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GLOSSARIO

Acidos haloacéticos: Grupos de quimicos que sdo formados como subprodutos da
cloragdo; sdo derivados do acido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo podem ser

substituidos por cloro e/ou bromo.

Adsorcao: Processo no qual moléculas, 4&tomos ou ions sdo aderidos a superficie de

uma substancia solida.

Anomalia: Caracteristica ou condi¢ao de um determinado corpo, produto ou matéria

que ¢ fora do comum.

Aquifero: Reservatorio subterraneo de dgua que possui permeabilidade suficiente para

movimentacao da mesma, geralmente, abastecendo rios € pogos artesianos.

Bactérias heterotréficas: Microrganismos que utilizam o carbono orgéanico como fonte

de nutrientes.
CIF: Comité Interfederativo; foi criado apds o rompimento da barragem de Fundao.

Cloragao: Processo do tratamento de 4gua onde ocorre a adi¢ao de Cloro (Clz) a fim de

anular a atuacao de microrganismos considerados patdégenos, como algas e bactérias.

Coagulantes: Produtos quimicos que possibilitam a retirada de particulas sélidas da
agua que, por possuirem propriedades elétricas intrinsecas, criam uma forga de repulsdo que

impede a aglomeragao e sedimentacao.

Coliformes totais: Grupo de bactérias que podem ser aerdbicas ou anaerdbicas e

apresentam capacidade de fermentar a lactose, com producao de acido e gas a 35 °C.
CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Contaminagdo microbioldgica: Presenca de microrganismos em determinada

substancia.
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Corpo hidrico: Expressdao utilizada para denominar fluxos naturais de 4gua

encontrados dentro de uma bacia hidrografica, tais quais rios e corregos.
Correlagao: Semelhanca ou relagao entre duas ou mais variaveis.

Decantagdo: Processo de separacao de compostos por meio da diferenca de densidade

entre os mesmos, usualmente encontrada em misturas liquido-sélido e liquido-liquido.

Degradada: Condigdo atual de uma area, objeto ou matéria, apos sofrer impactos
negativos da agdo, principalmente, de agentes externos, reduzindo a qualidade e/ou

quantidade da condicao natural.
Desinfecgao: Processo que visa remogao ou eliminagao de microrganismos.

Efluente: residuos oriundos de esgotos domésticos, redes pluviais e industrias que sao

despejados no meio ambiente em forma de liquidos ou gases.

Escherichia coli: Bactéria geralmente encontrada no trato gastrointestinal de

organismos de sangue quente.

Estagdo de tratamento de dgua: também abreviado como ETA, trata-se do local em que
¢ realizada a purificacdo da 4gua captada de alguma fonte para torna-la prépria para o

consumo e abastecimento de uma populagao.

Filtragao: Método de separacao de particulas solidas de outros compostos em estado
liquido ou gasoso por meio um equipamento/ferramenta (filtros) que retém as particulas

solidas.

Fossa séptica: Utilizada como primeira etapa para tratamento de esgotos (efluentes)
que consiste em uma unidade de fluxo horizontal que trata de maneira preliminar o efluente

por meio da sedimentacado, flotacao e digestao.

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.
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Limnologico: Caracteristica referente as condigdes fisico-quimicas e biologicas dos

corpos d’agua da regido continental e a dindmica dos mesmos.

Lixiviacao: Processo de dissolucao e remog¢ao dos constituintes e nutrientes de rochas

e de solos ocasionado, preponderantemente, pelas chuvas.

Matéria organica: Substancias derivadas de restos vegetais e animais que integram o

solo.

Patogenos: Organismos que, devido as suas caracteristicas, sdo capazes de causar

alguma doenca em um hospedeiro.

Periodos hidrologicos: Refere-se aos regimes de seca e chuva de uma determinada
regido.

Pluviosidade: Volume de chuva que incide em uma determinada regido/area.

Ponto de captacao: Local de onde ¢ recolhido algo, neste caso, a agua.

Potabilidade: Qualidade daquilo que ¢ potavel; a 4gua potavel, por exemplo, apresenta

condig¢des adequadas para o consumo humano.

Precipitacdo: Fendmeno natural que denomina qualquer liquido que se forma na

atmosfera e que incide sobre a terra, geralmente faz mengao ao ato de chover.

Rejeito: Residuos solidos que, esgotadas todas as possibilidades de reaproveitamento,
tratamento e recuperacdo por processos economicamente vidveis e tecnologias disponiveis,

precisam ser dispostos em locais ambientalmente adequados.
Ressuspensao: Processo pela qual substancias s6lidas retornam ao meio liquido.

Sistema de abastecimento de agua (SAA): instalacdo composta por um conjunto de
obras civis, materiais ¢ equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacdes prediais,
destinada a producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel para consumo humano, por

meio de rede de distribuicao.
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Solucao Alternativa Coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada
a fornecer dgua potavel para consumo humano, com captagdo subterranea ou superficial, com

ou sem canaliza¢do e sem rede de distribuicao.

Solugdo Alternativa Individual (SAI): modalidade de abastecimento de agua para
consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma tnica familia, incluindo seus

agregados familiares.
Sazonalidade: Referente ao que € tipico de uma estagao ou época.
Subterranea: Matéria que se localiza de baixo do solo.
Superficial: Matéria que se localiza na superficie do solo.

Surfactantes: Substancias que apresentam em sua composi¢cdo uma por¢do polar e

outra apolar, possibilitando sua interacdo/adesdo com qualquer outra substancia.
Taxa de esgotamento sanitario: Refere-se ao percentual de rede coletora de esgoto.

Tratamento convencional: Tratamento de esgoto que possui 0s seguintes processos
sequenciais: coagulacdo, floculacdo, decantacao, filtragdo, desinfecgdo, fluoretacao e correcao

da acidez.

Trihalometanos totais: Compostos quimicos formados como subprodutos da cloragdo;

sao derivados do metano, onde os hidrogénios foram substituidos por cloro, bromo ou iodo.
TTAC: Termo de Transagao e Ajustamento de Conduta.

VMP: Valor Maximo Permitido.
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1- APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os resultados obtidos no monitoramento realizado no ambito
do Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, no
periodo de setembro de 2018 a julho de 2023, sendo enfoque das discussdes e analises o

ultimo ano de amostragem (julho de 2022 a julho de 2023).

E importante orientar o leitor que, no més de margo de 2020, houve interrup¢io do
monitoramento em decorréncia da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), motivo pelo
qual ndo foram realizadas as campanhas de marg¢o a junho de 2020. No final do més de junho
de 2020 as campanhas de monitoramento foram retomadas, mas restritas a pontos
previamente selecionados pela CT-Satde considerando o fornecimento de adgua coletivo e a
localizagdo em areas publicas, visando evitar o contato dos técnicos do laboratorio com os
moradores (CT-Saude/CIF n°30/2020). Em janeiro de 2022, com a implementacdo das
orientacdes da 1* Revisdo bianual ao monitoramento, as amostragens foram normalizadas em

todos os pontos previstos.

Dessa forma, no presente relatorio constam os resultados obtidos em 183 pontos,
distribuidos em 26 municipios, juntamente com o histérico destes pontos. A estrutura deste
documento seguiu as orientagdes constantes na Nota Técnica (NT) CT-SAUDE n° 54/2021,

que define, entre outras coisas, a elaboracao de relatorios anuais do PMQACH.

Seguindo orientagdes da NT CT-SAUDE n° 54/2021, o relatorio foi estruturado da
seguinte forma: 1) Apresentacdo; 2) Equipe Técnica; 3) Introducdo; 4) Objetivos; 5)
Metodologia; 6) Resultados; 7) Potenciais Efeitos a Satide Humana; 8) Conclusdes; e 9)
Referéncias Bibliograficas. Visando oferecer uma sintese do diagnéstico e da evolucdo
temporal e sazonal da qualidade da 4gua para o consumo humano na bacia do rio Doce, o item
6.1 Resultados avaliou: 1) a conformidade com a legislagcao das concentragdes dos parametros
observando-se os anos de 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023, a partir

dos percentuais de violagdes calculados; e 2) avaliagdo temporal (ao longo do periodo
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monitorado) e sazonal (periodo chuvoso e seco) dos parametros mais relevantes. A avaliagdo
da conformidade com a legislacdo da dgua utilizada para abastecimento foi feita com base no
Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Saude — PRC n° 5/2017,
de 28 de setembro de 2017 e Portaria GM/MS n° 888, de maio de 2021 (a partir de
novembro/2021). A 4gua bruta monitorada na captacdo de pontos com tratamento foi feita
com base nas Resolucdes CONAMA N° 357/2005 (para aguas superficiais) e N°396/2008
(para aguas subterraneas), para os quais foram utilizados como referéncia os valores
regulamentadores para Classe II Agua Doce e Uso Preponderante da Agua para Consumo

Humano considerando-se as especificidades de cada ponto de monitoramento.
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2- EQUIPE TECNICA

Tabela 2-1 - Equipe Técnica envolvida na elaboracio do relatério. No Anexo 3 encontra-se a ART do
responsavel técnico.

Déborah Regipa de Oliveira Bi610~ga, mestreve dout(.)ra em Ecologia, Coordenagdio CRBio 87804/04
e Silva Conservagio e Manejo de Vida Silvestre (UFMG) CTF 5810376
Maria Isabel de Almeida Biodloga (UNIRIO), mestre e doutora em Biofisica Analise dos dados e CRBio 29943/02
Rocha (UFRJ) elaboragao do relatorio CTF 7176839
Clarice Casa Nova dos Bidloga (UNIRIO), mestre em Ecologia (UFRIJ) e Analise dos dados e CRBi0:126.349/02-D
Santos doutora em Ecologia (UFRJ) elaboragdo do Relatorio CTF: 5685234
Marina Vieira Xavier Engenharia Quimica e{:sji;i‘;g%iiﬁ;i:io 25;?;15{;1
Vanessa Souza Romao Analista de sistemas Editoragdo IFP 104.169.94-1
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3- INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco
(barragem de Fundao) rompeu liberando aproximadamente 43,7 milhdes de metros ctiibicos de
rejeitos. Uma parte, aproximadamente 7 milhdes de metros cubicos, ficou retida dentro da
propria area da mineradora. O restante desceu pelo corrego Santarém e seguiu pelos rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce até o mar. No trajeto da onda, cerca de 20 milhdes de
metros cubicos se espalharam por calhas, margens e planicies dos cursos d’agua até a Usina
Hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves, distante 113 km de Fundao. Calcula-se que 10 milhdes de
metros cubicos tenham se depositado ao longo do reservatorio da usina hidrelétrica (UHE)
Risoleta Neves. O restante, a parte mais fina do rejeito, passou por esta barragem. Como
consequéncia, as alteragdes na qualidade da 4dgua causaram interrup¢do no fornecimento de
agua a populagdo dos municipios e distritos onde os sistemas de abastecimento eram
diretamente dependentes do rio Doce. Visando minimizar os impactos da interrup¢do parcial
ou total dos sistemas de abastecimento foram adotadas diversas agdes, dentre elas: a
distribuicdo de agua potavel por caminhdo pipa; distribuicdo de dgua mineral; adequagdes e
melhorias nas estagdes de tratamento de agua; distribui¢do de produtos quimicos para
melhorar a capacidade de tratamento; e apoio técnico aos responsaveis pelas operagdes das

Estacdes de Tratamento de Agua.

Neste contexto, a Fundagdo Renova desenvolveu o Plano de Monitoramento da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (PMQACH) com base na Nota Técnica
n°® 10/2017, que descreveu as bases minimas da CT-Satude e nas Deliberagdes CIF n° 95, CIF
n® 129, CIF n°198, CIF n°247, CIF n°265, CIF n°301 e CIF n°513. Também sao
consideradas premissas as agdes previstas do TTAC, tendo em vista os programas de cunho
reparatorio e compensatorio, bem como relativas ao Programa de melhorias dos sistemas de

abastecimento de agua, no ambito da clausula 171 do TTAC.
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O objetivo do plano de monitoramento da qualidade da dgua para consumo humano ¢
contribuir na avaliacdo preventiva de riscos a saude humana e verificacdo das melhorias dos
sistemas de tratamento e abastecimento de agua nos locais que possuem relagdo com o
rompimento da barragem de Funddo e, quando detectadas anomalias, permitir o alerta a
autoridade de saude publica local, assim como a comunica¢do de riscos a populacao,

prevenindo impactos a saide humana.
3.1- PMQACH

Por defini¢ao, o PMQACH ¢ um Plano de monitoramento da qualidade da agua para
consumo humano, realizado nos sistemas de abastecimento de dgua, nas solugdes alternativas
coletivas e individuais, nos municipios impactados pelo rompimento da barragem de Fundao,
bem como em outras localidades e municipios que foram especificados pela Camara Técnica

de Saude.

Antes de implementacdo do PMQACH, o monitoramento da qualidade da agua para o
consumo humano teve seu inicio, de modo emergencial, em novembro de 2015, pela
Samarco. Este foi posto em pratica sem um plano estabelecido, com coletas e analises da agua

tratada pelas Estagdes de Tratamento de Agua — ETAs que captavam agua do rio Doce.

Em meados de 2017, apds o 1° Workshop de Monitoramento de Qualidade de Agua
para Consumo Humano (abril/2017) e a criacdo da Camara Técnica (CT) da Satde, foram
definidas as bases minimas para implantacio do PMQACH (Deliberagao CIF n° 95, NT
n° 10). Em setembro/2018, o monitoramento do PMQACH teve seu inicio, abrangendo um
total de 30 municipios e 347 pontos de coleta. O monitoramento ocorreu de modo ininterrupto
por 18 meses, até ser suspenso devido as restrigdes impostas pela pandemia do novo
coronavirus (COVID-19), em margo de 2020. Trés meses mais tarde, em junho de 2020, em
atendimento ao oficio CT-Saude/CIF n°30/2020, as amostragens foram retomadas
parcialmente, ocorrendo apenas nos sistemas de abastecimento de 4gua (SAA) e nas solucdes

alternativas coletivas (SAC) localizadas em areas publicas ¢ definidas pela CT Satde.
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Em relagdo a divulgagdo dos dados gerados no dmbito do PMQACH, em abril/2019,
através da Nota Técnica (NT) n° 22, foi definido o formato de apresentacdo de relatorios
técnicos. Em outubro deste mesmo ano foi protocolado o 1° Relatorio Semestral, abrangendo
o periodo de setembro/2018 a marco/2019. Em seguida, em fevereiro de 2020, foi protocolado
o Relatorio Pré PMQACH, contendo as informagdes do monitoramento emergencial, com os
resultados desde 2015. Em janeiro/2021, foi protocolado o 1° Relatério Consolidado, que
cobriu o periodo de 2015 a 2020 do monitoramento do PMQACH, em dezembro/2021, foi
protocolado o relatério anual consolidado contendo os resultados do periodo de junho/2020 a
julho/2021, e em dezembro/2022, foi protocolado o relatorio anual consolidado do periodo de

julho/2021 a julho/2022.

Outra etapa importante a ser destacada, diz respeito a revisdo do programa de
monitoramento do PMQACH prevista para acontecer a cada dois anos, conforme preveem as
diretrizes constantes na NT n° 10 e Deliberacdo CIF n° 95 — Bases minimas da CT-Saude.
Assim, em maio de 2021, foram definidas as bases minimas para a revisao do PMQACH
(Deliberagdao CIF n° 513 e NT n° 54), e em outubro/2021 foi aprovada a versdao protocolada
em setembro de 2021 da 1* Revisdo Bianual do Plano de Monitoramento da Qualidade da
Agua para Consumo Humano, aprovada pelos Oficios CT-Satde/CIF n°® 27/2021 e 29/2021.
Em janeiro/2022 teve inicio o monitoramento do PMQACH ja com as revisoes, alteracdes e

adequacdes descritas no documento de revisao bianual.

Todas as etapas acima descritas estdo resumidas cronologicamente no fluxograma da
Figura 3-1. As Notas Técnicas emitidas pela CT-Satde, assim como Deliberagdes e Oficios
podem ser acessadas no portal: https://www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-

informacao/institucional/cif/ct-saude.
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4- OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo a apresentacdo dos resultados obtidos no
Plano Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, do periodo
de julho de 2022 a julho de 2023, além de trazer o historico do programa de monitoramento

desde seu inicio, em setembro de 2018.

Tem por objetivo especifico: 1) avaliar a conformidade com a legislacdo das
concentracdes dos pardmetros a partir dos percentuais de violagdes calculados; e 2) avaliar

padrdes temporais e sazonais nas concentracdes dos parametros mais.
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5- METODOLOGIA

Nesta se¢do ¢ apresentada a area de estudo com os pontos amostrais do Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, realizado na
bacia do rio Doce. Neste documento sdo apresentados apenas aqueles pontos cujo
monitoramento no periodo de julho/2022 a julho/2023 encontravam-se ativos. Também sdo
descritas as caracteristicas da malha amostral, os parametros de qualidade de &gua
monitorados, bem como as frequéncias de amostragem e os métodos de analise. Os
procedimentos de coleta e andlise seguiram as diretrizes do PMQACH. Além disso, sdo
apresentados os métodos aplicados para o tratamento dos dados e apresentagdao dos resultados

do periodo completo de monitoramento, desde setembro/2018, com enfoque no periodo anual

de julho/2022 a julho/2023.

5.1 - Apresentacio da area de estudo

A bacia do rio Doce abrange uma area 84.000 km?, sendo 86% dessa area no Estado de
Minas Gerais e 14% no do Espirito Santo. Considera-se a nascente do rio Doce a partir do rio
Xopoto, afluente do rio Piranga, de onde inicia sua extensdo de 888 km até¢ a foz, no
municipio de Linhares/ES, onde desagua no oceano Atlantico. Sua denominagao em rio Doce
¢ dada a partir da confluéncia dos rios Piranga ¢ do Carmo, na cidade de Rio Doce/MG
(VIGLIO & CUNHA, 2016). Ainda na parte alta da bacia do rio Doce, existem diversas
minas de exploragcdo de ferro, manganés ¢ ouro, principalmente na regiao do Quadrilatero
Ferrifero, onde os rios Piranga ¢ do Carmo funcionam como canais receptores de rejeitos e
efluentes diversos (VIGLIO & CUNHA, 2016). Além da atividade mineradora, a regiao
também ¢ bastante impactada por diversas atividades antropica. Dos 225 municipios que
fazem parte da bacia, apenas 49 tratam parcialmente o esgoto antes do langcamento em um
corpo hidrico, sendo que 29 o fazem em proporgao acima de 50% (IGAM, 2010). Somado a
isso, grande parte da regido encontra-se desmatada, com cobertura original substituida por
pastagens e plantagdes, e em muitas dessas a cobertura vegetal se encontra em condigdes

degradadas.
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5.2 - Malha amostral

No ambito do PMQACH, considerando o periodo de julho/2022 a julho/2023, foi
avaliada a qualidade da 4gua para o consumo humano em 183 pontos de monitoramento

distribuidos em 26 municipios da bacia do rio Doce.

Os pontos amostrais sdo classificados pelo municipio, por coddigo, sendo a sigla
PMQACH procedida de um numero, pelo tipo de captacao — superficial ou subterranea, pela
forma de abastecimento — Solu¢do Alternativa Coletiva (SAC), Solugdo Alternativa
Individual (SAI) ou Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), pelo tratamento — com e sem
tratamento, e pelo tipo de coleta em relagdo ao sistema de abastecimento — captagdo, saida,
pos-filtracdo. Cabe destacar que as amostras de poés-filtragdo deixaram de ser realizadas a
partir de janeiro/2022, com a primeira revisdio do PMQACH. Estas informagdes sdao

apresentadas na Tabela 5-1 para os 183 pontos de monitoramento.

Tabela 5-1- Resumo de todos os pontos monitorades no PMQACH, no periodo de julho/2022 a julho/2023.

Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Aimorés PMQACH 01 Superficial ~ Com tratamento SAA
Aimorés PMQACH 416  Superficial Com tratamento SAA
Alpercata PMQACH 02 Superficial ~ Com tratamento SAA
Aracruz PMQACH 03 Superficial ~ Com tratamento SAA
Aracruz PMQACH 04 Superficial ~ Com tratamento SAA

Baixo Guandu PMQACH 32  Subterrdanea  Sem tratamento SAI
Baixo Guandu PMQACH 31 Subterranea  Sem tratamento SAI
Baixo Guandu PMQACH 35 Superficial ~ Com tratamento SAA
Baixo Guandu PMQACH 34 Superficial ~ Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 36 Superficial ~ Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 39  Subterranea Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 37  Subterrdnea Com tratamento =~ SAA
Barra Longa PMQACH 411 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 46  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 408  Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 410 Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 48 Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 44  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 53  Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 43 Subterranea  Sem tratamento SAI
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Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Barra Longa PMQACH 412  Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 413  Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 41 Subterranea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 402  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 76 Superficial ~ Com tratamento SAA
Belo Oriente PMQACH 69  Subterrinea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 70  Subterrinea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 419  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 72  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 418 Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 420  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 421 Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 68 Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 56  Subterrinea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 71 Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 63  Subterrainea  Sem tratamento SAI

Bugre PMQACH 414  Subterranea  Sem tratamento SAC
Caratinga PMQACH 87  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 96  Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 97  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 93 Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 88  Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 89  Subterrdinea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACHO90  Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 101  Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 99  Subterranea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH95  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Caratinga PMQACH 92  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Colatina PMQACH 107  Superficial ~ Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 110  Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 108  Superficial ~ Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 111  Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 109  Superficial  Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 103  Superficial Com tratamento SAC
Colatina PMQACH 398  Subterrdnea  Sem tratamento SAI

Fernandes Tourinho PMQACH 415 Subterranea  Sem tratamento SAC
Fernandes Tourinho PMQACH 120  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Fernandes Tourinho PMQACH 119  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 121  Superficial ~ Com tratamento SAA
Galileia PMQACH 128 Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 130  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 424  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 425 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 132  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 133  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
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Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Governador Valadares PMQACH 137  Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 135  Superficial ~ Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 134  Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 138  Superficial  Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 136  Superficial = Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 142  Subterrdnea Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 140  Subterranea Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 156  Subterrdnea  Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 146  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 148  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 149  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 150 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 151 Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 153  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 155 Subterranea  Sem tratamento SAI

Itueta PMQACH 158  Superficial  Com tratamento SAA

Itueta PMQACH 159 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 164  Subterranea  Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 185 Subterranea  Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 184 Subterrdnea  Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 163  Superficial Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 428  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 403  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 427  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 426  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 183  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 174 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 186 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 190  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 206  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 207  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 193  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 194  Subterranea  Sem tratamento SAC
Linhares PMQACH 196  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 198 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 199 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 202  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 203  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 204 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 200  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 201  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 197 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 191 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 192  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
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Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Linhares PMQACH 181 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 205 Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 178  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 179 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 208 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 209 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 211  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 212  Subterrdnea  Sem tratamento SAC
Linhares PMQACH 214  Subterranea  Sem tratamento SAC
Linhares PMQACH 173  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 188  Subterranea  Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 189 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 238  Superficial ~ Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 230  Superficial ~ Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 417  Superficial ~ Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 246  Superficial  Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 423  Superficial  Sem tratamento SAC
Mariana PMQACH 220  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 223  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 222  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 227  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 235  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 242  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 219  Subterranea  Sem tratamento SAC
Mariana PMQACH 224  Subterranea  Sem tratamento SAI
Mariana PMQACH 231  Superficial ~ Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 253  Superficial = Com tratamento SAC

Marilandia PMQACH 252  Superficial ~ Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 263  Subterranea  Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 260  Superficial =~ Sem tratamento SAI

Marilandia PMQACH 399  Subterranea  Sem tratamento SAI

Marilandia PMQACH 255 Subterranea  Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 257 Subterranea  Sem tratamento SAC
Periquito PMQACH 297  Superficial =~ Com tratamento SAA
Periquito PMQACH 283  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 292  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 277  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 278  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 281  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 288  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 291  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 287  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 290  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 273  Subterranea  Sem tratamento SAI
Periquito PMQACH 295 Subterranea  Sem tratamento SAI
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Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Resplendor PMQACH 303 Mista Com tratamento SAA
Resplendor PMQACH 429  Subterranea  Com tratamento SAA
Rio Doce PMQACH 314  Subterranea  Sem tratamento SAA
Rio Doce PMQACH 313  Subterranea  Sem tratamento SAA
Rio Doce PMQACH 309 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Rio Doce PMQACH 310  Superficial ~ Sem tratamento SAI
Rio Doce PMQACH 312  Subterranea  Sem tratamento SAI
Santa Cruz do Escalvado PMQACH 317  SubterrAinea  Sem tratamento SAA
Santa Cruz do Escalvado PMQACH 316  Subterranea  Sem tratamento SAA
Santana do Paraiso PMQACH 319  Subterraneca  Com tratamento SAA
Santana do Paraiso PMQACH 324  Subterranea  Sem tratamento SAI
Santana do Paraiso PMQACH 320 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Santana do Paraiso PMQACH 406 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Santana do Paraiso PMQACH 325 Subterranea  Sem tratamento SAI
Sao Jose do Goiabal PMQACH 328  Subterrdnea  Sem tratamento SAA
Sao Jose do Goiabal PMQACH 329 Subterranea  Sem tratamento SAA
Sao Jose do Goiabal PMQACH 326  Subterranea  Sem tratamento SAI
Sao Mateus PMQACH 330 Subterranea  Sem tratamento SAC
Sao Pedro dos Ferros PMQACH 333  Subterrdnea  Sem tratamento SAC
Sao Pedro dos Ferros PMQACH 335 Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Sao Pedro dos Ferros PMQACH 332  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Sem Peixe PMQACH 337  Subterranea  Sem tratamento SAI
Sem Peixe PMQACH 339  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Sem Peixe PMQACH 342  Subterranea  Sem tratamento SAI
Sem Peixe PMQACH 343  Subterranea  Sem tratamento SAI
Sem Peixe PMQACH 344  Subterranea  Sem tratamento SAI
Tumiritinga PMQACH 351  Superficial ~Com tratamento SAA
Tumiritinga PMQACH 350  Superficial Com tratamento SAA
Tumiritinga PMQACH 357  Subterranea  Sem tratamento SAI

A conformagdo de pontos apresentada na Tabela 5-1, esta de acordo com o orientado

na Nota Técnica CT-Saude n° 54/2021, de 12/05/2021, que dispde sobre a obrigatoriedade de

se contemplar 24 campanhas de monitoramento da qualidade da 4gua nos pontos descritos na

17* revisdao da planilha de pontos enviada pela CT-Saude, inclusive nos outrora suspensos

devido a pandemia da COVID-19.
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5.3 - Parametros analisados e frequéncia de amostragem

No inicio do PMQACH, os parametros eram monitorados com frequéncia semanal
para pontos com tratamento e¢ mensal para pontos sem tratamento. Nos pontos com
tratamento, as coletas semanais eram simplificadas, com analise de apenas 22 parametros,

enquanto as coletas mensais eram completas, com analise de 78 parametros.

ApOs a primeira revisao bianual do PMQACH, a partir de janeiro/2022, os pontos com
tratamento passaram a ter periodicidade mensal no periodo seco (abril a setembro) e quinzenal
no chuvoso (outubro a margo). Nos pontos sem tratamento, 0 monitoramento continua

ocorrendo mensalmente.

Sobre os parametros monitorados, com a primeira revisao bianual, os organicos e o0s
agrotoxicos foram retirados do monitoramento por terem apresentado resultados satisfatorios
durante todo o periodo. A andlise de cloro residual livre, acidos haloacéticos total e
trihalometanos total foram mantidas somente na saida dos pontos com tratamento. Os
parametros aluminio, cobre e ferro dissolvidos passaram a ser analisados somente na captagao
de aguas superficiais em sistema com tratamento. Ademais, foram incluidas andlises das
variaveis clorofila-a, cianobactérias e cianotoxinas, nos sistemas com tratamento na captacao
superficial, e na saida de sistemas sem tratamento, quando realizada captagdo superficial.
Também foram incluidas analises de Cryptosporidium ssp e Giargia ssp, nos pontos com
captacdo superficial quando a média geométrica anual de E. coli for maior ou igual a
1.000/100 mL. Como o presente relatorio também aborda o periodo anterior a revisao bianual,
iniciada em janeiro/2022, o Quadro 5-1 traz um resumo dos pardmetros monitorados e da

frequéncia de amostragem desde o inicio do PMQACH.
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Quadro 5-1 - Resumo dos parametros e frequéncia de amostragem dos pontos de coleta do PMQACH
desde o inicio do monitoramento.

Sistema Ponto de coleta Parametro Frequéncia

1" versao do PMQACH (antes da revisio do PMQACH)

Com Captacio ¢ Saida pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e Semanal simplificada e
Tratamento plag substancias quimicas que representam risco a satde. mensal completa

Sem Saida pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos e Mensal
tratamento substancias quimicas que representam risco a satde.

