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A Fundagdo SOS Mata Atlantica é uma ONG brasileira que trabalha desde 1986 na protecao dessa que

-

S0S.MATA
ATLANTICA

é a floresta mais ameacada do pafs. Atua em 3 frentes — Florestas, Mar e Cidades — e realiza diversos
projetos nas areas de monitoramento e restauracdo da Mata Atlantica, protecao do mar e da costa,
politicas publicas e melhorias das leis ambientais, educacdo ambiental, campanhas sobre o meio am-
biente, apoio a reservas e unidades de conservacao, dentre outros. Todas essas a¢des contribuem para
a qualidade de vida, ja que vivem na Mata Atlantica mais de 72% da populagao brasileira.
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1. Metodologia de
Monitoramento

s Indicadores de Qualidade da Agua (IQA) e as andlises microbiol6gi-
cas e de metais pesados reunidos neste relatério foram elaborados
com base na legislacdo vigente e em seus respectivos protocolos.

Em 1974, para apontar a condicdo ambiental das 4guas doces superficiais,
a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb) introduziu o IQA
no Brasil, adaptado do indice desenvolvido pela National Sanitation
Foundation, dos Estados Unidos. Nas décadas seguintes, outros estados
brasileiros adotaram o IQA, que hoje representa o principal indice de
qualidade da dgua utilizado no paifs.

Os parametros do IQA foram escolhidos por especialistas e técnicos
como o0s mais relevantes para serem incluidos na avaliagdo das dguas
doces brutas, destinadas ao abastecimento ptblico e aos usos
muiltiplos. A totalizag¢do dos indicadores resulta na classificacdo da
qualidade da 4gua, em uma escala que varia entre: 6tima, boa, regular,
ruim e péssima.

As coletas e andlises reunidas neste relatério foram realizadas com base
na metodologia de monitoramento por percepc¢do da qualidade da dgua,
especialmente elaborada por Samuel Murgel Branco e Aristides Almeida
Rocha, para o projeto Observando os Rios da Fundacao SOS Mata
Atlantica. Desde 1993, essa
metodologia vem sendo aprimorada
A totalizacao dos indicadores resulta na e aplicada pela Rede das Aguas em

classificacdo da qualidade da dgua, em uma rios e bacias hidrograficas do bioma
, o, Mata Atlantica.
escala que varia entre: 6tima, boa, regular,

ruim e péssima, Para medi¢do dos parametros
definidos no IQA, a SOS Mata
Atlantica desenvolveu um kit de
andlise que utiliza reagentes colorimétricos e um sistema de dados
georreferenciados, online, que totaliza e disponibiliza, em tempo real,
o indice apurado por grupos de monitoramento.

A utilizacao do kit de anélise do projeto Observando os Rios e os parametros
de percepcdo adotados permitem que a sociedade realize o levantamento
das informacdes, de acordo com a legislacdo vigente, utilizando

16 parametros: temperatura da dgua, temperatura do ambiente, turbidez,
espumas, lixo flutuante, odor, material sedimentavel, peixes, larvas e
vermes vermelhos, larvas e vermes brancos, coliformes totais, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH, fosfato e nitrato.
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Em virtude das especificidades do dano provocado pelo rompimento da
barragem de rejeito de minérios, em 2015 no monitoramento da qualidade
da dgua realizado na bacia do rio Doce foram utilizados sondas e
equipamentos especificos para as coletas de campo e amostras analisadas
em laboratdério. Durante todo o
processo, foram considerados os

Para as andlises no rio Doce, em virtude das parametros de referéncia estabelecidos
especificidades do dano provocado pelo na legislagdo vigente no pafs.
rompimento da barr agem de rejeito de Os limites definidos para os parametros
minérios, em novembro de 2015, foram que compoem o IQA variam de
utilizados sondas e equipamentos especificos acordo com a classe do corpo d'dgua,

