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1. INTRODUCAO

Em 2 de dezembro de 2011 a Diretoria do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce - CBH Doce
encaminhou & Agéncia Nacional de Aguas - ANA o Oficio N2 070, de 28 de novembro de 2011,
acompanhado de pareceres, laudos, relatérios e informacgdes técnicas da Copasa, SAAEs de Governador
Valadares e Colatina, Cenibra e Funasa — Superintendéncia do Espirito Santo (documentacdo em Anexo),
solicitando informacGes sobre o monitoramento da qualidade da agua do rio Doce, tendo em vista a
proliferacdo de cianobactérias constatada na bacia.

De acordo com o Comité, a partir de reunido realizada em 22 de novembro de 2011 com representantes
dos SAAEs de Governador Valadares e Conselheiro Pena, CBH-Suacui, Cenibra e Policia Ambiental, foi
verificado que a agua tratada do rio Doce apresentava odor e sabor em diversos pontos, citando os
municipios de Alpercata, Conselheiro Pena Governador Valadares e Resplendor em Minas Gerais, além de
Colatina e Baixo Guandu no Espirito Santo.

Em atendimento a referida demanda, a Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica - SGH
elaborou a Nota Técnica n? 048/2012/SGH-ANA, encaminhada ao CBH Doce em fevereiro de 2012.
Buscando melhor averiguar a questdo, foi ainda constituido um Grupo de Trabalho - GT, reunindo
especialistas da ANA de diferentes areas afins ao tema, com representantes das Superintendéncias de
Apoio a Gestdo - SAG, de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica - SGH, de Usos Multiplos - SUM, de
Fiscalizacdo - SFl e da Assessoria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - ASCIT. Em mar¢o de 2012, o Grupo
iniciou suas atividades, tendo por objetivo desenvolver plano de trabalho com vistas a proposicdo de
estratégias para mitigacdo do problema da floracdo de cianobactérias na bacia do rio Doce.

Considerando as informagdes disponiveis sobre o tema, o GT concluiu pela realizacdo de revisdo
bibliografica e levantamento de legisla¢do, pertinentes ao assunto, além de dados de monitoramento e de
outorga de forma a caracterizar, com maior detalhamento, o problema na bacia, conforme apresentado a
seguir.

a) Legislagdo: Manual de Procedimentos de Vigilancia em Saude Ambiental Relacionada a Qualidade da
Agua para Consumo Humano/2006 da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude;
Portaria n2 2.914/2011 do Ministério da Salde, a qual “dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigildncia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade”; Resolugdo
Conjunta ANA/ANEEL n? 03/2010, que “estabelece as condi¢cées e os procedimentos a serem
observados pelos concessiondrios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a instalagdo,
operagdo e manutengdo de estacbes hidrométricas visando ao monitoramento pluviométrico,
limnimétrico, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da dgua associado a aproveitamentos
hidrelétricos”; Resolu¢gdes CONAMA n2 357/2005, 397/2011, 430/2011, 359/2005 e legislacdo
pertinente dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

b) Monitoramento: ANA (CPRM-SGH-HIDRO-PNQA), shapes do Programa Nacional de Avaliacdo da
Qualidade da Agua - PNQA/ANA referente aos Estados de MG e ES, IGAM (Aguas de Minas), CEMIG
(monitoramento de qualidade de agua de aproveitamentos hidrelétricos, com énfase nos dados de
monitoramento da Usina de Baguari e nos resultados do P&D), COPASA e CESAN (dados de
monitoramento de qualidade de agua bruta), IEMA, além dos dados de monitoramento do SAAE de
Governador Valadares.

c) Cadastro e outorga de usos: ANA (Cadastro de Usudrios, Outorga e Termo de Compromisso da
Outorga), IGAM e IEMA.

d) Documentos ANA: Relatério n? 001/2012/GEFIU/SFI-ANA e Nota Técnica n? 048/2012/SGH-ANA.



Ap0s sintese e avaliagdo das informagdes colhidas, foi elaborado o presente Relatério, o qual apresenta um
cenario da ocorréncia de cianobactérias na bacia do rio Doce com os dados de monitoramento levantados,
e aponta as principais recomendacdes a serem encaminhadas ao CBH Doce.

Destaca-se a importancia dos responsdveis pelos servicos de abastecimento de dagua na regido manterem
avaliagdo sistematica de seus sistemas, conforme os principios dos Planos de Seguranca da Agua (PSA)
recomendados pela OMS e preconizados na Portaria n? 2.914/2011 do Ministério da Saude, além da
promocdo de cursos de capacitacdo e campanhas de sensibilizacdo voltados para técnicos da area e
popula¢do em geral.

Finalmente, recomenda-se a estruturagdo de um programa especifico de monitoramento de cianobactérias
de forma a melhor subsidiar a tomada de decisdes na bacia quanto aos efeitos nocivos advindos da floragao
das cianobactérias.
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2.

OBIJETIVOS

O presente Relatdrio busca pontuar, geografica e temporalmente, o problema da ocorréncia de

cianobactérias na bacia do Doce, a partir da sistematizacdo das informagGes obtidas e da realizagdo das

seguintes etapas de trabalho:

a)

b)

c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

contextualizacdo da ocorréncia de cianobactérias, a partir de informagdes disponiveis nas diferentes
midias;

caracterizacao geral das sub-bacias afluentes com aglomerados urbanos e os lancamentos de esgotos
sanitarios, principais atividades econdmicas, uso dos recursos hidricos e demanda hidrica;

sintese e avaliacdo da informacdo levantada;

anadlise de dados de monitoramento da qualidade da dgua na bacia, a partir de 2005;

elaboracdo de mapas e graficos;

identificacdo de locais e épocas criticas para a floragdo das cianobactérias;

anadlise e interpretacdo dos resultados;

definicdo de estratégias para mitigacdo e convivéncia com a proliferacdo de cianobactérias;

difusdo das informacdes entre os entes do SINGREH da bacia do rio Doce.

O Relatdrio sera encaminhado a diretoria do CBH Doce e a Camara Técnica de Gestdo de Cheias - CTGC,

como contribuicdo ao debate sobre a floracdo de cianobactérias na regido, com vistas a subsidiar

encaminhamentos e recomendagdes as instancias decisdrias da bacia.
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3. COMPETENCIA E ASPECTOS LEGAIS DOS ENTES DO SINGREH

A Lei, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n2 9.433/97) e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, trouxe aperfeicoamentos e modernidade para o modelo
de gerenciamento das dguas do Pais. Baseia-se no fundamento de que a gestdo dos recursos hidricos deve
ser descentralizada e contar com a participa¢cdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. De
acordo com a referida Lei, integram o SINGREH:

a) o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH;

b) aAgéncia Nacional de Aguas - ANA;

c) os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
d) os Comités de Bacia Hidrografica - CBHs;

e) os drgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias
se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; e

f)  as Agéncias de Agua.

No sistema de gerenciamento de recursos hidricos os pontos fortes sdo a negociacdo e o acordo, com vistas
ao alcance de objetivos comuns, tendo em vista que os recursos hidricos sdo escassos e suscetiveis a
degradacdo e todos deles necessitam. Participando da mesma mesa de negocia¢do, o poder publico, os
usudrios dos recursos hidricos (industriais, geradores de energia elétrica, servicos de agua e esgoto,
pescadores, irrigantes), as associacles técnicas e universidades e as organiza¢Ges ndo governamentais em
seus segmentos voltados aos recursos hidricos, estabelece-se a corresponsabilidade entre todos. Todavia,
somente ao poder publico detentor do dominio da dgua — Unido e Estados (e Distrito Federal) — compete
exercer o poder de policia de controle e protecdo, em decorréncia da prdpria titularidade desse bem.

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenagdo do SINGREH, foi criada pela Lei n2 9.984, de 17 de julho de 2000. O art. 42 define
como competéncia da ANA:

“Art. 4°. A atuagcdo da ANA obedecerd aos fundamentos, objetivos, diretrizes e
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e serd desenvolvida em
articulagdo com drgdos e entidades publicas e privadas integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos” {(...).

Prossegue, no mesmo artigo, em seus incisos:

“I - supervisionar, controlar e avaliar as a¢des e atividades decorrentes do
cumprimento da legislagdo federal pertinente aos recursos hidricos”(...).

“XI - promover a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicagdo de recursos
financeiros da UniGio em obras e servigos de regularizagéo de cursos de dgua, de
alocagdo e distribuicdo de dgua, e de controle da poluigdo hidrica, em consondncia
com o estabelecido nos planos de recursos hidricos”(...).

“XV - estimular a pesquisa e a capacitagGo de recursos humanos para a gestdo de
recursos hidricos”.
A Resolugdo n2 567, de 17 de agosto de 2009, aprova o Regimento Interno e o Quadro Demonstrativo de
Cargos em Comissao da ANA e estabelece, em seus artigos:

“Art. 32. A Superintendéncia de Apoio & Gestdo de Recursos Hidricos — SAG
compete:

(...)

Il - apoiar a implantag¢do e a operacionalizagGo da gestdo integrada de recursos
hidricos em bacias ou regides hidrogrdficas, envolvendo a ANA e entes do
SINGREH;”
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(...)

“Art. 27. A Assessoria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - ASCIT compete:

(...)

Il - apoiar as UORGs na elaboragdo de propostas e projetos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, captacdo de recursos para sua implementagdo, e
acompanhamento de resultados”.

(..)

“Art. 41. A Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeorolégica — SGH
compete:

| - coordenar as atividades desenvolvidas no Gmbito da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, em articulagdo com os orgdos e entidades publicas e privadas que a
integram, ou que dela sejam usudrios;

Il - planejar e implementar a operacgdo integrada das redes de monitoramento
hidrometeoroldgico, sedimentométrico e de qualidade de dgua em operagéo no
Pais”;

(...)

“Art. 58. A Superintendéncia de Fiscalizagéo - SFI compete: (Alterado pela Resolugéo
ANA n? 766, de 21.12.2010, publicada no D.O.U. de 3.1.2011)

| - fiscalizar o uso de recursos hidricos nos corpos de dgua de dominio da Unido,
mediante o acompanhamento, o controle, a apura¢do de irregularidades e
infracbes e a eventual determina¢do de retificacdo, pelos usudrios, de atividades,
obras e servigos”;

(...)

“Art. 59. A Superintendéncia de Usos Muiltiplos e Eventos Criticos — SUM compete:
(Alterada a vinculagdo pela Resolugdo ANA n® 766, de 21.12.2010, publicada no
D.0.U. de 3.1.2011)

VIl - apoiar a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os dos setores
usudrios, visando a garantir o uso multiplo e racional desses recursos”.

Compete aos Comités de Bacia Hidrografica - CBHs, no ambito de sua area de atuacgdo, dentre outros,
promoverem o debate de questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuagdo de entidades
intervenientes; aprovar e acompanhar a execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas; e estabelecer os mecanismos de cobranga pelo
uso de recursos hidricos.

As Agéncias de Agua, consideradas “braco executivo do comité” deverdo exercer a fun¢do de secretaria
executiva além de func¢Ges técnicas de apoio a gestdo na area de abrangéncia de um ou mais comités de
bacia hidrografica. Conforme disposto no art. 44 da Lei n? 9.433/97, constituem competéncias das Agéncias
de Aguas relativas a:

I. aspectos técnicos (gestdo):

a) manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos e o cadastro de usuarios de recursos hidricos
em sua area de atuacgdo;

b) gerenciar o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos;

c) promover os estudos necessarios a gestdo dos recursos;

d) elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do Comité;

e) propor ao(s) respectivo(s) Comité(s) de Bacia Hidrografica: i) o enquadramento dos corpos de agua nas classes
de uso, para encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
de acordo com o dominio destes; ii) os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos; iii) o plano de
aplicagdo dos recursos arrecadados com a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos e iv) o rateio de custo das
obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo;
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1. cobranca:

a) efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

b) analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com recursos gerados pela
cobranca pelo uso dos recursos hidricos e encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela
administracdo desses recursos;

c) acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

I1l. aspectos administrativos:

a) celebrar convénios e contratos de financiamentos e servigos para a execuc¢do de suas competéncias;
b) elaborar sua proposta orcamentaria, a ser submetida a apreciacdo do(s) respectivo(s) Comité(s) de Bacia
Hidrografica.

Até o presente momento, ao longo do processo de implementagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, ndo foram instituidas Agéncias de Aguas no Pais, tendo sido adotado outro modelo institucional: o
das entidades delegatarias dessas funcgdes.

Criada pela Lei n? 10.881/04, as entidades delegatarias sdo organizacbes civis de recursos hidricos,
relacionadas no art. 47 da Lei 9.433/97, que recebem delegacdo do CNRH e dos Conselhos Estaduais para o
exercicio das competéncias das Agéncias de Agua, exceto para efetuar cobranca.

A referida Lei também instituiu o contrato de gestdo como forma de relacionamento e controle entre
Entidade Delegatdria, ANA, comité(s) e érgaos gestores e mantém os mesmos requisitos para sua criagdo:
prévia existéncia do(s) comité(s) e viabilidade financeira assegurada pela cobranga.

Na bacia hidrogréafica do rio Doce, o Instituto BioAtlantica - IBIO, associacdo civil sem fins lucrativos,
encontra-se habilitado a exercer fun¢des de Agéncia de Agua, tendo sido sua indicacio como entidade
delegataria aprovada pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por meio da Resolu¢cdo CNRH n2 130, de
20 de setembro de 2011. Em outubro de 2011 foi celebrado o Contrato de Gestdo entre a ANA e o IBIO,
com anuéncia do CBH Doce.
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4. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DE DADOS PERTINENTES
AO TEMA

As floragGes de cianobactérias na bacia hidrografica do rio Doce vém sendo estudadas ha algum tempo, ja
tendo sido produzida uma série de trabalhos a este respeito. Assim, para analise dessas floracGes
procedeu-se ao levantamento de artigos, reportagens, dados e teses existentes sobre o tema, em geral, e
para a referida bacia, com objetivo de melhor delimitar a abrangéncia do problema e identificar as
possiveis causas e solugdes. Alguns estudos, conforme apontado a seguir, foram destacados.

4.1 Trabalhos académicos, pesquisas, artigos e outros

A Fundac¢do Nacional de Saude - FUNASA avaliou a qualidade de dgua de reservatérios de abastecimento. A
Dra. Kotaka, Filomena e outros, pesquisaram a ocorréncia de cianobactérias em dois reservatoérios
brasileiros: Duas Bocas-ES e Funil-RJ.

Na Represa de Duas Bocas, responsavel por parcela do abastecimento de dgua da cidade de Cariacica/ES, o
estudo conclui que a densidade total de cianobactérias, expressa por células/mL, foi elevada, com maior
valor obtido em dezembro de 2003 no ponto 1 — Secchi (251.338 células/mL), explicado pela dominancia de
Synechococcus nidulans (187.958 ind./mL). Tal fato torna-se relevante no sentido de proposta de mudanca
da profundidade da tomada de 4gua no reservatdrio, a qual, nos ultimos anos, se da na subsuperficie.
Destaca-se que, nos demais pontos de amostragem os maiores valores de células/mL foram registrados no
més de agosto de 2003, em torno de 160.000 células/mL. Trata-se de uma importante mengdo para a
anadlise da questdo em pauta.

Em 2003, a FUNASA editou um Manual intitulado: CIANOBACTERIAS TOXICAS NA AGUA PARA CONSUMO HUMANO NA
SAUDE PUBLICA E PROCESSOS DE REMOCAO EM AGUA PARA CONSUMO HUMANO, com vistas a caracterizagdo de
cianobactérias e de toxinas, seus impactos, monitoramento e remocdo, sendo uma referéncia valiosa para
as companhias de saneamento, SAAEs e demais prestadores de servicos de abastecimento que se
defrontam com o problema.

Outros estudos que discutem as possibilidades de tratamento e a sua ocorréncia em sistemas de
tratamento de agua de abastecimento sao:

v Silva, Alisson B. Avaliacdo do emprego da ultrafiltragio em membrana na remocdo de células de
cianobactérias e microcistina para dguas de abastecimento. EE UFMG, 2008;

v/ Santiago, Lucas M. Remoc3o de células de cianobactérias por processos de sedimentacdo e flotacdo
por ar dissolvido: avaliagdo em escala de bancada. EE UFMG, 2008;

v" Toledo, Patricia N. G. Ocorréncia de cianobactérias e avaliacdo de varidveis limnoldgicas em aguas de
abastecimento do municipio de Carangola, MG. UFV, 2010;

v Silva, Rosiane de A. Levantamento da comunidade de cianobactérias em trechos do rio Turvo Sujo,
localizado nas proximidades da cidade de Vigosa, MG. UFV, 2008.

