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Resumo: No dia 5 de novembro de 2015, ocorreu o maior desastre ambiental no
Brasil provocado pelo rompimento da barragem de Fundao, em Mariana-MG. As
analises da qualidade da agua no Rio Doce, regido de Minas Gerais, ao longo de
duas décadas, demonstraram que existia contaminagao de alguns metais, mas que
foi potencializada no periodo imediato apds o rompimento da barragem. Este estudo
busca apresentar e avaliar dados de amostras de agua para consumo humano
realizado por estruturas de Vigilancia em Saude Ambiental nas Estagdes de
Tratamento de Agua de Aimorés, Alpercata, Galiléia, Governador Valadares, ltueta,
Resplendor e Tumiritinga, impactadas pelo rompimento da barragem entre os anos
de 2015 a 2019. Foram analisados os parametros aluminio, antiménio, arsénio,
bario, cadmio, chumbo, cromo, cobre, ferro, manganés, mercurio, niquel, selénio,
sadio, zinco, coliformes totais, Escherichia coli, cloro residual livre e turbidez, com
resultados de ndo conformidade para cloro residual livre, turbidez, manganés total,
aluminio e ferro total, coliformes totais e Escherichia coli. Complementarmente, os
dados foram discutidos e comparados com a série historica do monitoramento da
qualidade da agua do Rio Doce realizado pelo IGAM/MG. Considerando-se o
periodo de quatro anos apds o rompimento, os resultados sugerem eficiéncia do
tratamento, entretanto, recomenda-se maior planejamento e adequacdo dos
processos de tratamento e gestdo, tendo em vista as caracteristicas dinamicas da
agua apos um desastre ambiental.

Palavras-chave: Desastre Ambiental. Rompimento de barragem. Qualidade da
agua. Abastecimento publico de agua.
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Introdugao

A bacia hidrografica do Rio Doce compreende 225 municipios, sendo 200
municipios no Estado de Minas Gerais e 25 municipios no Espirito Santo, com uma
populacao residente de aproximadamente 3,6 milhdes de habitantes (ANA, 2016).

Em 5 de novembro de 2015 ocorreu o rompimento da barragem de Fundao,
da mineradora Samarco, pertencente ao complexo minerario de Germano, em
Mariana (MG) que continha 50 milhdes m?® de rejeitos. Como consequéncias do
desastre, 34 milhdes m*® de rejeitos percorreram rios e afetaram 40 municipios,
naquele que se tornou o maior desastre ambiental da histéria do Brasil (IBAMA,
2015). Segundo o Ministério Publico Federal, tratou-se de um crime sdcio-
ocupacional-ambiental (MINASGERAIS, 2015).

Apds a lama passar pelo distrito de Bento Rodrigues, os rejeitos alcangaram o
rio Gualaxo do Norte que desagua no rio do Carmo na cidade de Barra Longa. Este,
por sua vez, recebe as aguas do rio Piranga, formando o Rio Doce, na cidade de Rio
Doce. A pluma formada pela agua e pelos rejeitos continuou seu fluxo pelo Rio
Doce, atingindo sua foz, no distrito de Regéncia, municipio de Linhares (ES), em 21
de novembro de 2015, totalizando 663,2 km de corpos hidricos diretamente
impactados (IBAMA, 2015).

O desastre causou a morte de 19 pessoas e diversos danos socioambientais
como isolamento de areas habitadas; desalojamento de comunidades pela
destruicdo de moradias e estruturas urbanas; restricoes a pesca; dificuldade de
geragao de energia elétrica pelas usinas atingidas; sensag¢ao de perigo e desamparo
da populacdo em diversos niveis. Além disso, atingiu Areas de Preservacdo
Permanente (APP), provocando alteracdo na qualidade dos cursos d'agua e a
mortandade de organismos aquaticos, principalmente peixes e invertebrados
(IBAMA, 2015).