. Elas sdo definidas com base no uso
para as coletas realizadas em campo preponderante da 4gua e por uma
e amostras analisadas em laboratorio. série de parametros determinados

pelos limites de concentragdo que

cada substancia presente na d4gua deve
obedecer. Esses padroes obedecem a classificacdo das dguas interiores
fixadas na Resolu¢do Conama 357/2005, da seguinte forma:

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 -
Preservacao do equilibrio natural
das comunidades aqudticas v Conservagaode Protecao Integral
Classe mandatéria em

Protecao das
Terras Indigenas

comunidades aquaticas

Recreacdo de
contato primario

Aquicultura

Abastecimento para . . . Ap6s tratamento Ap6s tratamento Ancugtamento
Ap0s desinfecgao e ional convencional ou
consumo humano simplificado convencional avancado
Recreacéao de
contato secunddrio
Hortalicas consumidas cruas e frutasque Hortalicas,frutiferas, Culturas arboéreas,
Irrigagéo se desenvolvam rentes ao soloe que sejam  [EI(s[TNET (e [N 5 cerealiferas e
ingeridas cruas sem remogao de pelicula ool l-N=ITofe] AN VLS forrageiras
Dessedentacdo
de animais
Navegacao
Harmonia

paisagistica




Parametros Classes

Especial 1 2 3 4
OD mg/I 7210 6 5 4 2
DBO mg/! - 3 5 10 -
Nitrogénio Nitrato - 10 10 10 -
Fésforo - 0,025 0,025 0,025 -
Turbidez (UNT) - 40 100 100 -
Coliformes Fecais ausentes 200 1000 4000 -

Na Resolucao CONAMA 357/05 as dguas do rio Doce se enquadram em
dguas doces de classe 2, destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
c) arecreacdo de contato primadrio, tais como natacao, esqui aqudtico
e mergulho, conforme Resolucao CONAMA n° 274, de 2000;
d) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir
a ter contato direto;
e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Para obtencdo dos resultados, os indicadores aferidos foram balizados
nessa classificacao.

Para Aguas de Classe 2- Situacao Permitida

Coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugao CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicao
ao parametro, coliformes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente.
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2. Resumo da Expedicao

m ano apos o rompimento da barragem de Funddo, a SOS Mata

Atlantica refez a Expedicdo Rio Doce, percorrendo 650 km, ao longo

dos rios Gualaxo do Norte, Piranga e Carmo, que formam o rio Doce e
banham 29 municipios e distritos dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

As andlises realizadas apontaram que a qualidade da 4gua na bacia do

rio Doce estd em desconformidade com a legislacdo vigente e, portanto,
improépria para consumo humano e usos multiplos. Apenas quatro pontos
de coleta apresentaram sinais de recuperacdo, com indices de qualidade
regular e 6tima, em um tnico ponto isolado. Essa condicao 6tima e
regular, porém, estava associada a grave seca que atingiu a regiao e que
isolou, entre bancos de areia, trechos do assoreado rio Doce que deixaram
de receber o arrasto continuado de lama e rejeito de minério, como nos
demais 13 pontos analisados.

Quilémetros de Rios 650 km
Pontos de Monitoramento 17 pontos
Municipios Percorridos 29 municipios/ distritos
Periodo 19a28/10/2016
IQA - Indice de Qualidade da Agua ‘ Pontos Monitorados

Regular

Péssima

A turbidez ‘ 17

e/eva.da da agua CLASSIFICACAO DOS PONTOS ANALISADOS
dos rios afetados IQA: 2015 -2016

por rejeitos de

. o . 14
minérios do -
rompimento 10
da barragem 8
. 0
inviabiliza 6 z = 2

— 4 — O N \lo} N N
o uso da agua S S S S
_ 2 H—N N N ~N

e mantem os 0 - . . .
rios sem vida. OTIMO BOM REGULAR RUIM PESSIMO
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A turbidez ainda muito elevada da dgua dos rios formadores do rio Doce
afetados por rejeitos de minérios do rompimento da barragem de Fundao
inviabiliza o uso da d4gua e mantém os rios Gualaxo do Norte e Doce

sem vida.