Entre as fontes pesquisadas, tém-se também os Editais CT-Hidro 10082011 que possuem relagdo com o
tema:

v" EDITAL MCT/CNPQ/CT-HIDRO 47/2006 - Selec3o publica de propostas para melhoria de infra-estrutura
de laboratdrios de pesquisa em Cianotoxinas

v" EDITAL MCT/CNPQ/CT-HIDRO 39/2006 - Inventario floristico, com &nfase na taxonomia de microalgas
responsaveis por floracdes e/ou potencialmente nocivas, na Lagoa Rodrigo de Freitas-RJ.
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Um estudo do Programa de Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB de 2006 gerou o MANUAL PARA
MONITORAMENTO DE CIANOBACTERIAS NA REPRESA LOMBA DO SABAO E NO LAGO GUAIBA EM PORTO ALEGRE/RS, tendo
por foco, principalmente, os técnicos responsdveis pela qualidade da agua para consumo humano e pela
vigilancia em saude. De acordo com o Manual, o risco da ocorréncia de cianobactérias com a consequente
liberacdo de cianotoxinas em niveis inaceitaveis, ronda os mananciais de abastecimento e as esta¢des de
tratamento de adgua de todo o Pais. A presenca das cianobactérias ndo ocorre apenas em aguas poluidas ou
eutrofizadas, havendo registro de floragdes importantes em reservatdrios considerados de baixo risco.
Constitui um verdadeiro atlas das principais cianobactérias que também s3o comuns em diversos locais. E
ricamente ilustrado com fotos e contém chave de identificacdo, principais caracteristicas, dimensdes das
células e comentdrios esclarecedores com informag¢des complementares que ajudam a muitos na tarefa de
observar e identificar esses organismos. Esclarece ainda que, no Brasil, € somente a partir do Decreto n2
5.440/2005 que ha a regulamentacdo dos procedimentos para divulgacdo sistematica aos consumidores
dos dados de qualidade da agua.

O artigo descrito por Evandrino G. Barros e outros, dos Departamentos de Ciéncia da Computacdo e de
Biologia Geral da UFMG, propdem uma “Biblioteca Digital Georreferenciada para Dados Ecoldgicos” para
integracdo de dados ecolégicos produzidos por uma rede de pesquisa em biodiversidade no Brasil,
agregando servicos de georreferenciamento e busca textual simultaneamente.

A tese de Leal, Tatiane V. F. (2006) pesquisa os “Efeitos da intensidade luminosa, fontes de nitrogénio e
niveis de ferro no crescimento de Cylindrospermopsis raciborskii 9UFV-PO1 (NOSTOCALES,
CYANOBACTERIA)”. Gomes, Lenora N. L. (2008) estudou a associacdo entre parametros bidticos e abidticos
e a ocorréncia de floragdes de cianobactérias no Reservatdrio de Vargem das Flores/MG, na sub-bacia do
rio Paraopeba, afluente do rio Sdo Francisco. Ferreira, Raphaela M. (2007) discute os efeitos da limitacdo de
fosforo na eficiéncia fotossintética, na morfologia e no crescimento de Cylindrospermopsis raciborskii. Na
mesma linha, trabalhou Melgaco, Marina Junqueira (2007) avaliando os efeitos da disponibilidade de luz e
limitacdo de nutrientes sobre a competicdo entre cepas de Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis
aeruginosa.

Em sua dissertacdo apresentada ao Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG em 2009, Ludmila Brighenti,

ao desenvolver estudos de caracterizacdo morfométrica na Lagoa Central em Lagoa Santa/MG, na Regido

Metropolitana de Belo Horizonte, verificou a aplicacdo de novas tecnologias, como SIG (Sistemas de

Informacdo Geografica) e ferramentas “hidroacusticas”, com o intuito de:

a) avaliar a qualidade de agua e verificar se existe uma heterogeneidade espacial nos padrdes de variagdo
dessa qualidade;

b) avaliar a viabilidade da aplicagdo da técnica de contagem e integra¢do, no estudo de estoques
pesqueiros;

c) gerar dados que possam contribuir para a elaboracdo de um plano de manejo, controle e mitigacdo da
eutrofizacdo da lagoa bem como da recuperagdo da sua ictiofauna.

Entre os artigos pesquisados, a “Avaliacdo da diversidade e estrutura do fitoplancton em lagos do médio rio
Doce através de pesquisas ecoldgicas de longa duracdo: Programa PELD/UFMG” traz um estudo
desenvolvido no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), localizado no trecho médio da bacia do rio Doce, no
Estado de Minas Gerais, e no seu entorno.

J4 o trabalho desenvolvido pela Dra. Cristiane Freitas de Azevedo Barros, em sua tese de Doutorado de
2010 pela UFMG, intitulada “Diversidade e ecologia do fitoplancton em 18 lagoas naturais do médio Rio
Doce”, amplia o conhecimento sobre a diversidade e a ecologia da comunidade fitoplancténica no sistema
lacustre do médio rio Doce.

16



Finalmente, estudos similares em lagos do médio rio Doce foram feitos por:

v' Barros e outros (2002), para os lagos Carioca e Dom Helvécio. No lago Dom Helvécio foi verificada a
ocorréncia de Cylindrospermopsis sp.;

v' Maia-Barbosa e outros (2010), também, procederam a pesquisas no lago Dom Helvécio, relativas a
ocorréncia de grupos dominantes de fitoplancton, entre os quais, o de cianobactérias;

v" Pontes (2009) e outros estudaram os lagos Dom Helvécio, Gambazinho e Jacaré. Estes pesquisadores
preocuparam-se em estudar o potencial de resisténcia a antibidticos de bactérias Gram-negativas em
lagos naturais;

v" Barros (2010) avaliou a diversidade e a ecologia do fitoplancton, em 18 lagoas naturais do médio rio
Doce.

4.2 Informagdes dos agentes publicos na bacia

Também foram identificados os dados e informagbes dos érgaos publicos envolvidos na questdo: Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, Instituto de Gestdo das Aguas de Minas - IGAM/MG, Instituto Estadual de Meio
Ambiente - IEMA/ES, Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, Companhia Espirito Santense
de Saneamento - CESAN, Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto - SAAEs, Companhia Energética de Minas
Gerais - CEMIG.

Internamente na ANA, a Superintendéncia de Fiscalizacdo - SFI, por meio da Geréncia de Fiscalizacdo de
Uso de Recursos Hidricos - GEFIU, reuniu uma série de mapas abrangendo: a distribuicdo espacial de
usudrios de recursos hidricos (industria, abastecimento e esgotamento sanitario, potencial hidrelétrico,
mineracdo e irrigacdo) em dominio federal, declarados no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos - CNARH, até o final de janeiro de 2012; as outorgas concedidas, pela ANA e pelos drgaos
estaduais, e os dados constantes do sistema de controle de balango hidrico.

A Superintendéncia de Usos Multiplos - SUM, por meio da Geréncia de Supervisdo de Reservatorios -
GERES, sintetizou as informagdes acerca dos reservatérios para geragao de energia elétrica existentes na
bacia, seus niveis, vazdes e volumes armazenados.

Para o estudo de uso e ocupac¢do do solo, foram vistos, além das outorgas, os Planos de A¢do dos Recursos
Hidricos - PARH para cada uma das nove unidades de gestdo da bacia do rio Doce (Piranga, Piracicaba,
Santo Antonio, Suacui, Caratinga, Manhuacu, Guandu, Santa Maria do Doce e S3o José), que se configuram
como desdobramento do Plano Integrado de Recursos Hidricos - PIRH, de acordo com as especificidades de
cada unidade.

Outro trabalho analisado, na tentativa de compreender a ocupac¢do do solo na bacia, é também
proveniente do PIRH e PARHs gerados para as nove unidades de gestdo da bacia do rio Doce. Trata-se do
mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo da drea de abrangéncia do bioma Mata Atlantica.

Como consequéncia dos diversos usos e por preocupacdo da ANEEL, foi realizada, em 2006, uma estimativa
de producgdo de sedimentos das principais sub-bacias do rio Doce.

Complementarmente a este estudo, foi consultado o Mapa de Susceptibilidade Erosiva, baseado em
estudos da Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC MG (1989).

Outro documento, ilustrativo da ocupag3o na bacia, é o constante do Panorama da Qualidade das Aguas
Superficiais do Brasil, ANA, Brasil, 2012. No que tange ao indice de Qualidade da Agua (IQA), o mapa de
monitoramento com tendéncia de aumento de IQA na Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, apresenta
bons resultados para a bacia do rio Doce.
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Verificaram-se, também, documentos internos, produzidos pela equipe da ANA, entre os quais, sdo
destacados:

v" Relatério da campanha de fiscalizacdo do uso de recursos hidricos com finalidade de abastecimento e
esgotamento sanitario na bacia do rio Doce. Out./nov. 2011. RELATORIO n2 001/2012/GEFIU/SFI —
ANA. DOCUMENTO: 00000.000446/2012;

v" Nota Técnica n? 048/2012/SGH-ANA. Documento n2 00000.04947/2012, de 23/02/2012. Esta NT versa
sobre a andlise dos boletins de qualidade de dgua das Esta¢des de Tratamento de Agua e reservatérios
de Governador Valadares/MG, solicitados pela Comunicagdo Interna n® 123/UAR/GV2011, de
27/12/2011 (Documento n2 34290/2011), da Unidade Administrativa Regional da ANA em Governador
Valadares/MG;

v" Monitoramento de agrotéxicos ou de pardmetros passiveis de serem relacionados a eles, pela Rede
Hidrometeorolégica Nacional. Geréncia de Operagdo da Rede Hidrometeoroldgica - ANA, julho de
2011. Este produto constitui o mapeamento das esta¢cdes de monitoramento nas quais, em algum
periodo, houve a preocupacdo com a contaminagdo das daguas por agrotoxicos, ou seja, em
decorréncia da atividade agropecuaria. Como resultado, pode-se observar que esta é uma
preocupacdo ao longo da bacia do rio Doce. E importante salientar, contudo, que a identificacdo das
estacdes, onde houve monitoramento de agrotéxico, ndo implica, necessariamente, em contaminagao
(Fig. 4.1).

v Z ¢
L X
v P :

&
4000
£
&

<«
-
*
.

4
&

Aldrin (mg/1), Heptadioro (mg/1),
BHC (mg/1)

Figura 4.1: Estacdes com dados de monitoramento de agrotoxicos. ANA, 2011.
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5. LEGISLACAO E REGULAMENTACAO AFINS

As principais regulamentacdes federais afetas ao tema em pauta e relativas aos niveis de Governo e seus Conselhos foram relacionadas a seguir.

LEIS E DECRETOS FEDERAIS

Decreto n° 24.643 de 10
de julho de 1934

Lein®6.938 de 31 de
agosto de 1981

Decreto n° 86.955 de 18
de fevereiro de 1982

Lein®9.433 de 8 de
janeiro de 1997

Lein®9.605 de 12 de
fevereiro de 1998 (Lei de
crimes ambientais)

Lei n® 9.966 de 28 de abril
de 2000

Lein® 10.165, de 27 de
dezembro de 2000

Decreto de 25 de janeiro
de 2002

Decreto de 8 de julho de
2002

Decreto n° 5.440 de 4 de
maio de 2005

Lein®11.445de 5de
janeiro de 2007

Lein® 12.334 de 20 de
setembro de 2010

Lei 12.340 de 1 de
dezembro de 2010

Lei complementar n° 140
de 8 de dezembro de 2011

Decreta o Codigo de Aguas

Dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicagéo, e da outras providéncias. (Art. 2°, 3° e 14)

Dispde sobre a inspe¢ao e a fiscalizagdo da produgéo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes destinados a agricultura. (No
art. 25 institui teores para os fertilizantes que contenham nitrogénio, fosforo e potassio)

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos no Pais.

Dispde sobre as sansdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias.

Dispde sobre a prevengao, o controle e a fiscalizagdo da poluigdo causada por langamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdico
nacional e da outras providéncias.

Altera a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulag&o e aplicagéo, e dé outras
providéncias. (Institui a Taxa de Controle e Fiscalizagido Ambiental — TCFA e lista as atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambientais).

Institui o Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce localizado nos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Cria Grupo Executivo destinado a promover agdes de integragéo entre a pesquisa e a lavra de aguas minerais termais, gasosas, potaveis de mesa ou destinadas a fins
balnearios e a gestdo de recursos hidricos, e da outras providéncias.

Estabelece definigbes e procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgagéo de
informagédo ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano.

Estabelece a Politica Nacional de Saneamento Bésico no Pais.

Estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens destinadas a acumulagdo de agua para quaisquer usos, a disposi¢éo final ou temporaria de rejeitos e a
acumulacéo de residuos industriais, cria 0 Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens. (Define como sera feita a fiscalizagdo, bem como seus
instrumentos, além do contetido minimo do Plano de Seguranca da Barragem. Define ainda as competéncias dos 6rgéos reguladores)

Dispde sobre as transferéncias de recursos da Unido aos 6rgéos e entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios para a execugao de acdes de resposta e
recuperagao nas areas atingidas por desastre, e sobre o Fundo Especial para Calamidades Publicas; e da outras providéncias.

Fixa normas, nos termos dos incisos iii, vi e vii do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da Constituicio Federal, para a cooperagao entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas agées administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a prote¢éo das paisagens naturais notaveis, a prote¢éo do
meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservagéo das florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981.
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PORTARIA MS

Portaria MS n° 2.914
de 12/12/2011

Dispde sobre os
procedimentos de

controle e de vigilancia da

qualidade da agua para

consumo humano

e seu

padréo de potabilidade.

Art. 37 A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas que representam risco a saude e cianotoxinas,
expressos nos Anexos VIl e VIl e demais disposi¢des desta Portaria.

§ 3° Em complementagao ao previsto no Anexo VIII desta Portaria, quando for detectada a presencga de géneros potencialmente produtores de
cilindrospermopsinas, no monitoramento de cianobactérias, previsto no § 1° do art. 40, desta Portaria, recomenda-se a andlise dessas
cianotoxinas, observando o valor maximo aceitavel de 1,0 pg/L.

§ 4° Em complementagdo ao previsto no Anexo VIII desta Portaria, quando for detectada a presenca de géneros de cianobactérias
potencialmente produtores de anatoxina-a(s) no monitoramento de cianobactérias previsto no § 1° do art. 40 desta Portaria, recomenda-se a
analise da presenga desta cianotoxina.

Art. 40 Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua para
consumo humano, supridos por manancial superficial e subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta, no ponto de captagéo,
para analise de acordo com os pardmetros exigidos nas legislagdes especificas, com a finalidade de avaliagdo de risco a satide humana.

§ 1° Para minimizar os riscos de contaminagéo da agua para consumo humano com cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de
cianobactérias, buscando-se identificar os diferentes géneros, no ponto de captagdo do manancial superficial, de acordo com a Tabela do
Anexo XI desta Portaria, considerando, para efeito de alteragdo da frequéncia de monitoramento, o resultado da ultima amostragem.

§ 2° Em complementagdo ao monitoramento do Anexo Xl desta Portaria, recomenda-se a analise de clorofila-a, no manancial, com frequéncia
semanal, como indicador de potencial aumento da densidade de cianobactérias.

§ 3° Quando os resultados da andlise prevista no § 2° deste artigo revelarem que a concentragéo de clorofila-a por duas semanas consecutivas
tiver seu valor duplicado ou mais, deve-se proceder a nova coleta de amostra para quantificacdo de cianobactérias no ponto de captagdo do
manancial, para reavaliagdo da frequéncia de amostragem de cianobactérias.

§ 4° Quando a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/ml deve-se realizar analise de cianotoxinas na agua do manancial no
ponto de captagéo, com frequéncia semanal.

§ 6° Em funcéo dos riscos a saude, associados as cianotoxinas, & vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de microalgas e
cianobactérias no manancial de abastecimento ou qualquer intervengdo que provoque a lise das células.

OBS: A tabela de padréo de cianotoxinas da agua para consumo humano do Anexo VIl da referida Portaria estabelece os seguintes parametros:

CIANOTOXINAS
Parametro (V) Unidade VMP @
Microcistinas Hg/L 1,00
Saxitoxinas g/L equivalente STX/L 3,0

NOTAS

(") A frequéncia para o controle de cianotoxinas esta prevista na tabela do Anexo XII.
(3) Valor Maximo Permitido.
(%) O valor representa o somatorio das concentragdes de todas as variantes de microcistinas.
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RESOLUGOES ANA

§ 12. Em aproveitamentos com area inundada superior a 3km2, o monitoramento da
qualidade da agua devera ser realizado em um local do reservatério, considerando
os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOQ), Fésforo Total, Nitrogénio
Total, Clorofila A, Transparéncia, pH e Temperatura.

