesmo a olho nu (Figura 71), a respeito da cor
marrom-alaranjada e a turbidez. Foram observados em varios periodos entre o
desastre e 0 momento atual, mesmo ap0s meses decorridos, a ultrapassagem
de varios limites estabelecidos para um rio Classe 2, notadamente a turbidez,
sélidos suspensos, aluminio dissolvido, manganés total e ferro dissolvido. Com
base em tal fato pode-se questionar o atual manejo dos recursos hidricos da

Bacia, pois além da contaminacdo do Rio Doce pela lama da Samarco, o0s
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mananciais da Bacia do Rio doce sofrem com outras fontes de poluigcéo,

principalmente o langcamento de esgoto sem tratamento nos rios.

Doce da tomaa de 4gua da ETA Central, no dia 18/11/16
Fonte: Acervo Préprio, 2016

Figura 7: Vlsta do |o

A alteracdo das caracteristicas da agua bruta impacta diretamente
sobre o0s processos de tratamento das ETAs, como foi apresentado
anteriormente. A passagem da pluma de rejeitos aumentou muito a
concentracdo de sedimentos do Rio Doce, que podem oscilar principalmente
em decorréncia das chuvas, que revolvem os sedimentos depositados na calha
do rio. Esse aumento de sedimentos fez que com que alguns processos
sofressem alteracbes. Logo apOs o acidente, a mudanca mais notavel foi a
utilizacdo do polimero de acacia negra, que possibilitou o tratamento da agua
mesmo com niveis de turbidez elevadissimos. O desempenho da ETA Central,
principalmente, foi prejudicado com a presenca dos rejeitos no rio: a
concentracdo de lodo no desarenador aumentou muito, os decantadores
permitem a passagem de flocos e os filtros sdo sobrecarregados. Frente a isso
foram feitas algumas modificacbes nas etapas de tratamento conforme
apresentado no item 9.3.1.1. Ainda assim, a ETA Central possui algumas
deficiéncias que ndo sdo supridas, e a lama de rejeitos s6 agravou alguns
problemas ja existentes na estacdo, como o lancamento de lodo sem

tratamento no manancial.

Outros componentes do sistema de abastecimento também sofreram

alteracdo, com especial atencdo para a adutora construida para abastecer a
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ETA Recanto dos Sonhos com agua do Rio Suacui Grande. A Samarco tem
realizado estudos e acfes mitigadoras através da Fundacdo Renova, mas a
principal obra que traria uma alternativa para a captacao da adgua do Rio Doce
— a construcdo de uma adutora para a ETA Central ainda estd em fase de

projeto e ird levar um tempo consideravel para ser concretizada.

A respeito do impacto da pluma de rejeitos sobre o tratamento de 4gua,
pode-se também afirma que a qualidade da &gua tratada pelo SAAE sofreu
alteracbes. Em um primeiro momento apdés o desastre, as anomalias
verificadas pelo laudo do Ministério Publico impactaram diretamente sobre a
cor, o odor e sabor da 4gua, o que foi alvo de criticas da populagéo. Os laudos
apresentados pelo SAAE e pela Samarco cofirmam sempre que a agua tratada
da ETA Central, que abastece 70% da populacdo, esta conforme com os
padroes de qualidade da Portaria 2.914, com pouquissimas anomalias
observadas. Porém, o laudo apresentado pelo MP em Julho traz preocupactes
muito grandes principalmente sobre a concentracdo de aluminio da agua, que

comprovadamente pode causar sérios problemas a saude publica.

Segundo o laudo do MP, os niveis de aluminio foram excedidos na
saida das 3 ETAs analisadas: Central, Santa Rita e Vila Isa. Tal fato pode néao
estar relacionado as caracteristicas fisico-quimicas da agua, mas sim ao
excesso da utilizacdo do Sulfato de Aluminio como coagulante, que resulta na
formacdo de aluminio residual na agua tratada. Para a confirmacdo das
inconformidades apresentadas pelo MP em Julho seriam necessarios um
monitoramento constante e realizacdo de outras analises por outros Orgaos
competentes que tivessem interesses neutros. Apesar do SAAE, da Samarco e
do Ministério Publico afirmarem que as analises foram feitas por laboratérios
certificados, os interesses contrarios de tais entidades podem afetar a
abordagem feita nas analises, que como apresentadas, tendem a corroborar
com cada um deles: a Samarco insiste em afirmar a potabilidade da agua para
se isentar, de certa forma, da responsabilidade dos impactos causados pela
mineradora; o SAAE afirma que a 4gua esta dentro dos padrdes exigidos, pois
precisa fornecer dgua de qualidade a populacdo; e o Ministério Publico, que
vem promovendo ac¢des judiciais contra a Samarco, busca comprovar que a