Apesar da seca e das condices climdticas, os rejeitos de minérios
contendo metais pesados e elevada turbidez ndo decantaram no periodo
de 12 meses de intervalo entre as andlises realizadas nos mesmos
pontos de coleta em 2015 e em 2016. Observa-se que a diminui¢do nos
indices de turbidez decorreu do arrasto dos rejeitos e sedimentos com a
vazao do rio e ndo por processo de decantacio.

11
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Caué Taborda, 12/2015

Malu Ribeiro/SOS Mata Atlantica

Apods um ano, a lama ainda tinge o horizonte
de laranja no mar em Regéncia - ES



A elevada turbidez e a presenc¢a de contaminantes registradas no ponto 5
derrubaram o oxigénio dissolvido a zero em 2016. Destacamos que nao foi
possivel realizar coleta e andlise no P1, localizado na vila de Bento
Rodrigues (MG), pois o local foi soterrado por novo dique com rejeitos.
Apesar dos altos indices de oxigénio dissolvido aferidos em 16 pontos de
coleta, somente trés voltaram a condicado de abrigar vida aquatica.

Todos os pontos de coleta analisados em 2016 estdao em desconformidade
com a legislacao vigente, por apresentarem concentracoes elevadas de
solidos totais dissolvidos.

Eduardo Mendes

Coleta e andlise da agua no rio Gualaxo do Norte,
formador do rio Doce, Barra Longa - MG
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Malu Ribeiro/SOS Mata Atlantica

DCUT 11U DIOXINT U

Lama de rejeito acumulada nas areas de preservacao permanente
do antigo leito do rio, em Bento Rodrigues, Mariana - MG
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3. Resultados por categorias

3.1. Microbiologia

As coletas e andlises obedeceram as normas estabelecidas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. Foram feitas
andlises microbiolégicas quantitativas por tubos multiplos, Agar Plate
Conte, isolamento e identificacdo com a inoculacdo nos meios de cultura
Caldo Escherichia Coli e Caldo Verde Bile Brilhante e utilizagao de Agar
Salmonella - Shigella, Agar Eosina Azul de Metileno, Agar Verde Bile
Brilhante, Agar Cetrimida e Meio Rugai. Também foram feitos testes
confirmativos com a coloracdo de Gram para a identificacdo dos grupos
encontrados em cada ponto amostrado e teste de oxidase.

Vale salientar que nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5 ndo foram processadas
amostras da microbiologia.

De acordo com os resultados obtidos, conforme descrito no grafico acima,

todos os pontos encontram-se em desacordo com o que € preconizado na
legislacao vigente.

16



Descricao dos grupos de bactérias
encontrados nas amostras

Escherichia coli - bactéria que faz parte da flora intestinal de animais de
sangue quente, como seres humanos, por isso sua presenca na dgua se deve a
contaminacao com fezes. As bactérias E. coli presentes no intestino humano nao
causam problemas a saude, mas quando encontradas em outros locais, como a
agua utilizada para abastecimento ou mesmo para lazer, podem contaminar os
que entram em contato com essa agua. Essas bactérias podem causar doencas
como a gastroenterite e infec¢do urinaria, por exemplo. Forma de contaminacdo:
por meio de consumo de dgua ou alimentos contaminados com a bactéria.

Shigella (existem 4 espécies: S. flexneri, S. boydii, S. sonnei, S. dysenteriae - todas
causam disenteria bacilar ou shigelose e tém como sintomas fezes sanguinolentas
associadas a dor intestinal. Pode ser adquirida através da ingestdao de agua ou
alimentos contaminados.