Estabelece diretrizes para analise dos aspectos de qualidade da agua dos pedidos de Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica e de Outorga de Direito de Uso de

Resoluco coniunta Estabelece as condigdes e os procedimentos a serem observados pelos concessionarios e
ANA/ AI%lEEL ng 3 de autorizados de geragao de energia hidrelétrica para a instalagao, operagdo e manutencédo de
10/08/2010 estacdes hidrométricas visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico,
sedimentométrico e de qualidade da agua associado a aproveitamentos hidrelétricos.
Resolugado ANA n°25
de 23/01/2012 Recursos Hidricos em reservatérios de dominio da Unido.
RESOLUGOES CONAMA
Resolugéo n° 344/2004 Estabglece as diretrizes gerais e 0s _pr(l)c.edlnjentos'm.lnlmos para a avaliagdo do
material a ser dragado em &guas jurisdicionais brasileiras.
Resolugédo n° 359 de Dispde sobre a regulamentagao do teor de fésforo em detergentes em pé para
29/4/2005 uso em todo o territorio nacional.
Resolugéo n° 357 de Dispde sot;re a class%cagao dos corgols de agua edc_j|r~etr|zes a(rjn?|en(tja|s, para o
17/03/2005 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
langamento de efluentes.
Resolugdo n® 370/2006 | Altera a CONAMA 357, 17/03/2005.
Resolucdo n® 397/2008 | Altera a CONAMA 357, 17/03/2005.
Resolugdo n®410/2009 | Altera a CONAMA 357, 17/03/2005.
Resolucdo n®430/2011 | Altera a CONAMA 357, 17/03/2005.
Resolugdo n° 393/2009 | Complementa a CONAMA 357, 17/03/2005.
Resolugo n° 274/2000 | Revisa os critérios de Balneabilidade em Aguas Brasileiras.

Estabelece as diretrizes gerais e procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser
dragado, visando ao gerenciamento de sua disposi¢ao em aguas jurisdicionais brasileiras. Inclui
analises de poluentes e metais, incluindo nitrogénio e fosforo (ver Anexo I).

0O estabelecimento de limites para uso do fésforo se deve:

a preocupagao com o estado critico de eutrofizagao de varios rios, lagos, lagoas e reservatérios,
particularmente daqueles situados na area de influéncia de grandes aglomeragdes urbanas; ao
fato de o aporte de fésforo, no meio ambiente, proveniente de varias fontes, como esgotos
domésticos e efluentes industriais, fertilizantes, erosdo do solo, fontes difusas, entre outras,
estar aumentando substancialmente as concentragdes de fésforo em corpos hidricos,
intensificando o efeito de eutrofizagdo, afetando negativamente os ecossistemas naturais, o
abastecimento de agua e demais usos; a consideragdo de que o fésforo € um elemento
cumulativo e nutriente limitante ao crescimento dos organismos fitoplanctonicos.

Art. 1° - Estabelecer os critérios para a utilizagdo de fosforo na formulagdo de detergentes em p6
para 0 uso no mercado nacional, visando a redugéo e eventual eliminagdo do aporte de fésforo
dessa fonte nos corpos de agua.

Art. 3° - O aporte de fosforo, oriundo de detergentes em pd, sera controlado por meio do
estabelecimento de limites da concentragdo maxima de fésforo, por produto, e da média
ponderada de fosforo, por grupo fabricante/importador.

Define as densidades permitidas de cianobactérias, clorofila-a, nitrogénio, fosforo, substancias
toxicas, dentre outros para cada classe de agua, em fungdo do uso e para langamentos de
efluentes em corpos d’agua.
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RESOLUGOES CONAMA

Resolugao n°® 398/2008
de 12/06/2008

Resolugdo n° 397 de
3/04/2008

Resolugéo n° 430 de
13/05/2011

Resolugéo n° 375 de
29/08/2006

"Dispde sobre o conteudo minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluigao por 6leo em &guas sob jurisdicdo nacional, originados em portos
organizados, instalagdes portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instalagdes de apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e

instalagdes similares, e orienta a sua elaborag&o”.

Altera o inciso Il do § 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005.

Dispde sobre as condi¢des e os padrdes de langamento
de efluentes, complementa e altera a Resolugéo
CONAMA n° 357 de 2005

Define critérios e procedimentos para o uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estagoes de tratamento de
esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras
providéncias.

Define padrdes de langamento com limites para metais e outros contaminantes e também parametros fisicos e biolégicos
de efluentes tratados ou n&o.

Define como deve ser feita a caracterizagdo do lodo de esgoto para utilizagdo em agricultura, como deve se dar essa
utilizacdo e estabelece o monitoramento do lodo, além dos requisitos minimos para uso. Define ainda as aptidées do solo
que ira receber o lodo, as culturas aptas e restricdes locacionais, o projeto agronémico e as formas de aplicagao.
Art. 1° Esta Resoluco estabelece critérios e procedimentos para o uso, em areas agricolas, de lodo de esgoto gerado em
estacédo de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, visando beneficios & agricultura e evitando riscos a
saude publica e ao ambiente.
Art. 7° A caracterizag&o do lodo de esgoto ou produto derivado a ser aplicado deve incluir os seguintes aspectos:

| - potencial agronémico;

Il - substancias inorgénicas e organicas potencialmente toxicas;

Il - indicadores bacteriolégicos e agentes patogénicos; e

IV - estabilidade.
Art. 9° § 1° O licenciamento ambiental da UGL deve obedecer aos mesmos procedimentos adotados para as atividades
potencialmente poluidoras e/ou modificadoras do meio ambiente, exigidos pelos 6rgdos ambientais competentes.

Art. 15. Nao sera permitida a aplicagéo de lodo de esgoto ou produto derivado:

| - em unidades de conservagao, com excecao das Areas de Protecdo Ambiental - APA;

Il - em Area de Preservagdo Permanente - APP;

IIl - em Areas de Protecao aos Mananciais - APMs definidas por legislacées estaduais e municipais e em outras areas de
captagéo de agua para abastecimento publico, a critério do 6rgdo ambiental competente;

IV - no interior da Zona de Transporte para fontes de aguas minerais, balnearios e estancias de aguas minerais e potaveis
de mesa, definidos na Portaria DNPM n° 231, de 1998;

V - num raio minimo de 100 m de pogos rasos e residéncias, podendo este limite ser ampliado para garantir que ndo
ocorram incomodos a vizinhanga;

VI - numa distancia minima de 15 (quinze) metros de vias de dominio publico e drenos interceptadores e divisores de
aguas superficiais de jusante e de trincheiras drenantes de aguas subterraneas e superficiais;

VII - em area agricola cuja declividade das parcelas ultrapasse:

a) 10% no caso de aplicagdo superficial sem incorporacao;

b) 15% no caso de aplicagéo superficial com incorporag&o;

c) 18% no caso de aplicagéo subsuperficial e em sulcos, e no caso de aplicagdo superficial sem incorporagéo em areas
para produgao florestal;

d) 25% no caso de aplicagdo em covas;

VIII - em parcelas com solos com menos de 50 cm de espessura até o horizonte C;

IX - em areas onde a profundidade do nivel do aquifero freatico seja inferior a 1,5 m na cota mais baixa do terreno; e

X - em areas agricolas definidas como néo adequadas por decisé@o motivada dos 6rgdos ambientais e de agricultura
competentes.

22



RESOLUGOES CNRH

Resolugdo n® 138 de
21/03/2012

Resolugéo n° 135 de
14/12/2011

Resolugéo n® 130 de
20/09/2011

Resolugéo n° 129 de
29/06/2011

Resolugdo n® 124 de
29/06/2011

Resolugéo n° 121 de
16/12/2010

Resolugédo n® 91 de
05/11/2008

Resolugéo n° 65 de
07/12/2006

Resolug&o n°® 55 de
28/11/2005

Estabelece critérios gerais para outorga de langamento de efluentes com fins de diluigio em corpos de agua superficiais.

Aprova o documento “Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH: Prioridades 2012-2015", como resultado da primeira revisdo do PNRH, e da outras providéncias.
Plano Nacional de Recursos Hidricos: Prioridades 2012-2015.

Delega competéncia ao Instituto BioAtlantica - IBIO para o exercicio de fungBes inerentes & Agéncia de Agua da Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Estabelece diretrizes gerais para a definigdo de vazes minimas remanescentes.

Cria Grupo de Trabalho para elaboragéo de proposta de regulamentac&o da Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens, cria 0 Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens ¢ altera a redag&o do art. 35 da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de
1997, e do art. 4° da Lei n° 9.984.

Estabelece diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua na modalidade agricola e florestal, definida na Resolugdo CNRH n° 54 de 28 de
novembro de 2005.

Dispde sobre procedimentos gerais para enquadramento dos corpos de &gua superficiais e subterraneos.

Estabelece diretrizes de articulagao dos procedimentos para obtengdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos com os procedimentos de licenciamento
ambiental.

Estabelece diretrizes para elaboragdo do Plano de Utilizagdo da Agua na Mineracéo - PUA, conforme previsto na Resolugdo CNRH no 29, de 11 de dezembro de 2002.

23



6. A BACIA DO RIO DOCE

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce — PIRH Doce, publicado em 2010, redne uma
série de informagdes sobre a bacia, apresentadas nesta se¢do. Também sdo mostradas informacgdes
coletadas em campanhas de fiscalizacdo realizadas pela ANA, além de dados fornecidos pelos institutos
estaduais, IGAM (MG) e IEMA (ES).

6.1 Localizagao e rede hidrografica

Situada na regido Sudeste, a bacia hidrografica do rio Doce abrange uma area de cerca de 86.715 km?, dos
quais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o restante ao Espirito Santo. Integram a bacia 230
municipios, equivalente a uma populagao total de 3,1 milhdes de habitantes.

O rio Doce tem como formadores os rios Piranga e Carmo, cujas nascentes estao situadas nas encostas das
serras da Mantiqueira e Espinhaco. Suas aguas percorrem cerca de 850 km até atingir o oceano Atlantico,
junto ao povoado de Regéncia, no Espirito Santo. Os principais afluentes do rio Doce pela margem
esquerda sdo os rios do Carmo, Piracicaba, Santo Ant6nio, Corrente Grande e Suagui Grande, em Minas
Gerais; Sdo José e Pancas no Espirito Santo. J& pela margem direita temos os rios Casca, Matipg,
Caratinga/Cuieté e Manhuacu, em Minas Gerais; Guandu, Santa Joana e Santa Maria do Rio Doce, no
Espirito Santo.

O rio Piranga, que nasce nas serras da Mantiqueira e do Espinhaco, no municipio de Ressaquinha, é
considerado o principal formador do rio Doce. No encontro com o rio do Carmo, que nasce no municipio de
Ouro Preto, é formado o rio Doce.

Em toda a bacia do rio Doce sdo nove unidades de gestdo dos recursos hidricos (UGRHs), sendo seis no
Estado de Minas Gerais, com comités de bacia ja estruturados: Piranga; Piracicaba; Santo Anténio; Suacui;
Caratinga e Manhuagu. No Espirito Santo, as trés unidades correspondem aos comités das bacias
hidrograficas dos rios Santa Maria do Doce, Guandu e Sdo José (Fig. 6.1).

Unidades de Analise do Rio Doce:

:l Piranga (DO1) I:I UA Guandu

[ Piracicaba (DO2) [] UA santa Maria do Doce
[ santo Antonio (DO3) [__] UA Sao José

[ suagui (DO4)

[ caratinga (DOS5)
L_LJ/_/\f I: Manhuacgu (DO6)

Figura 6.1: Unidades de gestao dos recursos hidricos da bacia do rio Doce. PIRH, 2010.
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Apesar de algumas diferencas nas delimita¢des, em diversos estudos o rio Doce tem sido subdividido em
trés sec¢oes: alto, médio e baixo curso. A forma mais rotineiramente apresentada delimita: Alto curso -
drenagem desde as cabeceiras até a foz do rio Matipd; Médio curso - desde a confluéncia do rio Matipé até
a divisa de MG/ES; Baixo curso - da divisa de Estados até a foz.

6.2 Caracterizagao das unidades componentes da bacia

v" Unidade de Gestio de Recursos Hidricos do Rio Piranga (UGRH 1)

Envolve 77 municipios mineiros, sendo a maior unidade da bacia do rio Doce em nimero de municipios (77)
e a segunda maior em area (17.580 km?). Reline cerca de 700 mil pessoas, sendo Vicosa e Ponte Nova as
cidades mais populosas.

E composta pelas bacias hidrograficas dos rios Piranga, Carmo, Casca, e Matipé. O rio Piranga nasce no
municipio de Ressaquinha e desenvolve-se por cerca de 470 km, formando o rio Doce ao se encontrar com
o ribeirdo do Carmo. Os principais afluentes do rio Piranga sdo os rios Sdo Bernardo, Xopotd, Turvo Limpo e
Oratoérios.

Em relagdo a erodibilidade dos solos e producdo de sedimentos, é uma das areas mais problematicas da
bacia. Com relagdo aos aproveitamentos hidrelétricos, foram contabilizadas quatro Usinas Hidroelétricas -
UHEs (Bau 1/CAT-LEO, Risoleta Neves antiga Candonga/Vale, Jodo Camilo Penna e Brecha/Novelis) e 18
Pequenas Centrais Elétricas - PCHs.

Nesta unidade, destaca-se a degradacdo das aguas por esgotos sanitarios, em vista dos percentuais de
resultados ndo conformes para coliformes termotolerantes e fdsforo total. Ademais, sobressairam-se os
metais manganés total e ferro dissolvido, vinculando-se as ocorréncias de cor verdadeira, turbidez e sdlidos
em suspensao totais. Esses metais, embora sejam constituintes naturais dos solos da regidao, podem estar
sendo carreados pelas chuvas para o meio hidrico, principalmente devido ao manejo inadequado do solo
na pecudria assim como pela mineragao.

v" Unidade de Gestio de Recursos Hidricos do Rio Piracicaba (UGRH 2)

Totalmente inserida no Estado de Minas Gerais, envolve 21 municipios mineiros, destacando-se a Regido
Metropolitana do Vale do Aco (Coronel Fabriciano, Ipatinga, Santana do Paraiso e Timdteo) e relne cerca
de 754 mil habitantes. Foi a unidade que apresentou o maior ritmo de crescimento na bacia do rio Doce.

E composta pela bacia do rio Piracicaba e por uma pequena &rea incremental a jusante da foz deste rio.
Engloba o bioma da Mata Atlantica, possuindo parte de sua area no bioma do Cerrado.

O rio Piracicaba é afluente da margem esquerda do rio Doce e estende-se por cerca de 241 km, sendo o
principal corpo hidrico da regido. Encontra o rio Doce na divisa dos municipios de Ipatinga e Timdteo. Ao
longo do seu curso o rio Piracicaba recebe a descarga de quase uma centena de corregos e ribeirGes.

Na regido encontra-se instalado o maior complexo siderdrgico da América Latina. Ao lado da siderurgia
estdo associadas empresas de mineracao, com destaque para a Companhia Vale do Rio Doce - Vale e
empresas reflorestadoras, que cultivam eucalipto para fornecer matéria prima para as industrias de
celulose, notadamente a Celulose Nipo-Brasileira - Cenibra.

Destaca-se a alta presenca relativa de areas de reflorestamento com espécies como eucalipto e pinus.
Pode-se associar este tipo de uso a demanda das industrias instaladas na regido, que utilizam o carvao e
celulose em seus processos produtivos.

Encontram-se implantadas nessa unidade duas UHEs, Guilmam-Amorim/Belgo Mineira e Sa Carvalho, além
de seis PCHs.
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Esta unidade corresponde a 50% da demanda total do abastecimento industrial estimado para a bacia do
rio Doce, demonstrando a importancia do polo industrial ai instalado. Acrescidos aos resultados de
demanda urbana, a maior da bacia, configura-se a caracteristica urbano-industrial da regido do rio
Piracicaba.

Os impactos nas dguas pelo lancamento de esgotos sanitdrios foram refletidos na detec¢do de um teor
elevado da contagem de coliformes termotolerantes, muito acima do limite legal. Dentre os metais, foram
expressivos os valores acima dos limites de manganés total, ferro e aluminio, na forma dissolvida. Embora
esses metais estejam associados a geologia regional, seu transporte para as dguas superficiais pode ser
potencializado pela mineragdo, assim como pelo lancamento dos despejos da metalurgia, atividades
econOmicas dominantes na bacia. Os resultados ndo conformes de cor verdadeira, turbidez e sélidos em
suspensao totais vincularam-se principalmente a ocorréncia desses metais.

A presenca dos componentes toxicos de cobre dissolvido e chumbo total resultou do impacto nas aguas das
atividades de metalurgia, sendo que o cobre pode ser também vinculado ao uso de agroquimicos no
reflorestamento, uma vez que nessa unidade de planejamento localiza-se a maior drea de plantagdo de
eucaliptos da bacia do rio Doce.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Santo Anténio (UGRH 3)

Também totalmente inserida em territério de Minas Gerais, é composta pela bacia do rio Santo Anténio e
por uma drea incremental, a montante da foz deste rio. Envolve 29 municipios mineiros, os quais relinem
cerca de 188 mil pessoas. Com drea total de 10.759 km?” é a unidade da bacia do rio Doce que apresenta a
menor densidade populacional. Possui parte de sua area no bioma do Cerrado

Os principais cursos d’agua da bacia, além do rio Santo Ant6nio, sdo os rios Guanhdes e do Peixe, seus
afluentes pela margem esquerda, e rios do Tanque e Preto do Itambé, pela margem direita. O rio Santo
Antonio nasce na serra do Espinhaco, no municipio de Congonhas do Norte e percorre cerca de 280 km até
desaguar no rio Doce, no municipio de Naque.