A série histérica de analises da qualidade da agua no Rio Doce, regiao de
Minas Gerais, ao longo de duas décadas, demonstra a presenca de determinados
metais, potencializada no periodo imediato apdés o rompimento da barragem,
principalmente em relagdo a elementos como aluminio, ferro, manganés e arsénio.
Os valores de referéncia sao os da classe 2 da Resolugdo CONAMA 357, de 2005, o
qual o Rio Doce esta enquadrado (IGAM, 2018).
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Partes destes elementos minerais provavelmente foram incorporadas nos
ciclos biolégicos aquaticos pelos processos de bioacumulagdo e biomagnificacéao,
onde tem o homem no topo desta cadeia tréfica (DIAS et al., 2018). Quanto maior a
disponibilidade, maior sera o potencial toxico e a bioacumulagdo da substancia no
organismo, cuja extensao dependera da espécie do metal (OLGA, 2008).

A exposicdo as substancias quimicas pode provocar tanto efeitos toxicos
guanto alteragcdes no estado de saude dos individuos que vivem ou tem contato com
ambientes dessa natureza de forma que € crescente a preocupagao com as
populagdes expostas ocupacionalmente (FERREIRA; WERMELINGER, 2013;
FLORES; YAMAGUCHI, 2008). Ja o risco a saude €& considerado através da
existéncia de elementos toxicos no ambiente, aumentada pela quantidade total do
elemento, a biodisponibilidade e, por fim, a sua toxicidade (BROWN; FOSTER,;
OSTERGREN, 1999).

Alteracbes fisico-quimicas da agua pelo ferro, manganés e metais toxicos,
apresentam riscos consideraveis de contaminagao por parte do abastecimento para
consumo humano e animal, para irrigacéo de lavouras e dessedentagcdo de animais,
porque ndo se degradam e permanecem solubilizados nas aguas ou precipitados
como sedimentos de fundo (MINASGERAIS, 2015). Em relagdo as consequéncias
ambientais, pode haver comprometimento dos servigos de saneamento ambiental,
tais como a quantidade e a qualidade da agua, o solo e oferta de alimentos, bem
como comprometimento da rede e fontes alternativas de abastecimento de agua
(FREITAS et al., 2014).

A agua utilizada para consumo humano € um bem essencial que garante
saude e qualidade de vida a populacado, que deve ser distribuida em quantidade
suficiente e com qualidade que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido na
legislagao vigente.

Desta forma, as estruturas de Vigilancia em Saude Ambiental (VSA)
municipais e estadual, com apoio da esfera federal, ampliaram as coletas e analises
de amostras de agua das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) que foram
impactadas pelo desastre, desde os dias imediatamente posteriores ao evento.

Assim, objetivou-se com este trabalho, apresentar dados das analises de
qualidade da agua para consumo humano na saida de tratamento das ETAs das

cidades que foram impactadas pelo rompimento da barragem de Fund&o, sob
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jurisdicdo da Superintendéncia Regional de Saude de Governador Valadares (SRS/
GV).

Metodologia

No Estado de Minas Gerais, o0 monitoramento da qualidade da agua para
consumo humano é realizado mensalmente pelas vigilancias e baseado no
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(Vigiagua) (BRASIL, 2019). Diante do recebimento do Oficio do Ministério da Saude
n°127/2015- DSAST/SVS/MS, logo apos o desastre houve ampliagdo no quantitativo
e frequéncia das coletas e andlises de agua na saida do tratamento das ETAs que
captavam agua no Rio Doce nos municipios da SRS/GV (Aimorés, Alpercata,
Galiléia, Governador Valadares, ltueta, Resplendor e Tumiritinga), conforme a
Tabela 1. Os laboratérios de aguas da SRS/GV e a Fundagdo Ezequiel Dias
(FUNED) atuaram como referéncias para analise de agua das amostras coletadas.
Atualmente, dos municipios impactados, somente Aimorés, ltueta e Resplendor
possuem como fonte alternativa de captagdo o rio Manhuagu. Os demais seguem

utilizando captagdes diretamente no Rio Doce.

Tabela 1: Frequéncia, parametros e laboratérios utilizados nos municipios da SRS/GV apos o

rompimento da barragem de Fundao.