Klebsiella (Klebsiella spp) - sao agentes patogénicos oportunistas comuns no trato
gastrointestinal dos seres humanos e de outros animais; podem ser encontradas
na agua, solos, vegetacdo e esgoto. Bacteremias causadas por Klebsiella spp
podem ocorrer apds uma complicacdo urinaria, infecgdes do trato gastrointestinal
ou respiratério. Infec¢des causadas por espécies de Klebsiella geram grande
preocupacdo por sua capacidade de produzir enzimas. O que pode gerar
resisténcia bacteriana a antimicrobianos potentes.

Pseudomonas spp - nao sdo exigentes nutricionalmente, ou seja, suas necessidades
nutricionais sdo minimas, sobrevivendo em uma grande variedade de ambientes.
Encontram-se amplamente distribuidas no solo e na 4gua, e podem também fazer
parte da microbiota normal do trato intestinal e pele de 3 a 5 % dos seres humanos.

Outro fator que chamou a atencao da equipe foi o aumento significativo do
numero de Unidades Formadoras de Col6énias (UFC), em 2016. A concentracao
desses microrganismos aumentou devido a diluicdo ser muito menor em 2016,
pois as coletas foram feitas em um periodo de estiagem. Em 2015, o nivel da 4gua
do rio estava maior devido as chuvas e também ao grande volume de lama e
rejeito de minérios trazidos pelo desastre.

Pode ser que o fato da ruptura da barragem nao esteja diretamente ligado a
presenca desses microrganismos, porém as quantidades e espécies sao muito
preocupantes. E sabido que esses microrganismos estdo diretamente ligados aos
esgotos domésticos nao tratados, mas que no momento do desastre, as pessoas
afetadas, bem como aqueles que foram prestar socorro, entraram em contato e
podem ter sido contaminados por eles.
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A preocupacao em 2016 se deve ao fato de que novas espécies de microrganismos
surgiram, a quantidade de UFC aumentou e ainda existe uma desestabilizagcao
ambiental ao longo de todo o percurso do rio, o que pode, no periodo
de chuvas, fazer com que essa dgua invada areas e regides onde as comunidades,
ja fragilizadas por todo o processo, possam entrar em contato e serem
contaminadas.

3.2. Metais Pesados

COBRE: o gréfico abaixo demonstra a quantidade de cobre encontrada em
cada ponto e faz uma comparag¢do com o ano de 2015.

Importante: o metal cobre é téxico quando néo estd ligado a uma
proteina e é assim que ele se encontra nas dguas analisadas. O consumo
de quantidades relativamente pequenas de cobre livre pode provocar
nduseas e vOmitos. Se os sais de cobre, ndo ligados a proteinas, forem
ingeridos em grandes quantidades, pode lesar os rins, inibir a producao
de urina e causar anemia devido a destruicdo de glébulos vermelhos
(hemdlise).

18



Marcelo Naufal

MANGANES: o gréfico abaixo demonstra os niveis de manganés presentes
nas diferentes amostras, comparados os dados de 2015 e 2016.

Importante: quando a contaminagdo por manganés ocorre por ingestao,
existe o risco de seres humanos apresentarem sintomas como rigidez
muscular, tremores das maos e fraqueza. Pesquisas realizadas em animais
constataram que o excesso de manganés no organismo provoca alteragdes
no Sistema Nervoso Central e ainda pode levar a impoténcia por danificar
os testiculos.