As principais tipologias de cobertura do solo possuem areas similares: a pecudria corresponde a 43% da
area e a Floresta Estacional Semi-decidual corresponde a 39%. Embora 52% da area dessa unidade
apresente cobertura natural — o maior percentual dentre as unidades da parte mineira — o uso inadequado
dos solos na agropecuaria reproduziu-se nas violagcbes das seguintes varidaveis: manganés total, cor
verdadeira, ferro dissolvido, turbidez e sélidos em suspensao totais.

Possui a area relativa mais preservada, em relagdo as demais unidades, inclusive contendo a maior area
relativa da classe Floresta. Os usos urbanos sdo pouco expressivos, em termos de area relativa, o que pode
ser fator determinante para o atual estado de conservacao ambiental.

Em relacdo aos aproveitamentos hidroelétricos, a unidade conta com duas UHEs, Porto Estrela e Salto
Grande, ambas operadas pela Cemig, e nove PCHs.

Sua atividade industrial esta relacionada a extracdao de minério de ferro pela Companhia Vale do Rio Doce,
principalmente no municipio de Itabira, bem como as industrias de producdo de celulose, como a de Belo
Oriente. O indice de tratamento de esgotos é muito baixo.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Suagui (UGRH 4)

Com &rea de 21.549 km?, também totalmente inserida no Estado de Minas Gerais, constitui a maior
unidade da bacia do rio Doce e abriga Governador Valadares, a cidade mais populosa. E composta pela
bacia hidrografica dos rios Suacui Grande, Suagui Pequeno e Corrente Grande. Ocupa grande parte da
unidade geomorfoldgica Depressdo do Rio Doce.
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Envolve um total de 48 municipios mineiros, sendo a segunda maior unidade em nimero de municipios e a
terceira em populagdo com cerca de 604 mil pessoas.

O rio Suagui nasce no municipio de Serra Azul de Minas, no Parque Estadual do Pico do Itambé, no macico
rochoso da Serra do Espinhago, com o nome de rio Vermelho. Encontrando-se com os rios Turvo Grande e
Cocais, no municipio de Paulistas, recebe o nome de Rio Suagui Grande. Percorre um total de cerca de 300
km até desaguar no rio Doce, no municipio de Governador Valadares.

O rio Suagui Pequeno tem suas nascentes no municipio de Pecanha. No seu percurso total de cerca de 150
km, atravessa os municipios de Coroaci e Governador Valadares, até desaguar no rio Doce, neste municipio.

O rio Corrente Grande nasce no municipio de Sabindpolis, atravessa os municipios de Guanhdes e Agucena,
desaguando no rio Doce, junto ao municipio de Periquito.

Percebe-se uma ligeira concentracdo de areas mais preservadas nas partes altas da sub-bacia do rio Suacui
Grande, denotada pela presenca de fragmentos florestais de maior porte em relagao aos fragmentos das
partes baixas da unidade.

No tocante a erodibilidade dos solos, € uma das areas mais problematicas da bacia do rio Doce. Com
relacdo a producdo de sedimentos, observa-se que as partes altas da unidade, que envolvem as nascentes
dos principais rios que a compdem, produzem a maior quantidade de sedimentos. Também ha alta
producdo junto a calha do rio Doce, no sudeste da unidade. Ja nas partes baixas dos rios Suagui Grande,
Suacui Pequeno e Corrente Grande, a geragdo é baixa.

Nessa unidade existem duas UHEs, Aimorés/Vale e Cemig e Baguari/Consércio Neoenergia, Cemig e Furnas,
além de oito PCHs.

A contaminacdo microbiolégica mostrou-se significativa, com coliformes termotolerantes acima do padrao
da legislagdo, assim como a ocorréncia de teores ndo conformes de fésforo total, indicando condi¢des
sanitarias inadequadas. A regido do rio Suagui Grande tem vocagdo rural, onde se localiza mais de 30% da
demanda total para a dessedentacao animal.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Caratinga (UGRH 5)

Inserida no Estado de Minas Gerais, € composta pela bacia do rio Caratinga e por uma area incremental a
jusante da foz deste rio, cuja drenagem se da diretamente para o rio Doce. Abrange 29 municipios
mineiros, envolvendo cerca de 284 mil pessoas.

O rio Caratinga, afluente da margem direita do rio Doce, tem suas nascentes no municipio de Santa Barbara
do Leste, estendendo-se por cerca de 222 km. Desagua no rio Doce, junto a divisa dos municipios de
Tumiritinga e Conselheiro Pena.

Observa-se que ha a dominancia da pecudria, na margem esquerda do rio Caratinga, e da agropecuaria, na
sua margem direita. Destacam-se, na regido, as producdes de café e arroz. A pecudria, entretanto, domina
o padrdo de uso, respondendo por mais de 60% da area da unidade. Percebe-se que os sistemas naturais
estdo bastante fragmentados, podendo-se observar uma ligeira concentragdo de dreas mais preservadas,
nas partes altas da sub-bacia do rio Caratinga.

Esta é uma unidade bastante deteriorada em relagdo aos seus ecossistemas naturais, onde mais de 75% de
sua area é ocupada pela atividade agropecuaria associada a pecudria, restando menos de 20% de cobertura
vegetal.

A unidade conta com a UHE de Baguari e trés PCHs.
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Nesta unidade foi nitida a condicdo de sobrecarga de lancamento de esgotos sanitdrios nas aguas
superficiais, reproduzida nos resultados ndo conformes em relagdo ao limite da classe 2 para coliformes
termotolerantes, fosforo total, DBO, oxigénio dissolvido e clorofila “a”, além da deteccdo isolada de
nitrogénio amoniacal total. Também foram relevantes os percentuais de teores ndo conformes para
manganés total, ferro dissolvido, aluminio dissolvido, vinculados predominantemente a degrada¢do dos
solos, visto que a unidade apresenta apenas 20% da sua area com cobertura natural, a menor taxa dentre
as unidades de Minas Gerais.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Manhuagu (UGRH 6)

Localizada junto a divisa entre os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, envolve 28 municipios, sendo
dois capixabas, reunindo cerca de 321 mil pessoas. E composta pela bacia hidrografica do rio Manhuacu e
por uma pequena area incremental, que inclui um trecho com pequenos cérregos que drenam diretamente
para o rio Doce.

A bacia hidrografica do rio Manhuagu é formada pelas sub-bacias dos rios Manhuagu, Mutum, S3o Luis,
Pocrane, ltueto, José Pedro e Capim, além de ribeirGes e rios de menor porte. O rio Manhuagu nasce na
Serra da Seritinga, divisa dos municipios de Divino e S3o Jodo do Manhuagu, e desenvolve-se por cerca de
347 km até desaguar no rio Doce, acima da cidade de Aimorés, do qual é um dos principais afluentes pela
margem direita.

E uma das areas mais problematicas da bacia do rio Doce com relagdo a produgdo de sedimentos.
Possui uma UHE — Usina Hidrelétrica de Aimorés, e oito PCHs.

Os metais toéxicos, chumbo total e cobre dissolvido, apresentaram teores em desacordo com a classe 2.
Além disso, foram detectados resultados ndo conformes de fendis totais, além de ocorréncias isoladas de
mercurio total, cddmio total, niquel total e zinco total, que podem associar-se ao uso de agroquimicos, na
lavoura cafeeira desenvolvida na regido, bem como ao langamento de efluentes industriais.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Guandu (UGRH 7)

Totalmente inserida no Estado do Espirito Santo, é composta pela sub-bacia hidrografica do rio Guandu,
acrescida das areas de drenagem de outros coérregos de contribuicdo hidrica menos representativa, os
quais drenam diretamente para o rio Doce pela margem direita. O rio Guandu estende-se por cerca de 160
km desde suas nascentes até a foz no rio Doce. Abrange sete municipios e uma populacdo total de cerca de
81 mil habitantes.

Configura a drea onde a producdo de sedimentos é mais intensa em rela¢do ao restante da bacia do Doce.
Também é a unidade que contém a maior area relativa de vegetacdo secundaria, indicando que dareas
provavelmente agropecudrias foram abandonadas, permitindo o inicio do processo de sucessdo ecoldgica.
O uso predominante da agua nessa unidade é a irrigacao, representando 86,3 % das retiradas estimadas.

Apresenta a Usina Hidrelétrica Mascarenhas, usina a fio d'dgua, localizada no distrito de Mascarenhas,
municipio de Baixo Guandu, com gera¢do de 131 MW, sendo a maior hidrelétrica do sistema Escelsa
Energias do Brasil.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Santa Maria do Doce (UGRH 8)

Envolve nove municipios do Estado do Espirito Santo e uma populac¢do total de cerca de 109 mil habitantes.
E composta pela sub-bacia hidrografica dos rios Santa Maria do Doce e Santa Joana. O rio Santa Maria do
Doce nasce na Serra do Gelo, no municipio de Santa Teresa, e desenvolve-se por cerca de 93 km,
atravessando o municipio de Sdo Roque do Canaa até desembocar no rio Doce.
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A unidade caracteriza-se por possuir a maior porcentagem de area antropizada em relagdo as outras
unidades capixabas. Hd o predominio da agropecudria. O uso predominante da agua é a irrigacao,
representando 93% das retiradas.

v" Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Rio S3o José (UGRH 9)

E composta pela sub-bacia dos rios S3o José e Pancas, e ainda pela regido hidrografica do rio Barra Seca, o
qual drena diretamente para o oceano Atlantico. Abrange o territério de 17 municipios capixabas,
envolvendo uma populacdo total de cerca de 387 mil habitantes. Insere-se totalmente no Estado do
Espirito Santo, abrangendo os afluentes da margem esquerda do rio Doce localizados neste Estado.

O rio S3o José tem suas nascentes no municipio de Mantendpolis e percorre cerca de 154 km até desaguar
na maior lagoa natural em volume de agua doce do Brasil, a Juparan3, localizada no municipio de Linhares.
Esta lagoa desdgua no rio Pequeno que, por sua vez, desdgua no rio Doce. Proximo a cidade de Linhares,
situada na regido do baixo curso do rio Doce, ocorre um notavel complexo lacustre composto por dezenas
de lagoas de barragem natural que se formaram por processos de represamento do curso fluvial pelos
sedimentos marinhos e/ou fluviais do canal principal do rio Doce.

Identificou-se a concentragdo de dreas de sistemas naturais preservados nas partes altas da bacia, proximas
das nascentes dos rios Sdo José e Pancas, além das manchas representativas de sistemas naturais nas areas
protegidas e na zona costeira. Com forte atividade agropecudria, a irrigacdo é bastante representativa
nessa unidade, estimando-se que constitua o uso predominante da agua.

6.3 Atividades economicas e uso do solo

A bacia do rio Doce apresenta uma atividade econOGmica bastante diversificada, destacando-se: a
agropecuaria (reflorestamento, lavouras tradicionais, cultura de café, cana-de-aglcar, criacdo de gado
leiteiro e de corte e suinocultura); a agroindustria (sucroalcooleira); a mineracdo (ferro, ouro, bauxita,
manganés, pedras preciosas e outros); a industria (celulose, siderurgia e laticinios); o comércio e servigos
de apoio aos complexos industriais; a geragdo de energia elétrica.

Encontra-se instalado na regido o maior complexo siderurgico da América Latina. Ao lado da siderurgia
estdo associadas empresas de mineracdo e empresas reflorestadoras, que cultivam o eucalipto para
fornecer matéria-prima para as industrias de celulose. Todo esse complexo industrial é responsavel por
grande parte das exportagoes brasileiras de minério de ferro, aco e celulose.

Junto a sua foz, as aguas do rio Doce sdo transpostas para o abastecimento da industria de celulose Fibria
Celulose SA, unidade Aracruz, situada no municipio de Barra do Riacho, no Espirito Santo.

De acordo com o PIRH e PARH gerados para a bacia do rio Doce, o mapeamento da cobertura vegetal e uso
do solo, de abrangéncia do bioma Mata Atlantica, encontra-se ilustrado na Fig. 6.1.

A regido, originalmente coberta por Mata Atlantica, tem sofrido intensa devastacdo e processo de erosao,
em razao do desmatamento generalizado. O assoreamento, que atinge principalmente o baixo curso do rio
Doce, é um dos problemas sérios da bacia. O problema da erosdo é ainda agravado nas areas em que as
rochas e o solo tém em sua composi¢ao quimica grandes concentragdes de aluminio. O uso indiscriminado
de agrotodxicos nas lavouras também contribui para a contaminagdo dos cursos d'agua.

O revestimento floristico originario esta basicamente restrito a drea do Parque Estadual do Rio Doce. As
demais matas correspondem a uma vegetacdo que sofreu influéncia antrdpica intensa, constituindo-se em
vegetacdo secundaria. Estima-se que, hoje, menos de 7% da area possui cobertura vegetal. Segundo
pesquisas realizadas pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC, 95% das terras da bacia
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constituem pastos e capoeiras, demonstrando a predominadncia da atividade pecudria. As florestas
plantadas, constituidas principalmente por espécies do género Eucaliptus, sdo expressivas no médio rio
Doce. Os reflorestamentos estdo concentrados nas unidades do Piracicaba, Santo Antbnio, Suacgui e
Caratinga.
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Figura 6.1: Uso e cobertura do solo na bacia do Doce. PIRH Doce, 2010.

A maioria da bacia apresenta forte susceptibilidade erosiva (58% da area), ocupando principalmente a
depressdo do rio Doce e varias sub-bacias. As bacias atingidas sdo: alto curso do Piracicaba, mais
precisamente nas cabeceiras do afluente rio Santa Barbara e na sub-bacia do Suacui Grande, que estdo
associadas ou ndo as estiagens prolongadas, as chuvas torrenciais, aos solos susceptiveis e aos extensos
depdsitos superficiais fridveis que ocorrem em terragos fluviais e nas baixas vertentes. E ainda em
pequenos trechos de sub-bacias, distribuidos esparsamente na bacia.

Na zona rural encontram-se vastas areas em estado avancado de desertificacdo, lagoas eutrofizadas,
nascentes desprotegidas e processos erosivos. Da cobertura vegetal original, mais de 90% foi extinta.

A partir de imagens de satélite, foram mapeadas classes de cobertura dos solos. O resultado do
mapeamento das tipologias mostra que a atividade pecudria domina a paisagem em todas as unidades da
bacia.

No Estado do Espirito Santo, o rio Doce representa o maior manancial de dgua doce e flui ali com
declividades menores, formando vastas dreas assoreadas em seu leito. Os sélidos suspensos e o lixo tém
causado sérios danos ambientais em seu estuario.
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Dessa forma, o desmatamento indiscriminado e o manejo inadequado do solo somado aos despejos
inadequados advindos da mineragdo e de residuos industriais e domésticos, deram origem ao continuo
processo de assoreamento dos leitos dos rios da bacia. Além disso, algumas cidades ocuparam a planicie de
inundacdo dos rios e, de tempos em tempos, periodos de chuva mais severos provocam o alagamento de
parte destas planicies, trazendo graves prejuizos a regido.

Em 2006, a ANEEL efetuou estudos para estimativa de producdo de sedimentos das principais sub-bacias do
rio Doce, baseada em interferometria missdo SRTM. O pixel do SRTM é da ordem de 90m. Trata-se,
portanto, de estudo preliminar, a ser comprovado por estudo de campo. Para a calha principal, do alto rio
Doce, ndo ha indicios de produgdo significativa de sedimentos, contrastando com o divisor de aguas das
nascentes principais, onde a possibilidade é de uma producdo da ordem de 400 ton./km?/ano. O médio rio
Doce apresenta um indicativo de producdo de 5 a 70 ton./km?/ano e, no baixo rio Doce, o indicio é que

sejam superadas as 70 ton./km?®/ano (Fig. 6.2).
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Figura 6.2: Estimativa de produgéo de sedimentos na bacia do Doce. ANEEL, 2006.

Complementarmente a este estudo, verificou-se o Mapa de Susceptibilidade Erosiva, baseado em estudos
da Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC MG (1989). O referido documento sintetiza as
informacgdes obtidas dos mapas de solo, geomorfologia e de precipitagcdo, considerados como “fatores
condicionantes” quanto a fragilidade da area relativa a ocorréncia de processos erosivos. Do mapa de solos,
foram considerados mais susceptiveis a erosdo os Cambissolos e os Argissolos, em relevo montanhoso e
forte ondulado. Do mapeamento geomorfoldgico foram consideradas areas mais susceptiveis, as cristas e
pontdes, dada a facilidade que sdo remobilizados os depdsitos de taludes, no sopé dos afloramentos. A
superposicdo destes dois mapas, no entanto, apresenta alguns conflitos de informacdes significativos (Fig.
6.3). Isto posto, faz-se necessdrio complementar as informagdes com outros dados.
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Figura 6.3: Produg&o de sedimentos na bacia do Rio Doce. PIRH Doce, 2010.