A partir da 1° revisdo do PMQACH, em janeiro/2022

pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos e
Captacdo subterranea substancias quimicas que representam risco a satde
(exceto organicos)

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e

substancias quimicas que representam risco a satide Mensal - periodo seco e
Com ~ . ani . .
Captacao superficial (exceto orgéanicos) quinzenal - periodo
tratamento . . . .
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas chuvoso
Giardia spp e Cryptosporidium spp.
Saida do sistema de pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
abastecimento e solucdo substancias quimicas que representam risco a saude
alternativa (exceto organicos)
Saida do sistema de pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
abastecimento e solu¢ao substancias quimicas que representam risco a saude
alternativa (exceto organicos)
Sem pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e M |
tratamento substancias quimicas que representam risco a saude ensa
Saida de solugdo alternativa, (exceto organicos)

quando captagdo superficial Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas

Giardia spp. e Cryptosporidium spp.
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5.4 - Legislaciao aplicavel

A avaliacdo da qualidade da 4gua em fun¢do da conformidade frente as legislagdes
aplicaveis foi feita com base na origem e destinacdo final em relacdo ao seu uso. Assim,
amostras de agua coletadas nas saidas ou pos-filtracdo de pontos amostrais com tratamento,
sejam eles superficiais ou subterraneos, foram avaliadas segundo o Anexo XX da Portaria de
Consolidagao n°® 5/2017 do Ministério da Satide — PRC n°® 5/2017, de 28 de setembro de 2017,
uma vez que nestas situagdes a agua ja se destina ao consumo humano. Em maio/2021 foi
publicada a Portaria GM/MS n° 888, que alterava o anexo XX da Portaria de Consolidacao
supracitada. Dessa forma, apoés periodo de adequacdes dos laboratérios e do programa, a
partir de novembro/2021 teve inicio a aplicacdo dos parametros ¢ VMP (valor maximo

permitido) preconizados na Portaria GM/MS n° 888.

Nas captagdes de dguas superficiais e subterraneas (ou seja, agua bruta) de pontos com
tratamento, a avaliacdo da qualidade da dgua foi comparada com a Resolugdo CONAMA
n°® 357, de 17 de margo de 2005 para dgua doce classe 2 (4guas superficiais) e Anexo I da
Resolugdo CONAMA n°396, de 3 de abril de 2008, conforme a categoria de uso
preponderante para consumo humano (dguas subterrdneas). A partir da primeira revisao
bianual do PMQACH, as analises da captagdo foram adequadas e comparadas de acordo com

os limites da Resolucdes do Conama.

Considerando as amostras de dgua coletadas em sistemas sem tratamento, sejam elas
superficiais ou subterraneas, a avaliacao foi feita frente aos Anexos 1, 9 e 11 e aos artigos
n°® 29 e 43 da Portaria GM/MS n° 888/2021, uma vez que, mesmo nao havendo tratamento, as

aguas se destinam ao consumo humano.

Um resumo dessa conformacao quanto a legislagdo aplicavel encontra-se no Quadro 5-2.

Margo de 2024 | 21



WS ey

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Quadro 5-2 — Interpretacao dos resultados frente a legislacao aplicavel, conforme origem e destinacdo das
aguas dos pontos de coleta do PMQACH, desde o inicio do monitoramento.

Existéncia de tratamento Tipo de captagio (origem da agua) Ponto avaliado

Resolucio aplicada

1? versao do PMQACH (antes da revisao do PMQACH)

Captagdo CONAMA n° 357/2005
Superficial Pés-Filtragdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n°® 5/2017
Com tratamento
Captagao CONAMA n° 396/2008
Subterranea Pos-Filtragao Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Superficial Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Sem tratamento
Subterranea Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017

A partir da 1° revisio do PMQACH, em janeiro/2022

Captagao CONAMA n° 357/2005
Superficial
Saida Artigo n° 43, Portaria MS n°® 888/2021
Com tratamento
Captagao CONAMA n° 396/2008
Subterranea
Saida Artigo n° 43, Portaria MS n° 888/2021
Superficial Saida Artigo n® 43, Portaria MS n° 888/2021
Sem tratamento
Subterranea Saida Artigo n° 43, Portaria MS n°® 888/2021

5.5 - Coleta e analise

5.5.1- Acreditacdo dos laboratérios contratados e subcontratados pela NBR-ISO-

17025

Os laboratoérios contratados pela Fundacao Renova para a coleta ¢ analise das amostras

possuem acreditagao junto ao INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/IEC 17025 para

laboratorios de ensaio. Esta acreditagdo constitui a expressao formal do reconhecimento da

competéncia de cada laboratdrio para realizar atividades de ensaios, conforme respectivo

Escopo de Acreditacao.
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As razdes sociais de cada laboratdrio, os codigos de acreditagdo e as datas do escopo
estdo resumidos no Quadro 5-3. Todos os certificados estdo ativos no INMETRO. Foi
verificado o escopo de acreditagio NBR-ISO 17025:2017 dos laboratdrios contratados e
subcontratados, no que diz respeito as analises adotadas e os prazos das certificagdes.

Quadro 5-3 - Laboratoérios contratados e subcontratados para a coleta e analise das amostras, com os
respectivos certificados de acreditacio.

Ultima
~ . , . Numero Acreditaciao Data da .~
Razio Social Nome do Laboratério INMETRO e revisiao
do escopo
Tommasi Analitica Ltda. Tommasi Ambiental CRL 0442 17/09/2010 17/08/2023
Bioagri Ambiental - Matriz Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0172 20/04/2004 02/09/2022
Bioagri Ambiental — Filial Belo Mericux-Bioagri Ambicntal CRL 0531 14/02/2012 20/07/2022
Horizonte
Bioagri Ambiental — Unidade Serra Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0696 13/05/2014 15/08/2023
Limnos Hidrobiologia e Limnologia leqos Hldrgblologla e CRL 0462 03/12/2010 13/10/2022
Ltda. Limnologia Ltda.
CEIMIC Niicleo Técnico Operacional de Tasqa CRL 0165 27/02/2004 21/11/2022
Servigos Analiticos Ltda.

O laboratério Tommasi, responsavel pelas anélises do periodo anual do PMQACH
(julho/2022 a julho/2023), apresentou resultados adequados para os ensaios
interlaboratoriais para a matriz d4gua, onde eventuais resultados insatisfatorios, ndo aceitos
ou questionaveis passaram por corre¢des de acordo com o plano de acdo do laboratorio.
Os ensaios interlaboratoriais permitem avaliar o desempenho dos laboratorios, evidenciam
a obtencdo de resultados confiaveis, identificam eventuais problemas com os ensaios e

possibilitam agdes corretivas e preventivas através de controles internos.
5.5.2 - Procedimentos de amostragem e equipamentos de campo e laboratoriais

As técnicas de coleta e andlise das amostras seguiram protocolos padronizados e
internacionalmente reconhecidos, como o Guia Nacional de Coleta ¢ Preservacdo de
Amostras (CETESB & ANA, 2011); ABNT NBR-9898/1987 — Preservacao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores; e o Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater - 23" edigao (APHA, 2017).
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As metodologias analiticas praticadas atendem também ao artigo n° 22 da Portaria
GM/MS n° 888/2021 (o texto foi mantido do Anexo XX da Portaria de Consolidacao
n°® 5/2017 do Ministério da Saude):

“Art. 22. As metodologias analiticas para determinagdo dos
pardmetros previstos neste Anexo devem atender as normas nacionais ou

internacionais mais recentes, tais como:

I — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
de autoria das instituigdes American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF);

II — United States Environmental Protection Agency (USEPA);

III — Normas publicadas pela International Standartization

Organization (ISO);

IV — Metodologias propostas pela Organizagdo Mundial a Saude
(OMS).”

Os parametros cloro residual livre, temperatura da amostra ¢ pH foram mensurados no
local (in situ), utilizando-se equipamentos portateis. Para os demais, as amostras foram
encaminhadas ao laboratorio, respeitando-se os respectivos procedimentos de preservagao,
conservacdo e tempo de validade de cada uma das andlises. As etapas de planejamento
amostral, definicdo dos pontos de coleta e metodologia aplicada seguiram as diretrizes para o

PMQACH estabelecido pela Deliberagao CIF n° 95, NT n° 10 e CIF n° 513 e NT n° 54.

A Figura 5-1 apresenta imagens ilustrando as coletas manuais.
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Figura 5-1- Painel de fotos exemplificando a coleta manual em diversos pontos do PMQACH.

> f :

*-SAA - ETA Santo Antonio Rio Doce - Aimores - STQ
. ~19,50018, -41,01585, 87,0m
2100372023 1021.21
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5.5.3 - Registros de campo

Os procedimentos de amostragem foram registrados de maneira sistematica em
formularios especificos (cadeias de custodia), que foram preenchidos no momento da
amostragem. As fichas foram elaboradas para cada ponto amostral e contém: identifica¢do do
ponto, tipo e local de coleta, responsavel pela coleta, data e hora da amostragem, parametros a
serem analisados, registros das observagdes sobre as condigdes de amostragem, as nao
conformidades ou anomalias verificadas durante o processo de amostragem, frascos e
preservantes utilizados, resultados dos parametros fisicos € quimicos in situ, identificagao do

técnico responsavel e acompanhante (Figura 5-2).

Os frascos devidamente identificados e os preservantes utilizados foram fornecidos
pelos laboratdrios responsaveis pelas analises quimicas. O material coletado em campo foi
devidamente preservado e acondicionado, mantido sob a faixa refrigeragdo recomendada
desde o momento da coleta até a entrega aos laboratorios de anélise com as respectivas fichas
de campo, contendo a identificagdo do projeto e as demais informagdes ja listadas acima,
atendendo as praticas preconizadas na ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017. Além disso,
também nas fichas de campo consta a data e horario da amostragem ¢ a data e horario do
recebimento das amostras em laboratério. Assim, foi possivel verificar que os prazos para

entrega das amostras no laboratério nao ultrapassaram 24h.

A Figura 5-2 representa o modelo de uma ficha de campo emitida pela Tommasi,
laboratdrio atualmente responsavel pelas amostragens e analises do PMQACH. Na ficha, ¢
possivel observar detalhes que caracterizam a amostragem, conforme mencionado acima,
além dos registros de parametros medidos em campo (pH, temperatura da agua e cloro

residual livre).
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Figura 5-2 - Modelo de ficha de campo utilizada pelo laboratério Tommasi.

Identificacdao
do projeto, nome,
enderego

Identificagdo do ponto,
matriz, data da coleta,
condi¢des da amostragem e
resultados mensurados in
situ

Frascos e
armazenamento

Condigdes do
recebimento da
amostra

N

<

N

<

N~
/‘

FO-ANL-281
Revisdo: 0
Emissdo: 25/02/2022

Cadeia de Custédia: CA5629/2022
Proposta Comercial: PC3544/2021.2

Tommasi

Identificag@o do Cliente
Cliente: Fundaglio Renova
contato: [N Emait: -

Enderego: Avenida Getifio Vargas Sala 400 - Savassi - Belo Horizonte - Minas Gerais - CEP- 30.112-021 - Brazil

CNPJ/CPF: 25.135.50710001-83

Teietone: N

Amostra Id: 50760-1/2022.0 - 422515 - Agua Tratada
Identificagio ou Ponto de Coleta: SAA - ETA Il - Colatina - STM
Data e Hora de Coleta: 06092022 0910
Tipo de Coleta: Simpies Local da Coleta: Saida de ratamento
Condigbes Climiticas no Momento da Coleta: Sol Condiges Climiticas nas Ultimas 48 horas: Soi

Temperatura Ambiente (°C): 2. pH: 643

Temperatura da Amostra (*C] Observagdes: Captagio de égua proveniente do Rio Doce

Latitude: -19 5254 Longitude: 4063747
Responsabilidade da Amostragem: Laboratono Cloro Residual Livre: 088
Coordenadas : 328204 028 / 7840227 045 UF: ES

Enderego do local: Rua Geralda Dias Rocha - Basro Nossa Senhora Aparecida - CEP 29703 -
0 Municipio: Colatina
Embalagem e Preservacao

Anions (Condutmétrico), Cloro Residual Livre (Campo), Cor Aparente, pH (Campo), Sdidos Dissolvidos Totais (Eletrométrico),

Poketiens - Refrigerago - 500 mL
o0nmg Turbidez (Laboratério)

Poletieno -

trigeragBo + H2504 1:1 - 300 mL Ciions (Condutimétrico), Dureza Total

Naigon Estéri - Refrigeragio + Tiossulfato de Sdio

oo gty Colformes Totais (Presenga-Auséncia - Substrato Enziméitico), Escherichia col (Presenga-Auséneia - Substrato Enzimiético)

Poletienc - Refrigeragio + HNO3 Concentrado - 300

Metais Totais
.

Frasco de Vidro Ambar - Refrigerago - 100 mL Gosto e Odor - Intensidade (C*)

Vial - Refrigeragio + 4 gotas de HCI 1:1 -40 mL Trihalometanos Total
Vial - Refrigeragdo Temp. 0<5°C - 40 mL Acidos Haloacéticos Total
Vial - Refrigeragio Temp. 0<5°C - 40mL Acidos Haloacétcos Total

Checklist de recebimento - 50760-1/2022.0 - 422515
Data e Hora de Recebimento: 06092022 16:10

Exste slguma pendinca de regisro nas cadeas de cusioda®
Sim X Ndo. Se sim comunicar ao responsével.

A preservagdo das amostas estdo de acordo com a INT-AN
simCno

A amostra encontra-se dentro do prazo de andise?

Bdsen Cnso

Todos 08 frascos foram recebidos em quantidade de amostra para realizagBo das andises, conforme o POP-ANL-0047
s5im L nso.

Existe aiguma ndo-conformidads na amostra?

OsmBnso

Temperatura da amostra no recebimento ("C) 4,3

Temperatura de armazenamento para Amostras ('C): 08 6
peio

Responsdvel peio Transporte: Tommasi Ambiental

Responsivel Técnico!

cotetor: [ Acompannant- [N

Rubrica

Rubrica
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5.5.4 - Limites de deteccio e quantificacdo dos métodos

No periodo de julho/2022 a julho/2023, pelo PMQACH foram avaliados os parametros
indicados no quadro 5-2, de acordo com as respectivas normativas legais. Os anexos da
Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelecem os padrdes para a potabilidade determinando os
valores maximos permitidos para cada pardmetro, enquanto as Resolucdes CONAMA
n°® 357/2005 e 396/2008 apresentam valores maximos para parametros de acordo com o
enquadramento das 4aguas superficiais e subterrdneas, respectivamente. O Quadro 5-4
apresenta os parametros quimicos avaliados em campo e em laboratdrio com os respectivos
métodos utilizados para a realizagdo das andlises, assim como as unidades de medida, limite
de deteccao (LD) e limite de quantificacdo (LQ) utilizados no ultimo ano (julho/2022 a
julho/2023).

Analises microbiologicas de Giardia spp. € Cryptosporidium spp., sdo realizadas
conforme determinacao do Artigo 29 da Portaria GM/MS n° 888/2021, de acordo com o
método EPA 816-R-12-001-1623.1. Os demais parametros microbioldgicos e biologicos e as
referidas metodologias sdo: Escherichia coli e coliformes termotolerantes (SMWW 8221-F e
E2), densidade de cianobactérias (CETESB, NT L5.303), microcistinas (POP-FQ- 122) e
clorofila-a (SMWW 10200H).

Quadro 5-4 - Parametros quimicos monitorados, unidades e medida, limite de deteccio (LD) e limite de

quantificacdo (LQ) do método e a metodologia de analise empregadas pelo laboratério Tommasi no tltimo
ano (julho/2022 a julho/2023).

Parametro Unidade VMP Normativa Tommasi
LD LQ Metodologia
Acidos Haloacéticos @ mg/L 0,08 P. GM/MS 888/2021 0,00328/0,0033 0,01 POP-CR-013
Aluminio Total mg/L 0,2 CP(')I(\}]?/%\?S}; 86 520 (?28 le 0’00(2),3(4 003’002/ 0,01 POP-FQ-081
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 CONAMA 357/2005 0,003 0,01 POP-FQ-081
Amonia mg/L 1,2 P. GM/MS 888/2021 0,003 0,01 POP-FQ-114
' - 0.005/ CONAMA 357/2005,
Antiménio Total mg/L 0’ 006 CONAMA 396/2008 e 0,0001/0,0003 0,001 POP-FQ-081
> P. GM/MS 888/2021
CONAMA 357/2005,
Arsénio Total mg/L 0,01 396/2008 ¢ P. GM/MS 0,0003 0,001 POP-FQ-081
888/2021
CONAMA 357/2005,
Bario Total mg/L 0,7 396/2008 e P. GM/MS 0,0002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
888/2021
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Parametro

Cadmio Total

Chumbo Total

Cianobactérias @/

Cianotoxinas
(microcistina e
saxitoxina ¥

Cloreto

Cloro Residual Livre
(Campo)®

Clorofila-a®

Cobre Total
Cobre Dissolvido ¥

Coliformes Totais
100 mL

Coliformes
Termotolerantes
100 mL

Cor Aparente

Cromo Total

Dureza Total

Escherichia coli

Ferro Total

Ferro Dissolvido ¥

Giardia spp. e
Cryptosporidium spp.®

Gosto e odor

Manganés Total

Mercurio Total

Niquel Total

Unidade

mg/L

mg/L

cel/mL

pg/L

mg/L

mg/L

ng/L

mg/L
mg/L

UFC/100 mL

NMP/100 mL

mg/L Pt-Co

mg/L

mg/L

UFC
/100 mL

mg/L
mg/L

cisto/L

Intensidade

mg/L

mg/L

mg/L

VMP

0,005

0,01

10.000
1,0
(MCYS)
e 3,0
(STX)

250

De 0,2 a
5,0

10

2

0,009
Auséncia
em 100
mL

1.000

15
0,05

300

Auséncia
em
100 mL

Max. 0,3
0,3

Max. 6

0,1

0,0002,
0,001,
0,001
0,025,
0,02,

0,07

Normativa

CONAMA 357/2005

CONAMA 357/2005,
396/2008 e P. GM/MS
888/2021

P. GM/MS 888/2021

P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005,
396/2008 e P. GM/MS
888/2021

P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005 e
P. GM/MS 888/2021

CONAMA 396/2008 e
P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005

CONAMA 396/2008,
P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005

P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005 e
P. GM/MS 888/2021

P. GM/MS 888/2021

P. GM/MS 888/2021

CONAMA 396/2008 e
P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005
P. GM/MS 888/2021

P. GM/MS 888/2021

CONAMA 357/2005,
396/2008 e P. GM/MS
888/2021
CONAMA 357/2005,
396/2008 ¢ P. GM/MS
888/2021

CONAMA 357/2005,

396/2008 e P. GM/MS
888/2021

LD
0,0003

0,003

0,11

0,17

0,002/ 0,003

0,0003/0,0001

0,0003

0,003/0,001

0,003
0,003

0,001/ 0,003

0,00003

0,003/0,001

Tommasi

LQ
0,001

0,01

0,5/0,1

0,01

0,001
0,001

0,01
0,01
0,1

0,01

0,0001

0,01

Metodologia
POP-FQ-081

POP-FQ-081
CETESB, NT
L5.303,4% edigao

POP-MIC-031 e
Saxitoxin Plate Kit
Cat.# 20-0173

US EPA, 300.1

POP-ANL-009

SMWW, 232
edi¢do,método
10200 H

POP-FQ-081
POP-FQ-081
SMWW 23* Edigao,
Meétodo 9221-D
SMWW, 23* edigao,
método 9221 E2
POP-FQ-095
POP-FQ-081

SMWW 23a
Edi¢ao, Método
2340 C
SMWW, 23* edigao,
método 9223 B

POP-FQ-081

POP-FQ-081
EPA 816-R-12-001
—1623.1 -2012
SMEWW, 23*
Edigdo, 2017,
Método 2160 C e
2170 B

POP-FQ-081

POP-FQ-081

POP-FQ-081
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A 3 . Tommasi
Parametro Unidade VMP Normativa LD LQ Metodologia
. 0.40.10 CONAMA 357/2005,
Nitrato mg/L ’ lb ’ 396/2008 e P. GM/MS 0,01 0,1 US EPA, 300.1
888/2021
- 0.07. 1 CONAMA 357/2005,
Nitrito mg/L > 1’ ? 396/2008 e P. GM/MS 0,003/ 0,001 0,01 US EPA, 300.1
888/2021
pH ) De 6,0 a CONAMA 357/2005 e ) ’_12 E(?ilz;/[i\z\l)\v/lézti?io
9,0 P. GM/MS 888/2021 4500 Ht
0,01, CONAMA 357/2005,
Selénio Total mg/L 0,01, 396/2008 e P. GM/MS 0,002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
0,04 888/2021
Sédio Total mg/L 200 CONAMA 396/2008 ¢ 0,01 0,1 POP-FQ-081

P. GM/MS 888/2021

300, CONAMA 396/2008 e

Sélidos Dissolvidos — 1000, 3 10 POP-FQ-085

et o0 P. GM/MS 888/2021
CONAMA 357/2005,
Sulfato me/L 250 396/2008 ¢ P. GM/MS 023 ! US EPA, 300.1
888/2021
Trihalometanos — 0,1 P. GM/MS 888/2021 0,0007 0,002 POP-CR-002
SMWW 23°
. CONAMA 357/2005 ¢ MWW
Turbidez NTU 100, 5 P. GM/MS 888/2021 0,1/0,12 0,34 Edicao, Método
2130B
0.2, CONAMA 357/2005,
Uréinio Total L 0015,  396/2008 ¢ P. GM/MS 0,002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
0,03 888/2021
CONAMA 357/2005,
Zinco Total mg/L 018 3962008 ¢P.GM/MS  001/00033/ 0,01 POP-FQ-081
888/2021 0,003

(1) Coliformes termotolerantes s6 s2o monitorados nos pontos de captagdo dos sistemas com tratamento.

(2) Os parametros cobre dissolvido, aluminio dissolvido e ferro dissolvido s@o analisados quando for agua superficial.

(3) Sao analisados somente quando a captagdo for realizada em aguas superficiais, tanto para sistemas com e sem tratamento.
(4) Analisados somente nas saidas dos sistemas com tratamento.

(5) Gosto e odor sdo analisados somente na saida dos pontos com e sem tratamento.

5.5.5 - Laudos analiticos

A Figura 5-3 representa 0 modelo de um laudo analitico emitido pela Tommasi,
laboratorio atualmente responsavel pelas amostragens e analises do PMQACH. No laudo
constam informacdes como a identificacdo do cliente, nome ¢ endereco do solicitante,
localizacdo do ponto, identificagdo da amostra, matriz, unidade de medida coerente com a
matriz, método de analise dos parametros e seus respectivos limites de quantificacdo quando
pertinente. Além disso, ao final de cada laudo, também ¢ apresentado uma declaracdo de
conformidade o qual resume quais parametros estiveram acima do limite estipulado pela

legislacao referente a amostra coletada.
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Figura 5-3 - Modelo de laudo analitico utilizado pelo laboratério Tommasi.

Relatério Analitico 24829/2023.0.A

< Proposta Comercial: PC3544/2021.3
Tommasi

IH l

|d ntf ~ Identificagdo do Cliente

e | lcacao Cliente: Fundagio Renova CNPJICPF: 25.135507/0001-83

do cliente e contato Tercton
e nde reco Enderego: Avenida Getlio Vargas, n"671 Sala 400 - Savassi - Minas Gerais - Brazil

Identificacdo da
amostra, data, matriz,
cddigos e informagdes

da coleta

Resultados

Declaragdo de
Conformidade

<

Informagoes da Amostra - N°: 24829-1/2023.0 - SAA - ETA Sede - Baixo Guandu - CTM

Tipo de Amostra: Agua Bruta

1D Amostra: S06074

Critério de Conformidade: Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de Margo de 2005 - Artigo 15.1, Anexo XX, da Portaria de Consolidagio N° 52017, aiterado pela Portaria GM/MS N° 888/2021 -

At 29e43

Data Coleta: 02052023 1723

Data de Recebimento: 03052023 0700

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climiticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): 259

Observagdes: -

Longitude: 4101161

Coordenadas : 2888815735/ 784153564

Enderego do local: Rua Aldomaro Falcio. sin

Origem da dgua: proveniente de Rio, nascente, pogo ou de mais de um lugar? Quais?:

Data de Publicagiio: 15052023 1446

Local da Coleta: Captagio: Calha Parshall

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
Temperatura da Amostra (°C): 2655

Latitude: -19,50931

Responsabilidade da Amostragem: Tommasi Ambiental
UF: ES

Municipio: Baixo Guandu

A iigua é coletada no local de captagao ou tem algum processo antes (filtro, cloro, caixa

Rio Doce d'agua)?: Captacdo
Resultados Analiticos
Amostragem
Anexo XX, da
Resolugio | Fortariade
Consolidagio
CONAMA N°
357,de 17de | N 52017,
Parametros Unidade Lo LQ Resultado Incerteza M'I' o de alterado pela Referéncia Data de Inicio
2005 9/m.ga Portarle
s GM/MS N°
8882021 - Art.
2ead
SMWW, 23°
pH NA NA 2,00-12,00 735 009 60390 NA 30, método 02052023
4500-H+
Biolégicos
Anexo XX, da

Declaragio de Conformidade (A opiniio e interpretagio expressa abaixo ndo faz parte do escopo da acreditagio deste laboratorio)

A presente amostra NAO ATENDE aos padrdes estabelecidos pela legislagio vigente conforme Resolug30 CONAMA N° 357, de 17 de Margo de 2005 - Artigo 15, no(s) parimetro(s) Escherichia
coli, Colformes Termotolerantes, Turbidez

A presente amostra ATENDE aos padrdes estabelecidos pela legisiagio vigente conforme Anexo XX, da Portaria de Consolidagio N° 5/2017, alterado pela Portaria GMWMS N° 888/2021 - At 29 e
43 para os pardmetros analisados.
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Com as analises finalizadas, os laudos oficiais contendo os resultados das analises
realizadas sdo remetidos a Fundag¢do Renova, passando pelos procedimentos de triagem e
enviados para o sistema de banco de dados denominado MP5 (MonitorPro 5). Os laudos
laboratoriais, fichas de campo e planilhas em Excel sdo disponibilizados para a CT-Saude, na

plataforma online da Fundacao Renova, Sharepoint.

Relatorios técnicos, tal como o presente documento, estdo previstos para serem
emitidos ao término da ultima campanha, contemplando o periodo de um ano de

monitoramento, conforme a NT n° 54 e Deliberagao CIF n°® 513.
5.6 - Avaliacao da consisténcia dos dados

Para a avaliacdo geral da consisténcia dos dados, foram verificadas as técnicas e
procedimentos empregados desde a coleta da dgua até a analise e divulgacdo dos resultados,

visando a garantia e a confianga do processo analitico.

Em relacdo as amostragens, os colaboradores responsaveis pelos procedimentos de
campo foram devidamente capacitados e treinados conforme requisitos do laboratério ¢ as
coletas ocorreram com o acompanhamento de representante da secretaria municipal de satde

designada por cada municipio.

Além dos controles de qualidade indicados ao longo do texto, outro importante
indicador de qualidade dos dados gerados diz respeito ao cumprimento das campanhas
previstas no ambito do PMQACH. De modo geral as coletas ocorreram de forma sisteméatica
com frequéncias previstas antes e apds da revisdo bianual do PMQACH, de janeiro/2022,
respeitando o escopo previsto no programa de monitoramento. Auséncias de campanha de
amostragem ocorreram por eventualidades, tais como: ponto seco, sem acesso, em
manutencdo, desativados, entre outros., sendo que sempre ¢ feita uma segunda tentativa de
amostragem dentro da mesma campanha nos casos em que nao houve sucesso na primeira

tentativa.
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Ap6s todas as etapas de campo e analitica, os resultados foram consolidados em um
banco de dados (BD). Nos laudos analiticos, foi conferido o cumprimento dos requisitos da
norma ABNT NBR-ISO/IEC 17025, como por exemplo, identificacdo do cliente, nome e
endereco do solicitante, localizacdo do ponto, identificagdo da amostra, matriz, unidade de
medida coerente com a matriz, método de analise dos pardmetros e seus respectivos limites de
quantificacdo, quando pertinente. Importante destacar que os laudos apresentam as etapas de

controle de qualidade laboratorial visando assegurar a validade dos métodos utilizados.

Adicionalmente, foi feita uma avaliagdo geral no BD a fim de se observar resultados
inconsistentes ou nao encontrados na natureza, além da verificagdo de resultados transcritos
de maneira incorreta, como por exemplo troca de ponto por virgula. Foram verificados,
também, se os limites de quantificacao (LQ) utilizados pelos laboratérios foram iguais ou
inferiores aos limites preconizados nas legislacdes pertinentes (Portaria n°® 888/2021,
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008), informacdo necessdria para o
enquadramento dos resultados. A avaliacio demonstrou que, para o periodo avaliado no
relatorio, os limites de quantificagdo praticados pelo laboratorio estiveram iguais ou abaixo do

preconizado na legislacao pertinente.