Ruinas em Bento Rodrigues, Mariana - MG

19



3.3. Analises Fisicos-Quimicas

KM | Ponto Cidades- Distritos Latitude | Longitude | OD |Temp. Temp  Turbidez Espuma Lixo, Res  Odor | Mat. Larvas  Larvas Peixes Coliformes DBO | pH Fosfato Nitrato | Nota IQA CONDICAO
de (mg/l) Agua Amb  (NTU) Sol Susp Sed Verm  Bran ppm DO RIO
Coleta °C
0 PO Santa Rita MG -20.162500° | -43.418640° 850 = 230 @ 270 20.0 3 3 3 1 3 1 1 1 30 620 <002 29 2800 Regular = comvida
(Rio Piracicaba)
0 P1 Bento Rodrigues - -20.230770°  -43.418770° NV NV NV NV NV NV NV | NV NV NV NV NV NV NV NV NV NV | Soterrado = Soterrado
Rio Afluente SOTERRADO
33 P2 Bento Rodrigues MG -20.303613°  -43.249484° 8,00 | 30.0 | 360 20.0 3 3 3 1 3 1 1 NV NV | 600 >40 NR 13563 Regular = com vida
(Rio Gualaxo)
43 P3 Paracatu de Baixo MG -20304282 | -43233063 | 620 @ 280 @ 350 389.7 3 3 3 1 NV NV INE NV NV | 6.01 4.00 NR 125.20 Sem vida
(Rio Galacho)
53 P4 Gesterira MG -20.269239° | -43.144770° 634 250 @ 380 650.1 3 3 3 1 NV NV INE NV 700 >40 400 26,60 Sem vida
(Rio Galaxo)
73 P5 Barra Longa MG -20.288203° | -43.059547° | 0.00 | 20.0 | 390 | 1084.0 3 3 3 T NV NV INE NV NR |6.00 >40 NR Sem vida
(Rio Gualaxo x Carmo)
78 P6 Barra Longa MG -20.271944° | -42.997413° | 6.10 | 200 | 300 | 4990.0 3 3 3 2 NV L INE NV NV 600 >40 <1 130.54| Regular*  Sem vida
(Rio Doce)
103 | P7 Rio Doce MG -20.248216°  -42.884764°| 724 | 230 3820.2 3 3 2 1 1 NV INE NV NV | 7.71 >4.0 50 2418 Sem vida
(Carmo X Patinga)
1541 P8 Sao Jose do Goiabal MG | -20.019802° | -42.744762° | 690 | 270 | 300 | 2047.1 3 3 3 1 nv nv INE nv NV | 600 >40 >50 |26.60 Sem vida
(Rio Doce)
247 P9 Ipatinga MG -19479897° | -42478777° 700 280 | 350 | 12200 3 3 3001 3 1 INE NV NV 800 >40 @ >50 30.80 Sem vida
(Rio Doce x Rio Piracicaba)
280 P10 Perpetuo Socorro MG | -19.318719° -42.364783°| 7.52 | 260 | 270 | 20100 3 3 3 1 3 1 INE NV NV 1800 >40 50 2566 Sem vida
(Balsa do Rio Doce)
363 P11 Governador Valadares  -18.883257° | -41.953068° 6.03 = 280 | 310 317.2 3 3 3 1 NV NV INE NV NV | 700 >40 50 2660 Sem vida
MG (Rio Doce)
4711 P12 Resplendor MG -19.345303° | -41.240977° 920 = 230 @ 280 100.0 3 3 3 3 NV NV 3 NV NV 800 200 50 33.00 Regular | comvida
(Rio Doce APA UHE)
548 P13 Colatina ES -19.531382° | -40.630841° 760 260 @ 380 858.0 3 3 3 1 1 nv NV NV 80 800 >40 50 2800 Regular* | Sem vida
(Rio Doce)
581 P14 | BelaVista ES (Rio Doce  -19.497798° -40.325443° 9.2 345 298 155 3 3 3 3 nv nv 2 NV NV | 753 200 <1 4340 com vida
isolado braco com APP)
611 P15 Linhares ES -19.410305° -40.065611°| 766 @ 31.7 | 303 186.0 3 3 2 1 3 1 INE 1 >8,0 | 800 4.00 20.0 | 25.00 Sem vida
(Rio Doce)
640 P16 | Regencia ESVila Ribeira | -19.644295° -39.823921° 7.06 = 240 285 | 2247 3 3 2 1 NV 1 2 1 >80 600 400 50 2584 Sem vida
(Rio Doce)
650 P17 Regéncia Porto -196460771 | -398254579 669 = 240 @ 350 380.2 3 3 3 2 2 2 2 NV 1800 200 <1 3266| Regular* INFL MAR
(Rio Doce)
Legenda: NV = ndo verificado; NR = ndo reage;
INE = inexistente; reqular* = conforme a lei; regular = estado de alerta
20
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4+, Conclusao