6.4 Qualidade das aguas

Um panorama geral de avaliacdo de parametros de qualidade das aguas indicou ocorréncias isoladas de
componentes toxicos especificos por regido. As condi¢Ges sanitarias mostraram-se predominantemente
improprias do ponto de vista bacterioldgico. No entanto, o conteldo de matéria organica biodegradavel foi
pouco expressivo, com prevaléncia de excelentes niveis de oxigenacdo das aguas. Merece atencdo a
presenca de chumbo total, distribuido de forma generalizada em todas as unidades, por seu carater
bioacumulativo.

No trecho capixaba as varidveis comuns, ndo conformes com os padrdes de qualidade de aguas classe 2,
foram coliformes fecais, turbidez e fésforo total. A exploracdo de minério de ferro é a maior fonte de
rejeitos do Estado de Minas Gerais, com impactos potenciais importantes sobre a qualidade de agua, seja
pela possibilidade de aumento de sélidos suspensos, seja pela alteracdo quimica da dgua nas lagoas de
decantacdo utilizada no beneficiamento do minério.

A caréncia de sistemas de saneamento adequados também acarretou a detec¢do de concentragdes ndo
conformes de fésforo total. Por outro lado, o manejo inadequado do solo na agropecuaria e as reduzidas
taxas de dreas cobertas com vegetacdo natural podem explicar a considerdvel presenca de sdlidos nas
aguas, associada a medidas de turbidez superiores ao padrao de qualidade da classe 2.

No que tange ao indice de Qualidade da Agua (IQA), apresenta-se 0 mapa de monitoramento constante do
Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil, ANA, Brasil, 2012 (Fig. 6.4 e 6.5), que mostra
tendéncia de aumento de IQA na Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, embora bons resultados sejam
auferidos na bacia do rio Doce (Tab. 6.1 e Fig. 6.5).

32



TABELA 6.1: Pontos de monitoramento na RH Atlantico Sudeste. IGAM, 2012.
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Figura 6.4: Pressdes sobre a qualidade das aguas — Regi&o Hidrogréfica Atlantico Sudeste. ANA, 2010.

33



&
/
Go BA
ﬂ\-\/"\/w
MG
MT * ,M'\«N'VL\
\/)
4 &
Tendéncia co IQA Indice de Qualidade das p | ;
(2001-2010) Aguas em 2010 e
A Aumento E Otma % Capitais £ A
. I ~Y
O Sem tendéncia B Boa @ Sedes Municipals G e
vV Redugdo [ Regular 5 </
O Série historica B Ruim L Eotacnd L ";.’/
insuficiente Bl Péssma 3

— Limite de Regides Hidrograficas P

Fontes: AGUASPARANA (PR), CETESB (SP), IAP (PR), IEMA (ES), IGAM (MG) e INEA (RJ)

PANORAMA DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO BRASIL 2012

Figura 6.5: indice de Qualidade das Aguas (IQA) — Regigo Hidrografica Atlantico Sudeste. ANA, 2010.

Dos mapas constantes do Panorama, tem especial interesse, para a presente andlise, aqueles constantes

das Fig. 6.6 e 6.7, a seguir.
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Figura 6.7: Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) - Regido Hidrografica Atlantico Sudeste. ANA, 2010.

6.5 Esgotamento sanitario em rios federais

Na bacia do rio Doce, 61 municipios sdo cortados por corpos hidricos federais, quais sejam: rios Doce,
Xopotd, Piranga, José Pedro, Mutum e ribeirdo Sdo Domingos. Dentre esses municipios, 22 possuem
interferéncias em alguns dos rios supracitados no tocante ao lancamento de esgoto. Em campanha de
fiscalizagdo, realizada em 2011 pela ANA, verificou-se que 68% dos municipios langam esgoto de forma in
natura em corpo hidrico federal.

Ao comparar a andlise quali-quantitativa das aguas da bacia, presente no relatdrio “Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2012” (Fig. 6.8), com a condicdo de langcamento do esgotamento
sanitario dos municipios, é possivel verificar que ndo ha uma relacdo direta entre esses dois aspectos. Ndo
foi evidenciado, como regra, comprometimento qualitativo das dguas do rio Doce. Em relac¢do a criticidade
quali-quantitativa, apenas em Ipatinga e Governador Valadares o documento aponta algum tipo de
comprometimento do corpo hidrico federal.

Em Ipatinga, aproximadamente 100 % do esgoto gerado é tratado antes de ser langado nos rios. A remogdo
da carga organica na estacdo responsavel por tratar 85 % do esgoto da cidade gira em torno de 75%. Ja em
Governador Valadares, que possui uma popula¢do de 255.475 habitantes, o esgoto é lancado bruto no rio
Doce, sendo que as Esta¢des de Tratamento de Esgoto ainda encontram-se em fase de projeto.
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Figura 6.8: Mapa de criticidade da bacia e forma de langamento de esgoto dos municipios na calha dos rios federais. Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2012, ANA.

6.6 Usos dos recursos hidricos (demanda hidrica)

No que se refere ao abastecimento industrial, verificou-se que grande parte da demanda (58%) estd
concentrada na regido do rio Piracicaba. A regido do rio Piranga representa 22% da demanda industrial
total estimada para bacia do rio Doce. A demanda para a irrigacdo esta concentrada nas sub-bacias
localizadas no Médio e, principalmente, no Baixo Doce.

Na Fig. 6.9 é apresentado mapa com a distribuicdo de outorgas por finalidade de uso em cada unidade de
gestdo da bacia do rio Doce. Os dados foram obtidos a partir de cadastros da ANA, do IGAM e do IEMA,
referentes ao ano de 2011. A outorga, instrumento através do qual o Poder Publico autoriza o usuario a
utilizar os recursos hidricos sob condi¢des preestabelecidas - ou a realizar interferéncias hidrdulicas - é
emitida pelas autoridades outorgantes da Unido e dos Estados de acordo com o dominio do corpo hidrico.

De maneira geral, verifica-se que na por¢dao mineira da bacia predominam as outorgas para a finalidade de
uso classificada como abastecimento publico/consumo humano/urbanismo, seguida pelo nimero de
outorgas para uso industrial. Cabe registrar que, na sub-bacia do Piranga, o nimero de outorgas para uso
agropecuario supera o de uso industrial. Nas unidades do Espirito Santo, por sua vez, a irrigagdo consiste no
uso dos recursos hidricos amplamente outorgado, constituindo 83% das outorgas emitidas no Estado.

Destaca-se, entretanto, que muitos usuarios presentes na bacia ndo estdo cadastrados pelas instituicGes
mencionadas. Além disso, cabe ressaltar que usudrios com outorgas vencidas estdo inseridos no mapa, uma
vez que possivelmente ainda estejam instalados.

Conforme dados do PIRH, em 2010, havia nove UHEs em operacdo, além de 21 PCHs.
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7. A OCORRENCIA DE CIANOBACTERIAS

As algas constituem um grupo polifilético onde os tipos e as combina¢Ges dos pigmentos, a natureza
quimica dos produtos armazenados e as paredes das células sdo considerados essenciais para sua
classificacdo. Algas livre-flutuantes compdem a comunidade fitoplanctonica dos ecossistemas aquaticos,
base da cadeia tréfica desses ambientes.

As condi¢Ges ambientais controlam a producdo primaria em ecossistemas aquaticos continentais. Entre
elas, destacam-se, a luz — relacionada diretamente a temperatura —, a disponibilidade de fésforo e de silica
(esse ultimo para as diatomaceas) e, ocasionalmente, nitrogénio e ferro.

Na comunidade fitoplanctonica é reconhecida uma série de caracteristicas e estratégias que permitem a
captura eficiente e a utilizacdo das diferentes intensidades e dominios espectrais da luz (Litchman &
Klausmeier, 2008). A tolerancia a baixas intensidades luminosas pode ser vista como uma importante
vantagem competitiva.

Sabe-se que a ecologia do fitoplancton esta relacionada as caracteristicas dominantes (estrutura fisica do
ambiente e disponibilidade de recursos) e a frequéncia e escala com que estas caracteristicas sdo alteradas
(Reynolds, 1993). Reynolds et al. (2002) sugerem que haja relacdo entre as associa¢des desses organismos
e o tamanho do lago, regime de mistura, nutrientes, disponibilidade de luz e de carbono, entre outros
fatores.

E muito dificil prever a ocorréncia da maioria das espécies, e as condicdes que favorecem certos grupos
taxondmicos frequentemente se sobrepdem (Costa et al. 2009).

Apesar de sua relevancia, o conhecimento sobre a ecologia e distribuicdo espago-temporal de organismos
plancténicos na regido tropical ainda é limitado (Haberyan et al., 1995). A baixa previsibilidade dos eventos
sazonais nestas regides é decorrente das condi¢des climaticas, incluindo a intensidade da radia¢do solar,
gue tende a apresentar uma menor amplitude de variagdo ao longo do ano. Em consequéncia, as estagdes
climaticas nas regibes tropicais e subtropicais sdo demarcadas pelo regime de chuvas e temperatura
ambiental, o que leva muitos autores a desconsiderarem a sazonalidade nos trépicos. Entretanto, grande
parte dos tropicos tem ao menos uma estacdo chuvosa, podendo, em muitas regides, considerar periodos
de estiagem e de chuva.

Com o aumento na ocupacgdo urbana das bacias de drenagem, houve uma consequente degradacdo da
qualidade da agua. As atividades exercidas na area da bacia podem ter seus resultados detectados pela
andlise das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas nos ecossistemas aquaticos (Tundisi et al., 1988;
Tundisi, 1999).

O processo de eutrofizacdo pode ser considerado como o aumento progressivo na concentracao de
nutrientes, que leva a um enriquecimento progressivo de organismos vivos e matéria organica em corpos e
cursos d’agua (Smith, 2003). O autor cita 18 regides no mundo onde ja foram realizados estudos
relacionando a qualidade das aguas de reservatdrios e lagos com o enriquecimento por nutrientes. Para
Toledo et al. (1983), a eutrofizacdo artificial consiste no enriquecimento antréopico do meio aquatico por
nutrientes, em niveis que podem interferir nos usos desejdveis da dgua.

No Brasil, 0 aumento dos impactos antropicos em ambientes aquaticos e suas consequéncias tém mostrado
a necessidade de estudos mais profundos, incluindo o monitoramento desses ecossistemas.

Desta forma, em consequéncia do crescimento populacional e da produgdo agricola e industrial, os corpos
hidricos tém se tornado cada vez mais eutrofizados (ricos em nutrientes), devido, principalmente, aos
langcamentos de esgotos domésticos in natura, aos efluentes liquidos industriais ricos em nutrientes, ao
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carreamento de fertilizantes utilizados na lavoura e aos dejetos oriundos da criacdo de animais domésticos,
nas proximidades dos cursos de dgua. Como consequéncia dessa eutrofiza¢do, as dguas tornam-se propicias
a proliferacdo excessiva das algas, visto que o fdsforo é o principal fator limitante da produtividade, sendo
ortofosfato a forma preponderantemente assimilada pelos vegetais aquaticos, mas pode haver algas que
sejam mais generalistas. O fésforo é indispensavel as algas, sendo parte dos compostos celulares e estando
relacionado ao armazenamento de energia (ATP, GTP), acidos nucléicos, fosfolipideos, nucleotideos,
fosfoproteinas, etc.

Naturalmente, a fonte basica de fésforo sdo as rochas da bacia de drenagem (intemperismo e escoamento
artificial), além de material particulado atmosférico e de fdsforo resultante da decomposicdo de
organismos de origem aldctone. Artificialmente, o fosforo provém de esgotos domésticos e industriais,
além de material particulado industrial, presente na atmosfera, entre outras fontes, mas, a quantidade
desse elemento disponivel no sistema aquatico depende das condicdes fisicas e quimicas do ambiente, dos
processos metabdlicos, da densidade e atividade dos organismos (fotossintese).

O crescimento excessivo de algas em reservatérios brasileiros é uma realidade e tem prejudicado os usos
multiplos das aguas. Algumas cepas de algas, em especial as do grupo cianoficeas ou cianobactérias, podem
produzir toxinas altamente potentes (hepatoxinas e neurotoxinas) e podem também produzir metabdlitos
gue causam gosto e odor, alterando as caracteristicas organolépticas das dguas.

As cianobactérias sdo organismos procariotos, autotroficos, que se reproduzem por fissdo binaria (ndo por
mitose, como as algas eucariotas). Sdo estrutural e fisiologicamente como bactérias, mas funcionalmente
fotossintetizantes como plantas em sistemas aquaticos. Podem ocorrer na forma unicelular, filamentosa ou
colonial, apresentando mucilagem individualmente ou relativa a colonia.

As cianobactérias apresentam distribuicdo cosmopolita, ao longo de todo gradiente trdéfico, tanto em
ambientes marinhos quanto em dulcicolas. O crescimento exacerbado destes organismos consiste numa
floragcdo de cianobactérias, quando a densidade de células é de, no minimo, 20.000 células por mililitro
(Vieira et al., 2005). No Brasil, sdo mais comuns floragdes provocadas pelos seguintes géneros: Microcystis,
Cylindrospermopsis e Anabaena.

Algumas caracteristicas fisioldgicas e morfolégicas favorecem a formacdo de floracdes das cianobactérias:
adaptacdo cromatica, adaptacdo a flutuacdo (vesiculas de gds e bainha de mucilagem), controle da
flutuabilidade (movimentacdo vertical), alta afinidade por CO, livre, capacidade de armazenamento de
fosforo no citoplasma (consumo de luxo), capacidade de fixar nitrogénio atmosférico e o baixo ponto de
compensacdo luminosa de algumas espécies, visto que as espécies filamentosas apresentam alta razao
superficie/volume (sdo boas “antenas de luz”).

Também fatores ecoldgicos (bidticos e abidticos) favorecem a formacdo de floragdes: altas temperaturas,
estabilidade da coluna d’dgua, altas concentragdes de nutrientes, pH elevado, baixa razao N:P; Além disto,
existem “estratégias” das cianobactérias para driblar o controle bioldgico, como impalatabilidade e elevado
tamanho de colonia, para dificultar a predacdo.

As cianobactérias sdo capazes de produzir compostos como geosmina e 2-metillisoborneol, que podem
conferir odor a agua, bem como sabor desagradavel a carne do peixe, comprometendo seu valor de
mercado. Como produto de seu metabolismo secundario, as cianobactérias podem produzir toxinas, as
guais podem causar problemas: dermatolégicos (dermatotoxinas), neuroldgicos (neurotoxinas), hepaticos
(hepatotoxinas), reagGes citotdxicas (citotoxinas) e reacGes ao contato (endotoxinas) (Chorus & Bartman,

1999).

Além dos riscos a saude, principalmente pela presenca de cianotoxinas, a degradagao dos recursos hidricos
produzem efeitos econdmicos negativos, visto que os custos para tratamento da dgua para abastecimento
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humano se tornam mais elevados e, no caso de utilizacdo para atividades de contato primario,
especialmente para lazer da populagado, a cor e o odor podem comprometer tal finalidade do corpo hidrico.

Cabe ainda registrar que as toxinas liberadas pelas cianobactérias podem resultar em mortalidade do gado
e de animais domésticos, sendo que o contato com a pele, da mesma forma que a sua ingestdo, é
responsavel por maleficios a salde. Dessa forma, podem ser observados os seguintes impactos (Falconer,
1999; Calijuri et al., 2006):

a) Recreagdo de contato primario: o contato direto com a dermatotoxina, produzida por cianobactérias,

podem causar vermelhiddo e lesdes na pele, irritagdo nos olhos, conjuntivite, urticaria, obstrugao nasal
e asma;

b) Pecuaria: ha diversos registros de morte por envenenamento de gado bovino, cavalos, porcos, ovelhas,
cdes, peixes e invertebrados, pela ingestdo ou contato com essas floracGes toxicas;

c) Aquicultura: a exposicao de seres humanos as cianotoxinas estaria também associada ao acumulo na
cadeia tréfica. Desse modo, hepatotoxinas acumuladas em peixes podem chegar até os consumidores
em niveis preocupantes, uma vez que ha a bioacumulagdo das toxinas, nos peixes. Geralmente, os
peixes parecem ser pouco sensiveis a acdo das cianotoxinas e, frequentemente, tornam-se veiculos da
toxina para outros animais.

7.1 A ocorréncia de cianobactérias na bacia do rio Doce

Formado a partir de sedimentacdo das drenagens originais do rio Doce e de seus tributarios (De Meis &
Tundisi, 1997), o sistema lacustre do médio rio Doce é um dos grandes sistemas de agua doce do Brasil. A
importancia bioldgica desta drea Umida, constituida por cerca de 150 lagoas, foi reconhecida recentemente
em nivel internacional, quando se tornou o 11° sitio brasileiro a integrar a lista de Ramsar (Ramsar, 2010).