agua nao esta propria para consumo.
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A intencao inicial, ao realizar este trabalho, era de realizar coletas e
andlises da agua bruta e tratada de Governador Valadares, o que néo foi
concretizado pela inviabilidade dessa acao, e também pelo fato de que foram
encontrados varios laudos que pudessem sustentar os objetivos definidos
inicialmente. Apesar disso, a realizacdo de analises seria interessante para
essas serem confrontadas com os dados atualmente disponiveis. De forma
geral, € comprovado sim que a agua tratada sofreu com os impactos da lama
de rejeitos no abastecimento de agua de Valadares, mas faltam dados mais
precisos e continuos sobre as alteragcbes nos parametros fisico-quimicos e
analises mais profundas para se ter uma dimensao realistica de qual foi esse

impacto.
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12. CONCLUSAO

Concluindo, com base nas andlises feitas a partir das informacdes
previamente levantadas e com as observacdes feitas in loco durante a visita a
Governador Valadares, € possivel afirmar com muita clareza que o rompimento
da Barragem de Fundao afetou o abastecimento de agua de Governador
Valadares de vérias formas. Conforme ja foi discutido, os impactos causados
pelo sinistro da barragem néo se restringem aos primeiros momentos logo apos
o rompimento de Funddo, mas se estendem a médio e longo prazo, alterando
os parametros fisico-quimicos da agua bruta e tratada, provocando alteractes
na operacdo das estacdes de tratamento de agua, motivando a busca de
captacbes alternativas para abastecimento, causando desconfianca da
populacdo em relacdo a agua tratada e mudando os habitos de consumo.
Sendo assim, € possivel concluir que os objetivos previamente estabelecidos

foram alcancados.

Além dos impactos ja expostos, € possivel afirmar que o abastecimento
de agua de Governador Valadares também esta comprometido por outros
fatores que néo sédo relacionados ao rompimento da barragem de Fundéo, mas
gue sao agravados pelo ocorrido. Assim como a grande maioria dos municipios
gue fazem parte da Bacia do Rio Doce (Figura 72), Governador Valadares néao
trata 0 esgoto coletado na cidade, o que contribui muito para a poluicdo do
manancial. As ETAs nao tratam seu lodo e os residuos da retrolavagem dos
filtros, direcionando-os para o Rio Doce sem tratamento. A ETA Central, a
maior de Valadares, destina grandes quantidades de lodo ao manancial, que &
utilizado a jusante para captacdo das ETAs Recanto dos Sonhos e Sé&o Vitor.
Com a chegada da pluma de rejeitos de Fund&o, esses materiais possuem
potencial poluidor ainda maior. Outros problemas com o manancial também ja
foram observados em Governador Valadares, como a ocorréncia de

cianobactérias, que sdo toxicas.
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Figura 72: Situacao do tratamento de esgoto e ocorréncia de cianobactérias na Bacia do
Rio Doce
Fonte: ANA, 2015

Além dos problemas de poluicdo com o Rio Doce, outros mananciais
também encontram-se com altos niveis de poluicéo, sobretudo os corregos que
atravessam o distrito urbano de Valadares. Essa situacdo ainda é agravada
pela seca que assola os municipios da Bacia do Rio Doce desde 2012,
diminuindo a disponibilidade de agua nos corpos hidricos, que apresentam
niveis baixissimos de agua no inverno, periodo de seca. Sendo assim, a
captacdo alternativa ao Rio Doce também é um desafio, visto que o municipio
de Governador Valadares é bastante populoso e devido as altas temperaturas,

consome muita agua.
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Dessa forma é possivel afirmar que a longo prazo, o abastecimento de
agua na Bacia do Rio Doce, pode se tornar um problema muito grande em
consequéncia tanto da ma gestdo dos recursos hidricos e da falta de
saneamento adequado, quanto do rompimento da Barragem de Funddo. O
desastre em Mariana contribui para a degradacdo do Rio Doce e por isso séo
necessarias acdes mais concretas para a recuperacdo da Bacia, que deveriam
ser pensadas em conjunto pela Samarco e pelos 6rgados ambientais. Acdes que
englobam, por exemplo, a construcédo de Estacdes de Tratamento de Esgoto,
monitoramentos constantes da agua tratada, recuperacdo da mata ciliar,
campanhas de educacdo ambiental e uso sustentavel da agua, prevencao de
enchentes, entre outras. Apenas com acdes reparadores e um plano adequado
de manejo dos recursos hidricos a Bacia do Rio Doce poderd continuar
usufruindo da agua do Rio Doce com qualidade e as geracdes futuras néo
precisardo, dessa forma, se preocupar com a falta de agua em uma regiéo tao

rica desse recurso.
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14. ANEXOS
ANEXO I:

I.  Classe Especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
€,
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecéao integral.
II. Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de
2000;
d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

[ll. Classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de
2000;
d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca.
IV. Classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento

convencional ou avangado;
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b) airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
C) apesca amadora;
d) arecreacdo de contato secundario; e
e) a dessedentardo de animais.
Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) anhavegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Art. 14. As dguas doces de classe 1 observario as seguintes condicdes e padries:

| - condicies de qualidade de dgua:

a) nio verificacio de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo drgio ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituices
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizaciio de ensaio ecotoxi-
coldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nio naturais: virtualmente ausentes;

c) dleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substincias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e] corantes provenientes de fontes antrdpicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacio de contato primdrio deverdo
ser obedecidos os padries de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucio CO-
NAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser
determinada em substituicdo ao parimetro coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo drgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O;

i) OD, em qualquer amostra, nio inferior a 6 mg/L O,;

jl turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de dgua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrdes de qualidade de dgua:
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TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

Parimetros Valor maximo
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm*/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
Parametros inorginicos Valor maximo
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimdnio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,0l mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0.5 mg/LB
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,0lmg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/LCl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/LCl
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 14 mg/LF
Fasforo total (ambiente léntico) 0,020 mg/LP
Fasforo tutal‘{a.mhif:-,nte 'iI:ItElTI:jEdiﬁ.ﬁD, com tempo c!e residéncia 0,025 mg/LP
entre 2 e 40 dias, e tributdarios diretos de ambiente [éntico)
Fasforo total (ambiente lotico e tributdrios de ambientes interme-
didrios) 0.1 mg/LP
Litio total 2,5 mg/LLi
Manganés total 0.1 mg/L Mn
Merciirio total 0,0002 mg/L Hg
Niguel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0mg/LN
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3,7mg/L N, para pH = 7,5%
Nirogénio smoniace tota LOmE/LN. para 0 < pH 65

0,5mg/L N, parapH =85
Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L 50,
Sulfeto (H_5 nido dissociado) 0,002 mg/L 5
Urdnio total 0,02 mg/L. U
Vanadio total 0,1 mg/LV
Zinco total 0,18 mg/L Zn
Pariametros orgianicos Valor maximo
Acrilamida 0.5 pg/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2pglL
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzol(alantraceno 0,05 pg/L
Benzola)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzol(klfluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
24-D 4.0 pg/L
Demeton (Demeton-0 + Demeton-5) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)lantraceno 0,05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0.3 pg/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p'-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 ug/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato) 0,056 ug/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 pg/L
Fenais tut.?js ['sul?\st:ipcias que reagem 0,003 mg/L C.H.OH
com 4-aminoantipirina) g
Glifosato 65 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(l,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L
Lindano (y-HCH)™ 0,02 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L

66 Retificado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
67 Retificado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
68 Retificado no DOU n* 87, de 9 de maio de 2005, pdg. 44.
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PCBs - Bifenilas policloradas

0,001 pg/L

Pentaclorofenol 0,008 mg/L
Simazina 2,0 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno 0,5 mg/L LAS
24.5-T 2,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 pg/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/LTBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCE) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 pg/L
Kileno 300 pg/L

I1I - Nas dguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padroes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se os seguintes

padrées em substituicdo ou adicionalmente;

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

Pariametros inorginicos Valor méaximo
Arsénio total 0,14 pg/L As
Parametros orginicos Valor maximo
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzola,hlantraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3.0pg/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 33pg/l
Toxafeno 0,00028 pg/L
2,4 B-triclorofenol 24pg/L
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Art 15. Aplicam-se as dguas doces de classe 2 as condicdes e padroes da classe 1 pre-
vistos no artigo anterior, a excecio do seguinte:

| - nédo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que néo
sejam removivels por processo de coagulaciio, sedimentacio e filtracio convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreaciio de contato primdrio deverd
ser obedecida a Resolugio CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, ndo deverd
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em B0%
ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao parimetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgio ambiental
competente;

I1I - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V- DBO 5 dias a 20°C: até 5 mg/L O;

VI - OD, em qualquer amostra: néo inferior a 5 mg/L O,;

VII - clorofila a: até 20 ng/L:*™

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm*/L; e,

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e
40 dias, e tributdrios diretos de ambiente léntico.
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ANEXO II:

Tabela de padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam
risco a saude (Portaria MS 2.914)