Vale ressaltar que no inicio do PMQACH todos os resultados eram comparados com a
PRC n° 05/2017, motivo pelo qual os LQs ndo atendem ao estipulado, principalmente para as
Resolugdes CONAMA. Somente em 2019 foi solicitado pela CT Satde que os resultados dos
pontos de captacdo fossem comparados com as Resolugdes CONAMA, mas ndo houve
adequacdo dos parametros analisados. A partir de janeiro/2022, com a primeira revisao

bianual do PMQACH, os parametros foram adequados conforme indicado no Quadro 5-2.
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5.7 - Apresentaciao dos resultados

A apresentagdo dos resultados foi feita buscando atender o que pede a NT n°® 54/2021
da CT-Saude, no que diz respeito a: 1) apresentacdo grafica, por municipio, considerando-se
pontos com e sem tratamento, dos parametros cujos valores superaram o VMP da legislacao
aplicavel e 2) andlises para subsidiar interpretacdes das concentracdes dos parametros ao

longo do tempo e em fung¢do da sazonalidade.

Os dados apresentados e a sequéncia de itens estdo, ainda, de acordo com o indicado
no documento da Primeira Revisdo Bianual, publicados em agosto/2021 pela

Fundagao Renova.

Dessa forma, para atender ao item (1) primeiramente a estrutura dos resultados foi
dividida em Pontos com tratamento e Pontos sem tratamento. Para ambos, foram elaborados
graficos de barra considerando os parametros que apresentaram no minimo uma violagao no
periodo de setembro/2018 a julho/2023. Na primeira parte dos resultados ¢ apresentado um
grafico de barras separado pelo periodo seco e chuvoso, cujo objetivo ¢ avaliar, de modo
geral, a influéncia da sazonalidade nos percentuais de violagdo. Na sequéncia sdo
apresentados graficos de barras para cada ponto de monitoramento, identificando os
percentuais de violagdo na captagdo e saida do ponto e a forma de captacao (SAI, SAC ou
SAA). Nestes graficos ¢ apresentado o n total de amostras consideradas, o n de violagdes ¢ o
percentual desta relagdo para cada ciclo do monitoramento pelo PMQACH (2018/2019,
2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023), com enfoque sempre no ultimo ano de
monitoramento (2022/2023).
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Importante ressaltar que, em relacdo ao relatério anterior (2021/2022), foram feitas
alteracdes nas classificagdes dos ciclos de determinadas campanhas. Isso ocorreu, pois, as
campanhas do PMQACH se iniciam no dia 16 e se encerram no dia 17 do més seguinte. No
relatorio anterior foi considerado o més todo nas classificagdes, enquanto no relatorio atual
foram considerados os dias exatos em que se iniciam e encerram as campanhas. Essa
diferenciacdo na classificacdo pode ter gerado pequenas alteragdes percentuais nos ciclos

passados quando comparados os dois relatorios, dada a mudanca no “n” de cada ciclo.

No item (2), para avaliagdo da temporalidade e sazonalidade dos pardmetros
qualitativos E. coli e coliformes totais foram apresentados graficos contendo a série historica
dos resultados qualitativos da presenca destes contaminantes no universo amostral,
considerando cada més de amostragem. Adicionalmente ¢ informado o percentual de violacao
no rotulo do grafico. Foram considerados todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de
captacao (superficial ou subterranea). Para os demais parametros, para avaliar as variagdes
temporais e sazonais (periodo chuvoso e seco) ao longo do monitoramento de setembro/2018
a julho/2023, foram realizadas andlises estatisticas considerando os ciclos avaliados
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023) e periodo sazonal, chuvoso e
seco. A referéncia para o periodo chuvoso seguiu o estabelecido no Termo de Referéncia do
Plano de Agdes para Periodo Chuvoso, de competéncia do Grupo de Acompanhamento

Técnico do CIF, tendo sido realizadas entre 01 de outubro e 01 de abril de cada ciclo chuvoso.

As andlises estatisticas foram desenvolvidas por parametros utilizando os testes
Kruskall-Wallis e Wilcoxon com nivel de significancia de 5%. Os parametros considerados
para os testes foram aqueles que apresentaram maiores percentuais de frequéncia de
quantificagdo (pelo menos 40% de dados quantificados). Os registros abaixo do LQ foram
considerados como os proprios valores de LQ sem o sinal “<”. Os resultados foram
interpretados criticamente ponderando a frequéncia de dados abaixo do LQ ou as proprias
variacoes no LQ ao longo do monitoramento. Portanto, somente resultados claros de aumento
ou reducao ao longo dos anos ou periodos sazonais foram levados em consideragdo. Os

resultados das analises estatisticas foram representados em tabelas contendo sinais em cores
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que indicam se os valores de determinado parametro no ultimo periodo avaliado (2022/2023)
foram maiores, menores ou nao claros (i.e., inconsistentes) em relacdo aos anos anteriores. A
avaliacao sazonal (i.e., comparagdo entre periodo chuvoso e seco) foi realizada considerando
todos os dados coletados durante o periodo chuvoso comparados a todos os dados coletados
durante o periodo seco. A representacdo, neste caso, foi realizada em tabelas contendo
circulos azuis que significam que os dados de determinado pardmetro, em determinado ponto,
foram mais elevados durante o periodo chuvoso e circulos amarelos que significam que os

dados foram mais elevados durante o periodo seco.

Embora os resultados apresentados no relatorio contemplem todo o historico do
PMQACH, as discussdes foram voltadas para o periodo anual avaliado neste relatdrio que vai

de julho/2022 a julho/2023.
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6 - RESULTADOS

No presente item sdo apresentados os resultados obtidos no ambito do monitoramento
do PMQACH, periodo de setembro de 2018 a julho de 2023. Foi dado enfoque no tltimo ano
do monitoramento, periodo avaliado neste relatorio, que compreendeu os meses de julho de

2022 a julho de 2023. O banco de dados completo avaliado encontra-se no Anexo 1.

O item encontra-se dividido por municipio, considerando-se pontos amostrais com e
sem tratamento de 4gua. Em cada item foi abordado: 1) Ocorréncia de violacdes das

legislagdes vigentes; e 2) Avaliacdo temporal e sazonal.

Para avaliacao das violacdes, foram considerados nos graficos todos os pardmetros que
apresentaram ao menos uma violacdo ao longo de todo o periodo monitorado. Primeiramente,
¢ apresentado um grafico com os resultados gerais das violagdes, considerando todos os
pontos, divididos pelo periodo chuvoso e seco. Na sequéncia sdo apresentados graficos
detalhados por ponto, captagdo e saida e tipo de sistema ou solu¢do de abastecimento (SAI,
SAC ou SAA) divididos pelos ciclos de monitoramento (2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2021/2022 e 2022/2023), contendo informag¢des do numero total de amostras do periodo,
numero de amostras que superaram o limite da legislagdo e rotulo do grafico, contendo
informacao do percentual de violagdo. A tabela completa de violagdes apresentadas neste item

pode ser consultada no Anexo 2.

Para avaliacdo da temporalidade e sazonalidade os parametros E. coli e coliformes
totais foram apresentados através de graficos contendo a série historica dos resultados
qualitativos da presenga destes elementos no universo amostral, considerando cada més de
amostragem. Adicionalmente ¢ informado o percentual de violagdo no rétulo do gréfico.
Foram considerados todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de captagao (superficial
ou subterranea). Para os demais parametros foram feitas andlises estatisticas com aqueles que
apresentaram pelo menos 40% de dados quantificados (ou seja, maiores do que o LQ), além
de ter sido considerado também parametros relevantes no contexto da bacia. Os resultados das

analises estatisticas foram representados em tabelas contendo sinais em cores que indicam se
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os valores de determinado parametro no ultimo periodo avaliado (2022/2023) foram maiores
(seta vermelha para cima), menores (seta verde para baixo) ou nao claros (i.e., inconsistentes;
trago amarelo) em relagdo aos anos anteriores (Figura 6-1). Portanto, o simbolo indicado na
tabela significa que um padrao de aumento, reducdo ou inconsisténcia foi observado para
determinado parametro em determinado ponto no ultimo ciclo avaliado em comparacao aos
anos anteriores. A avaliacdo sazonal (i.e., comparagdo entre periodo chuvoso e seco) foi
realizada considerando todos os dados coletados durante o periodo chuvoso comparados a
todos os dados coletados durante o periodo seco. A representacdo, neste caso, foi realizada em
tabelas contendo circulos azuis que significam que os dados de determinado parametro, em
determinado ponto, foram mais elevados durante o periodo chuvoso e circulos amarelos que

significam que os dados foram mais elevados durante o periodo seco (Figura 6-1).

Figura 6-1 - Exemplo genérico das figuras utilizadas para representacio grafica das avaliacoes
estatisticas.
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Alguns parametros avaliados permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do
respectivo método durante todo o monitoramento, especialmente agrotoxicos e substancias
organolépticas, com excecao dos parametros acidos haloacéticos, fenois totais, trihalometanos
totais ¢ etilbenzeno. Além desses, os parametros antimonio, mercurio, bromato, clorito,
clorofila, as cianotoxinas investigadas (microcistinas e saxitoxinas) € 0s parametros
biologicos Giardia spp. € Cryptosporodium spp. também permaneceram abaixo do limite de
quantificagdo em todos os municipios. Embora ndo tenham apresentado todos os resultados
abaixo do limite de quantificagdo, os parametros arsénio, cadmio, cromo, chumbo, niquel,

selénio, sulfeto e uranio apresentaram mais de 90% dos resultados abaixo do LQ.
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Os seguintes parametros, apesar de quantificados, ndo apresentaram resultados acima
de seus respectivos limites das legislagdes aplicaveis: cianeto, clorofila-a, cloreto, cobre total,
cobre dissolvido, densidade de cianobactérias, nitrito, sodio total, sulfato total e zinco total.
Vale destacar que, na captagdo, os parametros bromato, uranio total, parationa metilica, aldrin
+ dieldrin, DDT + DDD + DDE e endrin apresentaram alguns valores de LQ superiores ao
limite da legislacdo aplicavel e, portanto, ndo foram considerados como violagdo. Isso
aconteceu pois no inicio do PMQACH todos os resultados eram comparados com a PRC n°
05/2017, motivo pelo qual os LQs ndo atendem ao estipulado na Resolucdo CONAMA.
Somente em 2019 foi solicitado pela CT Saude que os resultados dos pontos de captacao
fossem comparados com as Resolugoes CONAMA, mas ndo houve adequagao dos parametros
analisados. A partir de janeiro/2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, os

parametros foram adequados.

Considerando todos os dados de captacao superficial, os parametros que apresentaram
maiores percentuais de violagdo foram coliformes termotolerantes, E. coli, ferro dissolvido,
aluminio dissolvido, manganés total e turbidez (Figura 6-2). Os demais parametros
apresentaram percentuais totais < 5% (Figura 6-2). Os dados de captagdo subterranea,
apresentaram maiores percentuais de violacdo para os parametros ferro total, manganés total,
bario total, fluoreto, E. coli e coliformes termotolerantes. Os demais parametros apresentaram

percentuais totais < 8% (Figura 6-3).
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Figura 6-2 - Percentual total de violacio dos parametros avaliados na captacio superficial dos pontos
amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Figura 6-3 - Percentual total de violacio dos parametros avaliados na captacgao subterranea dos pontos
amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Considerando os dados de saida, ¢ possivel observar padrdes diferentes em termos de
percentuais totais de violagdo quando se trata de pontos com ou sem tratamento de 4gua. Os
dados de saida sem tratamento apresentaram como parametros mais importantes: cloro
residual livre, coliformes totais, E. coli, ferro total, cor aparente, turbidez, manganés total,
bactérias heterotréoficas, pH, gosto e odor, aluminio total e nitrato. Os demais parametros
apresentaram percentuais totais < 4% (Figura 6-5). Ja considerando os dados com tratamento
de 4gua, os parametros mais importantes foram, trihalometanos totais, cloro residual livre,
aluminio total, coliformes totais e pH, sendo os demais com percentuais totais < 4% (Figura
6-4). Vale destacar os parametros cloro residual livre e coliformes totais apresentaram
violagdes emambos 0s casos, porém os percentuais totais de violagdo foram mais elevados
considerando os dados sem tratamento. No caso de cloro residual livre, o percentual foi de
11,3% para pontos com tratamento e 95,2% para pontos sem tratamento (Figura 6-4, Figura

6-5). No caso de pontos sem tratamento, as violagdes ocorreram especialmente por
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concentracdes inferiores a faixa do limite legal, sendo que em pontos com tratamento,
também houve ocasides em que o limite superior foi ultrapassado. Em relacdo ao parametro
coliformes totais, o percentual de violacdo total foi de 6,1% para pontos com tratamento e de
77,4% para pontos sem tratamento (Figura 6-4, Figura 6-5). Esses dados gerais demonstram
a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da 4gua, especialmente em relacdo a
contaminacdo microbiologica, percentual de solidos representados pela turbidez e cor
aparente. No entanto, os percentuais de violacao de cloro residual livre, coliformes totais e F.
coli em pontos com tratamento demonstram a necessidade de revisdo da operacdo para ajustes
da concentracdo de cloro aplicada para desinfeccdo. O parametro aluminio total nao
apresentou diferenca significativa entre os pontos sem e com tratamento, permanecendo em
percentuais relativamente proximos, 9% e 7%, respectivamente. Apesar de apresentar
percentual de violac¢do inferior ao de pontos sem tratamento, os pontos com agua tratada
podem apresentar concentragdes residuais de aluminio devido ao uso de coagulantes a base de
sais de aluminio durante o processo de tratamento (ROSALINO, 2011). Além disso, também
¢ possivel notar maiores percentuais de violagdo nos dados com tratamento para os
parametros acidos haloacéticos, trihalometanos totais e fluoreto (Figura 6-5). O tratamento da
agua pode resultar em subprodutos que sdao formados pela reagdo entre matéria organica e
cloro, como os acidos haloacéticos e trihalometanos (FERREIRA FILHO & SAKAGUTI,
2008; LIMA, 2014; SILVA & MELO, 2015), como também resultar em concentracdes
residuais do ion fluoreto oriundo do processo de fluoretacio (FRAZAO, PERES & CURY,
2011). Portanto, a instalacdo, manuten¢do e operagdo adequada dos processos de tratamento

podem auxiliar ao atendimento integral dos limites legais de potabilidade.
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6.1 - Mariana

No municipio de Mariana-MG, foram considerados os 14 pontos de monitoramento,
sendo 04 (quatro) de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), 03 (trés) Solugdes
Alternativas Coletivas (SAC) e 07 (sete) Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-6

e Quadro 6-1). Estes pontos ndo apresentam tratamento de agua.

Quadro 6-1 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Mariana considerados no presente relatério.

Cédico Tipo de Forma de Tratament Ponto Legislacio Término do
g captacio abastecimento ] avaliado gislag monitoramento
PMQACH 219 ® Subterranea SAC Nio Saida 17/12/2022
PMQACH 220 ® Subterranea SAI Nio Saida 17/08/2022
PMQACH 222 ® Subterranea SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 223 ® Subterranea SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 224 ® Subterranea SAI Nao Saida 17/10/2022
PMQACH 227 ® Subterranea SAI Nao Saida 17/09/2022
Anexo XX da PRC n°
PMQACH 230 Superficial SAA Nio Saida 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
PMQACH 231 ®  Superficial SAC Nao Saida n° 888, maio/2021 (a partir 17/08/2022
. R N i de novembro/2021)
PMQACH 235 ® Subterranea SAI Nio Saida 17/10/2022
PMQACH 238 Superficial SAA Nao Saida Ativo
PMQACH 242 ® Subterranea SAI Nio Saida 17/11/2022
PMQACH 246 Superficial SAA Nao Saida Ativo
PMQACH 417 Superficial SAA Nao Saida Ativo
PMQACH 423 Superficial SAC Nao Saida Ativo

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-6 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Mariana-MG.
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6.1.1 - Pontos sem tratamento
6.1.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacoes vigentes

No municipio de Mariana, considerando todos os sistemas de abastecimento, os
parametros que registraram maiores percentuais de violagdo aos limites aplicaveis foram
coliformes, cloro residual livre, cor aparente, Escherichia coli e ferro total, sendo que os
percentuais tiveram pequena variacdo entre o periodo chuvoso e seco (Figura 6-7). As
violacdes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da
faixa do limite estabelecido na legislagdo, o que era esperado visto que os pontos de
monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de agua. Reforga-se, no entanto, que
a partir de janeiro/2022 com a revisao bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre
deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados

referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Os metais como ferro, aluminio e manganés, presentes na composi¢ao dos rejeitos da
barragem, também possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
Aluminio e manganés apresentaram violagdes pontuais entre os pontos monitorados: o
aluminio total teve percentual total de violagdo de 19,6% na estagdo chuvosa e 7,8% na
estagdo seca, enquanto o manganés teve 11,9% (chuva) e 4,1% (seca). De modo similar, os
maiores percentuais de violagdo da turbidez foram observados no periodo chuvoso (44,7%)
em relagdo ao periodo de seca (11%) (Figura 6-7). Maiores concentracdes desses parametros
estdo relacionadas com o aumento da pluviosidade, especialmente em corpos hidricos
superficiais, refletindo tanto o maior aporte de particulas carreadas pela agua da chuva, como

a possivel ressuspensao de material sedimentado.

De maneira geral, verificou-se a presenca de coliformes totais e E. coli em todo
periodo monitorado. A presenga E. coli nas amostras indica relagdo com contaminagao fecal
da 4gua provenientes de esgoto doméstico ou criagdo de animais. Embora contemple um
grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na 4gua e em

plantas, a presenga de coliformes também ¢ em alerta para possivel exposi¢cdo da fonte a focos
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de polui¢@o ou contaminacdo. A mais recente revisao do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021), apontou coliformes como parametro prioritario para busca de solugdes. A
auséncia de tratamento do esgoto doméstico gerado pelos municipios da bacia do rio Doce
(aproximadamente 68% do esgoto ¢ langcado diretamente nos cursos d'dgua) ¢ um problema
historico na bacia (PIRH Doce, 2021). No municipio de Mariana, segundo os dados do IBGE
(2010), ha 78% de esgotamento sanitdrio, que apresentam, especialmente, tratamento
convencional, que contempla as etapas de floculagdo, decantacdo, filtracao e desinfeccdo. No
entanto, a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou seja, caso o tratamento
seja ineficiente, o efluente ainda tera a presenca de matéria organica e patdogenos, tendo como
consequéncia o langamento deles nos recursos hidricos. Em areas rurais, a contaminagao fecal
pode estar associada a criagdo de animais, pontos de captacdo em dareas inapropriadas ou
proximidade a fossas. Nesse contexto de contaminagdo microbioldgica, ¢ importante que as
aguas destinadas ao consumo humano possuam a adi¢do de cloro, com o objetivo de reduzir
os riscos desses patdgenos a saude humana (CETESB, 2017). Portanto, para pontos sem
tratamento, recomenda-se, além da adi¢ao de cloro, uma rotina de limpeza da caixa d’agua e o

consumo da dgua somente apos fervura e filtragao.

Os parametros trihalometanos, chumbo total, pH, surfactantes, cadmio total, acidos
haloacéticos totais, amodnia e nitrato apresentaram baixos percentuais de violag¢ao (< 3%), ndo

sendo possivel identificar padroes sazonais (Figura 6-7).
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Figura 6-7 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de Mariana no
periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

5eco chuvoso
cioro residual livre ||| T :. > T >
Coliformes [N 722 R :0.0%
e.coli [ 57 .22 I

cor Aparente || G sc 5> | B
Ferro total ||| GGGG_ 2.7 I o
Turbidez [ 11.00% I o
Aluminio total [J] 7.8% B o5
Gosto e Odor [} 5.1% B3
Manganes total [] 4,1% Bl iio%
Chumbo total | 2,3% | 0,0%
pH | 1,0% | 1,1%
Cadmio total | 0,9% | 0,0%
Trihalometanos totais | 0,0% I 2,4%
Surfactantes | 0,0% | 1.8%
Nitrato  0,0% | 0,4%
Bacterias heter. 0,0% I -0 o
Amonia | 0,0% | 0,4%
Acidos haloacetices totais | 0,0% | 0,6%
15% 30% 45% 60% 75% 90% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violacdo = % Violacao

No municipio de Mariana, entre os pontos que possuem captacao subterranea, apenas
um ¢ do tipo SAC (PMQACH 219) (Figura 6-8). Neste ponto coliformes, E. coli e cor
aparente apresentaram 100% de violag@o no ultimo periodo avaliado de 2022/2023 (todas as 3
amostras) (Figura 6-8). Destaca-se ainda o ferro total, com 33% de violagdo também neste
periodo (2022/2023) (1 de 3 amostras). Este resultado do ferro total representa uma reducao
no percentual desconforme em relagdo ao periodo anterior. Turbidez e aluminio total
apresentaram 33% de resultados em desconformidade em 2022/2023 (1 de 2 amostras), o que
representa um aumento em relagdo ao periodo anterior, em que foi observado 20% de

violagao.
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Figura 6-8 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 219, localizado no
municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 219
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Coliformes SO NS0 W 100%]| W6
Cloro residual livre |ESSCNNENEEE NI00%H |
E.coli [ISONNENEEEE 1572000 W 100%]| W00 %
Cor Aparente |SSCINNENEEEEE 157200 W 100%]| W00 %
Ferro total [ISSCINENEEE 1500 Hso% M 133%
Turbidez |ZZSCINNENEEEEE 15000 [20% Il 133%
Aluminio total [SSGINEGEG 20NN [20% Il 133%
Acidos haloaceticos totais |G NGTTIEE 2N |
Gosto e Odor [086H 0% I [20% I 0%l
|

Surfactantes OSCIHNNENENEGEGE 2720
] 1 1 1 1 1 I
0 3 6 9120 3 6 9 12
N

| 1 1
0 3 6 9120 3 6 9 12
N N

=2

B \ total B N violagges *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Os pontos PMQACH 220, PMQACH 222, PMQACH 223, PMQACH 224, sao do tipo

SAI e possuem captagdo subterranea. Nesses pontos destacam-se os elevados percentuais de

violagdo em 2022/2023 para coliformes, com 100% das amostras do periodo em

desconformidade em todos os pontos, exceto em PMQACH 222, com 50% de violagdo

(Figura 6-9).

No ponto PMQACH 220, além de coliformes, os parametros E. coli, cor aparente, ferro
total e gosto e odor também apresentaram 100% de violagdes no tltimo periodo avaliado, em que
apenas uma amostragem foi realizada, totalizando 24 campanhas previstas (Figura 6-9). No
ponto PMQCH 222, apenas coliformes apresentou desconformidade com a legislacao (50%, 1 de

2 amostras) (Figura 6-9).
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Em PMQACH 223, no periodo de 2022/2023 observou-se reducao dos percentuais de
violagao de parametros como E. coli, cor aparente e aluminio total, quando comparados ao ciclo

anterior em que foram registradas desconformidades para estes parametros (Figura 6-9).

O ponto PMQACH 224 apresentou 100% de violagdo para coliformes, E. coli e cor
aparente em 2022/2023. Ferro total apresentou redu¢dao no percentual de violagdo em
2022/2023 (67%, 2 de 3 amostras) em relacdo ao periodo anterior enquanto aluminio total
apresentou aumento (67%, 2 de 3 amostras) (Figura 6-9). Turbidez ¢ gosto e odor que haviam

apresentado desconformidade em 2021/2022, ndo registraram violagdes no periodo atual.
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Figura 6-9 - Percentual de violacido dos paradmetros monitorados nos pontos PMQACH 220, PMQACH
222, PMQACH 223, PMQACH 224, localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 220 PMQACH 222
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes || EO0SGINN NE00% I100% I100% |429 I [50%]| [40% I5o%
Cloro residual livre 7SS0 183%1 | [25% I 167%| |
E.coli ISZ29GIN WE00% 183%| 100% [25% I 133% | [20% 6%
Bacterias heter. 886 | | |25% | |
Cor Aparente |56 WE00% 1100% B100% 8% I 117%] [20% o
Ferro total | ZSSCIEN WE00% 1100% B100% 0% I 117%] 0%l o
Turbidez 2256 16791 150%] b% [17% I 0% 0%l 6%
Aluminio total |GG [57550 [17%1 % 0% I 0% N 0%l [0 )
Gosto e Odor 0% 0% M [17%1 f100% 0% 0% Ml 0%l o
Trihalometanos totais _ - | _ - |
Manganes total DG 0% [17%1 % 0% I 0% N 0%l o
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 223 PMQACH 224
SAl SAl
2018/2019  2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Safda Saida Saida Saida Safda Saida Saida Saida
Coliformes || EOOSGIN WE00% B0 % Hi00% 183% I H80% B0 % @bo%
Cloro residual livre |E2S0IIN 167561 | 192% I B100% |
E.coli IESSGIN WE0G0% 175% IBo% 167% I 160% G0 % 0%
Cor Aparente [GZSGIIEN WE00% 1509 [ ) |33% I W100% G0 % @0
Bacterias heter. 886 | | [50% | |
Turbidez [GZSCIIN 1E3%] 0%] o [25% I 180% 1758 0%
Aluminio total 229G [S3% [25% B [279 I 0% 1 [25% I67%
Ferro total [2SCGI 1506%) 0% 6% 8% I 0% B0 % I67%
Gosto e Odor [0% 0%l 0%] B®o 0% 0%l [25% (0%
Trihalometanos totais ESCIIEEGEG 0% | 0% I 0% |
Manganes total [OSCIN 57561 0%] [ ) 0% I 0%
1 1 1 1 1 1 1 1

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N

Il N total Il N violagses *Rétulo indica 0 % de violac&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 227, PMQACH 235 e PMQACH 242 também do tipo SAIl e
com captagdo subterranea, apresentaram elevados percentuais de violagao para coliformes em
2022/2023 (100%, 100% e 50%, respectivamente) (Figura 6-10). No ponto PMQACH 242,
no entanto, foi possivel observar uma pequena reducdo dos percentuais de violagdo dos
coliformes no ciclo atual (50%) em relacdo ao ciclo anterior de 2021/2022 (83%) (Figura

6-10).

No ponto PMQACH 227 destaca-se ainda E. coli, ferro total e cor aparente que
registraram violagao de 50% em 2022/2023 (1 de 2 amostras), o que representa uma redugao
no percentual desconforme em relagdao ao periodo anterior de 2021/2022 (83%, 100% e 83%,
respectivamente). Aluminio total também apresento violacdo de 50% (1 de 2 amostras), no
entanto, o resultado representa um aumento em relagdo ao periodo anterior (17%). Turbidez e
gosto e odor que haviam apresentado desconformidade em 2021/2022, ndo registraram

violacdes no periodo atual (Figura 6-10).

No ponto PMQACH 235, além de coliformes, também apresentaram 100% de
violagdo em 2022/2023 os parametros ferro total, cor aparente, turbidez, manganés total e

gosto e odor (todas as 2 amostras avaliadas no periodo) (Figura 6-10).

No ponto PMQACH 242, destaca-se ainda E. coli com 25% de violagdo em 2022/2023
(1 de 4 amostras), resultado ligeiramente superior ao do periodo anterior (17%). Demais
parametros apresentaram conformidade neste ponto, padrao que se repetiu também no ciclo de

2021/2022 (Figura 6-10).
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Figura 6-10 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 227, PMQACH
235 e PMQACH 242, localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 227 PMQACH 235
SAI SAI
2018/2019 2019/2020  2021/2022 2022/2023  2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes |S2SGIIIN WE00% I 100% H00% 1o1% MM W100% 180% HE00%
Cloro residual livre |ESSCIIE NE00% \ | 182% Il 0100% | |
Ferro total |SESCIIEN 183%] I100% 150% [o1% MM W100% 66 % Bi00%
Cor Aparente |SESSGIIIE WEG0% 183% 15o% 182% M W100% 06 Hi00%
E.coli | S0 WEG02 183% 15o% 155% I 150%]| [20% I5o%
Turbidez |SESCIIN 167961 150% | [ 155% I 133%| E0G% BE00%
Bacterias heter. JB886 | \ | [259% | | |
Manganes total SO 16796 0%l [ (oo I 117%] [20% Bi00%
Aluminio total [IZGIEN 123%I [17%] 15o% 0% I 17%] [60% o
Gosto e Odor [@% 0%l [33%] 6% 0% 0% Nl |140% Jio0%
surfactantes SGIEN 57261 \ | 0% I 0%l \ |
Chumbo total (OGN [ | Q) [o% I 0%l 0%l [

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N

2

PMQACH 242
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [STCEEEEEE BI00-
Coliformes SIS W06
E.coli IS0 N67%
Bacterias heter. |59
Cor Aparente |SCSCIINEG 123%]
Aluminio total |[ZZCE %l
Turbidez |ISSEINENEG 133%]
Ferro total [ISSCNNNEEGEGG 0%
Cadmio total [SEGINEG 5l
Chumbo total [SSGIEGEGEGE %

0 3 6 9 120 3 6 9 12
N N

>

o IIIIII II

o
w
o

12 12

=2
o
w
(o)

M N total Ml N violagdes *Rétulo indica 0 % de violaggo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 230 e PMQACH 238 possuem captacao superficial e sdo do tipo
SAA. No ponto PMQACH 230 os parametros com maior percentual de violagdo foram o ferro
total (100%, 12 amostras) e cor aparente (92%, 11 de 12 amostras) em 2022/2023. Ambos o0s
parametros tiveram aumento em relagdo ao ultimo ciclo analisado (Figura 6-11). Gosto e
odor registrou desconformidade pela primeira vez no monitoramento, em 2022/2023, com
percentual de 17% (2 de 12 amostras). Os demais parametros (coliformes, turbidez e aluminio
total) também violaram os limites preconizados pela legislacdo, porém seus percentuais foram
baixos (8%, 1 de 12 amostras). Nota-se ainda que E. coli ndo apresentou violagdo aos limites
legais no periodo do 2022/2023, diferente do que vinha apresentando em periodos anteriores

(Figura 6-11).