Aproximadamente 1/3 das lagoas do sistema lacustre do médio rio Doce estd protegido dentro do Parque
Estadual do Rio Doce (PERD). O clima da regido é definido como tropical semi-imido, com 4-5 meses de
seca e caracteristicas mesotérmicas (Nimer, 1989), com temperatura em torno de 25°C. O periodo chuvoso
se estende de outubro a margo e o periodo de seca, de abril a setembro, sendo que a precipitagdo maxima
ocorre no més de dezembro (350 mm) e a minima, em julho ou agosto (10 mm).

A regido é conhecida como Vale do Ago, sendo um dos importantes polos siderurgicos do estado. Nove
municipios ocupam o entorno do PERD, a maioria deles com baixa concentracdo populacional em areas
urbanas. Destacam-se os seguintes municipios: Timéteo, Coronel Fabriciano e Ipatinga, que juntos contam
com 381.000 habitantes e a urbanizagao chega a 99%.

O Parque Estadual do Rio Doce constitui a maior “ilha” de Mata Atlantica em Minas Gerais, com 36.113 ha.,
praticamente circundados por plantacées de Eucalytus spp. O parque estd inserido no bioma Mata
Atlantica e as florestas, em sua area, sdo Pluvias Atlanticas Baixo-Montanas.

Cerca de 140 lagos, nos mais variados estagios de trofia, formam o sistema lacustre do médio rio Doce.
Pesquisas de longa duragdo desenvolvidas pelo Programa PELD/UFMG avaliou a diversidade e estrutura do
fitoplancton em lagos do médio rio Doce. Foram realizados estudos de trés lagos localizados na area do
PERD (Dom Helvécio, Carioca e Gambazinho) e quatro na sua area de entorno (Amarela, Aguas Claras,
Jacaré e Palmeirinha), de modo a possibilitar estudos comparativos entre areas protegidas e impactadas.

Um total de 275 taxa (géneros, espécies e morfo-espécies) de algas planctonicas foi registrado nos sete
lagos, sendo 48 de Cyanobacteria. As maiores diversidades de espécies fitoplanctonicas foram observadas
nos lagos Dom Helvécio, Amarela e Carioca, enquanto os lagos Gambazinho e Palmeirinha apresentaram os
menores valores. Na lagoa Amarela, ambiente em estagio avancado de eutrofizacdo, as cianobactérias
estiveram bem representadas em termos de riqueza em todos os ambientes. Contudo, no geral, nos lagos
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Amarela e Palmeirinha, foram verificadas as menores densidades, sendo, estes, localizados em area de
plantio de eucalipto.

A andlise de agrupamento, realizada com os valores de similaridade, gerados através do indice quantitativo
de Sorensen, mostrou que, em relagdo a estrutura da comunidade fitoplancténica, o lago Gambazinho
destaca-se dos demais ambientes, provavelmente em virtude da dominancia das cianobactérias e baixa
riqueza de taxa observada nas amostras quantitativas.

Num esforgo concentrado para ampliar o conhecimento sobre a diversidade e a ecologia da comunidade
fitoplanctonica no sistema lacustre do médio rio Doce, ao comparar um nimero maior de ambientes, a tese
de Doutorado de Cristiane Freitas de Azevedo Barros, intitulada “Diversidade e ecologia do fitoplancton em
18 lagoas naturais do médio Rio Doce”, pela UFMG, teve como foco: i) a avaliacdo da diversidade
fitoplanctonica em 18 lagoas do sistema; ii) a verificagdo da ocorréncia de padrdes no que se refere a
estrutura do fitoplancton, em termos de riqueza e composicdo; iii) a identificacdo dos grupos funcionais
descritores do fitoplancton nas lagoas estudadas e iv) a identificacdo dos principais fatores ambientais
determinando a composicdo e estrutura do fitoplancton nas lagoas estudadas.

A heterogeneidade ambiental observada nas lagoas do médio rio Doce, resultante do processo de
formacdo geoldgica, da evolucdo diferenciada dos processos de formacdo geoldgica, da evolucgdo
diferenciada dos processos fisicos (Meis & Tundisi, 1997) e do grau de impacto antrépico em cada lagoa,
sugere a ocorréncia de elevada diversidade de organismos aquaticos.

Quanto aos resultados e discussGes, destacam-se:

a) A temperatura da agua, teor de nitrogénio e de fésforo e razdo Z.,:Z.,; ndo apresentaram diferenca
entre as lagoas.

b) Foram registrados 490 tdxons, sendo que 47% deles mostraram-se raros (ocorrendo em 1 ou 2 lagoas)
e 90 desses podem ser considerados de frequéncia importante no sistema lacustre do médio rio Doce,
ocorrendo em pelo menos 10 das 18 lagoas amostradas.

c) As lagoas localizadas na area de entorno do PERD apresentaram riqgueza média de 144 espécies/lagoa,
maior que aquelas localizadas dentro da Unidade de Conservacdo, com média de 122 espécies/lagoa
(U=13,0; p=0,018). O conjunto de lagoas localizadas na area de entorno também apresentou maior
numero de espécies exclusivas (148 espécies) que o conjunto localizado dentro do PERD (77 espécies).
No entanto, os valores médios de riqueza se mostraram muito proximos (7,6 e 9 espécies/lagoa,
respectivamente), sem diferengas significativas (U=38,0; p=0,894).

d) As analises de cluster evidenciaram 4 grupos relativos as varidveis ambientais: as mais similares foram
as lagoas Carioca, Gambazinho, Aguas Claras, Verde, Gambd e Patos; seguidas do grupo Barra, Santa
Helena, Almécega, Palmeirinha e Gambazinho. As lagoas maiores e mais profundas, Anibal e Dom
Helvécio, se isolaram em um grupo a parte, e também se observou o agrupamento das mais rasas e
escuras: Ferrugem, Ferruginha, Central, Pimenta e Amarela.

e) Os valores mais elevados de biomassa algal foram registrados em agosto de 2007 nas lagoas Barra,
Anibal, Central e Ferruginha, enquanto as menores biomassas foras registradas nas lagoas Amarela,
Aguas Claras e Gamba.

f) O predominio de desmidias, especialmente Cosmarium, Staurastrum e Staurodesmus esta associado a
oligotrofia e atelomixia (padrdo de estratificacdo térmica) - nas camadas superiores da coluna d’agua -
e a presenca de euglenoficeas na lagoa Amarela esta associada ao avangado estagio de eutrofizacao.

g) Com relagdo a atenuacdo da radiacdo visivel nas lagoas, os fatores determinantes e as implicacbes
para o fitoplancton, verificou-se que, nas lagoas com k,>0,8m™ as cianobactérias Limnothrix redekeii
(van Goor) Meffert, Cylindrospermopsis raciborskii (Wollosz.) Seenayya & Subba Raju e Planktolyngbya
limnetica (Lemmermann) Komadarkova-Legnerovd & Cronberg e P. contorta (Lemmermann)
Anagnostidis et Komarek se destacaram, juntamente com os dinoflagelados Gymnodynium sp e
Peridinium pusillum (Penard) Lemmermann e cloroficeas (Botryococcus braunii Kitzing, Clorella spp,
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h)

j)

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerovd nas lagoas escuras e nas amostragens
realizadas no periodo de seca nas lagoas de aguas claras.

Mesmo as lagoas classificadas como eutroficas segundo o indice de Toledo et al. (1983) apresentaram
biomassa fitoplanctonica compativel com o nivel oligotréfico (sensu Vollenveider) na maior parte do
tempo.

Em geral, as lagoas mais claras e oligotréficas (tipos 1 e 2) foram dominadas pelos grupos funcionais
NA e A. Grupos descritos como tolerantes a baixa luminosidade dominaram o fitoplancton das lagoas
tipo 3 (SN, S1, MP, Y, X1, Ke F), tipo 4 (F, S1, Y, J, SN e Lo) e tipo 5 (F,Y,X2, SN, S1, Lo). Ndo somente a
disponibilidade de recursos (luz e nutrientes) ou a estrutura fisica (estratificagdo térmica) direcionaram
a comunidade fitoplanct6énica, mas a sua interagdo. A hipotese de que os grupos funcionais respondem
as variagOes temporais e espaciais das condi¢des ambientais observadas no sistema lacustre do médio
Rio Doce e de que essa abordagem fornece uma boa descricio das caracteristicas limnoldgicas
predominantes em cada lagoa foram corroboradas, reforcando “a eficiéncia dos grupos funcionais
como indicadores das condi¢des ambientais também em lagoas naturais tropicais”.

A medida mais urgente é a regenerac¢do do entorno das lagoas, respeitando o limite minimo para APPs
em lagoas naturais localizadas em areas rurais. Na maioria das lagoas estudadas, a medida esta sendo
atendida e o plantio de eucalipto nas margens foi abandonado, permitindo a regeneracdo da
vegetacgao nativa.
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8. O MONITORAMENTO DE CIANOBACTERIAS NA BACIA DO RIO
DOCE

8.1 Obtencao de dados

Foram realizadas pesquisas junto aos drgaos de meio ambiente, recursos hidricos e prestadores de servigos
de abastecimento de agua na bacia do rio Doce, com o objetivo de identificar a realizacdo de
monitoramento de cianobactérias em rios da bacia. Verificou-se que o monitoramento regular da
densidade de cianobactérias é feita por Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto (SAAE) e pelas companhias
estaduais de saneamento, COPASA, em Minas Gerais, e CESAN, no Espirito Santo. Adicionalmente, o IGAM
faz campanhas regulares de monitoramento de cianobactérias em bacias hidrograficas mineiras.

Com o objetivo de caracterizar o monitoramento de cianobactérias na bacia do rio Doce, esta foi dividida
em suas nove sub-bacias afluentes, que constituem as unidades de gestdo de recursos hidricos, a saber:
Piranga, Piracicaba, Santo Antdnio, Suacui, Caratinga, Manhuagu, Guandu, Santa Maria e S3o José (Fig. 6.1).
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Figura 8.1: Sub-bacias componentes da bacia hidrografica do Rio Doce.

O Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM) realiza freqiientes campanhas de monitoramento de
qualidade de dgua no Estado de Minas Gerais. A rede em opera¢gdo conta com 15 pontos de
monitoramento de cianobactérias na bacia do rio Doce. Esses pontos estdo concentrados principalmente
na calha do rio Doce, incluindo também alguns afluentes, como os rios Piranga, Caratinga e Manhuagu (Fig.
8.2). As campanhas de amostragens de agua ocorrem trimestralmente, nos meses de janeiro, abril, julho e
outubro.
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Figura 8.2: Pontos com monitoramento de cianobactérias na bacia do Rio Doce, na rede de estagdes do IGAM.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) também realiza monitoramento de cianobactérias
na bacia. A Companhia disponibilizou dados obtidos no periodo de outubro de 2005 a mar¢o de 2012, com
base mensal, em quatro municipios mineiros, a saber: Tumiritinga, Itueta, Alpercata e Resplendor (Fig. 8.3).
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Figura 8.3: Pontos com monitoramento de cianobactérias na bacia do Rio Doce realizada pela COPASA.
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O monitoramento de cianobactérias também é feita pelos SAAE dos Municipios de Governador Valadares e
Jodo Monlevade (Fig. 8.4). As analises compreendem o periodo de marco de 2008 a novembro de 2011 e
também estdo em base mensal.
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Figura 8.4: Pontos com monitoramento de cianobactérias na bacia do Rio Doce realizada pelos SAAE de Jodo Monlevade e
Governador Valadares.

A Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) faz monitoramento de cianobactérias em cursos
d’adgua integrantes da bacia do rio Doce, no Estado do Espirito Santo. No total, sdo 15 pontos de
monitoramento na bacia, distribuidos nos Municipios de Afonso Claudio, Brejetuba, Laranja da Terra, Santa
Teresa, Sdo Roque do Canad, Sdo Gabriel da Palha, Vila Valério, Mantendpolis e Pancas (Fig. 8.5). Os dados
analisados compreendem o periodo de janeiro de 2011 até julho de 2012, em base mensal.
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Figura 8.5: Pontos com monitoramento de cianobactérias na bacia do Rio Doce, realizada pela CESAN/ES.

Neste contexto, o monitoramento atual de cianobactérias na bacia do rio Doce foi analisado a partir de
dados obtidos em 36 pontos de coletas distribuidos ao longo da bacia, compreendendo o periodo de 2005
a julho de 2012 (Tab. 8.1 e Fig. 8.6).
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Figura 8.6: Pontos na bacia do Rio Doce com monitoramento de cianobactérias.
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Tabela 8.1: Sintese dos dados de monitoramento de cianobactérias na bacia do Rio Doce.

Sub-Bacia Rio Municipio Responsavel Monitoramento Frequéncia N2 de Analises
Piranga Piranga IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Piranga Porto Firme IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Piranga Doce Rio Doce IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Sé&o José do Goiabal IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Santa Barbara Jodo Monlevade SAAE jan/10 - dez/11 Mensal 15
Doce Marliéria IGAM jan/08 - dez/10 Trimestral 13
Piracicaba Doce Ipatinga IGAM jan/08 - dez/11 Trimestral 13
Santo Antonio Doce Ipaba IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Periquito IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Alpercata COPASA out/05 - mar/12 Mensal 22
Suacui Doce Governador Valadares SAAE mar/08 - nov/11 Mensal 21
Doce Governador Valadares IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Tumiritinga COPASA out/05 - mar/12 Mensal 31
Caratinga Caratinga IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Caratinga Caratinga Tarumirim IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Caratinga Cuieté IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Conselheiro Pena IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Doce Santana do Manhuagu IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Manhuacu Doce Resplendor COPASA out/05 - mar/12 Mensal 42
Doce ltueta COPASA out/05 - mar/12 Mensal 24
Doce Baixo Guandu IGAM jan/08 - jan/11 Trimestral 13
Cérrego das Flores Afonso Claudio CESAN fev/11 -jul/12 Mensal 17
Guandd do Peixe Afonso Claudio CESAN fev/11 -jul/12 Mensal 17
Cérrego Sao Domingos Brejetuba CESAN fev/11 -jul/12 Mensal 18
Cérrego Sertdozinho Brejetuba CESAN fev11 - abr/12 Mensal 8
Guandu Laranja da Terra CESAN fev/11 - jun/12 Mensal 17
Cérrego Sao Lourengo Sta. Teresa CESAN mar/11 - fev/12 Semestral 3
Cérrego Séo Pedro (Serrana) Sta. Teresa CESAN fev11 -jun/12 Mensal 15
Santa Maria 5 De Novembro Sta. Teresa CESAN fev/11 - jun/12 Mensal 15
Santa Maria do Rio Doce Sta. Teresa CESAN fev/11 - jun/12 Mensal 15
Santa Maria do Rio Doce Séo Roque do Canaa CESAN fev11 -jun/12 Mensal 15
Séo José Séo Gabriel da Palha CESAN jan/11 - jun/12 Mensal 16
Cérrego Valério Vila Valério CESAN jan/11 - mai/12 Mensal 15
Séo José S&o José Vila Valério CESAN juli1 -jun/2 Mensal 5
Cérrego Santa Luzia Mantenépolis CESAN jan/11 - jun/12 Mensal 16
Panquinhas Pancas CESAN jan/11 -jun/12 Mensal 16

8.2 Metodologia de analises

Os fen6menos de proliferacdo de cianobactérias foram analisados a partir de dados de densidades de
cianobactérias, na unidade de células por mililitro (céls/mL). Foi estabelecido cddigo de cores para a
distincdo das amplitudes das oscilagGes nas densidades de cianobactérias detectadas nos diferentes pontos
da bacia, a saber:

i)  verde —densidades maximas ndo excedem 1.000 céls/mL;
ii) amarelo — densidades maximas ndo excedem 10.000 céls/mL;
iii) vermelho — densidades maximas superiores a 10.000 céls/mL.

Com o objetivo de sanar falhas, nas séries temporais dados, foram realizados agrupamentos dos pontos de
monitoramento. Para isso, os pontos foram divididos naqueles localizados na calha do rio Doce e os
situados nos seus afluentes. Foram ainda agrupados por sub-bacias, considerando-se a posi¢ao de seus
exutodrios principais. Neste contexto, 0s seguintes agrupamentos de pontos de monitoramento foram
estabelecidos (Fig. 8.7 e Tab. 8.2):
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Figura 8.7: Agrupamentos dos pontos de monitoramento na bacia do Rio Doce utilizados na elaboragéo de séries temporais
médias: 1. Sub-bacia Piranga; 2. Rio Doce/Piranga; 3. Sub-bacia Piracicaba; 4. Rio Doce/Piracicaba; 5. Rio Doce/Santo Antdnio;
6.Rio Doce/Suagui; 7. Sub-bacia Caratinga; 8.Rio Doce/Caratinga; 9. Sub-bacia Manhuagu; 10. Rio Doce/Manhuagu; 11. Sub-bacia
Guandu; 12. Sub-bacia Santa Maria e 13. Sub-bacia S&o José.

Tabela 8.2: Agrupamentos de pontos de monitoramento estabelecidos.