Laboratério SRS/GV FUNED

Coliformes totais,

Parametros Escherichia coli,
analisados diariamente cloro residual livre, -
turbidez.
Aluminio, antiménio, arsénio,
bario, cadmio, chumbo,
Parametros

] - cromo, cobre, ferro,
analisados semanalmente R . )
manganés, mercurio, niquel,

selénio, sddio, zinco.

Fonte: Elaboragéo do autor
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Com o passar dos anos, a frequéncia das coletas foi reduzida. No periodo
imediatamente posterior ao desastre, os parametros analisados pela SRS/GV foram
diariamente, passando posteriormente para semanais, quinzenais, até os dias de
hoje em que sdo mensais. Os parédmetros analisados pela FUNED passaram
respectivamente de semanais para quinzenais, mensais e até os dias de hoje, em
que as amostras sao trimestrais.

A VSA municipal alimenta o Sistema de Informagdes sobre a Qualidade da
Agua para Consumo Humano (SISAGUA). Programa em que sdo preenchidos os
formularios online, em atendimento ao planejamento amostral determinado pela
prépria vigilancia. O SISAGUA é um importante instrumento do processo, onde séo
registradas de forma padronizada informacdes referentes a qualidade da agua
distribuida a populacdo pelos responsaveis pelos sistemas e outras formas de
abastecimento (atividade denominada controle) e aquelas geradas pela agao da
VSA (BRASIL, 2019).

Foram coletadas no periodo entre novembro de 2015 e outubro de 2019, um
total de 890 amostras de agua na saida de tratamento das ETAs dos municipios de
Aimorés, Alpercata, Galiléia, Governador Valadares, Itueta, Resplendor e
Tumiritinga, das quais 890 amostras foram analisadas para os parametros
microbiolégicos no laboratério da SRS/GV e 207 amostras foram analisadas para
metais na FUNED. Os pontos de amostragem foram georreferenciados utilizando

equipamento GPS conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem.

Estacdo de Tratamento de Agua Latitude Longitude
ETA Aimorés -19,4997 -41,0156
ETA Alpercata -18,9902  -41,9878
ETA Galiléia -19,0065 -41,5390
ETA Central - Governador Valadares -18,8625 -41,9462
ETA ltueta -19,4216  -41,1702
ETA Resplendor -19,3179  -41,2572
ETA Tumiritinga -19,0110  -41,5445

Fonte: Elaboragéo do autor
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As coletas das amostras foram realizadas por técnicos da VSA municipais
devidamente treinados conforme procedimentos dos laboratérios. Para analise
microbiolégica, as amostras foram coletadas em frascos plasticos estéreis de
100mL, contendo um comprimido de tiossulfato de sddio para neutralizar a agao do
cloro residual, mantidas a 2 - 8°C e analisadas dentro de 24 horas.

Para coleta, procedeu-se a limpeza da torneira com um pedaco de algodao
embebido com alcool 70%. Apds a higienizagdo, abriu a torneira e deixou-se escoar
a agua por um ou dois minutos, para que fosse eliminada toda a coluna de liquido da
canalizagdo. Durante a coleta determinou-se o teor de cloro residual livre (CRL)
através do colorimetro portatil marca Policontrol ou através do Genkit.

Apos a coleta, a amostra foi homogeneizada por inversao do frasco, de forma
que o tiossulfato de sédio entrasse em contato com toda a agua presente no frasco.
Em seguida, as amostras foram identificadas, acondicionadas em caixa de isopor a
fim de manter a temperatura para que, posteriormente, fossem transportadas até o
laboratério de aguas da SRS/GV para a realizagdo das analises.

Inicialmente, realizou-se a assepsia com alcool 70% da bancada em que
ocorreram as analises. Durante todo o procedimento a chama do bico de bunsen
esteve acesa para manipulagao asseéptica das amostras. A metodologia empregada
para analise da qualidade de agua foi a determinacdo através da metodologia
Substrato Cromogénico/Enzimatico SMEWW, 222 Ed. 9223 B, utilizando o produto
comercial Colilert. Os resultados foram lidos como presenca ou auséncia de
coliformes totais e Escherichia coli.