Em PMQACH 238, a cor aparente apresentou 100% de violag@o no ciclo 2022/2023
(todas as 12 amostras) (Figura 6-11), similar ao histérico de periodos anteriores. O percentual
de violagdo do ferro total em 2022/2023 (92%, 11 de 12 amostras) sofreu aumento em relacao
a 2021/2022. Observou-se reducao no percentual de violagdo em relagdo ao ciclo anterior para
os parametros: coliformes (75%, 9 de 12 amostras), E. coli (58%, 7 de 12 amostras), turbidez
(33%, 4 de 12 amostras) e manganés total (8%, 1 de 12 amostras). Por outro lado, observa-se
em PMQACH 238, constancia no percentual de violagdo do aluminio total em 2021/2022 ¢
2022/2023 (42%, 5 de 12 amostras). O parametro gosto ¢ odor que nao havia até entdo
apresentado desconformidade, em 2022/2023 apresentou 17% de violagao (2 de 12 amostras)

(Figura 6-11).
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Figura 6-11 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 230, e PMQACH
238, localizados municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 230
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida

Ferro total SO S35 H9o2% I N2 I 1 100% I

Clororesidual livre [ISZSCHINNNEEN NS0 142% I 150% W
Cor Aparente |25 15720H 167% I 123 I 12 I
Coliformes || SSCIEENE 150560 [25% I 25 I 20 I

Bacterias heter. [25%] | |

E.coli [EZSCNEN 720NN [25% I 5o I oo I
Turbidez [ESGINNN OGN [179% I 2o I 20 I
Aluminio total ESGIENEEE OGN ey mEE EEE |
Gosto e Odor |88l 0% Il 0% I o I 172 I

Surfactantes [GSCINN 27500 0% I o Il

Trihalometanos totais [OSCIE O 0% I 17
Cadmio total |ECCINNEE OGN 0% I o I oo I
Manganes total [OECINNN 270NN 0% I o I oo I
Nitrato |ESCIEEEEEE OGN 0% I o I oo I
chumbo total OGN 0N 0% I o I oo I
] I 1 1 | 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 | L 1 1 1 1
0O 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N N
PMQACH 238
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Cor Aparente [IESSCIINENNN 157260 1100% NN Wo2% I 1 100% I
Ferro total [HECOSGINEEEEE NE00%] H1100% I 167% I 152 I
Coliformes | EOOSGINNNNEN NI00%] H92% I 183 I 175% I

Cloro residual livre [ SSCIEENNEE 1572600 H200% N W 100%|
E. coli |SONGINNENN NI00%] 175% I 167% I 1557 I
Turbidez [SSCINEEGE =320 150% I 150% I |33% I

Bacterias heter. |25%] | |
Aluminio total [OSGIEEEEEEEEE 0% N [25% I |42 I |42 I
Manganes total OSGIEEG_G O [25% I | 17% I % I
Gosto e Odor [098]] 0% Il 0% I 0% I 179 I
Chumbo total |ESCINEGNG OGN 0% I 0% I 0% I
Amonia [O0GEEEN OGN 0% I 0% I 0% I
0O 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
B \ total B N violagoes *Rétulo indica 0 % de violac&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQCH 231 e PMQACH 423 possuem captagao superficial e sao do tipo
SAC. O ponto PMQACH 231, em 2022/2023, foi amostrado uma Unica vez. Nessa
amostragem, os parametros coliformes e E. coli apresentaram 100% de violagdo. Demais
parametros cor aparente, ferro total, manganés total e aluminio total ndo registraram violagao

no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-12).

O ponto PMQACH 423 apresentou aumento nos percentuais de violagdo em
2022/2023 para coliformes (44%, 4 de 9 amostras), cor parente (22%, 2 de 9 amostras) e
turbidez (11%, 1 de 9 amostras) em relagao a periodos anteriores (Figura 6-12). Percentuais
de violagdo para ferro total (22%, 2 de 9 amostras) ¢ E. coli (11%, 1 de 9 amostras) em

2022/2023 foram um pouco superiores ao periodo anterior (Figura 6-12).

Figura 6-12 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 231 e PMQACH
423, localizados municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 231 PMQACH 423
SAC SAC
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 @ 2020/2021 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre || 00N NE00% 2ol 0% N
Coliformes [|S2SGINNNEN 183% 11009 1 100% [200% NI [17% NI 144% I
Bacterias heter. [H088
E.coli |SESCINNNEN 183% 183% 100% [200% N 8% NI |11% N
Ferro total |GESGIN IE00% [33%l D% 0% I 170 NI (22% Il
Cor Aparente |ECSGIEN 16796 133%]| bo% (300 I 0% N (22% Il
Manganes total |SSECIEN [23%1 [17%1 bo% ol oI 0%
Turbidez |STSCINNN 5756] 0%l bo% [10% N 0% NN |11% Il
Aluminio total [ESCIENN [23%] [33%] b% ol o NN 0%l
] 1 | 1 1 ] 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
03 6 91203 6 91203 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N
B N\ total M N violages *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 246 e¢ PMQACH 417 possuem captacao superficial e
abastecimento tipo SAA (Figura 6-13). Em PMQACH 246 no periodo 2022/2023, a violacao
observada para coliformes (100%, 12 amostras analisadas) foi semelhante ao de periodos
anteriores. Neste mesmo periodo, as violagdes para E. coli (92%, 11 de 12 amostras), cor
aparente (92%, 11 de 12 amostras), aluminio total (33%, 4 das 12 amostras analisadas) e
gosto e odor (25%, 3 de 12 amostras) foram superiores do que aquelas registradas no periodo
anterior. Por outro lado, violagdes observadas para manganés total (0%) ferro total (50%, 6 de
12 amostras), e turbidez (25%, 3 de 12) amostras registraram diminui¢do em 2022/2023, em

relagdo ao periodo anterior (Figura 6-13).

Em PMQACH 417, observa-se 83% de violagdo do pardmetro coliformes em
2022/2023, padrdo similar ao de periodos anteriores. Neste periodo, E. coli (42%, 5 de 12
amostras), pH (8%, 1 de 12 amostras), cor aparente (8%, 1 de 12 amostras), ferro total (0%) e
aluminio total (0%) apresentaram reducdo dos percentuais de violacdo em relagdo ao ciclo

anterior (Figura 6-13).
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Figura 6-13 - Percentual de violacio dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 246 e PMQACH
417 localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 246
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Coliformes [JEO0GEEN NI00%] H92% I N100% I N 100% I
E.coli HO29GNNNNN WE00%l 183% I 133% I 1 2% I
Cor Aparente [ISZCEEN NS=%H 167% I 175% I 1 2% I
Cloro residual livre [HS2SCINNENEN 1S0% 167% I W100%] \
Ferro total [IZS2CIEEEEE 150N 158% N 167% I 50% I
Turbidez IGZSCEEEEE 15060 [25% I |33% I |25% I
Bacterias heter. [25%8] | | | |
Aluminio total [OSCIEENNE %N 0% NN [25% I |33% I
Manganes total [SZcINNEEEGEGE O [25% I (8% I 0% I
Gosto e Odor [0%8l 0% 0% I (2 I 25% I
Chumbo total [EZECHNNENENEEEE O 0% I 0% N 0% I
Amonia OGN 0N [8% I 0% I 0% I
pH OGN 0% I 0% N 0% NN 0% I
] I I 1 I 1 1 | 1 I I 1 I 1 1 | 1 I I 1 I
0O 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
PMQACH 417
SAA
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Cloro residual livre [JJE80% H100% I N 100%H
Coliformes [IEB0% Hoz2% I 1 30% I H83% I
E.coli |B3%8 158% I 160% I 142% I
pH |B3% 0% NN |20% I (8% I
Cor Aparente (0%l 0% I (20% N (8% I
Ferro total (0%l [17% I |10% I 0% I
Aluminio total [O26Il 0% I (10% I 0% I
1 1 1 1 | 1 1 | | 1 1 1 | 1 1 1 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
B N total B N violacoes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No municipio Mariana, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 220 ¢ PMQACH
231 foram monitorados em apenas uma campanha e os pontos PMQACH 222, PMQACH
223, PMQACH 227 e PMQACH 235 foram monitorados em apenas duas campanhas, ndo
sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais parametros
avaliados para estes pontos. Ja& os demais pontos foram devidamente analisados

estatisticamente e o presente ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.

Para os demais parametros, alguns resultados foram significativos temporalmente, ou
seja, com redugdes ou aumentos entre os periodos avaliados (p < 0,05) (Figura 6-15). De
maneira geral, nitrato, sélidos dissolvidos totais e turbidez apresentaram reducao em diversos
pontos em 2022/2023 (p < 0,05) (Figura 6-15). Por outro lado, bario total (PMQACH 219,
230 e 423) e dureza total (PMQACH 219, 224 e 246) apresentaram padrdes de aumento (p <
0,05) (Figura 6-15). Os demais parametros apresentaram tendéncias de redu¢do ou aumento

pontualmente.

Figura 6-15 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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PMQACH 219

>

PMQACH 224

5> -

PMQACH 230 J
PMQACH 238 T J
PMQACH 242 RN N P
PMQACH 246 -

PMQACH 417 T N A R~

PMQACH 423 -

1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
| reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, ressaltam-
se 0s parametros cor aparente, manganés total e turbidez que apresentaram resultados
elevados durante o periodo chuvoso em diversos pontos monitorados (Figura 6-16). Além
desses, aluminio total, bario total e ferro total também exibiram concentragdes mais elevadas
durante o periodo chuvoso, porém de maneira pontual em determinados pontos (PMQACH
227, 238 e 246). Por outro lado, durante o periodo seco nota-se maiores concentragdes dos
parametros bario total (PMQACH 224 e 417), ferro total (PMQACH 223 e 224), pH
(PMQACH 246) e sodio total (PMQACH 238) (Figura 6-16). O ponto PMQACH 242 nao
apresentou diferenca significativa entre o periodo chuvoso e seco para nenhum parametro

(Figura 6-16).

Figura 6-16 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliaciao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

25 oo 2 w
Esirzad
3 o 5 u § wn
<T U s
PMQACH 219 “ o
PMQACH 220 B B B
PMQACH 222 - .
PMQACH 223 “ = o
PMQACH 224 B
PMQACH 227 ® o o o
PMQACH 230 o
PMQACH 231 .
PMQACH 235 o
PMQACH 238 E B
PMQACH 242
PMQACH 246 » o o o
PMQACH 417 B B
PMQACH 423

o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Margo de 2024 | 62



ey,
ws|p) M

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

6.2 - Barra Longa

No municipio de Barra Longa-MG, foram considerados os 15 (quinze) pontos de
monitoramento. Trés pontos sdo do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo
que dois deles - PMQACH 37 e PMQACH 39 - pertencem ao mesmo sistema. Os demais nao
possuem tratamento de dgua e sdo do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura
6-17 ¢ Quadro 6-2). A partir de janeiro/2022, apds a 1* Revisdo bianual do PMQACH,

pontos com tratamento deixaram de ser monitorados na pos-filtracao.

Quadro 6-2 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Barra Longa considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e

Captagio, Pos- Anexo XX da PRC n

. . ~ 5/2017 e Portaria .
PMQACH 36 Superficial SAA Sim ﬁltsraf;dao e GM/MS n° 888, Ativo
alda maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 37 Subterranea SAA Sim Captacao CONAMA n° 396/2008 Ativo
Anexo XX da PRC n°
5/2017 e Portaria
PMQACH 39 Subterranea SAA Sim Saida GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 41 Subterranea SAI Nao Saida 17/11/2022
PMQACH 43 ™ Subterranea SAI Nio Saida 17/08/2022
PMQACH 44 ®  Subterranea SAI Nio Saida 17/08/2022
PMQACH 46" Subterranea SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 48 ™ Subterranea SAIL Nao Saida Anexo XX da PRC n° 17/08/2022
5/2017 e Portaria
) A ~ ,
PMQACH 53 Subterranea SAI Nio Saida GM/MS n° 888, 17/08/2022
PMQACH 402 ®  Subterrinea  SAI Nio Saida maio/2021 (a partir de 16/04/2023
novembro/2021) .
PMQACH 408 Subterranea SAI Nio Saida Ativo
PMQACH 410D Subterranea SAI Nao Saida 17/06/2023
PMQACH 411 Subterranea SAI Nio Saida 17/06/2023
PMQACH 412D Subterranea SAI Nao Saida 17/06/2023
PMQACH 413 ®  Subterranea SAI Nio Saida 17/06/2023

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-17 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Barra Longa-MG.
43°10'38"0 43°4'3870
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6.2.1 - Pontos sem tratamento
6.2.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacées vigentes

Para o municipio de Barra Longa-MG, os parametros cloro residual livre, coliformes e
E. coli se destacaram por apresentarem os maiores percentuais de violacdo dos limites legais
(Figura 6-18). O cloro residual livre apresentou 100% de violagdo para ambos os periodos
analisados (periodo chuvoso e seco). No entanto, ¢ importante ressaltar que, com a primeira
revisdo bianual do PMQACH em janeiro de 2022, esse parametro deixou de ser monitorado
em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo se referem ao periodo

anterior a essa revisao.

Tanto coliformes (77,3% de violagdo no periodo seco, 84,3% no periodo chuvoso)
quanto E. coli (56,3% de violagao no periodo seco, 58,7% no periodo chuvoso) apresentaram
elevados percentuais de violacdo nos dois periodos sazonais. A presenca E. coli nas amostras
indica relacdo com contaminagdo fecal da 4gua provenientes de esgoto doméstico ou criacao
de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para
possivel exposicao da fonte a focos de poluicdo ou contaminagdo. Ademais, o plano da bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021) apontou coliformes como pardmetro prioritario para gestao
da qualidade da agua. Cerca de 40% do municipio de Barra Longa ndo possui esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2010), ocupando a 461" posi¢do no ranking de esgotamento
sanitarios adequado entre os municipios de Minas (sendo que a primeira posi¢ao corresponde

ao municipio com a maior taxa) (IBGE, 2010) (Figura 6-18).

Os demais parametros tiveram percentual de viola¢ao < 30% para os chuvosos e secos.
Os parametros bactérias heterotroficas, surfactantes, amoénia, pH e nitrato somente
apresentaram desconformidade no periodo chuvoso e cadmio total, somente no periodo seco

(Figura 6-18).
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Figura 6-18 - Percentual total de violagio para os parimetros monitorados no municipio de Barra
Longa-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro residual ivre. | o
coliformes NN -7 > I - =

e.coli |, ¢ 2+ I, ¢ 7
cor aparente | 22.0% | EXE
Ferrototal | 12.3% I 203
Aluminio total [JJJj 6.7% | EBER
Turbidez [ 3,4% I 10.5%
Bacterias heter. | 0,0% W3
Surfactantes | 0,0% B 20%
Gostoe Odor [ 3,0% | 1.4%
Amonia | 0,0% f30%
Sodio total JJ] 3.4% | 0.6%
Manganes total IO,S% Il,Z%
Cadmio total | 1,7% | 0,0%
pH | 0,0% |0.7%
Nitrato | 0,0% | 0.6%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

No municipio de Barra Longa, os pontos sem tratamento possuem captagdo
subterranea ¢ sdo do tipo SAIL. Para os pontos apresentados na Figura 6-19, os dois
parametros com maiores percentuais de violagao no ultimo periodo amostrado (2022/2023)

foram coliformes e E. coli, exceto em PMQACH 41(Figura 6-19)

Entre os pontos avaliados na Figura 6-19, PMQACH 41 foi o que apresentou os
menores percentuais de violagdo. Em 2022/2023, apenas coliformes apresentou desconformidade
(25%, 1 de 4 amostras), resultado que representou uma redugdo em relacdo ao periodo anterior

(Figura 6-19).

Os pontos PMQACH 43 (1 amostragem), PMQACH 44 (1 amostragem) e PMQACH
46 (2 amostragens), apresentaram 100% de desconformidade para coliformes e E. coli em
2022/2023, padrao este observado também em periodos anteriores (Figura 6-19). Além destes
parametros, destaca-se ainda no ponto PMQACH 46, violagao de 50% (1 de 2 amostras) para

cor aparente e ferro total no tltimo ciclo (Figura 6-19).
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Figura 6-19 - Percentual de violacido dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 41, PMQACH
43, PMQACH 44 e PMQACH 46 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 41 PMQACH 43
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |JI00%I  JE00% | | J200% I 100% | |
Coliformes |SSICIIN |06l [40% 1259% 1100% I 0100% 1100% l100%
E.coli OGN |l [40% 0%| 175% I 1100% l100% l200%
Coraparente OGN 09GN [20% 0%| 158% I 183% | 183%| bo%
Ferotorsl HGGNEN OGN OB 0% (SR JemE leml b
Manganes total NG |86l 0%l 0% 0% I 0% l 0%l bo%
Nitrato OGN |6l 0%l 0%| 0% I 0% W 0% M bo%
1 1 1 1 [N} 1 1 1 [} 1 1 1 LI} 1 1 1 LI} 1 1 1 LI} 1 1 1 LI} 1 1 1 [ 1 1 1 1
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 44 PMQACH 46
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [ EOOSSIEN 1E00% \ \ 1100% I 0100% \ \
Coliformes [0S 1E00% 1100% 1100% 1100% I 183%| | L0030 BBoo%
E.coli |GG 183%I 1100% l100% 175% I 183%| | [ L00R0 BBoo%
Cor aparente |SSSCINEN IE00% l167%]| bo% (89 I |17% l60% Bo%
Ferro total |ESSCIEN 27960 [33%1 bo% 0% I 0%l 180% Bo%
Turbidez |ESSCINN 15065 133%1 bo% (89 NN 0% M [20% B
Aluminio total |2SSCIEN 183951 150%| bo% 0% I 0%l 0%l B
Gosto e Odor [0 0%l [33%1 boo 0% 0%l 0%l B0
Sodio total [ISCINE 0% 0%l bo 0% I 0%l 0%l B
Amonia [OSCIEEE 0% \ \ 0% I |17%1 \ \
Surfactantes [OSCIEEEEN 0% \ \ 0% I |17% I \ \
S S L L ¥ e e e e e e B S i LI B e e e e s e e e
03 6 91203 6 91203 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
Il \ total B N violages *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

No ponto PMQACH 48, na tinica amostragem de 2022/2023, coliformes, E. coli e cor

aparente apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra), padrao observado em periodos

anteriores (Figura 6-20).
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Em PMQACH 53, todos os pardmetros estiveram em conformidade na tnica

amostragem realizada em 2022/2023 (Figura 6-20).

Em PMAQCH 402, coliformes apresentou violagdo em 8 das 9 amostragens realizadas
no ultimo ciclo avaliado (89%), sendo que os demais parametros apresentaram conformidade

com a legislag¢ao (Figura 6-20).

Em PMQACH 408, coliformes apresentou 33% de violagdo no ultimo ciclo de
2022/2023 (3 de 9 amostras) (Figura 6-20). Aluminio total e ferro total apresentaram 44% de
violacdao no ultimo ciclo (4 de 9 amostras), resultado que representa uma reducao em relagao
ao periodo anterior (83%, 5 de 6 amostras, em 2021/2022). E. coli, cor aparente e
turbidez apresentaram violacdo pontual em 1 das 9 amostras do periodo de 2022/2023 (11%)

(Figura 6-20).
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Figura 6-20 - Percentual de violacido dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 48, PMQACH
53, PMQACH 402 e PMQACH 408 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 48 PMQACH 53
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre || EOOSGIE 15063 | \ §100% I 1100% | |
Coliformes | GOSN 1E00% l100% f100% 112009 I 183%| l100% b
E.coli IS2SGIN E003 1100% l100% 167% I 167%| [17%1 bo%
Cor aparente |SESEIEN 183%I 150%| 1 100% 133% I 0% H 0%l bo
Ferro total |ISESEIEN 16786l [17%1 b 8% I 0% M 0%l boo
Sodio total |ESCIEEE OSGl 0% Ml b 8% I 0% M 0%l b
Surfactantes [ORGINNEN 0% \ \ 0% I |17% | \ \
Manganes total [SCIEN 66N 0%l bo% ls% I 0% W 0%l bo
Turbidez OEGINEE 0% 0% M b 8% I 0% M 0%l b
R S T L T T T B B e e S S e e e T B e B R T
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 402 PMQACH 408
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JE80% B 100%| | \  100% J100%| | |
Coliformes [l80% 506l 1GE6E — NSccolE N ioo% B100%|  [17% 0  133% I
Aluminio total [958l OGN OGN UMM 0 ol  Us3%l  [|44% I
Ferro total 088l OOl OOl TN 0 onll  Ws3%l  [44%
E. coli |98 O E7GE OGN 0 Bsa%l  [7%E (119 EEE
Cor aparente |88l Ol OOl OONEN 0o [17% M  [17% M  [11% N
Surfactantes |38l oxll \ B 17 \
Manganes total |88l E0E OOl UM (00 oMl oxEl 0% NN
Turbidez 088 OGN DO OGN 0% ol  o%nEE  [12% N
I 1 1 LI I 1 LI I 1 LI} | 1 LI} | I LI} | I LI | I LI} | I 1
03 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 9
N N N N N N N N
B N total B N violacoes *Rotulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Namero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Margo de 2024 |

)

9



e, NDAC A
\\\I) I &

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Em 2022/2023, no ponto PMQACH 410, coliformes apresentou 100% de violagao
(todas as 11 amostras do periodo) (Figura 6-21), o que representou um aumento em relacao
ao periodo anterior. Assim como E. coli, cujos 82% de violagao observados em 2022/2023 (9
de 11 amostras), evidenciam um aumento ao longo dos periodos desde o inicio do
monitoramento. Ainda considerando o periodo de 2022/2023, ferro total (18%, 2 de 11
amostras) e cor aparente (27%, 3 de 11 amostras) apresentaram pequena reducdo no

percentual desconforme em relacao ao periodo anterior (Figura 6-21).

Em PMACH 411, coliformes apresentou 73% de violagao (8 de 11 amostras) e E. coli
45% (5 de 11 amostras) em 2022/2023, resultados que representam um aumento em relacao

ao periodo anterior (Figura 6-20).

Em PMQACH 412, todas as 11 amostragens do periodo de 2022/2023 estiveram em
desconformidade com a legislacdo para coliformes e E. coli (100%, 11 amostras). Neste
periodo, gosto e odor e cor aparente apresentaram, pela primeira vez no monitoramento,

desconformidade em 1 das 11 amostradas avaliadas no periodo (9%) (Figura 6-21).

Por fim, em PMQACH 413, em 2022/2023, coliformes apresentou 91% de violacao
(10 de 11 amostras) e E. coli 45% (5 de 11 amostras), resultados que representam em aumento
em relacdo ao periodo anterior. De modo pontual, em apenas 1 das 11 amostras, gosto e odor

aparece pela primeira vez no monitoramento, em desconformidade (9%) (Figura 6-21).
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Figura 6-21 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 410, PMQACH
411, PMQACH 412 e PMQACH 413 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 410 PMQACH 411
SAl SAl
2018/2019 = 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre 1009 H200% | B 100% H200% |
Coliformes [J100% [67%1 [67%1 Too%Hl ©- Ie3%l B | 1730
E. coli [Bo6 %l [Sowl  [szclEM C-: [0l [s3%0  [so HEE
Ferrototal fJrooss  [EOGN  [ESN  [ESSONEEEM B ol oxll  oxEEE
Cor aparente 9 Bl el [ZEclE Do oxll ol oo

Amonia W% - | n% - |
Turbidez [§% Bl GOl GOl G- ool 0wl o

0369 0369 0369 0369 03609 0360903609 03623
N N N N N N N N
PMQACH 412 PMQACH 413
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023 2018/2019 | 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre []100% f100% | 1 100% f100% |
Coliformes []100% f200% I83%]| 2005 N 100% J100% |50% 1 To1% I
E.coli J100%  [ESE] I83%l 005G 0 100% Iso%ll [33%1 145% I
Gosto e Odor B% oxMl oM [N 0 onMl 0%l |o% NN
Cor aparente 0% 0% Il 0% I ESEI 0 0% 09% Il 0% I
Ferrototal J100% NN =~ NS @ NN B EEE @2 BN S

0326 9 036 9% 0269 036 9% 0369 0369 0269 0369
N N N N N N N N
N total Hn violacBes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras

coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.2.1.2 - Avaliacdo temporal e sazonal

Na saida dos pontos sem tratamento foi possivel observar a presenca de coliformes e
E. coli em todos os meses de monitoramento, exceto dezembro/2018 e junho/2023, meses em
que nao foram registradas a presenca de E. coli (Figura 6-22). Devido a ocorréncia frequente
de coliformes e E. coli nao foi possivel identificar um padrao temporal e sazonal claro na

variagao de ambos os pardmetros nos pontos sem tratamento (Figura 6-22).

Figura 6-22 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Barra Longa-MG.
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No municipio de Barra Longa, no ciclo 2022/2023, o ponto PMQACH 46 foi
monitorado em apenas duas campanhas ¢ os pontos PMQACH 43, PMQACH 44, PMQACH
53 e PMQACH 48 foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar
estatisticamente as tendéncias temporais dos demais pardmetros avaliados para estes pontos.
Ja os pontos PMQACH 41, 402, 408, 410, 411, 412 e 413 foram devidamente analisados

estatisticamente e o presente ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.
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De maneira geral, o ano 2022/2023 apresentou um padrdo de reducdo das
concentracdes de turbidez e solidos dissolvidos totais na maioria dos pontos sem tratamento
do municipio (p < 0,05) (Figura 6-23). Além destes, cabe ressaltar redu¢des pontuais de
aluminio total (PMQACH 402), dureza total (PMQACH 410 e 412), cor aparente (PMQACH
412), ferro total (PMQACH 408 e 413) e manganés total (PMQACH 410 e 413) (p < 0,05)
(Figura 6-23). Aumentos foram observados no ponto PMQACH 411 e 412 para as
concentragdes de manganés total, no ponto PMQACH 41 e PMQACH 410 para nitrato € no
ponto PMQACH 411 e 413 para sédio total (p < 0,05) (Figura 6-23). Além desses, foi
observado pontualmente, aumento nos parametros dureza total (PMQACH 402), cor aparente

(PMQACH 411) e zinco total (PMQACH 41) (p <0,05) (Figura 6-23).

Figura 6-23 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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J redug@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relagdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros € pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05) (Figura
6-24). No ponto PMQACH 43 os parametros cor aparente e turbidez, apresentaram maiores
concentracdes durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-24). Também no periodo
chuvoso, sdo observados valores mais elevados de cor aparente, dureza total, ferro total e

manganés total no ponto PMQACH 44 (p <0,05) (Figura 6-24).

Pontualmente, observa-se valores mais elevados durante o periodo chuvoso para sédio
total no ponto PMQACH 41, turbidez nos pontos PMQACH 410 e 412, e durante o periodo
seco, de solidos dissolvidos totais no ponto PMQACH 413 (p < 0,05) (Figura 6-24). Além
disso, no ponto PMQACH 46, o periodo chuvoso apresentou maiores concentragdes para
cloreto total, dureza total e sodio total, e no ponto PMQACH 411 nos valores de turbidez e
solidos dissolvidos totais (p < 0,05) (Figura 6-24). Nos pontos PMQACH 48, 53, 402 e 408

ndo foram observadas variagdes sazonais.
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Figura 6-24 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliacio sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.2.2 - Pontos com tratamento
6.2.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

No municipio de Barra Longa-MG, nos pontos monitorados que passaram por
tratamento de dgua, 3 parametros apresentaram violagdes acima de 50% nos periodos seco ou
chuvoso, sendo eles ferro dissolvido (92,9% no periodo seco e 94,4% no periodo chuvoso),
aluminio dissolvido (35,7% no periodo seco, 66,7% no periodo chuvoso) e cloro residual livre
(50,4% no periodo seco, 48,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-25). As concentracdes de
cloro residual livre, de maneira geral, violaram o limite inferior legal, o que ¢ causado pela

baixa concentrag@o de cloro na agua.