s fontes de contaminacdo das dguas da bacia do rio Doce ndo

cessaram e o despejo continuo de rejeitos de minério na regido

de cabeceira da bacia hidrografica mantém os rios mortos e sem
condicdes de usos, apresentando riscos a satide das comunidades
ribeirinhas, animais e ecossistemas.

As andlises realizadas em 2015 e 2016, nos mesmos pontos de coleta,

permitem constatar o impacto das variacoes climdticas e das acoes

antrépicas que vém sendo executadas na regido diretamente afetada

por toneladas de rejeitos de minérios provenientes do rompimento

da barragem de Fundao. Constata-se, porém, que as obras e medidas

adotadas até o momento estao voltadas a evitar novos danos decorrentes
de rompimentos e do arrasto de
lama com o inicio do periodo de

Para recuperagdo da qualidade da dgua é chuvas e ndo com o objetivo de

essencial que sejam adotadas medidas de promover a recuperacao dos danos
~ P . e da bacia como um todo.

restauracao florestal com espécies nativas

e ampliados os servicos de saneamento Portanto, os dados aferidos confir-

badsico e ambiental. mam a importancia e a urgente

necessidade de serem paralisados
os despejos continuados de rejeitos
de minérios das barragens localizadas na regido de cabeceira da bacia
hidrogréfica, ndo apenas da barragem rompida, mas de todas as demais
e que se encontram em atividade.

A seca e as altas temperaturas registradas na regiao do médio e baixo rio
Doce, quando associadas a presenca de remanescentes florestais de Mata
Atlantica e ao isolamento do corpo d’dgua em bracos do rio e em areas
protegidas, permitiram a recupera¢do da qualidade da 4gua no periodo de
um ano, saltando da condi¢do “ruim ou péssima” para “6tima e regular”.
Nesses pontos protegidos pela Mata Atlantica, em que a vegeta¢do ndo

foi arrastada e devastada, registram-se os melhores e tinicos indices de
recuperacdo da condicao ambiental da bacia do rio Doce.

Para a recuperacdo da qualidade da dgua, € essencial que sejam adotadas
medidas de restauracgdo florestal com espécies nativas. Também se faz
necessario ampliar os servicos de saneamento basico e ambiental nos
municipios da bacia para diminuicao das demais fontes de poluicao
registradas e que foram agravadas com a degradacgdo provocada pelo
rompimento da barragem.

22






a3

7N
ﬁ S0S MATA
ANOS ATM cA

SEDE

Avenida Paulista, 2073,

Conjunto Nacional

Torre Horsa 1 - 13°andar, ¢j. 1318
01311-300 - Sao Paulo (SP)

Tel: (11) 3262-4088
info@sosma.org.br

CENTRO DE EXPERIMENTOS
FLORESTAIS SOS MATA ATLANTICA
- BRASILKIRIN

Rodovia Marechal Rondon, km 118
13300-970, Porunduva - Itu, SP

ONLINE

WWW.s0sma.org.br
facebook.com/SOSMataAtlantica
twitter.com/sosma
youtube.com/sosmata
instagram.com/sosmataatlantica


mailto:info@sosma.org.br
https://www.sosma.org.br/
https://www.facebook.com/SOSMataAtlantica
https://twitter.com/sosma
https://www.youtube.com/c/sosmaorgbr
https://www.instagram.com/sosmataatlantica/?hl=pt-br