N° NOMES PONTOS DE MONITORAMENTO

1 Sub-bacia Piranga No rio Piranga, antes da confluéncia com o rio do Carmo

2 Rio Doce / Piranga Entre as confluéncias do rio do Carmo e do rio Piracicaba

3 Sub-bacia Piracicaba No rio Santa Barbara, no municipio de Jodo Monlevade

4 Rio Doce / Piracicaba Entre as confluéncias do rio Piracicaba e do rio Santo Antonio

5 Rio Doce / Santo Antonio Entre a foz do rio Santo Antonio e do rio Correntes, em Pedra Corrida
6 Rio Doce / Suagui Entre as confluéncias do rio Suagui Pequeno e do rio Caratinga

7 Sub-bacia Caratinga No rio Caratinga

8 Rio Doce / Caratinga Entre a foz do rio Caratinga e do rio Manhuagu

9 Sub-bacia Manhuagu No rio Manhuagu, no municipio de Santana do Manhuagu

10 Rio Doce / Manhuagu Entre a foz do rio Manhuagu e Guandu

11 Sub-bacia Guandu Nos rios do Peixe, Sao Domingos, Sertdozinho, Guandu e das Flores
12 Sub-bacia Santa Maria Nos rios S&o Lourengo, Sao Pedro, 5 de Novembro e Santa Maria do Doce
13 Sub-bacia Sdo José Nos rios S&o José, Valério, Santa Luzia e Panquinhas

Os dados foram colocados em base mensal, sendo selecionado o maior valor de densidade determinado no
més como o representativo dentro de cada agrupamento.

8.3 Resultados das analises

De acordo com dados obtidos nos afluentes do rio Doce no Estado de Minas Gerais, as densidades de
cianobactérias ndo ultrapassaram 1.000 céls/mL nas sub-bacias dos rios Piranga, Piracicaba e Manhuacu
(Fig. 8.8). Para essas sub-bacias, a maior densidade verificada foi de 618 céls/mL, em julho de 2010, na sub-
bacia do Manhuacu. Ja na sub-bacia do Caratinga, a densidade de cianobactérias chegou a 1.064 céls/mL,
em outubro de 2010, no municipio de Caratinga.
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Figura 8.8: Densidades de cianobactérias (céls/mL) nas sub-bacias afluentes do Rio Doce no Estado de Minas Gerais.

No entanto, no Estado do Espirito Santo, os afluentes do rio Doce apresentaram episddios criticos de
floragdes, principalmente no cérrego das Flores e nos rios do Peixe e Guandu. Neste ultimo, as densidades
chegaram até 41.812 céls/mL, em marco de 2012. De maneira semelhante, na sub-bacia do rio Santa Maria
do Doce também se verificaram densidades elevadas, sendo que a densidade maxima detectada chegou a
30.725 céls/mL, em novembro de 2011. Na sub-bacia do Sdo José foi detectada floracdo de até 22.709
céls/mL, em margo de 2012, no rio Santa Luzia (Fig. 8.9).
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Figura 8.9: Densidades de cianobactérias (céls/mL) nas sub-bacias afluentes do Rio Doce no Estado do Espirito Santo.
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Considerando unicamente os pontos alocados na calha do rio Doce, verificou-se que as densidades médias
de cianobactérias ndo ultrapassaram 10.000 céls/mL nos trechos localizados nas sub-bacias do Piranga,
Piracicaba e Santo Antonio. Para essas sub-bacias, as maiores densidades ocorreram nos trechos Piranga e
Santo Antdnio, chegando a 2.957 e 3.382 céls/mL, respectivamente, no més de julho de 2010.

O trecho do rio Doce na sub-bacia do Suagui apresentou quatro episddios de floragGes superiores a 10.000
céls/mL. O mais intenso ocorreu no municipio de Governador Valadares, em novembro de 2008,
alcancando 91.336 céls/mL. Neste mesmo municipio, em novembro de 2011, houve grande repercussdo

acerca de proliferacdo de cianobactérias. A maior densidade determinada nessa ocasido foi de 20.736
céls/mL, na ETA da Vila Isa.

Para o trecho da sub-bacia do Caratinga, em oito determinacGes as cianobactérias excederam a densidade
de 10.000 céls/mL. A maior densidade verificada foi de 58.736 céls/mL, que ocorreu em novembro de 2011,
no municipio de Resplendor. Ja no trecho do Manhuagu, as densidades determinadas ndo ultrapassaram as
10.000 céls/mL (Fig. 8.10), sendo o maior valor determinado em outubro de 2010 (igual a 6.405 céls/mL).
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Figura 8.10: Densidades de cianobactérias (céls/mL) determinadas em trechos do Rio Doce nas suas sub-bacias.
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As intensidades de floracGes de cianobactérias, nos diferentes pontos de monitoramento na bacia do rio
Doce, podem ser resumidas na Fig. 8.11. Evidencia-se que as proliferagdes de cianobactérias sdo eventos
gue abrangem a bacia como um todo, com menor intensidade nos afluentes de Minas Gerais. Verifica-se
um agravamento nas proliferacdes, especialmente no trecho entre os municipios mineiros de Alpercata e
Itueta.

Cabe destacar que os pontos de monitoramento apresentam diferentes frequencias de analises. Assim,
ressalta-se que nos pontos que apresentaram proliferacdes criticas (acima de 10.000 céls/mL) sdo feitas

analises mensais, exceto em Resplendor/MG onde é trimestral.
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Figura 8.11: Codificagdo cromética das densidades méximas de cianobactérias detectadas nos pontos de monitoramento da bacia
do Rio Doce.

Infelizmente ndo foram obtidos dados de densidades de cianobactérias no trecho do rio Doce no Estado do
Espirito Santo. Destaca-se, entretanto, que os seus afluentes neste Estado apresentaram elevadas
densidades.

Adicionalmente, destaca-se a insuficiéncia ou total auséncia de monitoramento em importantes sub-bacias
do rio Doce. A sub-bacia do Piracicaba conta apenas com um ponto de monitoramento, num rio afluente ao
Piracicaba (rio Santa Barbara). Situacdo semelhante ocorre na sub-bacia do Manhuagu, com um Unico
ponto em sua cabeceira. J4 as sub-bacias do Santo Antonio e do Suagui ndo possuem nenhum ponto de
monitoramento, apesar de esta Ultima possuir trés rios expressivos contribuintes na bacia — os rios
Correntes, Suagui Pequeno e Suacui Grande.

Utilizando-se a codificacdo cromatica estabelecida, o periodo de monitoramento, na bacia do rio Doce,
pode ser representado na Tab. 8.2. A partir da Tabela, verifica-se que, para os anos analisados, as
proliferacdes criticas no rio Doce ocorreram somente no periodo compreendido entre os meses de julho e
novembro.
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Tabela 8.2: Intensidades das proliferagdes de cianobactérias nas sub-bacias e nos diferentes trechos do Rio Doce.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Sub-Bacias Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

2005

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Rio Doce
Suagui

Caratinga

Manhuagu

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Sub-Bacias Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

2006

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Rio Doce
Suagui

Caratinga

Manhuagu

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Sub-Bacias Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

2007

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Rio Doce
Suagui

Caratinga

Manhuagu
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2008

Sub-Bacias

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

Rio Doce

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Suagui

Caratinga

Manhuagu

2009

Sub-Bacias

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

Rio Doce

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Suagui

Caratinga

Manhuagu

2010

Sub-Bacias

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

Rio Doce

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Suagui

Caratinga

Manhuagu
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Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Sub-Bacias Manhuagu

Guandu

S. Maria -

Sao José

2011

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Rio Doce
Suagui

Caratinga

Manhuagu

Piranga

Piracicaba

Caratinga

Sub-Bacias Manhuagu

Guandu

S. Maria

Sao José

2012

Piranga

Piracicaba

S. Antonio

Rio Doce
Suagui

Caratinga

Manhuagu

NOTA: Verde: densidade inferior a 1.000 céls/mL; Amarelo: densidade entre 1.000 e 10.000 céls/mL; Vermelho: densidade superior a
10.000 céls/mL; Branco: sem dados.

O monitoramento de cianobactérias no rio Doce teve inicio com determinagdes feitas pela COPASA,
unicamente nos trechos das sub-bacias do Suacui e Caratinga. Nos anos de 2005 a 2007, este foi o Unico
monitoramento praticado. Por conta disso, os eventos de proliferacdes excessivas detectados nos meses
de outubro/2005, julho/2007 e setembro/2007 ndo puderam ser relacionados a outros trechos do rio ou a
nenhuma das suas sub-bacias afluentes.

A partir de 2008 a bacia passou a ter também o monitoramento trimestral do IGAM. Neste ano ocorreram
proliferacdes intensas nos meses de outubro e novembro, em trechos do rio Doce e nas sub-bacias do
Suacui e do Caratinga. No més de outubro, a proliferagao critica foi determinada no dia 30 apenas para o
trecho de Caratinga, no municipio de ltueta. No entanto, deve-se destacar que as determinagdes nos
demais trecho do rio Doce foram feitas na primeira quinzena do més. Neste contexto, ndo se pode afirmar
gue o evento critico detectado no dia 30 ficou restrito apenas ao trecho Caratinga. Acerca desse evento,
cabe ainda destacar que foi detectado em analises feitas no dia 4 de novembro em Itueta, o que indica uma
persisténcia da flora¢do nesse trecho do rio.
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No més de novembro de 2008, além da persisténcia da floragdo em Itueta, verificou-se densidade critica de
cianobactérias no trecho do rio Doce na sub-bacia do Suacgui. A determinacdo foi realizada no dia
25/11/2008, no municipio de Governador Valadares. Ndo foi possivel relaciona-la a florages em nenhum
outro trecho do rio, uma vez que ndo houve monitoramento de cianobactérias no restante da bacia nesse
periodo.

No ano de 2009 ndo foram verificadas floracGes de cianobactérias na bacia. Destaca-se que, foram feitas
analises regulares nos trechos que normalmente apresentam as maiores densidades - Suacui e Caratinga.

Ao longo do ano de 2010, somente foram verificadas proliferagcdes excessivas no trecho do rio Doce na sub-
bacia Caratinga, durante os meses de julho e agosto. No més de julho, o monitoramento foi feito
exclusivamente pelo IGAM, com determinag¢des de cianobactérias entre os dias 08 e 18. Esse foi o Unico
caso de proliferacdo de cianobactérias em que se fizeram andlises em todos os trechos do rio Doce e em
suas sub-bacias de montante. A partir dos dados obtidos no més de julho, verifica-se que as elevadas
densidades cianobacterianas ocorreram em toda a extensdo monitorada do rio Doce, alcangando valor
critico no trecho da sub-bacia Caratinga (municipio de Conselheiro Pena).

A partir do verificado no monitoramento realizado em julho de 2010, eventualmente os processos de
floragdes na bacia tenham uma origem comum, em regides de montante, se estendendo e intensificando
ao longo do curso do rio Doce.

Ainda no ano de 2010, ocorreu proliferagao critica no més de agosto, no trecho da sub-bacia Caratinga. No
entanto, o dimensionamento desse evento foi prejudicado pela auséncia de monitoramento em demais
trechos do rio Doce, bem como nos seus afluentes, neste mesmo periodo.

No més de outubro de 2010, foi detectada proliferacio moderada em todos os trechos do rio Doce e em
uma de suas sub-bacias afluentes (Caratinga). E importante destacar que houve discrepancia de dados
obtidos por diferentes drgdos, em um mesmo trecho do rio Doce. A COPASA realizou determinacbes em
Tumiritinga e Alpercata, no dia 05/10. Pelos dados da COPASA, as densidades nesses municipios foram,
respectivamente, de 4.918 e 4.549 céls/mL. O IGAM analisou amostras coletadas no dia 04/10, em
Governador Valadares (municipio situado entre as duas cidades analisadas pela COPASA) e obteve
densidade de 217 céls/mL, valor muito inferior ao determinado pela COPASA nesse mesmo trecho.

Frente ao exposto, destaca-se a necessidade de padronizacao dos procedimentos de coleta e métodos de
andlises laboratoriais em programas de monitoramento. A adocdo dessas medidas visa favorecer o
entendimento de eventuais divergéncias de dados, como a encontrada no caso citado.

A partir de 2011, as sub-bacias localizadas no estado do Espirito Santo passaram a ter dados de
monitoramento. Diferentemente do observado no restante da bacia, as sub-bacias nesse estado
apresentaram densidades de cianobactérias constantemente elevadas. Esse comportamento evidencia a
independéncia dos eventos que ocorrem nessas sub-bacias e nos trechos a montante.

No més de novembro de 2011 foram detectadas proliferacGes excessivas de cianobactérias nos trechos do
rio Doce nas sub-bacias Suacui e Caratinga, simultaneamente. Entretanto, ndo foram realizadas analises nas
demais sub-bacias a montante.

Até o més de mar¢o de 2012 ndo foi verificada nenhuma proliferagdo moderada ou excessiva de
cianobactérias no rio Doce ou em suas sub-bacias em MG. Na sub-bacia do Guandu, foram detectadas
densidades criticas nos municipios de Afonso Claudio/ES e Laranja da Terra/ES. Na sub-bacia do S3o José, a
pior situacdo ocorreu no municipio de Mantendpolis/ES.
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8.4 Conclusoes

A partir dos dados obtidos junto aos drgdos que realizam monitoramento na bacia e dos procedimentos
metodolégicos empregados, o presente relatério estabelece como principais conclusdes:

i)  as floragGes de cianobactérias sdo eventos recorrentes na bacia;

ii) as floragdes tém ocorréncia abrangente em toda a bacia do rio Doce, especialmente em seu curso
principal e nas bacias afluentes no estado do Espirito Santo;

iii) frequentemente as densidades de cianobactérias ultrapassam o limite critico estabelecido na Portaria
MS n? 2.914/2011 para o monitoramento de cianobactérias em mananciais de abastecimento;

iv) as ocorréncias de proliferagGes criticas no rio Doce tém-se restringido ao periodo de julho a dezembro.

Cabe considerar que a determinagao da extensdo geografica dos eventos de flora¢des de cianobactérias foi
prejudicada pela escassez de amostragens em algumas das sub-bacias afluentes do rio Doce.
Adicionalmente, a identificacdo precisa dos periodos de floragdes foi inviabilizada pelas diferentes
frequencias de analises feitas pelos diversos drgaos que realizam o monitoramento.

Na auséncia dessas informagdes, ndao foi possivel a identificacdo de eventuais pontos de origem ou
intensificacdo de floragdes na bacia. Somente a partir desse tipo de informagdo é que serd possivel a
inferéncia dos fatores ou atividade que tém diretamente propiciado as floracGes no rio Doce nesses ultimos
anos.
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9. CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

As proliferacGes excessivas de cianobactérias em mananciais de abastecimento tém se tornado fen6menos
cada vez mais recorrentes em diversas regides do pais. Constituem-se em ameaca potencial as atividades
produtivas que utilizam a agua como insumo, as comunidades aquaticas, as criagdes de animais e a saude
de populagdes ribeirinhas e de centros urbanos atendidos pelo manancial.

Fendbmenos de floragGes cianobacterianas em bacias hidrograficas sdo eventos de dificil entendimento,
especialmente devido as grandes extensdes territoriais envolvidas nessas ocorréncias. Comumente, as
bacias hidrograficas apresentam grande diversidade de ocupac¢do e uso das areas drenadas, bem como de
usos do proéprio curso hidrico, o que as torna unidades espaciais complexas. A partir disso, a compreensado
da origem, extensdo e causas dos eventos de floracdo de cianobactérias somente é possivel se
implementado monitoramento especifico para esse fim na bacia.

Embora as cianobactérias sejam organismos que naturalmente ocorrem nos corpos d’agua, suas
proliferacdes sdo intensificadas especialmente pelo aporte de nutrientes oriundos da atividade antrdpica.
Neste contexto, o esgotamento urbano nao tratado, a agropecudria, a mineragdo e o desmatamento das
areas de entorno dos cursos hidricos representam atividades que contribuem na intensificacdo das
proliferagdes cianobacterianas. Portanto, a diminui¢cdo da ocorréncia das floragdes desses organismos nos
mananciais esta diretamente ligada a adocdo de medidas mitigadoras de impactos antrépicos nos corpos
hidricos e de recuperacdo da vegetacdo da bacia de entorno.

