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RESUMO

O rompimento da barragem de Fundio ocorrido em 2015, na Cidade de Mariana/MG, culminou no maior
desastre socioambiental da historia brasileira e suscitou na contaminagdo de mais de 600 quilometros de rios,
com lama de rejeitos proveniente da mineracdo de ferro. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar a
varia¢do dos niveis de turbidez (devido ao seu cardter indicativo e pritico da determinacdo da qualidade da
dgua) no rio Gualaxo do Norte (um dos mais afetados pelo lamacal e sedimentos carreados) encontrados no
periodo entre novembro de 2015 a janeiro de 2017, e buscar justifica-la. Complementarmente, buscou-se
investigar os possiveis impactos, em fun¢do da descarga de toda esta lama ao corpo hidrico.

A metodologia baseou-se na coleta e comparagdo de informacdes e resultados, retiradas dos relatérios de
monitoramento emergenciais da qualidade das dguas superficiais do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais e
realizado pelo IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas. A implantacio da estacio de monitoramento no
rio Gualaxo do Norte iniciou-se somente a partir de 25 de novembro de 2015 — em decorréncia do acidente, o
que impossibilitou a comparagdo dos resultados com informacdes histéricas do préprio rio. Sendo assim, o
estudo baseou-se nos valores limites estabelecidos para sua Classe (II) para contraposi¢cao dos dados.

Os valores de turbidez variaram entre 32.510 a 74 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU) ao longo dos
nove primeiros meses de monitoramento, sendo este dltimo abaixo do limite disposto pelo CONAMA
357/2005, para rios Classe II. Porém, no periodo chuvoso, iniciado no més de novembro de 2016, os
resultados voltaram a apresentar valores elevados (mdxima de 4105 NTU).

Haja vista que a suposta precipita¢do de sélidos suspensos possa ter corroborado para a drastica diminui¢cdo da
turbidez, verifica-se a fragilidade no embasamento da determinacdo da qualidade deste rio visando somente
este parametro, tornando assim a determinacdo de sélidos crucial e indispensdvel ao seu monitoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Gualaxo do Norte, Qualidade de Agua, Turbidez, Rompimento da barragem de
Fundio.

INTRODUCAO

A turbidez é um parametro fisico relacionado a dgua, e considerada um dos principais para a determinacdo de sua
qualidade, principalmente aquelas destinadas ao consumo humano, e estd relacionada a capacidade 6tica de absorgio
e reflexdo da luz, e ndo depende tdo somente da concentra¢do dos sedimentos em suspensdo, mas também de aspectos
como tamanho, composi¢do mineral, cor e quantidade de matéria organica (LIBANIO, 2010).

Inicialmente, respondem pela turbidez de dguas naturais, em geral, s6lidos em suspensdo provenientes da erosdo dos
solos (especialmente nos periodos chuvosos, onde as dguas pluviais carreiam quantidades significativas de material
solido para os corpos d’dgua), planctons, microorganismos € matéria organica e inorganica particulada. No entanto, as
acOes antropicas, como as atividades de mineragdo, langamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, sdo as
principais e mais importantes fontes da elevac@o da turbidez das dguas.
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A alta turbidez e cor verdadeira acarretam a elevacdo de custos relacionados ao tratamento de dgua em ETAS [por
requererem maior quantidade de produtos quimicos (como coagulantes), e/ou reduzirem a carreira de filtracdo dos
filtros] para adequd-la ao padrdo de potabilidade vigente. Ademais, perturbam a preservacdo dos organismos
aqudticos, a utilizacdo industrial das dguas, as atividades de recreagd@o, além de alterar a harmonia paisagistica da
regido onde se encontra o curso d’dgua.

No dia 05 de novembro de 2015, com o rompimento da barragem de Fundao, cerca de 50 milhdes de metros ctibicos
de rejeitos de mineragdo de ferro foram langados no meio ambiente, alcancando toda a extensdo do rio Doce.
Primeiramente, toda esta lama alcangou a barragem de Santarém, mais a jusante, transpondo seu limite e forcando a
passagem de uma onda de lama por 55 km no rio Gualaxo do Norte, até desembocar no rio do Carmo (IBAMA,
2015). A inser¢do de toda esta lama no leito do rio provocou uma elevacdo drastica dos niveis de turbidez, chegando
a valores aproximados de 32.500 NTU no rio Gualaxo do Norte, um dos mais afetados com o episédio (GOVERNO
DE MG et al, 2016).