Para analise de pH e turbidez as amostras foram coletadas em recipientes de
agua mineral de 500mL logo apos a coleta para analise microbiolégica. Para
avaliacdo do pH foi utilizado o equipamento pH meter lutron, e para analise de
turbidez foi empregada o Método Nefelométrico SMEWW, 222 Ed. 2130 B através do
equipamento turbidimetro da marca Policontrol.

Posteriormente, foi coletado um litro da amostra de agua em frasco especifico
cedido pela FUNED para analise de metais. As amostras foram acondicionadas em
caixa de isopor, juntamente com as outras amostras de agua coletadas, a fim de
manter a temperatura para que, posteriormente, fossem transportadas até o
laboratério da FUNED em Belo Horizonte para a realizagdo das analises. Os
parametros aluminio, antiménio, arsénio, bario, cobre, cromo, ferro, manganés,
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niquel, sodio, zinco, foram analisados através do Método de Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP) SMEWW, 232 Ed. 3120 B. Para o cadmio, chumbo e selénio foram
analisados através do método Espectrométrico de Absor¢ao Atdmica Eletrotérmico
SMEWW, 232 Ed. 3113 B. Por fim, o mercurio foi analisado através do método
Perkin EImer. Hg-2: Recommended analytical parameters for mercury with NaBH4.
Flow injection mercury/hydride analyses - Recommended analytical conditions and
general information. PN: B050-1820, Release 4.0. Germany, chapter 2,14-15p. 1996.

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos na
Portaria MS n°® 2.914/2011 (atualmente, Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n°5
de 28 de setembro de 2017).

Resultados e discussao

Apds o rompimento da barragem, a qualidade das aguas do Rio Doce sofreu
alteracdo em diversos parametros monitorados, como turbidez, cor, sélidos em
suspensao totais, solidos dissolvidos totais, condutividade elétrica, ferro dissolvido,
manganés total, aluminio dissolvido, arsénio total, cobre dissolvido, niquel total,
cromo total, cadmio total e chumbo total (SEMAD-IGAM, 2016). De acordo com
(IGAM, 2018) no trecho de Governador Valadares a Aimorés os limites maximos
atingidos (mg/L) entre novembro/2015 a outubro/2016 foram: arsénio total 0,0363;
cadmio total 0,0346; chumbo total 0,4420; cobre dissolvido 0,0157; cromo total
0,3200; mercurio total 0,5290; niquel total 0,2500; zinco total 0,574; sdlidos totais
dissolvidos 2.110. Todos esses resultados violaram limites da classe 2 de acordo
com a Resolucdo Conama 357/2005.

Os dados retirados do “Encarte especial sobre a qualidade das aguas do Rio
Doce apés 3 anos do rompimento da barragem de fundao” (IGAM, 2018)
equivalentes aos trechos 3 e 4 (cddigo RD044 a RD065, como mostra a Figura 1) da
agua bruta do Rio Doce analisada pelo IGAM foram comparadas qualitativamente
com as amostras coletas dos sete municipios (Figura 1) de agua tratadas, nos
mesmos periodos de 2015-2018, com exceg¢ao das amostras de agua tratada do ano
de 2019.
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Figura 1: Bacia Hidrogréafica do Rio Doce - Estagdes de Monitoramento da Agua Bruta (IGAM, 2018) e
amostras coletadas da Agua tratada nos sete municipios.

ESTACOES DE MONITORAMETO DA AGUA BRUTA E DA AGUA TRATADA DO RIO DOCE

RDO45
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Fonte: Elaboracéo do autor

As ETAs para abastecimento publico dos sete municipios apresentaram
indice satisfatorio para as amostras coletadas referentes aos parametros inorganicos
de acordo com o Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n°5/2017, com excegao do
aluminio e ferro total, manganés total e do CRL. E das condi¢gbes de qualidade da
agua (turbidez) e parametros microbiolégicos (Coliformes Totais e Escherichia coli),
apresentaram indices insatisfatérios apos o tratamento. Contudo, destes parametros
somente o aluminio, ferro, manganés e a turbidez apresentaram alteragdes tanto na
agua bruta (captacéo direta do Rio Doce) no Encarte do IGAM (2018) e na agua
tratada coletada dos sete municipios.