O ferro dissolvido apresentou mais de 90% de violagao do limite legal para ambos os
periodos analisados (Figura 6-25). Apesar da elevada concentragdo desse parametro na agua,
¢ importante destacar que parte dessa concentracdo pode ser explicada pela origem natural do
ferro, que ocorre nas rochas e solos da bacia do rio Doce e contribuem com o elevado teor de

ferro nas aguas (PIRH Doce, 2021).

Com excecao de aluminio dissolvido, que apresentou maior percentual de violacdo no
periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco, os demais parametros ndo apresentaram um
padrao sazonal claro. Nota-se que boa parte dos parametros que apresentaram

desconformidade, ndo ultrapassaram 5% de violagao (Figura 6-25).
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Figura 6-25 - Percentual total de violagio para os parimetros monitorados nos pontos com tratamento no
municipio de Barra Longa-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
rerro dissovico. [
Aluminio dissolvido || [ N 5.7 e -
cloro residual livre || N | T 5o 2 I
Coliformes term. _ 47,6% _ 44,4%
coliformes || I 24 5% I o %
E.coli [ 8.0% I 10.2%
Trihalometanos totais . 3,5% - 7.1%
Manganes total I 1,6% . 5,8%
Fluoreto | 0,0% W so%
Ferrototal [J] 3.7% ] 2.3%
Turbidez | 0,6% f26%
Amonia | 0,0% B 29%
Cor aparente |0,7% ll,S%
Aluminio total | 1,2% | 0.9%
Zincototal | 0,5% | 0.8%
Cloreto total | 0,0% | 0.8%
pH | 0,0% |0.5%
Sodio total | 0,6% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

O ponto PMQACH 36 possui tratamento de dgua, captagdo superficial e abastecimento

tipo SAA.

No ciclo de 2022/2023, na captacdo, este ponto apresentou 89% de violagao para ferro
dissolvido (16 de 18 amostras) e 72% para coliformes termotolerante (13 de 18 amostras),
resultados que representam uma pequena reducdo em relagdo ao ciclo anterior em que ambos
os parametros apresentaram 100% de violacdo. Aluminio dissolvido registrou no ultimo
periodo 78% de violacdo (14 de 18 amostras), superando o percentual desconforme observado

no periodo anterior (22%) (Figura 6-26).
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Ainda em 2022/2023, E. coli apresentou 67% de desconformidade na captagao (12 de
18 amostras) e nenhuma violacdo na saida do ponto, indicando eficiéncia no processo de
descontaminacdo de microrganismos. Manganés total apresentou violagdo de 39% na
captacao (7 de 18 amostras) e 11% de violacdo na saida do tratamento (2 de 18 amostras).
Turbidez apresentou 28% de violacao (5 de 18 amostras) e zinco total 6% na captagdo (1 de
18 amostras). Ambos, no entanto, apresentaram conformidade na saida no tratamento (Figura
6-26). Por outro lado, pH que apresentou conformidade na captacdo, registrou violacao

pontual na saida do tratamento (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-26).

Monitorados somente na saida do tratamento, conforme legislagdao aplicavel, ferro

total e cor aparente apresentaram violagao pontual de 6% (1 de 18 amostras) (Figura 6-26).

Figura 6-26 - Percentual de violacio dos parametros monitorados no ponto PMQACH 36 localizado no
municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 36
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacédo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captagdo Saida

Ferro dissolvido L00% [200% 880

Coliformes term. [00% 2o

Aluminio dissolvido 0% 22% 78
E.coli [B0% DG 3% 0% B2% DG 3700 Bl |Emo 0%
Trihalometanos totais 0% 8% 8% B3 0%
Manganes total [B86 Do ©°0 %I 026 OSSN 2700 DG & BSeo o
Coliformes 0% I 12% 2% I 19% 1 0%

Fluoreto BP0 0%
Turbidez 086 DG ©°0 0% 086 DeEN 7% B Bsfo 0%
Ferro total 2% . 0% 2% . 3% M 6%
Cor aparente 0% I 0% 0% Il 6% M 6%
Zinco total 886 DG 1 7% 0% Bgo DG 0% ool 6% 0%
Aluminio total 2% I 0% 0% Il 3% M 0%
Cloreto total 086 8o f7% % 8o 8o 0% 0% 0% 0%
Cloro residual livre 2% I 0% 0% I 0% M 0%
pH B% 0% 0% 0 0% 0% M 6%
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N N N N N N N N
M N total B N violaces *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 37 ¢ PMQACH 39 compdem o mesmo SAA, sendo que o
PMQACH 37 ¢ a captacdo subterranea e 0o PMQACH 39 ¢ a saida.

Na captacao (ponto PMQACH 37) em 2022/2023 todos os parametros monitorados

apresentaram conformidade nas 17 amostragens realizadas no periodo (Figura 6-27).

Considerando parametros monitorados exclusivamente na saida do tratamento
(PMQACH 39), em 2022/2023, observa-se violagao de 100% para cloro residual (todas as 18
amostras), tal como observado nos tltimos ciclos. Coliformes apresentou violagdo de 17% em
2022/2023 (3 de 18 amostras), o que representa uma redugcdo em relagdo aos periodos
anteriores (Figura 6-27). Manganés total apresentou violagao pontual de 6% em 2022/2023 (1
de 18 amostras) (Figura 6-27).
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Figura 6-27 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 37 e PMQACH
39 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 37
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao
E. coli OGN [25% [13% Il [27% I 0% I
Coliformes term. | | 133%| o% I
Ferro total [OSGIIN |25% 0% Il [9% I 0% I
Aluminio total [OSGIN [25% 0% Il 0% I 0% I
T T T T T T
0 6 12 180 6 12 180 6 12 180 6 12 180 6 12 18
N N N N N
PMQACH 39
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |SSSCIEEE  |200%6) [100% N |100% Il [100%
Coliformes A0S |S8% [45% NG 31% 17%l1
E.coli SO 20NN 6% N 0% I 0%l
Amonia [098 @7% 0% | 0%
Manganes total CEGIHINNNNEEN O0NN 0% NN % I 6%l
Ferrototal OGN OGN 0% NN % N 0% H
Trihalometanos tota.. [088 01 8% | 0% 0% N
Aluminio total ZSGIEEEEE OGN 0% N 0% N 0% N
Cor aparente EGIHNNENEEE O0NN 2% I 0% I 0% M
Sodio total G OGN 0% NN 0% N 0% H

LN I L I U L O U AL O O B B B

0 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 48
N N N N N

B N total B \ violacGes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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Avaliaciao temporal e sazonal
Na saida do ponto de captagdo subterranea, PMQACH 39, a presenc¢a de coliformes foi

Na saida do ponto de captacdo superficial, PMQACH 36, a presenca de coliformes e
Nao foi possivel identificar um padrdo temporal para os percentuais de violagao desses

Coliformes
E. coli
Coliformes

Figura 6-28 - S

registrada principalmente entre os meses de novembro/2018 e janeiro/2022 (Figura 6-28). O
tratamento localizados no municipio de Barra Longa-MG

elevado percentual de coliforme neste ponto chama atengdo por se tratar de um ponto com
tratamento de agua. A partir de fevereiro/2022, as desconformidades para este parametro foram
pontuais. Neste ponto, a presenca de E. coli foi registrada para 6 dos 55 meses monitorados
(Figura 6-28).

E. coli foi pontual. Coliformes foram registrados em apenas 8 dos 55 meses monitorados. E,

E. coli foi presente apenas na amostragem de fevereiro/2022 (Figura 6-28).

dois parametros em aguas superficiais ou subterraneas (Figura 6-28).
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No ponto PMQACH 36, nota-se aumento das concentracdes de manganés total e
turbidez e uma diminui¢do nas concentracdes de solidos dissolvidos totais, tanto na captagdo
como na saida do ultimo periodo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-29). Além disso, nota-se na
captacao do ponto PMQACH 36, uma reducao nas concentragdes de dureza total, ferro total e
nitrato em contraste a um aumento de sodio total. Ja na saida, é observado aumento nas

concentracdes de ferro total e nitrato (p < 0,05) (Figura 6-29).

Na captacao do ponto PMQACH 37 e na saida do ponto PMQACH 39, observa-se
uma redu¢do nas concentragdes dos parametros ferro total, solidos dissolvidos totais e zinco
total, e um aumento nas concentracdes de cloreto total. Além disso, o ponto PMQACH 37
apresentou diminui¢do na concentracdo de manganés total ¢ o ponto PMQACH 39 um
aumento na concentragao de nitrato (p < 0,05) (Figura 6-29).

Figura 6-29 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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PMQACH36 ¥ S ZRONE 28 i M)
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PMQACH 37 Captacdo Ir b 4 J J
PMQACH 39 Saida T J ™ Jd J

1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
| reducdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros e pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05) (Figura
6-30). Os parametros bario total, manganés total e turbidez apresentaram concentragdes

maiores durante o periodo chuvoso tanto na captacdo como na saida do ponto PMQACH 36.
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Ademais, também na captagdo e saida do ponto, nota-se aumento na concentragdo de dureza
total durante o periodo de seca e somente na saida, aumento na concentracdo de solidos
dissolvidos totais no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-30). Ja nos pontos PMQACH 37 e
PMQACH 39, observa-se que os valores de cloreto total apresentaram resultados superiores
durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-30).

Figura 6-30 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacoes (avaliacido sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;

superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Margo de 2024 | 83



WS ey

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

6.3 - Rio Doce

No municipio de Rio Doce - MG, foram considerados os 05 (cinco) pontos de
monitoramento, todos sem tratamento de agua, sendo trés do tipo Solucdes Alternativas
Individuais (SAI) e dois do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-31 ¢
Quadro 6-3).

Quadro 6-3 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Rio Doce considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 309V Subterranea SAI Nao Saida 17/09/2022
PMQACH 310 ™  Superficial SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/08/2022
PMQACH312 ™ Subterrinea  SAI Nio Saida ¢ f;’ggj;%gwg l\giﬁr 555 17/11/2022

PMQACH 313 Subterrinea  SAA Nio Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 314  Subterranea SAA Nao Saida Ativo

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-31 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Rio Doce - MG.
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6.3.1 - Pontos sem tratamento
6.3.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Rio Doce - MG, os parametros com maiores percentuais de
violacao foram cloro residual livre e coliformes (ambos acima de 80% nos dois periodos), E.
coli, cor aparente e ferro total (Figura 6-32). Cloro residual livre violou o limite legal em
95,8% no periodo seco e 95,7% no periodo chuvoso. Reforca-se, no entanto, que com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro de 2022 o cloro residual livre
deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violacao

observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

O cloro residual livre violou, na maioria dos casos, o limite inferior legal devido a
baixa concentragdo observada para este parametro na agua, o que era esperado por se tratar de
pontos sem tratamento. O cloro ¢ um dos principais componentes utilizados no tratamento de
agua, sendo eficiente na remog¢do de microrganismos da dgua. A baixa concentracdo ou
inexisténcia de cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados
percentuais de violagdo para coliformes (87,2% no periodo seco e 89,2% no periodo chuvoso)
e E. coli (59,3% no periodo seco e 69,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-32). Devido a
relagcdo direta com qualidade de agua, estes dois parametros sdo indicados como prioritarios
para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Cerca de 74,2% do municipio de Rio
Doce possui esgotamento sanitdrio adequado (IBGE, 2010). Comparando-o com os
municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Rio Doce ocupa a 290? posigao
entre 0s municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 1* posi¢ao

corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario.

Apresentaram violagdes apenas no periodo chuvoso os parametros bactérias
heterotroficas (16,7%), amdnia (2,2%) e gosto e odor (3%), enquanto os surfactantes (4,2%) e

antimonio total (1,2%) violaram os limites legais somente no periodo seco (Figura 6-32).
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Figura 6-32 - Percentual total de violagdo para os parimetros monitorados nos pontos sem tratamento no
municipio de Rio Doce - MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Os pontos sem tratamento sdao separados de acordo com o tipo de captacao e a forma
de abastecimento. Os pontos PMQACH 309 e 312 possuem captacdo subterranea e
abastecimento tipo SAI. O ponto PMQACH 310 possui captagdo superficial e abastecimento
tipo SAL

No ultimo ciclo (2022/2023), o ponto PMQACH 309 apresentou violagdo apenas para
coliformes e E. coli, em 1 das 2 amostras avaliadas no periodo (50%). Demais parametros

apresentaram conformidade no tltimo ciclo avaliado (Figura 6-33).

O ponto PMQACH 312 apresentou, no ultimo ciclo, violagdo para 4 parametros, tal
como observado nos periodos anteriores do monitoramento. Coliformes, E. coli e cor aparente
apresentaram desconformidade em todas as 4 amostras avaliadas em 2022/2023 (100%) e

ferro total em 3 das 4 amostras avaliadas (75%) (Figura 6-33).
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Figura 6-33 - Percentual de violacio dos pariametros monitorados nos pontos PMQACH 309 e PMQACH
312 localizados no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 309 PMQACH 312
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JEO0SGIE 1E00% | | fz00% M W100% |
Coliformes || EO0SGINN WE00% H100% 150% Hzo0% M 167%M H200% | FLgh
E.coli |SORGINNNN NS3%6] |Gl  IS0% Iso% Bl [1s0%0  Ns3%l  H100%
Ferro total |20 OGN [17% W 686 175% Il 183%l [33% M 175%
Cor Aparente [IOPGINEEE OGN |SS6M 2 0% I3s% M MN100%  [33%H@  H100%
Bacterias heterotroficas 8806 | | | b | |
Turbidez |20 272250 117% W 636 0%l 0%l 0% Il 0%l
Surfactantes [OSGINNN 27560 \ | oIl 0%l |
Gosto e Odor [886 0% Il 127% W 0% 086 (0% Il 0% Il 0%l
Aluminio total [OSGINNN OGN [17% W 686 0%l 0%l 0% Il 0%l
Amonia |EOSGINEEEN OGN ool 0% oIl 0%l oMl 0%l
Antimonio total [OSGINNEN %N 0% Il 686 [13% 1l 0%l 0% Il 0%l
Manganes total [OSCIEE %N [17% W 636 ox Il 0%l 0% Il 0%l
] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
03 6 9036 9036 9036 9036 9036 90346 9036 9
N N N N N N N N
M N total M N violagoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

O ponto PMQACH 310 ndo apresentou desconformidade para nenhum parametro

avaliado em 2022/2023 na unica amostragem realizada (Figura 6-34).
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Figura 6-34 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 310
localizado no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.
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SAl
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B \ total W N violagoes *Rétulo indica 0 % de violag&o.
Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Os pontos PMQACH 313 e 314 possuem captacdo subterranea e abastecimento
tipo SAA.

Em 2022/2023, o ponto PMQACH 313 apresentou percentuais de violagdo acima de
80% para os parametros coliformes, E. coli e cor aparente. Nesse mesmo periodo, as
concentracdes de ferro total estiveram acima dos limites legais em metade das amostras
avaliadas (50%, 6 de 12 amostras), enquanto aluminio total e gosto e odor, apresentaram

desconformidade pontual (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-35).

No ponto PMQACH 314, em 2022/2023, os percentuais de violagdo observados para
coliformes (67%, 8 de 12 amostras) e E. coli (33%, 4 de 12 amostras) foram exatamente os
mesmos do periodo anterior. No ultimo ciclo, 2022/2023, cor aparente apresentou violagado

pontual em 1 das 12 amostras avaliadas (8%) (Figura 6-35).
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Figura 6-35 - Percentual de violacio dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 313 e PMQACH
314 localizados no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
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M N total M N violagdes *Rétulo indica 0 % de violac&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.3.1.2 - Avaliacdo temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento com captagdo subterranea e superficial tiveram a presenca
de coliformes ¢ E. coli durante todo o periodo de monitoramento (Figura 6-36). Para os
pontos de captagdo subterranea, somente novembro/2021 e fevereiro/2023 nao registraram a
presenca de coliformes. Para E. coli, ainda nesses pontos, apenas os meses de
novembro/2018, abril /2019, novembro/2021, fevereiro/2023 e junho/2023 ndo registraram a
presenca do microrganismo (Figura 6-36). Para o ponto com captagdo superficial coliformes
sO6 nao foi detectado nos meses de setembro/2018, margo/2018, abril/2022 e agosto/2022. E.
coli s6 ndo foi registrada em setembro/2018, outubro/2018, novembro/2018 e nos ultimos seis
meses em que foi monitorada (margo/2022 a agosto/2022) (Figura 6-36). Tanto para os
pontos com captacdo subterranea como superficial, ndo foi observado um padrdo sazonal ou

temporal evidente para coliformes ou E. coli (Figura 6-36).
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Figura 6-36 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Rio Doce - MG, e sua variacio entre periodo chuvoso e seco.
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No municipio de Rio Doce, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 309 foi monitorado
em apenas duas campanhas e o ponto PMQACH 310 foi monitorado em apenas uma
campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados para estes pontos. J& os pontos PQMQACH 312, PMQACH 313 e
PMQACH 314 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi

comparado com ciclos pretéritos.

Margo de 2024 | 92



e, NDAC A
\\\I) I &

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

De maneira geral, no ponto PMQACH 312 destaca-se o padrdo de aumento das
concentragdes de aluminio total, cor aparente, manganés total, turbidez e zinco total no Gltimo
periodo avaliado (p < 0,05) Figura 6-37). Neste ponto, os pardmetros bario total, solidos
dissolvidos totais (SDT) e dureza total, por outro lado, apresentaram concentracdes mais
baixas no ultimo periodo avaliado em comparacao ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-37).
No ponto PMQACH 313, apenas o zinco total teve tendéncia de aumento no ciclo de
2022/2023. Por outro lado, neste ponto, observa-se redugdes nas concentragdes de bario total,

cor aparente, ferro total e manganés total.

No ponto PMQACH 314, as concentragdes de aluminio total, dureza, manganés total,
nitrato, sodio total, SDT, turbidez e zinco total mostraram alteragdes entre os periodos
analisados (p<0,05) (Figura 6-37). No ciclo 2022/2023, em comparagdo com o ciclo
anterior, observa-se aumento das concentragdes de aluminio total e nitrato. Entretanto, o sodio
total e SDT sofreram redu¢@o no presente ciclo analisado, em comparacdo com os demais

(Figura 6-37).

Figura 6-37 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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| reducdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relagdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros que apresentaram padrdes significativos (Figura 6-38). Bario total
apresentou concentragdes superiores no periodo seco no ponto PMQACH 309, enquanto
dureza total e sodio total apresentou valores superiores no periodo seco no ponto PMQACH
310 (p < 0,05) (Figura 6-38). No ponto PQACH 312, as concentragdes de nitrato foram
maiores no periodo chuvoso. Em PMQACH 313 e PMQACH 314 observam-se maiores
valores de aluminio e nitrato no periodo chuvoso, enquanto as concentra¢des de bario total

foram maiores no periodo seco (p <0,05) (Figura 6-38).

Figura 6-38 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliaciao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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6.4 - Santa Cruz do Escalvado

No municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, foram considerados 02 (dois) pontos
de monitoramento, ambos sem tratamento de agua e do tipo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) (Figura 6-39 ¢ Quadro 6-4).

Quadro 6-4 - Caracteristicas dos pontos do municipio de
Santa Cruz do Escalvado considerados no presente relatério.

Cédigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacao Término do monitoramento
PMQACH 316 Subterrinea  SAA Nio Saida Anexo XX da PRC n° 52017 ¢ Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 317 Subterrinea  SAA Nio Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-39 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Santa Cruz do Escalvado-MG.
42°52'0"0

42°46'30"0

o »
o o
g 0
e 2
& &
PMQACH 316

(%) %
o |
] - =
1<) M S
N 3 N

N

Legenda !

PMQACH |

L

@ Sem Tratamento .

4

®) Usina Hidrelétrica ht

~n~ Hidrografia - Principal |

&5 Massa D'agua b

Limite Municipal _‘

42°52'0"0 42°46'30"0

Marco de 2024 | 96



WS ey,

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

6.4.1 - Pontos sem tratamento
6.4.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, os principais parametros que
apresentaram desconformidade foram cloro residual livre, coliformes e E. coli (Figura 6-40).

Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violagao (inferiores a 3%).

Cloro residual livre apresentou 97,2% de violagdao no periodo seco € 100% no periodo
chuvoso (Figura 6-40). Reforga-se que a partir de janeiro/2022, com a primeira revisao
bianual do PMQACH, este parametro deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento.
Os elevados percentuais de violagdo referem-se a periodos pretéritos a esta revisao. As
concentragdes de cloro residual livre foram baixas ou inexistentes, violando o limite inferior
legal, o que era esperado por se tratar de pontos sem tratamento. A auséncia de adi¢do de
cloro na 4gua e, consequentemente, sua baixa concentracao, pode contribuir para o aumento
da proliferagdo dos microrganismos provenientes de contaminacdo fecal por esgoto ndo

tratado.

Isso ajuda a explicar os elevados percentuais de violagdo observados para coliformes
(75,9% no periodo seco e 85,5% no periodo chuvoso) e E. coli (22,2% de violagdo no periodo
seco € 30,9% no periodo chuvoso) (Figura 6-40). No municipio de Santa Cruz do Escalvado,
o percentual de esgotamento sanitario ¢ de 43,3% (IBGE, 2010). Comparando-o com os
municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Santa Cruz do Escalvado ocupa a
634* posicao entre os municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 1?
posi¢do corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario (IBGE, 2010).
A auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitario em mais da metade do municipio
ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli, parametros que foram indicados
como prioritarios para gestao na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros

apresentaram percentuais de violagdo abaixo de 3%.
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Figura 6-40 - Percentual total de violagio para os parimetros monitorados nos pontos sem tratamento no
municipio de Santa Cruz do Escalvado- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no
periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Dois pontos sem tratamento de 4gua e com captacdo subterrdnea foram analisados.
Nos pontos PMQACH 316 e PMQACH 317, cloro residual livre apresentou 100% de

violacao enquanto foi monitorado (Figura 6-41).

Destaca-se ainda no ponto PMQACH 316, coliformes apresentou percentual de
violagdo de 92% (11 de 12 amostras) em 2022/2023, mantendo o histérico de
desconformidade deste parametro. E. coli, por outro lado, apresentou reducao no percentual
de violagao em 2022/2023 (8%, 1 de 12 amostras) em relacdo aos periodos anteriores. Demais

parametros estiveram em conformidade (Figura 6-41).

De modo similar, no ponto PMQACH 317, coliformes e E. coli também foram os
unicos parametros em desconformidade no ultimo periodo avaliado. Coliformes registrou
83% de violagao em 2022/2023 (10 de 12 amostras), enquanto E. coli registrou 33% (4 de 12

amostras), padrao similar ao observado historicamente no ponto (Figura 6-41).
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Figura 6-41 - Percentual de violacido dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 316 e PMQACH
317 no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos
limites aplicaveis.
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6.4.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes foi registrada em todo o
monitoramento, com excecdo dos meses setembro/2018, agosto/2019, julho/2021 e
fevereiro/2023 (Figura 6-42). E. coli esteve presente em 25 dos 53 meses monitorados, com
percentuais predominantemente de 50%. Nao foi observado um padrao sazonal ou temporal
evidente para coliformes ou E. coli no periodo analisado, sendo estes organismos presentes

em praticamente todo o periodo monitorado (Figura 6-42).

Figura 6-42 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG.
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De todo modo, destaca-se o padrdo de aumento das concentragdes de aluminio total,
bario total, nitrato e sodio total no ultimo periodo avaliado, no ponto PMQACH 316 (p <
0,05) (Figura 6-43). Neste ponto, cloreto total apresentou padrao de redugdo das

concentracdes no ultimo periodo em comparagdo ao ciclo anterior, juntamente com manganés

total e solidos dissolvidos totais (SDT) (Figura 6-43).
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No ponto PMQACH 317, destaca-se as alteragdes na dureza total, que sofreu reducao
no atual ciclo em comparagdo com o ciclo anterior (Figura 6-43). Nitrato e sodio total, neste

ponto apresentaram tendéncia de aumento em 2022/2023 (Figura 6-43).

Figura 6-43 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

J, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em rela¢do a variagdo sazonal, no ciclo 2022/2023 apenas cloreto total apresentou
diferenca significativa entre os periodos chuvosos e secos, e esta diferenga foi observada

apenas no ponto PMQACH 316 (p <0,05) (Figura 6-44).

Figura 6-44 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliaciao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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6.5 - Sem Peixe

No municipio de Sem Peixe-MG, foram considerados 05 (cinco) pontos de
monitoramento, que nao possuem tratamento de agua e sdo do tipo Solucdes Alternativas

Individuais (SAI) (Figura 6-45 ¢ Quadro 6-5).

Quadro 6-5 - Caracteristicas do ponto do municipio de Sem Peixe considerado no presente relatério.

Caodigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 337®  Subterrinea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 339" Subterranea SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 342® Subterrinea  SAI Nio Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022

maio/2021 (a partir de
PMQACH 343® Subterrinea  SAI Nio Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 344®  Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-45 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Sem Peixe - MG.
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6.5.1 - Pontos sem tratamento
6.5.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Sem Peixe-MG, os parametros com os mais elevados percentuais
de violacao foram cloro residual livre, coliformes e E. coli. O cloro residual livre apresentou
100% de violacdao no periodo seco e 98% no periodo chuvoso (Figura 6-46). Reforga-se, no
entanto, que cloro residual deixou de ser monitorado a partir de janeiro de 2022, com a
primeira revisdo do PMQACH. Os elevados percentuais de violagdo observados sdo relativos

ao periodo anterior a esta revisao.

O cloro residual livre violou, em sua maioria, o limite legal inferior, apresentando
concentragdes mais baixas do que o limite estipulado pela legislagcao vigente. O cloro ¢ um
dos principais agentes de purificagdo da agua, e a auséncia deste explica a contaminacao
microbiologica, onde os percentuais de coliformes foram elevados (76,7% no periodo seco e
91,7% no periodo chuvoso), assim como os de E. coli (31,7% no periodo seco e 41,7% no
periodo chuvoso) (Figura 6-46). A presenca E. coli nas amostras indica relagdo com
contaminacao fecal da 4gua provenientes de esgoto doméstico ou criagdo de animais. Embora
contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no
solo, na agua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para possivel
exposicao da fonte a focos de poluicdo ou contaminag¢do.. No municipio de Sem Peixe o
percentual de esgotamento sanitario adequado ¢ de 45,2% (IBGE, 2010). Comparando-o com
os municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Sem Peixe ocupa a 620 posicao
entre 0os municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 1* posicao
corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario. O baixo percentual de
tratamento adequado em mais da metade do municipio ajuda a explicar a contaminagdo por
coliformes e E. coli, dois parametros indicados como prioritarios para gestao na bacia do rio

Doce (PIRH Doce, 2021).
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Coliformes, E. coli e bactérias heterotroficas apresentaram padrdo sazonal, com maior
percentual de violacdo no periodo chuvoso. Surfactantes, selénio total, uranio total e acidos
haloacéticos também violaram os limites preconizados pela legislacdo vigente somente no
periodo chuvoso, de modo pontual. J& as concentragdes de amonia ficaram acima do limite

legal somente no periodo seco (Figura 6-46).

Figura 6-46 — Percentual total de violacdo para os parimetros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Sem Peixe-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Cinco pontos foram monitorados no municipio de Sem Peixe-MG, todos sem
tratamento, com captacdo subterrdnea e abastecimento tipo SAI. No geral, os pontos
apresentaram violagdes para poucos pardmetros na uUnica amostragem feita no ciclo de
2022/2023, quando completaram 24 campanhas. Coliformes e E. coli foram os parametros
que mais frequentemente apresentaram desconformidade no histérico dos pontos monitorados

no municipio de Sem Peixe-MG (Figura 6-47).
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No ponto PMQACH 337, apenas o parametro coliformes apresentou desconformidade
na Unica amostragem realizada em 2022/2023 (100%, 1 amostra) (Figura 6-47). Em
PMQACH 339, coliformes e E. coli também violaram os seus respectivos limites legais na
amostragem feita em 2022/2023 (100%, 1 amostra) (Figura 6-47). Em PMQACH 342, cor
aparente que ndo havia apresentado desconformidade em 2021/2022, violou o limite legal na

unica amostragem de 2022/2023 (100%, 1 amostragem) (Figura 6-47).