O rio Gualaxo do Norte encontra-se na regido Leste Sudeste do Quadrilatero Ferrifero (QF), Minas Gerais — Brasil e é
um subafluente do rio Doce (responsdvel pelo abastecimento de diversas cidades de Minas Gerais e Espirito Santo).
Sua cabeceira estd a uma altitude aproximada de 1380 metros, na Serra do Espinhago, no municipio de Ouro Preto.
Seu leito passa pelas cidades de Mariana e Barra Longa, desaguando no rio do Carmo a uma altitude de 390 metros.
Além disso, suas dguas sao utilizadas para a geracio de energia elétrica por uma pequena central hidrelétrica, a PCH
Bicas, com autonomia de 1560 kW de poténcia instalada, localizada no municipio de Mariana.

Todas as dguas pertencentes a bacia do Doce, como o rio Gualaxo do Norte, sdo consideradas classe II e sao
destinadas principalmente ao abastecimento humano (ap6s tratamento convencional), a prote¢do da vida aquética, aos
usos ndo consultivos de contato primdrio e a criagdo de espécies para consumo humano e a irrigacio, nao devendo
exceder 100 NTU.

A vista disso, objetivou-se avaliar e comparar os valores de turbidez (obtidos pelo laboratério do Instituto Mineiro de
Gestio de Aguas — IGAM) em momentos posteriores A contaminagdo por lama de rejeitos oriunda da barragem de
Fundao com os valores limites estabelecidos pela Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG 01/2008 (DN
01/08) e identificar possiveis causas para as drésticas oscilagdes encontradas. E ainda, verificar os possiveis impactos
para a qualidade das dguas do rio Gualaxo do Norte, em virtude do volume de sélidos incorporado ao mesmo.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa refere-se a estudo de caso produzido no rio Gualaxo do Norte, apds a contamina¢@o por lama de
rejeitos de mineracdo de ferro, e estruturada através da coleta de informacdes (retiradas dos relatérios de
monitoramento emergenciais da qualidade das dguas superficiais do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais e
elaborados pelo IGAM) do parametro turbidez e sélidos (totais, suspensos totais e dissolvidos) encontrados
imediatamente apds o rompimento da barragem de Funddo e de dados periddicos.

Desde 1997 o IGAM, através do programa Aguas de Minas, mantém diversos pontos de coleta ao longo da
bacia do Doce, para monitoramento constante de sua qualidade. No entanto, o rio Gualaxo do Norte ndo era
contemplado nestas verificagdes, sendo integrado pontos em sua calha em decorréncia do desastre. Desta
forma, adotaram-se os valores limites estabelecidos pela DN 01/08 para rios de Classe II, para fins
comparatdrios.

Integrou-se também como parte deste estudo, revisdo bibliografica sobre a qualidade das dguas, parametros
fisico-quimicos da dgua, preservagdo e conservagdo de recursos hidricos, turbidez, relatérios de qualidade das
dguas da bacia do rio Doce, relatérios sobre o rompimento da barragem de Funddo, laudos técnicos de 6rgaos
publicos e privados, e outros trabalhos envolvendo estudos relacionados ao rio Gualaxo do Norte.

E importante salientar, que devido ao fato recente e relativamente pouco difundido, a fonte literaria disponivel
a respeito do incidente demonstrou-se ainda escassa, limitando o vasto uso de autores para esta pesquisa.
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IMPACTOS A QUALIDADE DO RIO

A contaminac@o de rios com lama de rejeitos de mineragdo pode modificar a qualidade das dguas e/ou provocar a
mortandade de organismos aquaticos (em particular peixes e invertebrados).

No que tange a qualidade do afluente, as principais alteragdes esperadas sdo na turbidez e nos parametros fisico-
quimicos, como: pH e condutividade elétrica, sais soliveis, alcalinidade, 6leo, graxa e reagentes organicos, além de
alteracdes nas concentragdes de metais pesados, como: Cidmio (Cd), Niquel (Ni), Cromo (Cr), Cobalto (Co),
Mercirio (Hg), Vanadio (V), Zinco (Zn), Arsénio (As), Chumbo (Pb), Cobre (Cu) e Litio (Li), a depender do tipo de
minério e outras substancias envolvidas nos processos de beneficiamento do mesmo.