Os CT (Coliformes Totais) sao micro-organismos em forma de bacilos gram-
negativos, capazes de fermentar lactose com producéo de acido, gas e aldeido, e
podem ser encontrados em solos e aguas nao poluidos o que ndo devem ser
utilizados como indicadores de contaminagédo fecal (BRASIL, 2013; SPERLING,
2017).

De acordo com a legislagdo vigente, a agua para consumo humano deve
estar ausente de CT (BRASIL, 2017). Na agua tratada, se houver a presenca de CT
sugere que o tratamento foi inadequado ou ocorreu contaminagao posteriormente ao

tratamento, porém nao quer dizer que representa perigo a saude (DERISIO, 2012).
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A Escherichia coli é utilizada como indicador de qualidade da agua, tanto para
agua bruta como tratada. Na agua bruta as analises de deteccédo tém como objetivo
avaliar a possibilidade da presenga de protozoarios ou outros patdgenos para as
aguas da estacao de tratamento, e na agua tratada avalia sua qualidade e eficiéncia
do tratamento, e auxilia na avaliagdo da integridade da rede de distribuigdo
(LIBANIO, 2010). Dessa forma, o anexo XX da Portaria de Consolidagéo n° 5/2017
determina que a agua para consumo humano deve estar ausente de Escherichia coli
(BRASIL, 2017).

Na Tabela 3, os sete municipios obtiveram resultados insatisfatorios para
Coliformes Totais, no total de 68 das 890 amostras tratadas e coletadas na saida
das ETAs, observando um indicativo relativamente alto de contaminagao biologica
de 7,64%, pode ser explicada por ocorréncia de rupturas na rede de distribuicéo,
infiltracdo ou formacéao de biofilmes, que podem ocasionar a contaminagédo da agua
(CARMO et al. 2008). E dessas amostras tratadas os municipios de Galiléia e
Alpercata apresentaram indices insatisfatorio de Escherichia coli, em 5 e 11
amostras respectivamente, o que nos periodos relatados poderia influir diretamente
nos indices de doencas de vinculagao hidrica. A presenca de Escherichia coli na
agua indica contaminacgéao fecal e, consequentemente, essa agua passa a ser uma
fonte perigosa a saude, por esse micro-organismo ser um indicador da possivel
presenca de patdégenos, além dessa bactéria também apresentar diferentes
sorotipos capazes de provocar doengas no homem (MARCHETI; CALDAS, 2011;
PEIL et al., 2015).

A quantidade de matéria suspensa de diferentes tamanhos leva a dispersao e
absorgcao da luz e confere a agua uma aparéncia turva, inadequada ao consumo,
este fato esta relacionado a turbidez que é fundamental para garantir a desinfecgéo
da agua. (MACEDO; REMPEL; MACIEL, 2018). Desastres naturais, como o
rompimento de barragens, aumento do escoamento superficial devido ao aumento
dos periodos chuvosos, sdo fatores que aumentam a quantidade de particulas
suspensas, tornando a agua mais turva e com cor aparente elevada
(ALMEIDA;SILVA; DE PAULA, 2017).

O aumento da turbidez exige das ETAs a utilizagdo de uma quantidade maior
de produtos quimicos, como por exemplo, o sulfato de aluminio, aumentando os

custos do tratamento, por dificultar o processo de clareamento da agua. A turbidez
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afeta também a preservagdo dos organismos aquaticos, o uso industrial e as
atividades de recreacao (ANA, 2016). Enquanto para turbidez o limite para a classe
2 é de 100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), para agua tratada seu valor
maximo é vinte vezes menor, de 5 UNT para agua apos o tratamento, em qualquer
ponto da distribuigéo.