Parametro | CAS(1) | Unidade | VMP(2)
INORGANICAS
Antimonio 7440-36-0 mg/L 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bério 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,005
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 1,5
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,03
ORGANICAS
Acrilamida 79-06-1 Mg/l 0,5
Benzeno 71-43-2 Mg/l 5
Benzo[a]pireno 50-32-8 Mg/l 0,7
Cloreto de Vinila 75-01-4 Mg/l 2
1,2 Dicloroetano 107-06-2 Mg/l 10
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 Mg/l 30
. . 156-59-2 (cis
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) 156-60-5 (t(ran)s) Mg/l 50
Diclorometano 75-09-2 Mg/l 20
Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 Mg/l 8
Estireno 100-42-5 Mg/l 20
Pentaclorofenol 87-86-5 Mg/l 9
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 Mg/l 4
Tetracloroeteno 127-18-4 Mg/l 40
1,2,4-TCB (120-
82-1)
Triclorobenzenos 1,3,5-TCB (108- ug/L 20
70-3
1,2,3- TCB (87-61-
6)
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Tricloroeteno

79-01-6

Hg/L

20

AGROTOXICOS

24D+245T

94-75-7 (2,4 D)
93-76-5 (2,4,5 T)

Mg/l

30

Alaclor

15972-60-8

Mg/l

20

Aldicarbe + Aldicarbesulfona
+Aldicarbesulfoxido

116-06-3
(aldicarbe)
1646-88-4

(aldicarbesulfona)

Mg/l

10

1646-87-3
(aldicarbe
sulfoxido)

Aldrin + Dieldrin

309-00-2 (aldrin)
60-57-1 (dieldrin)

Mg/l

0,03

Atrazina

1912-24-9

Mg/l

Carbendazim + benomil

10605-21-7
(carbendazim)
17804-35-2
(benomil)

Hg/L

120

Carbofurano

1563-66-2

Hg/L

Clordano

5103-74-2

Hg/L

0,2

Clorpirifés + clorpirifés-oxon

2921-88-2

(clorpirifos)

5598-15-2
(clorpirifds-oxon)

Hg/L

30

DDT+DDD+DDE

p, p'-DDT (50-29-
3)

p, p'-DDD (72-54-
8)

p, p'-DDE (72-55-
9)

Hg/L

Diuron

330-54-1

Hg/L

90

Endossulfan (a B e sais) (3)

115-29-7; |
(959-98-8); I

Hg/L

20

(33213-65-9);
sulfato (1031-07-
8)

Endrin

72-20-8

Hg/L

0,6

Glifosato + AMPA

1071-83-6
(glifosato)
1066-51-9 (AMPA)

Hg/L

500

Lindano (gama HCH) (4)

58-89-9

Hg/L

Mancozebe

8018-01-7

ug/L

180
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Metamidofos 10265-92-6 Mg/l 12
Metolacloro 51218-45-2 Mg/l 10
Molinato 2212-67-1 Mg/l 6
Parationa Metilica 298-00-0 Mg/l 9
Pendimentalina 40487-42-1 Mg/l 20
Permetrina 52645-53-1 Mg/l 20
Profenofés 41198-08-7 Mg/l 60
Simazina 122-34-9 Mg/l 2
Tebuconazol 107534-96-3 Mg/l 180
Terbufés 13071-79-9 Mg/l 1,2
Trifluralina 1582-09-8 Mg/l 20
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECC}AO(S)
Acidos haloacéticos total (6) mg/L 0,08
Bromato 15541-45-4 mg/L 0.01
Clorito 7758-19-2 mg/L 1
Cloro residual livre 7782-50-5 mg/L 5
Cloraminas Total 0599-903 mg/L 4,0
2,4,6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
Trihalometanos Total (7) mg/L 0,1

NOTAS:

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo
Chemical Abstract Service.

(2) Valor Ma&ximo Permitido.

(3) Somatério dos isbmeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como exemplo o sulfato de
endossulfan.

(4) Esse pardmetro € usualmente e equivocadamente conhecido como BHC.

(5) Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-11-8, Acido
monobromoacético (MBAA) - CAS = 79-08-3, Acido dicloroacético (DCAA) - CAS = 79-43-6,
Acido 2,2 - dicloropropiénico (DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido tricloroacético (TCAA) - CAS
= 76-03-9, Acido bromocloroacético (BCAA) CAS = 5589-96-3, 1,2,3, tricloropropano (PI) - CAS
= 96-18-4, Acido dibromoacético (DBAA) - CAS = 631-64-1, e Acido bromodicloroacético
(BDCAA) - CAS = 7113-314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS = 67-66-3,
Bromodiclorometano (BDCM) - CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) - CAS = 124-48-
1, Tribromometano ou Bromoférmio (TBM) - CAS = 75-25-2.
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