Podem ocorrer também processos continuos de assoreamento, motivados pelo arraste e deposicdo de sedimentos nos
cursos d’dgua e potencializados com o carreamento natural de particulas provenientes da erosdo do solo. Tal
fendmeno ocorre devido a perda da capacidade natural de transporte das particulas em suspensdo em dire¢do ao
exutorio. A devastacdo da cobertura vegetal da bacia onde se insere o curso d’agua e da mata ciliar podem intensificar
ainda mais o problema do assoreamento, principalmente em periodos chuvosos IBAMA, 2015).

Outro problema associado é com relagdo ao revolvimento do material ja sedimentado na calha de rios ao longo de
vérios anos, suspendendo substancias (como metais e metais pesados) e tornando-as biodisponiveis na coluna d’agua.

Deve-se também prever com este tipo de contaminagfo, alteragdes ndo somente na qualidade da dgua, mas também
na quantidade, bem como a suspensdo de seus usos para a populacdo e a fauna, como no abastecimento e/ou na
geracdo de energia elétrica e dessedentacdo (IBAMA, 2015).

Associado a estas perturbacdes, tém-se ainda a aniquilag@o da ectiofauna, ja que a carga de residuos sélidos é capaz
ndo s6 de soterrar estes seres, mas propiciar o processo de “colabamento” ou fechamento das branquias dos peixes,
que morrem por asfixia.

Dos principais problemas motivados pela contaminag@o por lama da barragem de Fundao no rio Gualaxo do Norte,
podem ser comprovados (até o momento):

e A alteracdo de cor e aumento da turbidez do rio (propiciada pela alta concentracdo de sélidos, evidenciada
na Figura 1):

Figura 1: Rio Gualaxo do Norte apés a contaminacao por lama
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e A destrui¢do da mata ciliar (Figuras 2 e 3):

por lama

e O exterminio de grande parte da comunidade aqudtica (patenteado pela Figura 4):

Figura 4: Evidéncia da aniquilaciao da ectiofauna no rio Gualaxo do Norte pés desastre

RESULTADOS DOS DADOS DE MONITORAMENTO DOS PARAMETROS TURBIDEZ E
SOLIDOS (TOTAIS, SUSPENSOS TOTAIS E DISSOLVIDOS)

Com o propésito de se dimensionar a variagdo nos niveis de turbidez do rio Gualaxo do Norte, sdo apresentados a
seguir os valores encontrados apds o rompimento da barragem de Funddo e o padrio legal permitido para rios Classe
II. Além disso, sdo demonstrados também, os resultados obtidos para sélidos totais, s6lidos em suspensdo totais e
solidos dissolvidos, na inten¢@o de correlaciona-los com as alteracdes dos niveis de turbidez detectadas no periodo
investigado.

Abaixo, mapa representativo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua na calha do rio Doce, com destaque
ao ponto no rio Gualaxo do Norte e a barragem rompida (Figura 5).
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Figura 5: Localizacio geografica das estacdes de monitoramento na calha do rio Doce e dos pontos de
captacio de agua para abastecimento.

o TURBIDEZ
O gréfico representado na Figura 6 abaixo, demonstra os resultados obtidos para o pardmetro turbidez no

periodo de novembro de 2016 a janeiro de 2017.
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Figura 6: Turbidez - rio Gualaxo do Norte
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E possivel verificar que logo ap6s a contaminago por lama, o rio Gualaxo do Norte apresentou resultados de
turbidez até 325 vezes superiores ao Limite DN 01/08, que se mantiveram elevados nos quatro primeiros
meses, apresentando queda gradativa nos meses consecutivos. Esta tendéncia mostrou-se descontinuada com o
inicio do periodo chuvoso (novembro de 2016), que propiciou nova ascensdo dos resultados. O histérico
pluviométrico do segundo semestre de 2016 exposto abaixo através da Figura 7 (também retirado do tdltimo
Relatério Técnico de acompanhamento da Qualidade das Aguas do Rio Doce produzido pelo IGAM), é capaz
de corroborar esta assertiva.