Os resultados de turbidez no primeiro ao quarto ano apds o rompimento da
barragem de Fundao, para as amostras coletadas de aguas tratadas nas saidas do
ETAs foram insatisfatérios nos municipios de Aimorés, Alpercata e Governador
Valadares, com 2, 6 e 3 amostras respectivamente, do total, apresentando valores
maximos de 8,62 (em 2018), 9,6 (em 2015) e 19 (em 2015) UNT.

Ao avaliar o comportamento geral, o trecho 3 (a qual Alpercata e Governador
Valadares se enquadram) e o trecho 4 (Aimorés), de acordo com IGAM (2018)
observou-se um aumento expressivo da mediana no 1° ano apds o rompimento: de
14,6 UNT (pré-rompimento) para 137 UNT. Durante 2017, a mediana reduziu-se
para 53,0 UNT e em 2018, outro aumento, que de acordo com IGAM (2018), deu-se
pelo fator da sazonalidade e manuseio corretivo no Rio Doce. Com isso, registrou-se
a mediana de 66,8 UNT. Assim, observa-se que tanto os valores maximos
insatisfatérios das amostras de agua para consumo humano e dos estimados da

agua bruta coletada, foram semelhantes nos anos de 2015 e 2018.

Tabela 3: Analise grafica das amostras coletadas de agua tratada dos sete municipios do Rio Doce,

para Coliformes Totais, Escherichia Coli e turbidez dados anuais.

COLIFORMES TOTAIS ESCHERICHIA COLI TURBIDEZ

TODAS AMOSTRAS FORAM SATISFATORIAS.

SAIDA ETA GALILEIA

TODAS AMOSTRAS FORAM SATISFATORIAS.

ANTONIO DO RIO DOCE

SAIDA ETA SANTO
AIMORES
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Fonte: Elaboragéo do autor

Alteracdes na turbidez das amostras coletadas podem indicar a necessidade
de uma verificagdo das condi¢des de manutencdao na ETAs, limpeza da rede de
distribuicdo e/ou da caixa d’agua (FREITAS et al., 2002) e dosagem do agente
coagulante (LIBANIO, 2008).

Os parametros inorganicos, especificamente o excesso de ferro na agua
tratada, provoca mau cheiro, deixa sabor metalico na agua e propicia a proliferagao
de bactérias nocivas, além de danos a saude de quem consome (HELLER; DE
PADUA, 2006).
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Na figura 2, referentes as cidades de Alpercata e Governador Valadares sdo
representados os resultados amostrais do ferro analisados no periodo apds o
rompimento da barragem de Fundao, com valor maximo permitido (VMP) para agua
tratada (consumo humano) de acordo com o Anexo XX da Portaria de Consolidagc&o
n°5/2017 de 0,3 mg/L. Somente essas cidades apresentaram resultados acima do
permitido, sendo que foi encontrado em Alpercata duas amostras insatisfatérias no
ano de 2016 (0,48mg/L e 1,76mg/L) e em Governador Valadares uma amostra em
2015 insatisfatoria com valor 0,47mg/L.

Na comparagdo entre os periodos das aguas nao tratadas no Encarte do
IGAM (2018) com os dados da agua tratada dos setes municipios, observa-se que
os valores de ferro dissolvido sofreram pouca variagdo nos dois anos apds o
rompimento, sendo que 90% dos resultados estiveram em conformidade com o
limite de classe. Entretanto, em 2018, 50% dos resultados da agua nao tratada
estiveram acima de 0,3 mg/L, indicando que os resultados da agua bruta nao
influenciaram nos resultados apds o tratamento para o mesmo periodo, ja que nao

teve nenhum resultado insatisfatorio apos 2018.