Frente ao exposto, o presente relatério recomenda ao CBH-Doce:

a) Encaminhar oficio aos responsaveis pelos servicos de abastecimento de dgua da bacia, informando
sobre a importancia da avaliagdo sistematica dos seus sistemas, conforme os principios dos Planos de
Seguranca da Agua (PSA) recomendados pela OMS e preconizados na Portaria n? 2.914/2011 do
Ministério da Saude.

b) Informar os responsaveis pelos servicos de abastecimento de agua na regido sobre a importancia da
adequacdo das Estacdes de Tratamento de Aguas - ETAs para o tratamento de 4gua bruta em
mananciais com presenca de cianobactérias. Recomenda-se destacar a adog¢do de medidas
operacionais nas estacdes de forma a minimizar a captacdo destes organismos e promover a remogao
de compostos potencialmente téxicos. Finalmente, deve ser considerada a adocdo de mananciais
alternativos para a captacdo de agua para o abastecimento publico.

c) Promover semindrio dedicado aos prestadores de servicos de abastecimento de agua na bacia
(Copasa, Cesan, SAAEs e prefeituras), com tematica voltada ao tratamento de agua durante os eventos
de floragbes cianobacterianas, a fim de difundir as técnicas de tratamento disponiveis atualmente,
seus custos, operagdo e eficiéncias na remocdo de cianotoxinas.

d) Criar campanhas de conscientizacdo da populagdo, com produgdo de material didatico sobre a
ocorréncia das cianobactérias na bacia, bem como sobre os riscos associados, os sintomas causados
pela intoxicagdo por cianotoxinas e os cuidados que devem ser tomados durante as floragdes.

e) Criar uma Central de Informagdo sobre a ocorréncia de cianobactérias na bacia do rio Doce, em
articulagcdo com a Defesa Civil e demais instituicdes envolvidas, tanto para recebimento de denuncias
de floragdes, quanto para a orientagdo da populacdo sobre esses eventos.

f)  Elaborar um programa especifico de monitoramento de cianobactérias na bacia do rio Doce,
estabelecendo objetivos, metas e prazos, os pontos de coletas, as frequencias de determinacgdes, os
procedimentos de coletas e analises, os custos, os equipamentos e mado-de-obra necessarios, bem
como os agentes envolvidos e suas atribuicdes.
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ANEXO

Documentacdo encaminhada pela Diretoria do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce - CBH Doce a
ANA em 2/12/2011
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CBH-DOCE
OFiCIO N° 70/2011/CBH-DOCE
Govemador Valadares, 28 de novembro de 2011.
Ao Senhor,
Vicente Andreu Guilo

Diretor Presidente Agencia Nacional de Aguas{ANA)

Assunto: Solicitacdo de acompanhamento, fiscalizacdo e estudo técnico sobre a
pmﬁfqaﬁaodea!gasmbadadorionooe.

Prezado Diretor Presidente,

AdreﬁodadoCmﬁtédaBadaHidmgréﬁcadoRbDooe(CBH-Doce),mnsidemﬁoa
smmgﬁoamaldaéguamptadaporvéﬁosmmidpiosnoﬁoooceeuﬁlizadapamo
mmm.mmmmem,mapéso
tratamento, realizou no dltimo dia 22 de novembro (terga-feira) uma reuniao com a
p:mengaderep;esemalMdOSSAAE’sdeGoverWVaiadamseCmseheim
Pena, CBH-Suacui, Cenibra e Policia Ambiental, a fim de aprofundar os
mehednmbssameaspossiveismusasdopmbbm,defma%damcera
populacdo e, a partir dos dados obtidos, indicar os devidos encaminhamentos.

Saﬁoassim,atamemasoﬁdtaéodosmesemesnestamﬁéo,pedimosqmesta
Agéndamoﬂemommmnmtoeanélisedosdadosjécdetadospordﬁemm
entidades (CENIBRA, SAAE’s, COPASA, Policia Ambiental, FUNASA), e que este
ﬁahalhosejaperbdiwnaﬂewmmicadomCBH-Docepamqwmssamsmm
éconmnidade,umvezme,sendoorioDooeumiodedominiodauniéo,éaANAa
entidade gestora de recursos hidricos.

)
%uﬁer

ELISA MARIA COSTA
Presidente do CBH-Doce

Atenciosamente,

CBH-DOCE - Enderecgo: Avenida Jequitinhonha, 96 — Loja 1 - llha dos Aradjos
CEP: 35032-250 — Governador Valadares — MG - Tel.: (33) 3276-5477 - Fax: (33) 3276-6526
cbhriodoce@veloxmail.com.br - www.riodoce.cbh.gov.br
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Pontos de Coleta Cianobacierias (Célutas/iml)
“hgua do Rio Doce proximo 3 captacao de G. 250,50

Valadares 21/10/2011

ETA Cental 18/11/2011 1063338

ETA Santa Rita 18/11/2011 4.022.13

ETA Vila Isa 18/11/2011 20.74556 e
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VALADARES: COPASA APRESENTA LAUDO E COMPROVA QUE AGUA DO SAAE ESTA PROPRIA
PARA O CONSUMO
&mascﬂadcsqwuﬁlimnégmdokiobmmmmdapomhﬁombémcﬂiomﬁmdomoproblemado
mauchcimegostodaégmeesﬁvmmremesmEdBSMEumﬁodehojepamwmpmﬂharmfomoﬁcScproamuma

solucdo

Na tarde desta quarta-feira (23), a COPASA apresentou laudo feito por cla que comprova que a agua tratada ¢
distribuida pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Governador Valadares (SAAE/GV) esta propria para 0
oonmm0human0.SegundoostécnicosdaCOPASA,ninhéqmlq&ersubstﬁm:iamiguadisuibuidapeloSAAEquc
possacausardamésaﬁdedapomﬂaqﬁo,apesﬂdoodoremborhromﬁveﬁwmumisﬁmsadaquadasdaégm,
conforme ja havia sido assegurado pelo SAAF/GV. antes mesmo das analises realizadas pela COPASA e por um

WMMWNMETROCWMMGSME

¥ Comrclm;ﬁoépolémicadosﬁltimosdias,gmadaapanirda divulgagiodcdadosdeumaanﬂlisc feita pelo laboratério da

COPASA,ostécnicosaﬁxma!mqucosdadosfommnnlimerpmtad)&nsoreprcsentandoopareceroﬁcialda
companhia sobre a potabilidade da agua do SAAE/GV. Os técnicos da COPASA asseguraram também que o problema
nﬁoest:inotratammmdaé.guapeloSAAE,massimméguabnnadoRio Doce, em razio da presenga elevada de
cianobactérias. Bidlogo ¢ analista do laboratério Central da COPASA, Fernando Anténio Jardim disse que, apesar do
maucheim,a:igméprépdaparaooonsmm.“Aomorwr,acimbactéﬁa(alga)quecstépresentcnaéguadokioDocc,
liberacstcmuchciro.Apcsardcserdcsagmdévclmnmnnkéguawmmodor,elaéprépﬁamraoconsumoeatcndc
mspadrﬁcsdcpanbﬂidadcdo Ministério da Saiide”, afirmou Jardim.

Os técnicos da COPASA afirmaram ainda que varios outros municipios banhados pelo Rio Doce vivenciam neste
momcntoopmblcmadaziguadcﬂiuadaaownwmocomodmc gosto alterados. Entre cles estdo Resplendor, Colatina,
Tumiritinga, Alpercata, ltucta ¢ Consclheiro Pena. Em alguns desses municipios, segundo os técnicos, as caractcristicas
de cheiro ¢ gosto estao amdasmais fortes do que podem ser pescebidas em Valadares.

Para os técnicos da COPASA, a proliferagao das algas foi motivada por uma série de fatores, entre cles as chuvas fortes.
“Essas chuvas fortes podem ter amrastado matéria organica que estava em decomposicao nas margens do rio”, informou
Fernando Jasdimn, —

Segundo o chefe do Departamento Operacional Leste da COPASA, Franklin Mendonga, a rcunido scrviu para
mmpaﬁlhmasiufommcéeswmosrepresenmmdasdivmsddadcsmmptamégmdoRiaDoceeesﬁosendo
impactadaspclomauchciroprovocadopclasa]g;asedjscmirasmedidasqucscrioadotadasaﬁmdcscrcsolvcro
problema.“Comoacmwentm;iodcalgasvaﬁadclugarpamhlgarccadaempresadesammntotemsuaformadc
amaqioemmmw,cadamwtmwsaavﬂiadom”,aﬁnmufmnﬂm



L) A

Oduuor-gaal do SAAE dc Govemador Valadares, Omir Quintino, lembrou que, antes mesmo da rcumido com a
COPASA. 0 SAAE ja havia tomado providéncias para minimizar o mau cheiro da dgua ¢ assegurou a populagdo que a
:igmcstavaemoondicﬁcsdcwomrﬁdamcausardanosémﬁde.“f\nwsdareuniiodehojcjzihavim instalado
cincoaemdomspamoxigcnaraéguatratadaeelinﬁnaromaucheiro.TambémpmcummosoComitédaBaciadoRio
Doce.a Agéneia Nacional de-Aguas (ANA) ¢ a Policia Ambicntal para investigar o motivo do odor”, lembrou Omir.

Além de membros da diretoria do SAAE/GV ¢ de representantes da COPASA, participaram também o Secretario
MunicipaldeSaﬁde,RmﬂoFmgaValeﬁanprmnMesdeSAAEsdcoumeMadcscmmdaspeloRioDoceqm



CENIBRA DIVULGA INFORMACOES TECNICAS

Uma comitiva de vereadores valadarenses visitou na manhi de hoje (22) a Celulose Nipo-Brasil (Cenibra). no municipio
de Belo Oriente, preocupados com as desinformagdes a respeito do problema da qualidade de agua disponibilizada pelo
Servico Autdonomo de Agua e Esgoto (SAAE) em Valadares. O objetivo da visita foi buscar subsidios técnicos que
possam auxiliar no esclarecimento desse problema.

O grupo formado pelo presidente da Camara Municipal de Govemador Valadares, Heldo Armond, ¢ vereadores
(hiquinho(vioc—prcsidenie),hlmicio)s{omis, Ue:tclﬁniorelucamimﬁmzmvéﬁDSqucsﬁomtosws
especialistas da Cenibra.

Dcmﬂomomm&ﬁma&m@ndammm&spésamlmmmédmwm
Exccutivopamcompmﬁﬂaaroslcvanmmtosrcaﬁmdosnaempm“Essapossiveluniﬁndeesfor:;osémcesséria
dcvidoéhmtczadam'igmdcswswobienmsdivulgadosmnﬁdi&AmeeimmdeVahdamsnﬁnpodecrdaa
opommidadedemﬂimosupoﬁctécnicodisponibiﬁzado pela Cenibra™, afirmou Heldo Armond.

Paraovice—presidmteClﬁquiuhn,abtmdcmformacﬁesemunnenmsasinmhfomdomunicipioéwnsidmada
importante. “TemosaceﬂezadequeaCcnibraesiédispostaaccmpa:ﬁlharessasmformagéeswmamssacidadc”_

Ovam@rMmrkioMmE,aﬁmoummommkipbnﬁomdemﬁomemelwﬁﬁ-“O
[zgislaﬁvoValadarmscnﬁoi:ﬁsewmdoswdcvcrwmreprcsmmmcdosimcrcssesdapopulaﬁo.mos
mspostnsclarascoﬁeﬁvaf,d&hrwlhrais-]éovmdmlmmﬁmressahwamwﬁvidadccmmia
durante a reunido com os representantes da empresa.

Segnndoljmc.limior,aCmihn&mécdcumEﬂaqiodcTMchgxm(ETA)comovolumclOvczcssupcrior
a ETA do SAAE capaz de abastecer conjuntamente as cidades de Belo Horizonte, Betim ¢ Contagem. “A empresa
MMMemmmmMmMmAﬁmdemmmmﬁmt&nMdcm
laboratérios”, disse Lierte.

mmmdmgrmevammmﬁ&Mmmmf@owmaMeespemmqmsqamﬁm&aMemea
Prefeitura e a Cenibra.



pela
prevismsnapomiaSISdoM]nistériudaSaﬁde.

m&mmmb&n,qmlﬁmaﬂéﬁscmmeesiméﬁmdaséguaé'doRthcm
memmwme@-smewwﬁosmmp@ INMETRO.

Pmﬁm,mtéaﬂms;apmﬁv&qurmhform@m@udhmﬁmlqmmmm
di&reﬂtdeﬁa&mrmﬂmawrdaﬂccmmobjeﬁvocmﬁmﬁrapqnﬂaﬁ&
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VANIA TAVARES DE ANDRADE
Diretora do DepP® de Vigilancia em Satide - SMS
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v ANDERLY VIANA FERREIRA
Gerente da Vigilhncia Sauitdria - SMS
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Gerente de Controle de Qualidade - SAAE



Nota de esclarecimento do SANEAR a colatinense.

0Sanwresclnrmipopwooohﬁnmsequeomauchcﬁoeogosmsenﬁdosméguanosﬁltimosdiasfoicmsado
pammdanobactériaqmniopmvommnhnmmalisaﬁdcdawﬂagﬁo.

Deacordocomanélises&cﬂmdaspelaCopam(CompmhiadeSancaumﬁodcMinasGerais),cpcloprépﬁoSanmra
iglmdiﬂribuidaapomﬂaﬁoeﬂﬂmlalnmtepoﬁvdepmpﬁapamocmm.

Dcacordocmno'Sanmr,éimponaﬂthmapopaﬂaqﬁonﬁoparedeconmmiraéguaumada,poisclapossuiclom,quc
elimina as bacténias.

Ochcimcogostoséodcsagradévcis,n}gsapopulaﬁodcvccmtinuarmnnindnscmrcocio,aéguahatadadistribuida
pelo Sanear.

Infmmamostambémqucopmblmnanﬁoscrcsﬂingcacmalim,cstandoprcsemcmngmndcpartcdabaciadokio
Doce, inclusive em Minas Gerais, onde iniciou-se¢ 2 proliferagao das bactérias, afetando aproximadamente 600 mil
pessoas.

Apésadctacqﬁodopmblcmacsuaamsa,oSanwjéesiétmnandomdasastﬁdénciaSpamcliminaroodmc gosto
dcsa.gmdﬁveis,scmﬁ)queosmﬂﬁtadosscﬁoscnﬁdnsnmprﬁxinmsdias,

Ummedidamnﬁ&nasammdapdapopuhcﬁo@hﬁmnsepameﬁWOdcsconfom,équesclavunascaixas
d'agua residenciais, algo que deve ser feito pelo menos uma vz por ano.

Esclarecanoa;qmﬁznmm;contatoscomasunidadcsdesaﬁdedomunicipio,cmnhmncasodcdiarrcia,coceims,ou
quaisquer outro problema de satide foi provocado pelo consumo de agua.

Omemadkwﬁéopmaqmisqwresclmeciquucseﬁmmsséﬂo&

A diretoria do SANEAR
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGAO NACIONAL DE
ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO
SERVICO DE SAUDE AMBIENTAL
URCQA

RELATORIO TECNICO

Objetivo
Mapohﬁmbomsmaaahom”amﬁmbderﬂmﬁode
moradores sobre gosto e odor observados na agua distribuida pelo SAAE na sede do
municipio.

Introduc3oc

m&uammmmm&mmmm,mu&n&.
mmmmvmmmmmwmam
apresentava gosio e odor. .
mmm,mmnummiadammmmmu
mwm&mgmmummmmmmam
mmmaaﬁmmm;smm
AMﬂMhWﬁmmmAMfdmw
vmeombbimmuiamoﬁpbimﬁdophm de Uthérmol e
ndo foram observadas células de algas no material analisado.

Analise da Amostra

Mam&gubem,qwbimmmnﬁbdodoms«wial.m
MMMMMMWEAWAUMGW
etal (1991), ﬁmnmmemmammmmm.

Conclusao

wommmmmue,mmmom&
mmm:mlhdodewlbmidahmab@hqhmvw,omnm
mumMM&MMM,mmowm
mmmmmwmm

a) Aamﬁodemialﬂgiﬁcompamdumephmdmmm;

b) mummmmimmm*m;

c) Acumulo de material algatico no Jeito das unidades de filtracao.
mmﬁommomammmunwurﬁbaw

decs __em&ﬁwaﬁomemﬁodapﬂdsmm
adeddqmnmhdahvagemdasmidadese,mdobih
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE
SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO
SERVICO DE SAUDE AMBIENTAL
URCQA

AMOSTRAN 0l

INTERESSADO:  SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE BAIXO
GUANDU

LOCALIDADE: BAIXO GUANDU - SEDE

PONTO DE COLETA: RUA DAS PEROLAS, N” 30, BAIRRO SANTA MONICA
COLETADOR: ANTONIA LOSS

DATA DE COLETA: 27/10/2011

MUNICIPIO: BAIXO GUANDU

NATUREZA DA AMOSTRA: AGUA TRATADA

ENTRADA NO LABORATORIO: 27/10/2011  CLORO RESIDUAL: 0,7 mg/L

ANALISE DA AGUA

CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETROS = RESULTADOS V.M.P (Mg/)
pH 65
SABOR TERRA COM MATO NO
ODOR TERRA COM MATO NO
ANALISE MICROSCOPICA

NAO FORAM OBSERVADAS CELULAS DE ALGAS NO MATERIAL
ANALISADO

LEGENDAS:

ND: NAO DETECTADO - NR:NAOREALZADO - V.MFVALOR| MAXIMO PERMISSIVEL
N.O: NAO OBJETAVEL

(@xpii6la®s (b FLUORETOS: SEGUNDO W EN\

| OBS.:
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RESPONSAVEL thmco
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