No ponto PMQACH 343, 5 parametros apresentaram desconformidade na tUnica
amostragem realizada em 2022/2023, sendo eles: ferro total, coliformes, manganés total,
turbidez e cor aparente (100%, 1 amostra). Estes parametros ja vinham apresentando elevados

percentuais desconforme em periodos anteriores do monitoramento (Figura 6-47).
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Figura 6-47 - Percentual de violaciao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 337, PMQACH
339, PMQACH 342 e PMQACH 343 localizados no municipio de Sem Peixe-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Cloro residual livre |00 150625

| 1200% M [ 100 I

\
Coliformes |SZSGI 120605 06 % J100% 123% Il 1200 183% l100%
E.coli |SOSGINNN 183% 180% % [225N li00°.  |So% l200%
Bacterias heterot. |B8% | | | 2585 | \ |
Cor Aparente [OSGINENN |39 |40% b% 0% I 0% [179% | b%
pH [5G oGl [20% b% o0l 0%l 0%l b%
Manganes total [OSCIIN 0%H |40% % 0% I 0%] 0%l %
Acidos haloac. totais SSCIIIEE 050 | | 0% I 0% | | |
Surfactantes OSGIIIEN 0550 | | 0% [ |20% \ |
Aluminio total [OSCIN [5796] 0%] b% 0% I 0% [ | b%
Ferro total OSGIIIENE 0550 [20% % 0% I 0% 0% Nl jboo
Selenio total SGIEN %6l 0% b% 8% I 0% [ | b%
Turbidez ORGINNENENN 096N 0% b% 8% I 0% 0%l b%
Uranio total [OSGIE 0% 0% b% 8% I 0% 0%l b%
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03629
N N N N N N N N
PMQACH 342 PMQACH 343
SAl SAI
2018/2019 2019/2020 |2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [|S25CIN 150862 | | I 200% [l J100% | |
Ferro total | SSGII 160% 0%l b% |GO0%GMNN B@00°.  jEOEc  B100%
Coliformes | ETSGIIEN 160% 167% b% 175% I 180% 183% 1 100%
Manganes total |ESSSEIN [H0% 0% il b% IS0 BE00o.  JEOEP.  100%
Turbidez 2SS 0% [179% | b% IS0l BE00o.  JEOEPe  100%
Cor Aparente |SSSGIN 140% 0%l l100%  |SSECEN 180% 0%,  J100%
E.coli 2SS 120% 150% b% 0% I 0% [ | b%
Gosto e Odor [@% 0%] 0%l 0% 0% 0%] 167% 0%
Aluminio total [SCIEEN 0% 0%l b% 0% [ |20% 150% b%
pH 0SGI 0%l 0%l b% [43%6] 0%l [ | b%
Surfactantes ESGIEN 0% \ | 0% I 0% | \ |
Amonia OSGIEE 0%l 0%l b% 8% I 0% | 0%l b%
T T T T T T T T ] T
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609
N N N N N N N
M \ total M \ violacGes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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O ponto PMQACH 344 apresentou na tunica campanha de 2022/2023

desconformidade apenas para coliformes e E. coli (100%, 1 amostra) (Figura 6-48).

Figura 6-48 - Percentual de violacido dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 344 localizados
no municipio de Sem Peixe-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 344
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [ ECOSGHNEEEEEE W200%] |
Coliformes ICZSCIEEE WI00%l W 100% M W 100%
Turbidez ISSSCIINENEGE NE0EH 0% I B0
Cor Aparente |ZSECINEEEEEEE NEcOl [17% I Bbe
E. coli [2SSCINNEEEEE 1205 150% I Ml 100%
Aluminio total |G 207N 0% I Bbe
Ferro total |E2SSCIEEEEENEEEEEE 0NN 0% I Bbe
pH 2SS 0% I 0% I b
Manganes total |EECIEEE CoolE 0% I B
Acidos haloac. tot.. EEGINNNNENEGEGEEE 0N |
Amonia CEGIINEGGGE OO 0% I Bbe

Bacterias heterot. [0SCII | |

o
w
o -
(o]
Ny
(@]
w
[&)]
(o]

0 3 6 9 120 3 6 9 12 12
N N N N
B N total Ml N violacoes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Namero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.5.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento do municipio de Sem Peixe, foi registrada a presenca de
coliformes em todo o periodo monitorado, exceto no més de setembro/2018. Em 19 dos 24
meses, coliformes esteve presente em 80% ou mais das amostras das campanhas (Figura
6-49). Em menores percentuais, a presenca de E. coli foi registrada em 20 dos 24 meses
monitorados, com ocorréncia variando entre 20 e 100% das amostras do més. Em quatro
meses, no entanto, parametro E. coli apresentou conformidade com a legislagdo
(setembro/2018, novembro/2018, dezembro/2018 e agosto/2019) (Figura 6-49). Nao foi

possivel observar padrdes sazonais claros para os dois parametros.
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Figura 6-49 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Sem Peixe -MG.

10

Coliformes

N total.

I, 1 00%

o 2]
R 0%
I 100%
I 100%
I 100%
Y s0%
D 0%
Y 0%
I 100%
B 0%
I 100%
I 100%
B 0%
I 100%
I 100%
B 50%
D 0%
I 100%
I 100%
I 100%
I 100%
B 0%
B 0%
R s0%

Subterrénea

10

E. coli

N total.

fev,/22 | NN ©7%

o wn

set,/18 [N 0%
out./18 [N 40%
nov.,/18 [ 0%
dez./18 I 0%
fev,/19 I 60%
mar./19 [ 40%
abr/19 [ 60%
mai./19 [N 60%
jun/19 I 40%
jul/19 I 20%
abr./22 [N 60%
mai./22 W 20%
jun/22 N 40%
jul./22 T 20%
ago./22 [ 40%

ago./19 N 0%
set./19 W 20%

out./19 [N 60%
nov./19 T 20%
dez,/19 I 40%
jan./20 [N 60%

fev./20 [ 100%

mar./20 I 40%

B N total. % Violacdo

(@]
©
=
=
o
2
o

No ciclo de 2022/2023, os pontos de coleta do municipio de Sem Peixe foram
monitorados em apenas uma campanha (agosto/2022). Assim, ndo foi possivel realizar as
analises estatisticas para avaliacdo de tendéncias temporais das concentragcdes dos pardmetros

no ciclo de 2022/2023 em relag@o aos periodos anteriores.

Na avaliacdo sazonal (entre o periodo chuvoso e seco) alguns pardmetros tiveram
variacao significativa nos pontos PMQACH 337, PMQACH 339, PMQACH 342, PMQACH
343 ¢ PMQACH 344 (Figura 6-50). No ponto PMQACH 337 destacaram-se as concentragdes
de aluminio total, bario total e o pH, que apresentaram maiores valores no periodo chuvoso
(Figura 6-50). Em PMQACH 339 o bario total teve valores superiores no periodo seco e os
solidos dissolvidos totais (SDT) tiveram valores mais elevados no periodo chuvoso. No ponto
PMQACH 342 apenas o cloreto total mostrou uma variagdo sazonal (p<0,05), com valores
mais elevados encontrados no periodo chuvoso (Figura 6-50). Este mesmo padrdao foi
observado no ponto PMQACH 343. Ainda neste ponto, observaram-se concentragcdes mais

elevadas de nitrato durante o periodo chuvoso (p<0,05) (Figura 6-50). Por fim, em PMQACH
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244 apenas o manganés total teve resultados estatisticamente relevantes (p<0,05) entre os

periodos, sendo que os maiores valores foram encontrados no periodo chuvoso (Figura 6-50).

Figura 6-50 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliacio sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

= @
£ % 8 O
| +— O o o
o 2 = o —
c o & ¢ & I n
ER 2 5% %0
- m 2 %
<L O s
PMOQACH337 ® @ L
PMOQACH 339 L
PMOQACH 342 L
PMOQACH 343 L L
PMQACH 344 ®

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.6 - Sao José do Goiabal

No municipio de Sdo José¢ do Goiabal-MG, foram considerados 03 (trés) pontos de
monitoramento sem tratamento, sendo dois do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA) e um do tipo Solugdo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-51 ¢ Quadro 6-6).

Quadro 6-6 - Caracteristicas dos pontos do municipio de
Sdo José do Goiabal considerados no presente relatério.

Cédigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacao Término do monitoramento
PMQACH 326 @ Subterrinea  SAI Nao Saida 17/08/2022
Anexo XX da PRC n® 5/2017 e
A ~ , Portaria GM/MS n° 888, .
PMQACH 328  Subterranea  SAA Nao Saida e Ativo
novembro/2021)
PMQACH 329  Subterrinea  SAA Nao Saida Ativo

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n® 513.
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Figura 6-51 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Sdo José do Goiabal-MG.
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6.6.1 - Pontos sem tratamento
6.6.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacées vigentes

Para o municipio de Sdo José do Goiabal-MG, as maiores desconformidades com a

legislagcdo ocorreram para cloro residual livre, coliformes e E. coli (Figura 6-52).

Cloro residual livre teve 100% de violagdao no periodo seco ¢ 97,9% no periodo
chuvoso (Figura 6-52). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentragdes, o que era esperado em pontos sem tratamento de agua.
Reforga-se, no entanto, que apds a primeira revisao bianual do PMQACH, em janeiro de
2022, o parametro cloro residual deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais
observados sdo correspondentes a periodos pretéritos a esta revisdo. Por ser empregado nos
processos de tratamento de dgua e eficiente na eliminacdo de microrganismos (DANIEL,
2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adicdo de cloro explica os elevados

percentuais de violac¢do de coliformes e E. coli.

Coliformes foi o segundo parametro com o maior percentual de violacao - 82,9% e no
periodo seco e 59,4% no periodo chuvoso (Figura 6-52). Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na dgua e em plantas, a
presenca de coliformes também ¢ em alerta para possivel exposi¢do da fonte a focos de
poluicdo ou contaminacdo.,, No municipio de Sao José do Goiabal, o percentual de
esgotamento sanitario adequado ¢ de 73,7% (IBGE, 2010). Comparando-o com os municipios
do estado de Minas Gerais (total de 853 municipios), Sdo José¢ do Goiabal ocupa a 302?
posi¢cdo na ordem de municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado (sendo
que a 1* posicdo corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). No entanto, ¢ importante ressaltar que o tratamento pode ndo estar
sendo suficiente para remog¢do de matéria organica e patdgenos, o que ajuda a explicar a

contaminacdo por coliformes e por E. coli (Figura 6-52), dois parametros que, segundo o
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plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), sdo indicados como prioritarios

para gestdo da qualidade da agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagdo abaixo de 30%. Entre
eles, destacam-se acidos haloacéticos totais (2,2% de violagdo) e pH (1,5%), por terem
violado os limites legais somente no periodo seco. Cadmio total (1,6% de viola¢ao), chumbo
total (1,6%) e nitrato (1,6%) violaram os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura
6-52). Por fim, ¢ importante ressaltar a variagdo dos percentuais de violacao do ferro total
(2,9% de violagao no periodo seco ¢ 9,4% no periodo chuvoso), manganés total (8,6% no
periodo seco e 6,3% no periodo chuvoso) e aluminio total (2,9% de violagao no periodo seco
e 3,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-52), metais naturalmente encontrados em rochas e nos

solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Figura 6-52 - Percentual total de violagao para os parimetros monitorados no municipio de Sao José do
Goiabal- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso

clororesicual vre |
coliormes | NN - o~ - -

E.coli | 22.9% N 2o 3
cor Aparente |l 15.7% B 095%
Manganes total - 8,6% . 6,3%
Ferrototal []2,9% 2%

Turbidez [} 7.1% B31%

Aluminio total [ 2,9% B31%
Acidos haloaceticos totais I 2,2% | 0,0%
pH | 1.5% | 0,0%

Cadmio total | 0,0% | 16%
Chumbo total | 0,0% | 6%
Nitrato | 0,0% | 6%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #
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Trés pontos foram monitorados no municipio de Sdo José do Goiabal, todos
com captacdo subterranea, um do tipo SAI (PMQACH 326) e dois do tipo SAA (PMQACH
328 e 329).

No ponto PMQACH 326, no ciclo de 2022/2023, foi realizada apenas uma campanha de
monitoramento, totalizando 24 campanhas em todo periodo monitorado. Esta ultima campanha
apresentou desconformidade para coliformes, E. coli, cor aparente, aluminio total, turbidez e ferro

total (100% de violagdo, 1 amostragem) (Figura 6-53).

Figura 6-53 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 326, localizado no
municipio de Sao José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 326
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |JICO%IIIEEEEEE Ni00%0H |

Coliformes ISZSCINE [SSGHEN Heoxl W 100%
Cor Aparente OEGIEN OGN W 100%| W 100%
E.coli OOGINEG O | B | W 100%
Aluminio total |SSCIENNRNEGEGEGEEE o0 120% P 100%
Turbidez RGN OGN l40% W 100%

pH G 0% I 0% I L

Cadmio total [ERGIEEEEEE OGN 0% I B0

Chumbo total |[EEGI oG 0% I L
Ferro total DRI OGN 0% I W 200%

i i i i i i i i

I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N

I N total B N violaces *Rétulo indica o % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

No ponto PMQACH 328, com abastecimento tipo SAA, coliformes apresentou em
2022/2023, 58% de violagdo (7 de 12 amostras), percentual similar ao dos dois periodos
anteriores. Cor aparente apresentou 33% de violacdo em 2022/2023 (4 de 12 amostras),

mesmo percentual do periodo anterior. Ferro total também apresentou 33% de amostras em
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desconformidade em 2022/2023, resultado que representa um aumento em relagdo ao periodo
anterior. Pela primeira vez neste ponto, em 2022/2023, manganés (58%, 7 de 12 amostras) e

turbidez (25%, 3 de 12 amostras) apresentaram desconformidade (Figura 6-54).
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O ponto PMQACH 329, coliformes apresentou, em 2022/2023, 67% de violagdo (8 de
12 amostras), resultado que representa uma reducdo em relagdo ao periodo anterior. E. coli
também apresentou desconformidade em 25% das amostras do ultimo ciclo (3 de 12

amostras), padrdo similar ao de periodos anteriores (Figura 6-54).

Figura 6-54 - Percentual de violacido dos pariametros monitorados nos pontos PMQACH 328 e PMQACH
329 localizados no municipio de Siao José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 328
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PMQACH 329
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Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre [JEO0SCEEN
coliformes |G

E. coli |ESCINENEG

Manganes total [ISCIEEEN

Acidos haloaceticos totais |SSCIEGTGNG
Cor Aparente 050G

Nitrato [OSCIENEGE

03 6 9 12
N N N N N
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N
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M N total M N violages *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.6.1.2 -

Avaliacao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento monitorados no municipio de S3ao José do Goiabal, a

presenca de coliformes foi identificada nas amostras de 43 dos 49 meses monitorados (Figura

6-55). E. coli teve sua presenga registrada em menores percentuais, ¢ em 24 dos 49 meses

monitorados. Nao foi observado um padrao sazonal ou temporal evidente para coliformes e E.

coli no periodo analisado (Figura 6-55).

Figura 6-55 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na
saida dos pontos sem tratamento localizados no municipio de Santa Cruz do Escalvado.
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O ponto PMQACH 326 teve apenas uma amostragem no ciclo 2022/2023,

impossibilitando a realiza¢do das andlises estatisticas temporais (entre os anos estudados). No
entanto, nos pontos PMQACH 328 ¢ PMQACH 329 foi possivel observar um padrdao de
reducdo das concentracdes de bario total, sélidos dissolvidos totais e dureza total no ultimo

periodo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-56). No ponto PMQACH 328, manganés total, sddio

total, turbidez e o zinco total apresentaram padrdes de aumento de suas concentragdes no

ultimo periodo avaliado em relagdo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-56). Cor aparente,
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ferro total, nitrato e zinco total, apresentaram tendéncia de aumento em 2022/2023 no ponto
PMQACH 329 (p<0,05) (Figura 6-56).

Figura 6-56 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
| redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, apenas o
cloreto total apresentou variagdo significativa (Figura 6-57). O cloreto total apresentou
concentragdes superiores no periodo chuvoso nos pontos PMQACH 328 e 329 (p < 0,05)
(Figura 6-57).

Figura 6-57 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliacio sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Cloreto total

PMQACH 328 ®
PMQACH 329 ®

o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.7 - Sao Pedro dos Ferros

No municipio de Sao Pedro dos Ferros-MG, foram considerados 03 (trés) pontos de
monitoramento, que ndo possuem tratamento, sendo dois do tipo Solugdo Alternativa
Individual (SAI) e um Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) (Figura 6-58 ¢ Quadro 6-7).

Quadro 6-7 - Caracteristicas do ponto do municipio de
Sdo Pedro dos Ferros considerado no presente relatério.

Codigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
PMQACH 332" Subterranea SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/08/2022
D A ~ , e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 333" Subterranea SAC Nao Saida maio/2021 (a partir de 17/08/2022
PMQACH 335" Subterrinea  SAI Nio Saida novembro/2021) 17/08/2022

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.

Margo de 2024 | 120




WS Mooy,

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-58 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Siao Pedro dos Ferros - MG.
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6.7.1 - Pontos sem tratamento
6.7.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Sdo Pedro dos Ferros-MG, destacam-se cloro residual livre,
coliformes, E. coli e pH por terem apresentado os mais elevados percentuais de violagao,

tanto no periodo seco, quanto no chuvoso (Figura 6-59).

Cloro residual livre apresentou 100% de violacao nos dois periodos sazonais (Figura
6-59). Reforga-se, no entanto, que apos janeiro de 2022, com a primeira revisao bianual do
PMQACH, cloro residual livre deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os
elevados percentuais de violagao observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisao. As
violagdes do cloro residual livre se deram principalmente pelo ndo atendimento ao limite
inferior, ou seja, as concentragdes mensuradas foram menores do que o preconizado pela
legislagdo vigente. No entanto, estas baixas concentragdes sdo esperadas, uma vez que estes
os pontos ndo tém sistema de tratamento de 4gua. Por ser empregado nos processos de
tratamento de &4gua e eficiente na eliminagdo de microrganismos (DANIEL, 2001;
YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adicao de cloro explica os elevados percentuais de

violacao de coliformes e E. coli.

Coliformes apresentou 77,8% e 71,4% de violagdo no periodo seco e chuvoso,
respectivamente. E. coli, por sua vez, apresentou 32,4% de violagao no periodo seco e 22,9%
no periodo chuvoso (Figura 6-59). Estes parametros foram indicados como prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce pela mais recente revisdo do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Os elevados percentuais de violagao de coliformes e E. coli podem estar
relacionados a contaminacao fecal da agua, proveniente de esgoto doméstico ndo tratado ou
provenientes da criagdo de animais. No municipio de Sao Pedro dos Ferros, o percentual de
esgotamento sanitario ¢ de 82,5% (IBGE, 2010). Comparando com os municipios de Minas
Gerais (853 municipios no total), Sdo Pedro dos Ferros ocupa a 177" posi¢do entre os

municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado, sendo que a 1* posicao
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corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitdrio adequado (IBGE,
2010). E importante ressaltar que a taxa de esgotamento sanitdrio ndo reflete sua eficiéncia,
ou seja, caso o tratamento seja ineficiente, o efluente ainda tera a presenga de matéria

organica e patdogenos, tendo como consequéncia o langamento deles nos recursos hidricos.

Entre os demais parametros, destacam-se os acidos haloacéticos totais (3,3% de
violacao), cor aparente (2,9% de violagdo) e manganés total (2,9% de violagdo) por violarem

os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-59).

Figura 6-59 - Percentual total de violacdo para os parimetros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Sao Pedro dos Ferros-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro residual livre | e
coliformes | 77 0 I, 7 -

e coli |GG 32 4% I 22 oo

oi | 26.5% I o
Aluminio total [JJJij 20.8% B2o%
Ferrototal [ 5.4% B2o%
Turbidez [ 2,8% B29%
Acidos haloac. totais | 0,0% . 3,3%
Cor Aparente | 0,0% B29%
Manganes total | 0,0% l 2,9%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagao % Violacao #

Trés pontos foram monitorados no municipio de Sao Pedro dos Ferros, todos sem
tratamento de 4gua e com captagdo subterranea, sendo eles PMQACH 332, PMQACH 333 e
PMQACH 335.

Nestes trés pontos, foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023.
Nessa amostragem, os trés pontos apresentaram desconformidade para coliformes (100%, 1
amostra). Além de coliformes, o ponto PMQACH 333, também apresentou violagdo para E.

coli, na unica amostra coletada no periodo (Figura 6-60).
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Figura 6-60 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 332, PMQACH
333 e PMQACH 335 localizados no municipio de Sao Pedro dos Ferros-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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SAl SAC
2018/2019 2019/2020|2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
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Cloro residual livre || EOOSSI 80 |icosal a0 -
Coliformes |FSSE 1603 [EEE J100% J200% Jl 809 | Bl J100%
E coli 2506 120% B Jio0%  |SEIGHEN [20% B8 J100%
pH HSEE]  JEOR [33% bo% ol 0%l 0%l P%
Aluminio total ESCIIIIEGE 098] 0%l s bas ol 20% 0%l bas
Cor Aparente DG O96] sl b 9% I 0%]| 0% b
Turbidez UGN 0%l ol  bx% S5 0% 0%l D%
Ferrototal RGN 056] 0%l b o SN 0%l 0%l b
Manganes total |G 0%6] 0%l b b% 9% I 0% 0%l b%
e e T e T T T T R
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03629
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PMQACH 335
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2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
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pH | ESISI 140% I 140% I B
E.coli |SESGING— G 09% I Bb6
Aluminio total [ESSGIEE OO 0% I o
Ferro total |ESSSINEG_— OGN 09 I 0o
Acidos haloac. totais — _ | |
Turbidez [ESINEGGGEEE %5 0% I B
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 g 12 0 3 6 g 12
N N N N
N total Bl N violagoes *Rétulo indica 0 % de violago.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicavelis.
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6.7.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento de agua monitorados no municipio de Sa@o Pedro dos Ferros
registraram presenca de coliformes em todos os meses monitorados. J& E. coli s6 nao foi
identificada em amostras dos meses de novembro/2018, maio/2019, outubro/2019,
janeiro/2020, abril/2022 e julho/2022. Nao foi observado padrdo sazonal ou temporal evidente

para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-61).

Figura 6-61 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento, localizados no municipio de Sao Pedro dos Ferros-MG, e sua variacio entre periodo chuvoso
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No ciclo de 2022/2023, os pontos de monitoramento do municipio de Sao Pedro dos
Ferros foram monitorados em apenas uma campanha (agosto/2022). Assim, nao foi possivel
realizar as andlises estatisticas para avaliacdo de tendéncias temporais das concentragdes dos

parametros no ciclo de 2022/2023 em relagao aos periodos anteriores.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente
cloreto total apresentou padrdo significativo, sendo suas concentragdes superiores no periodo
seco nos pontos PMQACH 333 e PMQACH 335 (p < 0,05) (Figura 6-62). O ponto

PMQACH 332 nao apresentou varia¢do sazonal em nenhum dos parametros analisado.

Figura 6-62 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacoes (avaliacdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Cloreto total

PMQACH 332
PMQACH 335
PMQACH 335

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;

valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.8 - Caratinga

No municipio de Caratinga foram considerados 11 (onze) pontos de monitoramento,
todos eles com captagdo subterrdnea do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI) e sem

tratamento de agua (Figura 6-63 ¢ Quadro 6-8).

Quadro 6-8 - Caracteristicas do ponto do municipio de Caratinga considerado no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
PMQACH 87 ®  Subterranea SAI Nao Saida 17/10/2022
PMQACH 88 ™ Subterranea  SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 89 ®  Subterranea  SAI Nio Saida 17/08/2022
PMQACH 90 Subterrinea SAI Nao Saida 17/12/2022
PMQACH 92 ™  Subterrinea  SAI Nio Saida Anexo XX da PRC n° 52017 e 17/09/2022
PMQACH 93 ®  Subterranea  SAI NG Saida ngi‘;; (gl\l/lg’[saﬁ:rggj’ 17/09/2022
PMQACH 95 Subterrinea  SAI Nio Saida novembro/2021) 17/12/2022
PMQACH 96 V  Subterrinea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 97 ®  Subterranea SAI Nao Saida 17/09/2022
PMQACH 99 ™  Subterranea  SAI Nao Saida 17/03/2023

PMQACH 101 ® Subterranea  SAI Nio Saida 17/09/2022

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n°® 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-63 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Caratinga-MG.
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6.8.1 - Pontos sem tratamento
6.8.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

No municipio de Caratinga-MG, cloro residual livre e coliformes foram os parametros
que apresentaram os maiores percentuais de violacdo (acima de 70% tanto no periodo
chuvoso quanto seco) (Figura 6-64). De maneira geral, as concentracdes de cloro residual
livre foram baixas, violando o limite inferior legal. E importante refor¢ar que, com a primeira
revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser monitorado em
pontos sem tratamento, a partir de janeiro/2022, e os elevados percentuais de violacdo desse

parametro se referem aos periodos de medicao anteriores a esta revisao.

Além de coliformes (com violagdes de 74,6% no periodo seco e 76,1% no periodo
chuvoso), foi registrada violagdo também para E. coli tanto no periodo chuvoso (38,4%)
quanto seco (23%) (Figura 6-64). A existéncia de contaminagdo por microrganismos indica
relacdo com contaminacdo fecal proveniente de esgoto doméstico ou criacdo de animais. A
mais recente revisao do plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), apontou
coliformes como parametro prioritario para busca de solugdes. A auséncia de tratamento do
esgoto doméstico gerado pelos municipios (aproximadamente 68% do esgoto vai diretamente
para os cursos d'dgua) ¢ um problema historico na bacia (PIRH Doce, 2021). De acordo com
os dados do IBGE (2010), o municipio de Caratinga (MG) trata um total de 71,4% do esgoto,
sendo o tratamento caracterizado como convencional (contemplando as etapas de floculagao,
decantagao, filtragdo, desinfec¢ao). Comparando os municipios de Minas Gerais (total de 853
municipios), Caratinga ocupa a 341* posicdo com relacdo a adequagdo do esgotamento
sanitario (sendo que a 1? posi¢ao corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento

sanitario adequado).

Manganés total, bactérias heterotréficas e nitrato também apresentaram percentual de
violagdo acima de 20%, em pelos menos um dos periodos sazonais. Os demais parametros

apresentaram percentual de violagdo < 20%, sendo eles, cor aparente, surfactantes, turbidez,
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ferro total, pH, aluminio total, gosto e odor, dureza total, amonia e uranio total (Figura 6-64).
Para a maioria dos pardmetros ndo houve grandes diferencas entre os percentuais de violagado
entre o periodo seco e chuvoso.

Figura 6-64 - Percentual total de violagao para os parimetros monitorados no municipio de Caratinga-
MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Onze pontos foram analisados no municipio de Caratinga (PMQACH 87, PMQACH
88, PMQACH 89, PMQACH 90, PMQACH 92, PMQACH 93, PMQACH 95, PMQACH 96,
PMQACH 97, PMQACH 99 ¢ PMQACH 101). Todos os pontos apresentaram captagao

subterranea e sdo do tipo SAIL

O ponto PMQACH 87 registrou, em 2022/2023, pequena reducdo no percentual de
violacdo para coliformes (67%, 2 de 3 amostras) e manganés total (33%, 1 de 3 amostras) em
relagdo ao periodo anterior de 2021/2022. Violagdes para E. coli em 2022/2023 e no periodo
anterior mantiveram-se em 67%. Parametros como cor aparente, aluminio total, ferro total e
turbidez que em 2021/2022 apresentaram violagdo pontual, em 2022/2023 estiveram em

conformidade com a legislagdo (Figura 6-65).
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Em 2022/2023, o ponto PMQACH 88 somente apresentou desconformidade para
coliformes (100%, 1 amostra) (Figura 6-65). Neste mesmo periodo, no ponto PMQACH 89,
apenas gosto e odor registrou violagdo em 2022/2023 (100%, 1 amostra), estando todos os

demais parametros em conformidade (Figura 6-65).

No ponto PMQACH 90, coliformes apresentou, em 2022/2023, 80% de violacao (4 de
5 amostras), similar ao que vinha sendo observado historicamente, com percentuais acima de
80%. E. coli, manganés total e cor aparente apresentaram 40% de violagao em 2022/2023 (2
de 5 amostras), o que representa um aumento em relagdo ao periodo anterior. Destacam-se
ainda os parametros pH, ferro total, turbidez e aluminio total, que apresentam em 2022/2023
violagdo pontual de 20% (1 de 4 amostras), enquanto historicamente apresentaram

predominantemente conformidade com a legislacao (Figura 6-65).
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Figura 6-65 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 87, PMQACH 88,
PMQACH 89 e PMQACH 90, localizado no municipio de Caratinga-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.
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nitrato [ECSONINN 165561 2 O @ O 3% oMl  oxll 0%l
Manganes total (GEGINNNN 55560 2 |Gl @ B 3l [50%0  [20%] l20%
surfactantes [ISGONINN B5560 | | 3Bl [17%0 |
Coraparente GRGINNNNNN 50 2 |Gl 2 B oMl [17%0 ol l20%
O 5ol 2Ol 2 O (] | (7] VY | 20%|
Ferrototal (GEGHENNN G0l G0N 2 B oMl [17%0 ol [20%|
Turbidez [GEOHNNN G0l G0N B oMl oxM  oxll [20%|
Gosto e Odor [ 0%l 0%l B 200% 0% 0%l ol ol
Auminiototal IO G0l GO 2 B« oMl oxMl  oxll [20%|
0369 03689 0369 0369 03609 0360903689 0368
N N N N N N N N
B N total [ Y violacdes *Rétulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 92, coliformes manteve, em 2022/2023, os 100% de violacao (2
amostras) ja observados no ciclo anterior. Cor aparente apresentou 50% de violagdo em
2022/2023 (1 de 2 amostras), mesmo percentual do periodo anterior. E. coli também

apresentou 50% de violacdo em 2022/2023 (1 de 2 amostras), valor que representa uma

redugdo em relagao a 2021/2022 (Figura 6-66).