Figura 2: Analises amostrais de ferro na saida da ETA Alpercata-MG e da ETA Central Governador
Valadares-MG, 2015 a 2019.
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Fonte: Elaboragéo do autor

O manganés também é um elemento importante na composigdo do rejeito,
sendo considerado téxico para os seres humanos e animais. Mesmo sendo
essencial para o ser humano, o acumulo deste metal no corpo humano em excesso,
pode causar graves problemas de saude, doengas pulmonares prejudicam o figado
e o sistema nervoso central provocando sintomas como rigidez muscular, tremores
das maos e fraqueza (MANZINI; DE SA; DE ALMEIDA PLICAS, 2010). Somente
Governador Valadares (Grafico 1) apresenta a analise dos resultados de manganés
total acima de 0,1mg/L para o periodo 2015-2019. Dentre os dados dos IGAM (2018)
observou-se valor mediano alto no 1° ano, de 0,18 mg/L apds o rompimento e uma

reducao, principalmente em 2017, para 0,08 mg/L.

Grafico 1: Analises amostrais de manganés total na saida da ETA Central Governador Valadares-MG,
2015 a 2019.
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Fonte: Elaboracao do autor

O aluminio tem sido objeto de inumeros estudos cientificos, uma vez que
pode estar implicado em diversas doengas do foro neurologico, frequentemente
associado a etiologia ou patogénese da doenga de Alzheimer, ndo sendo, no
entanto, ainda possivel referi-lo como elemento causal da doenga (ROSALINO,
2011).

No encarte especial do IGAM (2018) s&o apresentados os valores de mediana
e maximo de aluminio dissolvidos obtidos nos anos de 2016, 2017 e 1° semestre de
2018. Na comparagao entre os periodos avaliados observou-se que os valores de
aluminio ja se apresentavam em desconformidade com o limite de classe 2 (0,1 mg/
L para agua doce CONAMA 357/05 e 0,2 mg/L para agua potavel Anexo XX da
Portaria de Consolidagado n°5/2017) em todos os pontos avaliados. Ressalta-se que
no terceiro ano apés o rompimento (resultados do 1° semestre de 2018), as maiores
medianas foram registradas no trecho entre Governador Valadares e Aimorés,
sendo que todos os valores se situaram acima do limite legal, para os corpos d agua
e para agua tratada, como mostra a Figura 3, referentes aos municipios de
Alpercata, Tumiritinga, Governador Valadares e Galiléia respectivamente. Na Figura
3, apresenta quatro amostras insatisfatérias da ETA Alpercata apés rompimento,
com valores de 1,8 mg/L em 2015, 0,27mg/L e 0,55 mg/L em 2016 e 0,27 mg/L em
2017.
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Figura 3: Analises amostrais de aluminio na saida das ETA’s de Alpercata e da Central Governador
Valadares — MG (2015 a 2019), e das ETA's de Tumiritinga e de Galiléia -MG (2016 a 2019).
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Fonte: Elaboragéo do autor

Situagdes semelhantes ocorreram em Tumiritinga, Governador Valadares e
Galiléia (Figura 3), que apresentaram valores acima de 0,2 mg/L até o terceiro ano
apos o rompimento da barragem.

O dultimo parametro inorganico analisado que apresentou alteragdo apds o
tratamento foi o CRL. Este é utilizado para a inativagcdo e eliminacado de micro-
organismos patogénicos e oxidagdo de matéria organica e inorganica, que por meio
de infiltragdes entram no sistema de distribuicdo (NETO et al., 2013; LIBANIO,
2008). As altas concentracdes de cloro podem causar sabor e odor desagradaveis a
agua e tém a possibilidade de formacado de subprodutos carcinogénicos
(CARVALHO et al., 2017).

Revista Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasi — N2 17 - Ano IX - 05/2020
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvim.edu.br/vozes



http://www.ufvjm.edu.br/vozes

-17 -

Nas analises de amostras de agua tratada, o parametro com maior numero de
nao conformidades apos os parametros de qualidade da agua bioldgicos (Coliformes
Totais e Escherichia coli), foi a concentragao de CRL, a qual apresentou no intervalo
dos trés primeiros anos do presente estudo pelo menos uma amostra abaixo do
limite minimo estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagéo n° 5/2017
(BRASIL, 2017).