E importante salientar que naturalmente, em periodos chuvosos, é de se esperar que a turbidez de rios
apresente elevacdes, devido aos sedimentos carreados no processo de lixiviagdo que ocorre as margens dos
mesmos. No entanto, a degradacdo da mata ciliar e o volume de sedimentos depositados no leito do rio, podem
ter impulsionado tais resultados.

g 15

TOTALDE PHEClPlTﬂ.G&OO'mBRO 2016 II}I’HI N Rl IP\[J’T\{]NH\JI BAIRLY HF
Figura 7: Histérico pluviométrico (segundo semestre 2016) na bacia do rio Doce.

e SOLIDOS (TOTAIS, EM SUSPENSAO TOTAIS E DISSOLVIDOS)

Adiante, representados pelas Figuras 8,9 e 11, sdo ostentados os resultados para sélidos totais, sélidos em
suspensao totais e sdlidos dissolvidos, respectivamente.
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Figura 9: Solidos em suspensao totais - rio Gualaxo do Norte

Ambos os grificos de sélidos totais e em suspensdo totais (Figuras 8 e 9, respectivamente), apresentam um
perfil descendente nos primeiros seis meses, comportamento explicado pela deposicdo de sélidos que
ocorre naturalmente em fungdo do tempo. Também em fungdo do fator pluviométrico, houveram alteracdes
significativas de resultados a partir de dezembro de 2016, possivelmente pelo incremento de novas
particulas provenientes do processo de lixiviagdo (ainda maior devido a exposi¢do das margens do rio apds
o desastre), além do revolvimento das particulas ja sedimentadas na ocorréncia do aumento de volume de

dgua na calha.

Também, apresentam curva confluente com o de turbidez (Figura 6), manifestando a existéncia de
correlagdo entre tais parametros. Tal afirmativa fundamenta-se através do grafico de dispersdo (Figura 10)
apontado em sucessdo, e na premissa de outros autores que sugerem este paralelismo.

Infere-se entdo que pela congruéncia da curva do grafico de sélidos totais com o de sélidos suspensos
totais, este ultimo foi responsdvel por grande parte da porgdo total de sélidos presentes no corpo d’4dgua,
conferindo assim o aumento demasiado da turbidez neste rio.
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Figura 10: Correlacio Turbidez x Sélidos Suspensos — rio Gualaxo do Norte
Em contraposi¢do, tem-se os resultados de s6lidos dissolvidos totais (Figura 11), cujos dados mantiveram-

se todos abaixo do Limite DN 01/08, solidificando ainda mais a afirmativa a respeito da por¢do de sélidos
suspensos totais perfazer predominantemente o volume de sélidos totais presentes na massa liquida.
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Figura 11: Sélidos dissolvidos — rio Gualaxo do Norte

CONCLUSOES

A lama de rejeitos oriunda da barragem de Fundao em Mariana/MG desencadeou uma radical alteragio do parametro
turbidez no rio Gualaxo do Norte.

Em relagdo aos principais impactos causados, destaca-se a alteracdo de cor e turbidez do manancial, a destrui¢ao da
mata ciliar e o exterminio de grande parte da comunidade aquética. Contudo, a perenidade destas consequéncias e o
surgimento de outras mais, s6 poderdo ser efetivamente mensuradas ao longo do tempo, através da acao prolongada
de monitoramento do rio.

Quanto a variagdo do parametro turbidez no intervalo avaliado, constata-se que a reducdo ocorrida ao longo dos
primeiros meses pode ter sido causada, em grande parte, pela deposicdo das particulas suspensas na calha do rio. Em
condi¢des chuvosas (iniciada no final de 2016 e mantida até a dltima andlise disponivel), houve o revolvimento do
material de fundo, além da contribuico trazida com a prépria chuva, que elevaram mais uma vez esses niveis.
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Este comportamento, ao longo do tempo, pode favorecer processos tdo ou mais prejudiciais aos ja evidenciados,
como o assoreamento, desvio de seu curso natural e alteracdo de sua vazdo média. Sendo assim, assegura-se dizer que
apesar da redugio aceitdvel dos niveis de turbidez no rio Gualaxo do Norte, e que sdo muito positivas principalmente
na perspectiva do tratamento para abastecimento humano e nos usos para geracio de energia (que operam melhor a
niveis de turbidez mais baixos), o problema ndo estd resolvido.
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