No ponto PMQACH 93, todas as 2 amostras avaliadas no ciclo de 2022/2023

apresentaram conformidade com a legislagao (Figura 6-66).

No ponto PMQACH 95, em 2022/2023, manganés total apresentou violacdo de 40%
(2 de 5 amostras) e turbidez de 60% (3 de 5 amostras), resultados que representam uma
reducdo em relagdo aos periodos anteriores. Ferro total e cor aparente apresentaram violacao
de 80% (4 de 5 amostras), mantendo o padrao historico de percentuais elevados (iguais ou
acima de 80%). Coliformes apresentou no ultimo ciclo violagdo de 20% (1 de 5 amostras) e
gosto e odor 40% (2 de 5 amostras), padrdes também similares ao historico deste ponto para

estes parametros (Figura 6-66).

Em 2022/2023, no ponto PMQACH 96, na tnica amostragem feita neste periodo,

manganés total e coliformes apresentaram 100% de violagao (1 amostra) (Figura 6-66).
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Figura 6-66 - Percentual de violacio dos pariametros monitorados no ponto PMQACH 92, PMQACH 93,
PMQACH 95 e PMQACH 96, localizado no municipio de Caratinga-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 92 PMQACH 93
SAI SAl
2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 ' 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre || IS EG6% \ | 200% I §100% | |
coliformes [0S 183521 J100% Bhoo% B 200% I l67% 0l B100% 09
E.coli [HGOOMENN 150500 &Sl IS0 o% I 1330 330  o%
Bacterias heter. JBo% | \ | % | | |
Manganes tota! (GiGIEEN OO GONN | & 170 MM Is0%0 (330  o%
Cor Aparente GG 750 156 IS0 o% I 17%0 3360 0%
Turbidez EOGGINNN 500 50N 2~ 6% o% N oM (330 0%
Aluminiototal GEGHNNN G0N S50 2 6 [100 NI oM 7MW  o%
HOWEE [50H Ol @ 6 GOl [ooE $oO 2@ 6
Nitrato GGG OG0B 4 GOM 2 & [1000 NI 127% @ oM 0%
Ferro total _ 0% Il - 63 _ 0%l - [
03690369036 0903690369036 0903609036 9
N N N N N N N N
PMQACH 95 PMQACH 96
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [|I00%E  WEGEM | | H100% I W100% \ ‘
Manganes total [|HO0SGN  HEOBP H100% 140% [369% I 167%1 0% Il B 100%
Colformes |G |20%l  jeeN ol NONGENNN Jeml Bl Moo
Ferrototal [JEO0SEN 18058 H100% 180% 0% I 0%l 0% Il Bo%
cormporence NN NEDN WS JEON  OOMNNNN DGM @ OEM b
Turbidez SO0  160% 183%1 160% 0% I 0% 0% B2%
E.coli OGN  |20%I 0% M 0%l [45% I (33% 1 [17% 1 B2%
Gosto e Odor [0 0%l [33%1 140% 0% 0% Il 0% Il Boo
Nitrato OGN 09GN 0% Il 0%l (9% I 150% 0% Il Bo
Surfactantes RGN 2091 \ \ 0% I |17% 1 | |
Durezatotal OSCIEN 109G [33%1 0%l 0% I 0%l 0% Il Bo%
pH [5G 0%l 0% 0%l 0% Il [17% 1 0% Il B
Aluminio total OSGIN 209 0% 0%l 0% I 0% 0% B2%
Amonia IS 0% 0% Il 0%l 0% I 0% 0% Il B%
0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609 03609
N N N N N N N N
B N total M N violagges *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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No ponto PMQACH 97 apenas coliformes registrou violacdao nas duas tnicas amostras
do periodo de 2022/2023 (100%, 2 amostras) (Figura 6-67). Demais parametros estiveram

em conformidade com a legislacao.

No ponto PMQACH 99, coliformes apresentou, em 2022/2023, 100% de violagao (8
amostras), similar ao que vinha sendo observado historicamente, com percentuais acima de
80%. Ainda neste periodo, violagdes observadas para E. coli (50%, 4 de 8 amostras), nitrato
(38%, 3 de 8 amostras), cor aparente (63%, 5 de 8 amostras), aluminio total (38%, 3 de 8
amostras), turbidez (50%, 4 de 8 amostras), ferro total (13%, 1 de 8 amostras), gosto e odor
(13%, 1 de 8 amostras) e pH (13%, 1 de 8 amostras), representaram um aumento em relacdo a

periodos anteriores (Figura 6-67).

No ponto PMQACH 101, apenas coliformes registrou violagdo em 1 das 2 amostras
coletadas no periodo (50%). Demais pardmetros estiveram em conformidade com a legislagado

(Figura 6-67).
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Figura 6-67 - Percentual de violacio dos pariametros monitorados no ponto PMQACH 97, PMQACH 99, e
PMQACH 101, localizado no municipio de Caratinga-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 97 PMQACH 99
SAl SAl
2018/2019 K 2019/2020 ' 2021/2022 | 2022/2023 ' 2018/2019 | 2019/2020 ' 2021/2022 | 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre |JIC0SGIE JE00% | | Jicosl oo |
Coliformes EOOSGNNN WSS96]  NEO0%  Miooe  ISSGEE @00 180N B200% M
E.coli ZONNNN 6760  BSsEl @ o S5l Emo.  |Eo% 150% Il
Nitrato |GORGINENN 1S0°% OGN &~ O O |85 0%l 138% Il

Surfactantes [HOSGINEN |S3%60 | | 2SIl B30 \
Coraparente DIGHENN OGN |l & B DN |85 140%| 163% Il
Aluminiototal DRSNS OOGNN  OoGEN O a3l 0% 20%]  |38%
Turbidez OGN AN OGN [0 on Il 0% [20%] 150% Il
Ferrototal ONGIEEEN OGN O % 3%l 0% 0%l [13%
Gosto e Odor [0 oGl oGl @ 0% 0% 0% 0%l [13% I
pHO%EN OGN OGN @ o owill 0% 0%l [13% I
Manganes total [EOSGHNNNN OGN OGN O 0%l 0% 0%l 0% I

03 6 9036 9036 9036 9036 9036 9036 9036 9
N N N N N N N N
PMQACH 101
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre _
Coliformes —

Nitrato GO
Surfactantes _
e.coll EGRGI

o+ [

Cor Aparente [ERIEEG_
1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 1
0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 6 9
N N N N
B N total M N violagges *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.8.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Ao longo de todo monitoramento, os pontos de captacao subterrdnea do municipio de
Caratinga registraram a presencga de coliformes em todos os meses de monitoramento, com
percentuais iguais ou acima de 50% de violacdo nas amostras coletadas. Em menores
percentuais, E. coli também foi detectado nas amostras coletadas em todos os meses
monitorados (exceto em novembro/2018 e em agosto/2019). Para nenhum dos dois
parametros foi possivel observar um padrio temporal ou sazonal da presenca destes
contaminantes microbiologicos (Figura 6-68).

Figura 6-68 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacio em captacio subterrinea, no municipio de Caratinga.

30

20
Coliformes

N total.

10

I 719
I 50

I 0%

B 50%

I 100%
Jl s0%
| 200%
| 100%

B s0%

Il 100%

I co%
I o0
Y 70%
— X
I 2%
I 100%
I s2%
I 2%
I 019%
7%
I 7
I 73%
I s2%
B s4%
I 73%
B s5%
B 5%

Il 100%

o
2

30

Subterranea

20
E. coli

N total.

10

I 20%

N 27%
out./19 [ 33%
B 27%
mai./22 | I 18%

ago./19 [ 0%

dez,/19 I 43%
jan./20 [ 22%

fev./20 [ 73%
jan/22 [ 67%

fev./22 [N 36%

o
out,/18 | I 18%
mar./22 [ 45%

nov./18 I 0%
jan./19 [ 11%
fev,/19 I 40%
mar./19 I 30%
abr./19 [ 27%
mai./19 [ 27%
jun/19 I 57%
jun./22 [ 27%
jul./22 N 9%

ago./22 [ 25%
set./22 B 33%
out./22 1 25%
nov./22 [ 50%
dez./22 1 50%
jan./23 | 100%
fev./23 | 100%

jul./19
set./19
abr /22

B N\ total. % Violagdo 0

2
2
=
o
2
>

No municipio de Caratinga, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 88, PMQACH
89 e PMQACH 96 foram monitorados em apenas uma campanha e os pontos PMQACH 92,
PMQACH 93, PMQACH 97 ¢ PMQACH 101 foram monitorados em apenas duas
campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos PQMQACH 87, PMQACH 90,
PMQACH 95 e PMQACH 99 foram analisados estatisticamente e o presente ciclo foi

comparado com ciclos pretéritos.
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No ponto PMQACH 87 observa-se redugao nas concentragdes dos parametros ferro
total, manganés total e SDT no ultimo periodo avaliado em comparacdo ao ciclo anterior
(p<0,05). Ferro total e manganés total também apresentaram diminui¢do em suas
concentragdes no ponto PMQACH 99, o qual também apresentou concentragdes mais baixas
de bario total, cloreto total, nitrato e sodio total (Figura 6-69). No ponto PMQACH 95 nota-
se um decréscimo na concentracao de bario total e no ponto PMQACH 90 ¢ observado baixas
concentracdes de bario total, dureza e sélidos dissolvidos totais. Por outro lado, nesse mesmo
ponto, houve um aumento nas concentracdes de zinco total no Ultimo periodo avaliado em
comparacao ao ciclo anterior (Figura 6-69).

Figura 6-69 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros € pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05) (Figura
6-70). O ponto PMQACH 95 nao apresentou parametros com diferenga significativa entre os
periodos chuvosos e secos (p > 0,05). O ponto PQMACH 87 apresentou resultados superiores
de dureza total, nitrato e turbidez no periodo chuvoso e o ponto PMQACH 88 apresentou
valores superiores de dureza total e sodio total, todos no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura

6-70). No ponto PMQACH 89 somente o parametro dureza total foi superior no periodo
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chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-70). Durante esse periodo, os parametros ferro total, manganés
total e turbidez foram mais elevados no ponto PMQACH 90 e os parametros dureza total e
solidos dissolvidos totais no ponto PMQACH 92 (p < 0,05) Figura 6-70). De forma pontual,
somente o parametro turbidez foi mais elevado durante o periodo chuvoso no ponto
PMQACH 93 e o parametro nitrato nos pontos PMQACH 96, PMQACH 97 e PMQACH 99
(p < 0,05) (Figura 6-70). J4 no ponto PMQACH 101 nota-se aumento nos valores de ferro
total e turbidez durante o periodo chuvoso do ultimo periodo avaliado (p < 0,05) (Figura
6-70).

Figura 6-70 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.9 - Santana do Paraiso

No municipio de Santana do Paraiso-MG, foram considerados 05 (cinco) pontos de
monitoramento, sendo que um ¢ do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e possui
tratamento. Os demais ndo possuem tratamento de dgua e sdo do tipo Solugdes Alternativas
Individuais (SAI) (Figura 6-71 ¢ Quadro 6-9).

Quadro 6-9 - Caracteristicas do ponto do municipio de Santana do Paraiso considerado no presente
relatorio.

Cédigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacao Término do monitoramento

CONAMA n° 396/2008 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017 ¢

PMQACH 319  Subterrinea  SAA Sim Captagdo e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
Saida . .
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 320 ® Subterrinea  SAI Nao Saida 17/08/2022
Anexo XX da PRCn®5/2017 e
&) A ” .
PMQACH 324 Subterranea SAI Nao Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/10/2022
PMQACH 325 ® Subterrinea  SAI Nio Saida maio/2021 (a partir de 17/09/2022
novembro/2021)
PMQACH 406 ® Subterranea SAI Nao Saida 17/06/2023

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagéo CIF n° 513.
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Figura 6-71 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Santana do Paraiso-MG.
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6.9.1 - Pontos sem tratamento
6.9.1.1 - Ocorréncia de violagoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Santana do Paraiso-MG, destacam-se cloro residual livre e
coliformes por apresentarem percentuais de violacdo acima de 80% para os dois periodos,
chuvoso e seco (Figura 6-72). Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo no periodo
seco ¢ 97,1% no periodo chuvoso. Reforca-se que apds a primeira revisdo bianual do
PMQACH em janeiro de 2022, este pardmetro deixou de ser monitorado em pontos sem
tratamento. Os elevados percentuais de violagdo observados correspondem a periodos

pretéritos a esta revisao.

O segundo parametro com o maior percentual de violagdo foi coliformes (81,4% no
periodo seco e 82,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-72). Embora contemple um grande
grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na dgua e em
plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para possivel exposi¢cao da fonte a focos
de polui¢do ou contaminagdo. De acordo com IBGE (2010), 77,2 % do esgoto gerado em
Santana do Paraiso ¢ tratado, o que coloca o municipio na 246 posicao entre aqueles com
maior taxa de tratamento no universo dos 853 municipios de Minas Gerais. (IBGE, 2010),
sendo que a 1* posi¢do corresponde a0 municipio com maior taxa de esgotamento sanitario.
Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um
tratamento ineficiente ainda terd como resultado o lancamento de matéria organica e

patogenos nos recursos hidricos.

Entre os demais parametros, destacam-se bactérias heterotréficas (33,3% de violagao)
por violar o limite legal somente no periodo chuvoso, e surfactantes (30% de violacdo), por

apresentar violacdo somente no periodo seco (Figura 6-72).
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Figura 6-72 - Percentual total de violagdo para os parimetros monitorados no municipio de Santana do
Paraiso- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.
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Quatro pontos sem tratamento foram monitorados, todos com captacao subterranea e

forma de abastecimento do tipo SAL

O ponto PMQACH 320, na Gnica campanha de 2022/2023, apresentou 100% de
violacdo para coliformes, E. coli, aluminio total, ferro total e gosto e odor (1 amostra) (Figura

6-73).

No ponto PMQACH 324, no ciclo de 2022/2023, coliformes e E. coli apresentaram
desconformidade em todas as 3 amostragens realizadas (100%, 3 amostras), mesmo
percentual observado na campanha anterior. Além disso, nitrato que ndo havia apresentado
desconformidade em 2021/2022, apresentou violacdo pontual, em 1 das 3 amostragens de
2022/2023 (33%, 1 de 3 amostras). O parametro pH, pela primeira vez no monitoramento

apresentou desconformidade em 1 das 3 amostras de 2022/2023 (33%) (Figura 6-73).
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No ponto PMQACH 325, o parametro coliformes apresentou 100% de violagdo no
ciclo de 2022/2023 (2 amostras), mesmo percentual dos dois periodos anteriores. Nitrato
também apresentou 100% de violacdo no ultimo ciclo (2 amostras), o que representou um

aumento no percentual desconforme em relagdo aos periodos anteriores (Figura 6-73).

O ponto PMQACH 406 foi o que apresentou a maior quantidade de parametros em
desconformidade com a legislacdo em 2021/2022 e 2022/2023. No ultimo ciclo, cor aparente
e turbidez registraram desconformidade em todas as amostras (100%, 10 amostras), resultado
que representa um aumento no percentual de violagdo desde 2019/2020. Aumento similar
também ocorreu para ferro total que desde 2019/2020 apresentou violagdes crescentes,
registrando 80% de desconformidade no periodo de 2022/2023 (8 de 10 amostras). Pequenas
reducdes no percentual de violagdo foram observadas em 2022/2023 para os parametros
coliformes (30%, 3 de 10 amostras), pH (60%, 6 de 10 amostras), aluminio total (80%, 8 de
10 amostras) e manganés total (70%, 7 de 10 amostras), em relacdo ao periodo anterior.
Registra-se ainda, pela primeira vez no monitoramento deste ponto, violagdo pontual para E.

coli e gosto e odor (20%, 2 de 10 amostras) (Figura 6-73).
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Figura 6-73 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 320, PMQACH
324, PMQACH 325 e PMQACH 406 localizados no municipio de Santana do Paraiso-MG, entre
setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 320 PMQACH 324
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023 ' 2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre |JICOSGIE WE00% | | Jioo% [l H100% | |
Coliformes [SHSGINEN NE00% 1100% B100% J100% M H100% 1100% BE00%
E.coli |SSEINNN 167060 150%1 1 200% 17s% Il  [50%1 1 200% B0
Nitrato | SSSEIEEN 15096 0% [l 0% 178l N100% 0% [l -4
Bacterias heter. 508 | | | B% | | |
Aluminio total ISSSEIEE OGN 133%1 B200% o% N [17%0 0% Il 0%
pH OEGIN [17% 1 l167%1 0% oMl 0%l 0% Il -
Surfactantes |SEGIEN 520N \ \ (129 M 127% 1 \ \
Cor Aparente [OEGINEEE O%GIN [17% 1 0% on I [17%0 0% Il 0%
Ferro total [OEGINEEN 096N [17% 1 200% o% NN 0%l 0% Il 0%
Turbidez [SRGINN 09GN [17% 1 0% o% I 0%l 0% Il 0%
Gosto e Odor 0% Ly | 0%l J100% 0% L | ry | 0%
o e T s e B B e E s H
036 9 036 9 0369 0369 0369 0369 0369 03°©6 9
N N N N N N N N
PMQACH 325 PMQACH 406
SAl SAIl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |00 NE00% \ \ J100% 183%1 | |
coliformes [ICOSGIEEN WE00% H100% Bi00% Do l67% 1 133% M [30% I
Cor Aparente [OSGIEEE 15050 0% Il 02 1 200% l67% 1 183%l 1 200% I
Turbidez EOSGIN B7°6l OGN 2 O 1 100% Is7%0  ls3%l  Nio0%
pHONEEE |T00E OGN 2@ % 1 100% I67%0  H100%  [60% NN
Aluminiototal OEGHNEEN SS%6 OO & 0% B Iso%el  Ns3wl  Nso% N
Manganestotal OGN OO OONE & 0% B I83%0  Ns3wl  170% I
Ferro total OEGIE 575N 0% Il 0% Do 133% M l67% 1 180% I
Nitrato [ HOSGHEEEE 1ESS0l [17% W Bi00% Boo 0% Il 0% Il 0% I
Surfactantes |EOSGIEN | 572900 \ \ Bo% 0% Il \ \
Ecoli OGN 06l OOl 2@ 0% B oMl oIl  [20% NI
Gosto e Odor [0 0% Il 0% Il % B% 0% Il 0% Il [209 I
e e e L A T B B R
03 6 903 6 903 6 903 6 9036 9036 903 6 903 6 9
N N N N N N N N
M \ total M |\ violaces *Rétulo indica 0 % de violac&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

-~
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6.9.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenga de coliformes foi registrada majoritariamente
em todo o periodo de monitoramento. No entanto, nota-se que nos ultimos meses nao foi
registrada a presenca de coliformes (novembro/22, fevereiro/23, margo/23 e maio/23) (Figura
6-74). De modo similar, a presenca de E. coli ndo foi registrada, além dos meses citados, em
setembro/2018, outubro/2018, novembro/2018, setembro/19 e outubro/22 (Figura 6-74). Nao
foi observado um padrao sazonal ou temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli
no periodo analisado (Figura 6-74).

Figura 6-74 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Santana do Paraiso-MG, e sua variacio entre periodo chuvoso e

seco.
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O ponto sem tratamento do municipio de Santana do Paraiso PMQACH 320 foi
monitorado em apenas uma campanha no ciclo de 2022/2023 e o ponto PMQACH 325 em
apenas duas campanhas. Assim, ndo foi possivel realizar as analises estatisticas para avalia¢ao
de tendéncias temporais das concentracdes dos parametros no ciclo de 2022/2023 em relagao

aos periodos anteriores.
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Na comparacao entre os anos do ponto PMQACH 324, observam-se diferencas
significativas (p<0,05) com reducdo nas concentracdes dos parametros cloreto total, dureza
total ¢ SDT (Figura 6-75). Por outro lado, houve aumento das concentracdes de ferro total,

manganés total, nitrato e zinco total (Figura 6-75).

No ponto PMQACH 406 as concentragdes de aluminio total tiveram padrdo de

aumento na comparagao entre 2022/2023 e 2021/2022 (Figura 6-75).

Figura 6-75 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal), considerando
o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario total
Cloreto total
Cor aparente
Dureza total
Ferro total
Nitrato
pH
Sadio total
SDT
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PMQACH 324
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> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — nio houve padrio claro entre os anos avaliados;
J redugdo dos valores entre os anos para determinado parimetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nio foi
significativo.

Em relagdo a variagdo sazonal, poucos pontos e parametros apresentaram diferenca
significativa entre os periodos chuvosos e secos. Cloreto total apresentou, no ponto PMQACH
324, concentragdes superiores durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-76). Manganés
total também apresentou concentracdes mais elevadas durante o periodo chuvoso no ponto
PMQACH 406 (p < 0,05) (Figura 6-76). Ainda no ponto PMQACH 324, a cor aparente

apresentou valores mais elevados no periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-76).
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Figura 6-76 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Cloreto total
Cor aparente
Manganés total

PMQACH 324
PMQACH 406 ¢

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

6.9.2 - Pontos com tratamento
6.9.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Santana do Paraiso, foram observados,
no geral, baixos percentuais de violacdo ndo ultrapassando 33% para os dois periodos

(chuvoso e seco) (Figura 6-77).

Cloro residual livre se destaca por apresentar os maiores percentuais de violagao tanto
no periodo seco (32,9%) quanto no periodo chuvoso (31,1%). Apesar do ponto receber
tratamento de agua, onde o cloro ¢ um dos principais produtos utilizados, as concentragdes do
cloro residual livre foram, no geral, abaixo do limite legal inferior. Isto ajuda a explicar o fato
de coliformes apresentar violagdo para os dois periodos (7,9% no periodo seco e 8,5% no
periodo chuvoso), e E. coli (1% no periodo seco e 4,2 % no periodo chuvoso) (Figura 6-77).
Com relagdo aos demais parametros, destacam-se coliformes termotolerantes (6,3%),
aluminio total (1,4% de violacdo) e cor aparente (0,9% de violagdo) por violarem os limites
legais somente no periodo chuvoso, e chumbo total (1% de violagdo) por apresentar violagdo

apenas no periodo seco (Figura 6-77).
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Figura 6-77 - Percentual total de violagio para os parimetros monitorados nos pontos com tratamento no
municipio de Santana do Paraiso-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Clororesidual livre _ 32,9% _ 31,1%
coliformes [l 7.9% M s 5%
Ferrototal [ 6.7% W%
Coliformes term. | 0,0% M s3%
E.coli | 1,0% B22%
Manganes total ll,O% . 2,8%
pH | 2.4% B23%
Aluminio total | 0,0% | 1.4%
Cor Aparente I 0,0% |O,9%
Chumbo total | 1,0% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

O ponto PMQACH 319, possui tratamento de agua, captacdo subterranea e
abastecimento tipo SAA.

Monitorado exclusivamente na captacdo, coliformes termotolerantes apresentou, em
2022/2023, violagdo pontual de 6% (1 de 18 amostras). Observa-se ainda, na captacao
violacdo em 2022/2023 para E. coli (6%, 1 de 18 amostras), ferro total (56%, 10 de 18
amostras) e manganés total (11%, 2 de 18 amostras). No entanto, na saida do tratamento estes

parametros apresentaram conformidade, indicando eficiéncia no tratamento da 4gua em

2022/2023 (Figura 6-78).

Em relacdo a parametros monitorados exclusivamente na saida, foi observada uma
diminui¢do do percentual de violagdo no ultimo ciclo para cloro residual livre (22% de
violacdo, 4 de 18 amostras analisadas) com relagdo aos trés ciclos anteriores (2019/2020,
2020/2021 e 2021/2022). O parametro coliformes também apresentou redu¢do no percentual
de violacdo, com desconformidade em apenas 1 das 18 amostras avaliadas no ultimo ciclo

(6%) (Figura 6-78).
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Figura 6-78 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 319 localizado no
municipio de Santana do Paraiso-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 319
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo = Saida Captagao Saida Captagéo Saida Captagao Saida Captagdo | Saida
Cloro residual livre 2ol | 42% 40% | 33%0 B2
Coliformes Zo% N | 4%l 7% 12%0 6%
Ferro total 8% oG 0% 0% 0% DS 2S00 6% Il B8bo 0%
Coliformes term. | | oo | 6%
E.coli 8% oG 17% 0% 0% 2% I 7% Bl 6% 0%
Manganes total B8 Ol 0% 0% 0% 0% I 7% 3% H o 0%
pH 0% | 0%l 0% I | 9% M 0%
Aluminio total 886 DG 0% 0%l 0% 0% I 7% BE 0% 0%
Cor Aparente DI | 0%l 0% I | 3% M 0%
Chumbo total B8 OOl 0% (0% 0% 0% 0%
LR R LR N LR L L R T R L RN R LN N L L R R LN L LR RN LR AN L)
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36
N N N N N N N N N N
M N total [ Y violagbes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.

6.9.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

No ponto com tratamento, coliformes e E. coli ndo foram detectados na maioria dos
meses monitorados. A presenca de coliformes foi observada em apenas 14 dos 55 meses
monitorados, com variagdes entre 10 ¢ 100% de amostras no més com a presenga do

contaminante (Figura 6-79).

E. coli foi registrada em apenas 2 dos 55 meses amostrados. O percentual de amostras
no més com a presenca de E. coli nestes dois meses foi de 20%. No geral, ndo foi observado
um padrio sazonal ou temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo

analisado (Figura 6-79).
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Figura 6-79 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento localizados no municipio de Santana do Paraiso-MG.
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No ponto PMQACH 319, na saida do tratamento, todos os resultados significativos
(p<0,05) apresentaram reduc¢do ou padrdes ndo claros dos valores em 2022/2023 em relagdo aos
anos anteriores. A excecdao foi pH, cuja tendencia observada foi de aumento (p < 0,05). Na
captacdo, as concentragdes de manganés total, pH, turbidez e zinco total apresentaram aumento
dos valores em 2022/2023 em comparacdo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-80). Por outro
lado, apresentaram tendencia a redu¢do em suas concentragcdes os parametros aluminio total,

cloreto total, cor aparente, dureza total, nitrato, sddio total, sélidos dissolvidos totais (p < 0,05)
(Figura 6-80).
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Figura 6-80 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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1 aumento entre anos com &énfase em 2022/2023; — nio houve padrio claro entre os anos avaliados;
J reducdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi
significativo.

No ponto PMQACH 319, somente o pH na saida do ponto apresentou diferenca
significativa sazonalmente, apresentando resultados superiores durante o periodo seco

(p < 0,05).
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6.10 - Bugre

No municipio de Bugre-MG, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento,
sem tratamento de dgua e do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) (Figura 6-81 ¢

Quadro 6-10).

Quadro 6-10 - Caracteristicas do ponto do municipio de Bugre considerado no presente relatorio.

Cédigo Tipo de Forma de Ponto Término do

captagio  abastecimento (elEi G avaliado Legislacio monitoramento
Anexo XX da PRCn°5/2017 e

PMQACH 414 Subterranea SAC Nao Saida Portaria GM/MS n° 888, maio/2021 Ativo
(a partir de novembro/2021)
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Figura 6-81 - Localizacio geografica do ponto monitorados em Bugre-MG.
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6.10.1 - Pontos sem tratamento
6.10.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Bugre-MG, os pardmetros com maiores percentuais de violacao
foram cloro residual livre e coliformes totais, sendo que o cloro apresentou 100% de violagao
no periodo seco e no periodo chuvoso (Figura 6-82). As violacdes observadas para o cloro
residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da faixa do limite estabelecido no Anexo
XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado visto que o ponto de monitoramento do municipio
ndo apresenta tratamento de dgua. Reforga-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022, com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta revisao.

Dessa forma, a contamina¢do microbiologica observada pode estar relacionada a ndo
adi¢do de cloro nas 4guas. Os coliformes apresentaram percentual de violacdo ligeiramente
mais elevados no periodo chuvoso (56%) em relacdao ao periodo seco (38,9%), assim como F.
coli, cujo percentual de violagdo foi de 5,6% no periodo seco e 8% no periodo chuvoso

(Figura 6-82).