A sua presenca € uma exigéncia na agua potavel em qualquer ponto da rede
de distribuicéo, desde a saida das ETAs até o consumidor final. A agua deve conter
um teor minimo de CRL de 0,2 mg/L para garantir a potabilidade da agua durante a
sua distribuicdo (BRASIL, 2017). Se uma amostra de agua apresenta uma
concentragédo de CRL maior que o VMP (5,0 mg/L), ela ndo atende ao padrao de
potabilidade e oferece riscos a saude da populagcédo. Por exemplo, os municipios de
Aimorés e Alpercata (Figura 4), das 74 amostras coletadas na saida da ETA Santo
Antbénio do Rio Doce (Aimorés), seis amostras foram insatisfatérias, abaixo de
0,2mg/L e das 48 amostras coletas na saida da ETA Alpercata, quatro amostras
foram abaixo da legislagdo vigente. Somente o municipio de Resplendor (Figura 4),

teve uma amostra acima do VMP de 5 mg/L, de 14,2 mg/L em 4 de janeiro de 2016.

Figura 4: Analises amostrais de cloro residual livre na saida da ETA Santo Anténio do Rio Doce - MG
e da ETA Alpercata —-MG (2016 a 2019) e na saida da ETA Resplendor -MG (2015 a 2019).
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Fonte: Elaboracao do autor

Segundo Libanio (2010), os resultados inferiores ou superiores aos limites
legais indicam a possibilidade de problemas no tratamento dessas aguas na etapa
de desinfecgédo, a qual pode estar relacionada com o tempo de contato da agua com
o agente de desinfeccdo, com a dosagem aplicada do agente ou com a

homogeneizagao que nao dispersa o desinfetante uniformemente por toda a agua.
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Consideragoes Finais

Na totalidade de amostras de agua para consumo humano na saida das
ETAs, um valor baixo, porém significativo (7,64%) apresentou ndo conformidade
com os padrdes legais vigentes, o que compromete a utilizagdo dessa agua para o
consumo humano e indica falhas nas estruturas de tratamento da agua.

Os principais parametros fisico-quimicos em nao conformidade foram cloro
residual livre, turbidez, manganés, aluminio e ferro, e em relagdo aos parametros
microbioldgicos, coliformes totais e Escherichia coli.

Ao considerar o periodo de quatro anos apdés o rompimento, os resultados
sugerem eficiéncia do tratamento, porém ha falta de preparagdo e adequagao do
processo de acordo com as mudangas da agua bruta, por exemplo, apdés um
desastre ambiental.

Por outro lado, a qualidade dos corpos d'agua do Rio Doce nos trechos 3 e 4
analisados pelo Encarte Especial elaborado pelo IGAM em 2018, evidenciou valores
crescentes no primeiro e terceiro ano em todos parametros inorganicos apds o
rompimento da barragem, que pode ser devido a agdo direta e/ou pelas agdes
corretivas pela Fundagdo Renova em 2018. Os altos indices na agua bruta obtidos
estdo correlacionados diretamente com os indices de qualidade da agua tratada
pelas Estacdes de Tratamento de Agua. Tratam-se de fatores de influéncia diretos
nas amostras coletadas da agua tratada nos sete municipios pertencentes aos
trechos 3 e 4 descritos no Encarte do IGAM de 2018. Nesse contexto, devido a
maior utilizagdo de produtos quimicos, houve reflexos sobre custos relativos aos
processos de tratamento.

Contudo, recomenda-se aos responsaveis pelo servico de abastecimento de
agua dos municipios de Aimorés, Alpercata, Galiléia, Governador Valadares, ltueta,
Resplendor e Tumiritinga a ampliagdo do seu plano de amostragem relativos as
substancias analisadas nesse trabalho, a fim de avaliar as variagdes das
caracteristicas da agua. Com isso, espera-se maior controle e adequagdo do
tratamento e, desse modo, contribuir para a identificacdo de riscos e respostas
relacionados a dinamica operacional do tratamento de agua realizados em suas
ETAs. Assim, espera-se a reducao de riscos a saude das populacdes abastecidas,

contribuindo para sua qualidade de vida.
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