A falta de tratamento dos efluentes domésticos ou da criacdo de animais pode ser a
causa da contaminagdo da agua por coliformes totais e E. coli. O municipio de Bugre-MG
apresenta um reduzido percentual de esgotamento sanitario adequado (9,4%; IBGE, 2010),
onde um tratamento simples de desinfeccao por cloracao ¢ empregado. Comparado a outros
municipios do estado de Minas Gerais, Bugre ocupa a 804* posi¢ao de 853 municipios em
taxa de esgotamento sanitdrio adequado (considera-se a 1* posicdo como a que contém
esgotamento sanitario mais adequado). O reduzido percentual de tratamento adequado do
esgoto sanitario no municipio ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli, dois

parametros indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH, 2021).
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Em menores percentuais, os pardmetros pH (4%) e cor aparente (8%) apresentaram
violagdes apenas no periodo chuvoso, enquanto ferro total (16,7%), gosto e odor e manganés
total (ambos, 5,6%) apresentaram violagao apenas no periodo seco (Figura 6-82).

Figura 6-82 - Percentual total de violacao para os parimetros monitorados no municipio de Bugre-MG no
periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 414, que possui abastecimento tipo SAC e captacdo subterranea,
apresentou reducao no percentual de violagdo para coliformes em 2022/2023 (33%, 4 de 12
amostras) em relacao ao periodo anterior. Por outro lado, foram observadas pela primeira vez
violagdes para ferro (25%, 3 de 12 amostras), gosto ¢ odor ¢ manganés total (ambos, 8%, 1 de
12 amostras). E. coli que havia apresentado conformidade em 2021/2022, apresentou violacao

pontual em 2022/2023 (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-83).
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Figura 6-83 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 414, localizado no
municipio de Bugre-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.
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N total Il N violages *Rétulo indica o % de violaco.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.10.1.2 - Avaliacao temporal e sazonal

O ponto de captacao subterranea do tipo SAC, PMQACH 414, n3o apresentou um
padrao claro de variagdo do percentual de violagdo ao longo de todos os meses de
monitoramento para coliformes e E. coli. Também ndo € possivel observar padrdes de
aumento ou diminui¢do em relagdo a presenca destes microrganismos nos meses chuvosos e

S€COS.

No periodo avaliado neste relatorio, julho/22 a julho/23, a presenca de E. coli foi
identificada apenas no més de junho/2023 (100%). Neste mesmo periodo, a presenga de
coliformes nas amostras variou entre 0 e 100%, sendo detectada nos meses de outubro/2022,

janeiro/2023, maio/2023 e junho/2023, sem padrdes claros (Figura 6-84).
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Figura 6-84 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacio em captaciio subterranea, no municipio de Bugre.
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De maneira geral, no ponto PMQACH 414 destaca-se o padrdo de aumento das
concentracdes de dureza total, ferro total, manganés total, pH, sodio total e so6lidos dissolvidos
totais no ultimo periodo avaliado comparado ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-85). Neste
ponto, somente o aluminio total apresentou concentragdes mais baixas no ultimo periodo
avaliado em comparacdo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-85).

Figura 6-85 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
{, redug@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente o
parametro pH apresentou aumento durante o periodo de seca no ponto PMQACH 414 (p <
0,05) (Figura 6-86).

Figura 6-86 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacido sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.11 - Belo Oriente

No municipio de Belo Oriente - MG, foram considerados 12 pontos de
monitoramento. Destes, um possui tratamento de agua e ¢ do tipo Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA). Os demais nio possuem tratamento de agua e sio do tipo Solugdes

Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-87 ¢ Quadro 6-11).

Quadro 6-11 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Belo Oriente considerados no presente

relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento a\I::llil:()lo Legislacio m:ﬁ;t?:::ngz to
PMQACH 56"  Subterranea SAI Nio Saida 17/10/2022
PMQACH 63"  Subterranea SAI Nio Saida 17/12/2022
PMQACH 68"  Subterranea SAI Nio Saida 17/11/2022
PMQACH 69"  Subterranea SAI Nio Saida 17/12/2022
PMQACH 70"  Subterrinea SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 71"  Subterranea SAI Nao Saida Portaria GM/MS n° 888, maio/2021 17/09/2022
PMQACH 72"  Subterranea SAI Nio Saida (a partir de novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 418  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 419  Subterranea SAI Nio Saida Ativo
PMQACH 420  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 421  Subterranea SAI Nao Saida Ativo

CONAMA n° 357/2005 e Anexo
PMQACH76  Superficial SAA S Copagne  XOXEIINC I GlEmEh A

Saida GM/MS n° 888, maio/2021 (a partir
de novembro/2021)

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-87 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Belo Oriente - MG.
42°24'30"0

42°19'0"0

PMQACH 70

PMQACH 63
PMQACH 71

PMQACH 72

PMQACH 421

PMQACH 418

19°19'30"S

PMQACH 420

Legenda

| PMQACH
@ Sem Tratamento

. Com Tratamento

~n~ Hidrografia - Principal
$5 Massa D'agua
Limite Municipal

42°24'30"0 42°19'0"0

19°19'30"S

Margo de 2024 | 161



WS e FuNDACS
R

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

6.11.1 - Pontos sem tratamento
6.11.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para os pontos sem tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, cloro residual
livre e coliformes foram os parametros com maiores percentuais de violagdo (>70%). Cloro
residual livre apresentou 100% de violagdo em ambos os periodos seco e periodo chuvoso
(Figura 6-88). Reforca-se, entretanto, que com a revisao bianual do PMQACH, a partir de
janeiro/2022, este parametro deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os

elevados percentuais observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Os elevados percentuais de violagdo do cloro residual livre se deram principalmente
no limite inferior, ou seja, os valores mensurados foram menores do que o preconizado pela
legislagdo vigente. No entanto, estas baixas concentragdes sao esperadas, uma vez que estes

os pontos ndo tém sistema de tratamento de agua.

Como resultado da ndo cloracdo da 4gua, foram observadas a presenc¢a de indicadores
de contaminagdo por microrganismos na agua: coliformes apresentou o segundo maior
percentual de violagdo, sendo 68,8% no periodo seco e 71,4% no periodo chuvoso, seguido
por e E. coli (33,9% de violagdo no periodo seco e 37,1% no periodo chuvoso), indicando a
relagdo com uso e ocupagdo do solo local, através da contaminagdo fecal proveniente de
esgoto doméstico ou criagdo de animais. (Figura 6-88). Estes parametros foram apontados
como prioritarios para a busca de solucdes pela mais recente revisao do plano integrado da

bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

No municipio de Belo Oriente, o percentual de esgotamento sanitdrio de acordo com o
IBGE (2010) ¢ de 75,9%. Comparando com outros municipios de Minas Gerais (total de 853
municipios), Belo Oriente ocupa a 266" posi¢do na ordem de maior quantidade de
esgotamento sanitario adequado (a 1* posi¢do € a que contém maior parte do municipio com
esgotamento sanitario adequado). A auséncia de esgotamento sanitario em quase 1/4 do

municipio ajuda a explicar a contaminacao por coliformes e E. coli (Figura 6-88).
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Manganés total, bactérias heterotroficas, pH, aluminio total e ferro total apresentaram
percentuais de violacdo abaixo de 30% para ambos os periodos, porém acima de 10% para
pelo menos um dos periodos. Os demais parametros apresentaram percentuais de violacao
abaixo de 10%. Observa-se que ndo hé influéncia do periodo sazonal nos percentuais de
violacdo dos parametros que apresentaram violagdo no periodo monitorado.

Figura 6-88 - Percentual total de violacao para os parametros monitorados sem tratamento no municipio
de Belo Oriente- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso
(meses de outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com
base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesicat e o
colitormes R - [ 7. -

e.coli |GG 33 9% I
Manganes total || 22.0% | EEED
Bacterias heter. _ 23,5%
ot I 22.0% I 2 o
Aluminio total [JJJij 10.1% B 2%
Ferro total - 7.3% - 11,4%
Turbidez [} 7.3% I 10.0%
surfactantes [ 8.1% B 3sx%
Nitrato [JJ] 4.6% Bz3%
Gosto e Odor [ 3.0% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

Onze pontos sem tratamento foram monitorados, todos eles com captacdo subterranea

e abastecimento tipo SAIL

No ponto PMQACH 56, em 2022/2023, manganés total apresentou 67% de violagdo em
suas amostras (2 de 3 amostras), resultado que indica uma diminui¢ao no percentual desconforme
em relagdo ao periodo anterior. Por outro lado, apresentaram aumento no percentual de violagao

em 2022/2023 os parametros ferro total (67%, 2 de 3 amostras) e turbidez (33%, 1 de 3 amostras).
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No ponto PMQACH 63 os percentuais de violagdo observados em 2022/2023 para
coliformes (80%, 4 de 5 amostras) e pH (100%, todas as 5 amostras) foram os mesmos do periodo
anterior. Mangangs total e aluminio total registraram violacdo pontual em 2022/2023 (20%, 1 de 5
amostras para ambos os parametros), o que representou uma redugdo em relacdo ao percentual
desconforme do periodo anterior. Turbidez registrou no ultimo ciclo 2 de 5 amostras em

desconformidade (40%), um aumento em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-89).

No ponto PMQACH 68 foi observado aumento no percentual de violagdo em
2022/2023 para coliformes (100%, 4 amostras), pH (75%, 3 de 4 amostras) e nitrato (25%, 1

de 4 amostras) (Figura 6-89) em relacao ao periodo anterior.

No ponto PMQACH 69 coliformes apresentou todas as 5 amostras do periodo de
2022/2023 em desconformidade (100%, 5 amostras), tal como observado em ciclos anteriores.
E. coli registrou, em 2022/2023, 80% de amostras em desconformidade (4 de 5 amostras),
resultado similar ao ja observado no inicio do monitoramento. Manganés total registrou no
ultimo ciclo 60% de violagdo (3 de 5 amostras), o que representa uma pequena redugdo em
relagdo ao ciclo anterior. De modo pontual, em 2022/2023, aluminio total e nitrato registraram

20% de amostras em desconformidade (1 de 5 amostras) (Figura 6-89).
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Figura 6-89 - Percentual de violacio dos paridmetros monitorados nos pontos PMQACH 56, PMQACH
63, PMQACH 68 e PMQACH 69 localizados no municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 56 PMQACH 63
SAI SAl
2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 @ 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Clororesidual livre [Ji00SSIE 2005 | | H100% Il H100%| |
Coliformes [IESOGII 1506 IS0 0% Nesx Ml [17%M  N8o%l| 180% |
Manganes total [JECOSGHNN IS%6l 1SSl 16 oo% NN [33%H  160%] [20%11
pH 5088 H100%| oxHE 0% 160%1 ox Ml  H100% H100%
Ferrototal [IECHCIIEN NSS6l |55l 160 [25% Il o%Hl  [20%0 [20% 1

Bacterias heter. |2588 | | | 150% | |
Aluminio total |SSEGIIEN E26I OGN 0% Isox il o%Hl  l60%] [20% 1
Turbidez |22SGHINEEN OGN |0l B3¢ 138% Ml oxHl [20%0 140%1
Ecoli |26l 27200 DOOEN 0% oM o%EE  |40%l 0% Il

Surfactantes RGN 50 | | 0% I 0%l |
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PMQACH 68 PMQACH 69
SAI SAl
2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023 @ 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JE00SCN WE00% | | B100%0  N100% |
Coliformes [0S 167560 183%l W60 % Iecxl  W100% H100% H100%
E.coli |IORGINN 0% 0% Il 0%l el W100% 167% 1 80%
pH DG 133%l Is7% 1 175% 1710  167%1 0% Il (07 |
Bacterias heter. [B896 | \ | \ | |
Nitrato 205G WE00% [17% W 125% ol 0%l 0% Il [20%]
Manganes total [OSCINN OGN 0% Il 0%l ol 0%l H100% 160%|
Surfactantes [OECIENNN 153960 \ | [14% 0%l |
Turbidez [OSCINNEN OSGIN 0% Il 0%l 143  133%0 0% Il 0%l
Aluminio total EGINEN SN 0% Il 0%l 2% 0%l 0% Il [20%1
Ferro total RGN OGN 0% Il 0%l 143 0%l 0% Il 0%l
036 90369036 9036903609036 90369036 9
N N N N N N N N
M N total M N violagoes *Rétulo indica 0 % de violaco.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Os pontos PMQACH 70, PMQACH 71 e PMQACH 72, tiveram apenas uma
amostragem no periodo de 2022/2023. Nesse periodo, no ponto PMQACH 70, apenas pH

apresentou desconformidade (100%, 1 amostra) e no ponto PMQACH 72 apenas manganés
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total (100%, 1 amostra). No ponto PMQACH 71 todos os pardmetros apresentaram

conformidade com a legislagdo na inica amostragem realizada (Figura 6-90).

No ponto PMQACH 418 em 2022/2023, coliformes registrou 92% de violagdo (11 de
12 amostras), percentual tdo elevado quanto o observado em periodos anteriores. E. coli
apresentou pequena reducdo no percentual de violagdo no ultimo ciclo (58%, 7 de 12
amostras) em relagdo ao ciclo anterior. Pela primeira vez no monitoramento, em 2022/2023,
pH registrou 5 de 12 amostras em desconformidade (42%).

Figura 6-90 - Percentual de violacido dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 70, PMQACH
71, PMQACH 72 e PMQACH 418 localizados no municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 70 PMQACH 71
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [FEGOSGINEN WE00% H1o0% Ml N100%
Coliformes |SCSCINEN 15050 133%1 Bo% 150% I 167%1 133%1 B
p+ OGN Ol 167%1 B 100% [ Iy | 0% Il B
Surfactantes [OSGIINNN 2796 0% I 0%l
] 1 | | ] 1 I | ] 1 I I ] 1 I I ] 1 1 I ] 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 ]
036 9 036 9 036 9 0369 0369 0369 0369 0346 9
N N N N N N N N
PMQACH 72 PMQACH 418
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |JIO0SCIE WE00% | ioo% |
Coliformes [|SESGINNEEN 16761 H100% B Bi00% H100% 192 I
E.coli [SCINNEN 15260 l67%1 Boo Bi00% is3%l 158% I
Bacterias heter. |B8P6 | | |
Manganes total |CHSGIEEN 16261 1179% W 200% 0% 0% Il 0% [
pH (OGN 0% I 0% Il B B8 0% Il 142%
Surfactantes |COGIEEEN OGN | % |
Turbidez OSCINNE 520N 0% Il B2 B8 0% Il 0% I
I 1 1 1 1 1 1 1 LI 1 1 1 L} 1 1 1 LI 1 1 1 1 1 1 1 LI 1 1 1 1
03 6 91203 6 91203 6 9120 3 6 9120 3 6 9120 3 6 9120 3 6 9 12
N N N N N N
M N tatal M i vinlacAss *Rétulo indica 0 % de violacéo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 419, em 2022/2023, coliformes e E. coli mantiveram os 100% de
amostras em desconformidade (11 amostras), tal como em periodos anteriores. No ultimo
ciclo foi observada pequena redugdo no percentual de violagdo para manganés total (73%, 8
de 11 amostras) e aluminio total (64%, 7 de 11 amostras) em relagdo ao periodo anterior.
Registraram violag@o pela primeira vez no monitoramento turbidez com 36% de amostras em

desconformidade (4 de 11 amostras) e gosto e odor com 9% (1 de 11 amostras) (Figura 6-91).

No ponto PMQACH 420, em 2022/2023, todas as 12 amostras de coliformes do
periodo apresentaram desconformidade com a legislagcdo, tal como observado em periodos
anteriores (100%). E. coli violou os limites legais em 10 das 12 amostras do ultimo ciclo
(83% de violagdo). Pela primeira vez no monitoramento, em 2 amostragens do ultimo ciclo,

gosto e odor também apresentou desconformidade (17% de violagdo) (Figura 6-91).

No ponto PMQACH 421, no ciclo de 2022/2023, de modo pontual, coliformes
registrou 17% de violagdo (2 de 12 amostras) e pH 25% (3 de 12 amostras), sendo este tltimo
parametro registrada desconformidade pela primeira vez no monitoramento (Figura 6-91).

Figura 6-91 - Percentual de violacio dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 419, PMQACH

420, PMQACH 421 localizados no municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 419 PMQACH 420 PMQACH 421
SAl SAl SAl
2019/2020 2021/2022 2022/2023 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Safda Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre IlOO% IlOO% llOO%

IG5 Eoco G5 GG 6
ol Eoo: |66 [ESHHE 6

Coliformes .100%
E. coli JLoo%s

lz00c: 3395 [17% Il
[200:: 0wl oo NN
Manganes total IlOO% ./o - I% - - I% - - |
Aluminio total [foe 55 [l 6 o%ll ool G- 0%l 0% I
Turbidez e ol Ol Foo 1 2 GONEE G 0wl ox
Gosto e Odor [§o6 Bl 5O 5 el Ol B ol ox
pH B oGl GONE 5 %l GO G- owll 2%
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609

N N N N N N N N N

M N total M N violagges *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.11.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes foi registrada em todos os meses
de monitoramento, com percentuais variando entre 40% e 100% das amostras do més com a
presenca do contaminante (Figura 6-92). E. coli também foi registrada em todos os meses de
monitoramento, exceto em dezembro/2018, e apresentou percentuais da presenca do
microrganismo no més variando entre 10% e 75%. Nao foi possivel observar um padrio
temporal ou sazonal evidente para presenca de coliformes ou E. coli para o periodo

monitorado (Figura 6-92).

Figura 6-92 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Belo Oriente - MG.
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No municipio de Belo Oriente, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 70 e
PMQACH 72 foram monitorados em apenas uma campanha ¢ o ponto PMQACH 71 foi
monitorado em apenas duas campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as
tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos
PQMQACH 56, PMQACH 63, PMQACH 68, PMQACH 69, PMQACH 418, PMQACH 419,
PMQACH 420 e PMQACH 421 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente

ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.
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No ponto PMQACH 56 observou-se queda nas concentragdes de cloreto total, sodio
total, solidos dissolvidos totais e turbidez no ultimo periodo avaliado 2022/2023, em
comparagao aos ciclos anteriores. Seguindo também uma tendéncia de reducdo, os parametros
bario, dureza, ferro, manganés total, cor aparente, pH e so6lidos dissolvidos totais
apresentaram uma redu¢do em suas concentragdes no ponto PMQACH 68 (p < 0,05) (Figura
6-93). Os parametros também apresentaram reducao no ultimo periodo em outros pontos de
monitoramento: PMQACH 63 (pH, solidos dissolvidos totais e turbidez), PMQACH 69
(bario, manganés total e turbidez), PMQACH 418 (dureza total e turbidez), PMQACH 419
(dureza e manganés total) e PMQACH 421 (turbidez) (p < 0,05) (Figura 6-93).

Em relagdo a padrdes de aumento em 2022/2023, destacam-se os parametros bario
total (PMQACH 63), dureza total (PMQACH 69), cloreto total (PMQACH 418), ferro total
(PMQACH 69 e 419), sodio total (PMQACH 69, 420 e 421), sélidos dissolvidos totais
(PMQACH 420) e zinco total (PMQACH 63, 69 e 418) (p < 0,05) (Figura 6-93).
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Figura 6-93 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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{, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, apenas os
parametros ¢ pontos relacionados na Figura 6-94 apresentaram resultados significativos (p <
0,05). Durante o periodo chuvoso nota-se concentragcdes mais elevadas de manganés total nos
pontos PMQACH 68 e 419, nitrato nos pontos PMQACH 56 e 72 e turbidez nos pontos
PMQACH 56, 72 e 420 (p < 0,05) (Figura 6-94). Para o mesmo periodo, ¢ observado
aumento pontual dos parametros bario total (PMQACH 72), cor aparente (PMQACH 63),
dureza total (PMQACH 71) e sélidos dissolvidos totais (PMQACH 72) (p < 0,05) (Figura
6-94).
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J& para o periodo seco, foram observadas concentragdes mais elevadas de bario e sodio
total no ponto PMQACH 418 e cloreto, dureza e sédio total no ponto PMQACH 420.
Pontualmente, os pardmetros cor aparente (PMQACH 69), pH (PMQACH 419) e aluminio
total (PMQACH 421) também demonstraram aumento durante o periodo de (p < 0,05)
(Figura 6-94).

Figura 6-94 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagcdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.11.2 - Pontos com tratamento
6.11.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, coliformes
termotolerantes apresentou 100% de violagdo em ambos os periodos sazonais. Aluminio
dissolvido e ferro dissolvido apresentaram violagdes marcadas pela sazonalidade. O primeiro
registrou 61,1% de violagdo no periodo chuvoso e 28,6 no periodo de seca, enquanto o
segundo registrou 72,2% no periodo chuvoso e 14,3% no periodo de seca (Figura 6-95).
Ressalta-se, no entanto, que estes parametros passaram a ser monitorados apds a primeira
revisdo bianual do PMQACH. O elevado percentual de violagdo para ferro dissolvido e
aluminio dissolvido no periodo chuvoso pode estar associado a maior taxa de lixiviagdo
durante as chuvas, o que leva particulas destes metais provenientes de forma natural (de
rochas e solos da bacia) a elevarem a concentragcdo deste parametro nas aguas da bacia do rio
Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros apresentaram menores percentuais de

violacao (abaixo de 20%) (Figura 6-95).
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Figura 6-95 - Percentual total de violagdo para os parimetros monitorados com tratamento no municipio
de Belo Oriente- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso
(meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com
base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Cotiformes term. | A
Aluminio dissolvido _ 28,6% _ 61,1%
Ferro dissolvido |JJ 14.3% R o
E.coli [ 17.5% I oo
Manganes total [J] 3,8% | FEXGR
Trihalometanos totais - 10,3% - 11,4%
Turbidez | 0,9% | RS
Acidos haloac. [J] 3.4% | R
pH ] 2.9% Bl o5
Aluminio total [l o.1% I 19%
Coliformes | 0,0% B s%
Clororesidual livre | 1,3% | 1,0%
Cadmio total JJ 1,9% | 0,0%
Ferro total l 1,3% | 0,0%
Zincototal | 0,0% |0,7%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

O ponto PMQACH 76 apresenta captacao superficial e abastecimento do tipo SAA.

Entre os parametros monitorados exclusivamente na captacdo, foi observado em
2022/2023, 100% de violagdo para coliformes termotolerantes (18 amostras), tal como no
ciclo anterior de 2021/2022 (Figura 6-96). Também no ultimo ciclo, foi observado aumento
no percentual de violagdo aluminio dissolvido (67%, 12 de 18 amostras) e ferro dissolvido
(61% 11 de 18 amostras) em relacdo ao ciclo de 2021/2022, quando estes pardmetros

comegaram a ser monitorados (Figura 6-96).

Quando comparadas as violagdes de parametros monitorados na captagdo e na saida
notou-se eficiéncia no tratamento de 4gua, uma vez que foram registradas violagdes E. coli
(100%, 18 amostras), manganés total (56%, 10 de 18 amostras), turbidez (44%, 8 de 18
amostras) e zinco total (6% 1 de 18 amostras) na captagdo e conformidade na saida do

tratamento (Figura 6-96).
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Figura 6-96 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 76 localizado no
municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 76
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo  Saida  Captacdo Saida  Captacdo  Saida |Captacdo Saida  Captacdo Saida
Coliformes term. | | | | |200% \ Eep% |
Aluminio dissolvido [0% | | | | B3% | 6796 |
Ferro dissolvido 0% | | | | [&4% \ Bpo |
E.coli B00%  |OSGINEEN |83% 0% 1 2% JOSGHN |93°0 OGN @OD% 0%
Manganes total [#§% JOSGI |67% 8% 5% JO2GNN |60 OGN  |S6Po 0%
Trihalometanos totais j026 | B% j0g6 | 3% 0%
Turbidez 8% 296 |50% 0% 1 B5% JOSGINNN, 50°%0 OGN B 0%
Acidos haloac. |83 | B% jogo [ B 0%
pH 8% o%5m 0% 4%1 8% JOSGIN 23 2os6l 0% 10%
Aluminio total 295 | 4%1 169 - | 12%Nm 109%
Coliformes oSG | 4%1 6% I | 0% I 0%
Cloro residual livre [OSEI— | 0% 1 [4% I | 0% Il 0%
Cadmio total B% 296 0% 0% [ogo 0% [ 0% Ol 0% 10%
Ferro total [oSEI— | 0% 1 (0% I | 3% 0%
Zinco total 886 JOOGINN 0% 0% 1 0% . 0% I 0%
LR LR LR N Nl L LN T N L L L Rl N L L T N LN R LN LR LR RN LRI R TRRRN I
01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36 018 36 018 36
N N N N N N N N N N
- N total . N violacdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.11.2.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 76, a presenga de coliformes foi registrada em apenas 4
meses do monitoramento (fevereiro e outubro/2020, e fevereiro e mar¢o/2021), com
percentuais da presenca do contaminante em menos de 25% das amostras do més (Figura
6-97). Nao foi detectada a presencga de E. coli durante o monitoramento neste ponto. No geral,

nao foi encontrado nenhum padrdo temporal ou sazonal evidente para coliformes e E. coli no

periodo monitorado.

Figura 6-97 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizados no municipio de Belo Oriente - MG, e sua variacio entre periodo chuvoso e

seco.
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Em 2022/2023, o ponto PMQACH 76 apresentou redugdo nos valores de solidos
dissolvidos totais e aumento nos valores de zinco total, tanto na captagdo quanto na saida (p <
0,05) (Figura 6-98). Ainda foi possivel observar a redugdo das concentragdes de cloreto total
na captagdo e de turbidez na saida, que também demonstrou aumento na concentragao de

dureza total (p < 0,05) (Figura 6-98).
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Figura 6-98 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario total
Cloreto total
Cor aparente
Dureza total
Ferro total
Manganés total
Nitrato
PH
Sodio total
sOT
Turbidez
Zinco total

Captacéao

@

N2
Saida 2 R
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PMQACH 76

J, redug@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, na
captacao do ponto PMQACH 76 foi observado aumento nas concentragdes de aluminio, bario,
ferro, manganés total e turbidez durante o periodo chuvoso e cloreto total, sodio total, nitrato
e solidos dissolvidos totais durante o periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-99). Ja na saida,
durante o periodo chuvoso de 2022/2023, foi observado aumento nas concentragdes de
bario total e durante o periodo de seca dos parametros aluminio e sodio total (p < 0,05)

(Figura 6-99).

Figura 6-99 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.12 - Fernandes Tourinho

No municipio de Fernandes Tourinho-MG, foram considerados os 03 (trés) pontos de
monitoramento, sem tratamento de agua. Deste total, um ¢ do tipo Solucdo Alternativa Coletiva

(SAC) e dois sao do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-100 ¢ Quadro 6-12).

Quadro 6-12 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Fernandes Tourinho considerados no presente

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacao Término do monitoramento
PMQACH 119" Subterrdnea  SAI Nio Saida 17/08/2022

Anexo XX da PRCn®5/2017 e
Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 415 Subterranea  SAC Nao Saida Ativo

PMQACH 120V Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022

1)  Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-100 - Localizaciio geografica dos pontos monitorados em Fernandes Tourinho-MG.
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6.12.1 - Pontos sem tratamento
6.12.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para os pontos sem tratamento analisados no municipio de Fernandes Tourinho-MG
no periodo seco e no periodo chuvoso, dois parametros se destacaram por apresentar elevados
percentuais de violagdo: cloro residual livre e coliformes (Figura 6-101). Cloro residual livre
apresentou 100% e de violagdo do limite legal nos periodos seco e chuvoso. Para esse
parametro, a violagdo foi em funcdo de concentragdo abaixo da faixa do limite da legislagao.
Isso era esperado visto que os pontos ndo apresentam tratamento de agua. Entretanto, ¢
importante ressaltar que, com a primeira revisao bianual do PMQACH em janeiro de 2022, o
cloro residual livre deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento, € os elevados

percentuais de violagdo sao correspondentes ao periodo anterior a essa revisao.

Coliformes apresentou violagdo de 70% no periodo seco e 76,7% no periodo chuvoso
enquanto E. coli, apresentou violacdo proxima de 20% nos dois periodos. A contaminagdo
microbiologica observada nos pontos desse municipio pode estar relacionada a nao adicao de
cloro e a sua baixa concentracdo na agua (Figura 6-101). Fernandes Tourinho possui uma
taxa de esgotamento sanitario adequado de 64,6%. O municipio ocupa a 419 posicdo entre os
853 municipios de Minas Gerais no ranking de esgotamento sanitario adequado (sendo que a
primeira posi¢do corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitdrio ndo reflete sua
eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera como resultado o langamento de

matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos.

Ferro total, cor aparente, E. coli, turbidez e manganés total apresentaram violacao dos
parametros de aproximadamente 20% ou mais para pelo menos um dos periodos chuvoso ou
seco, porém sem apresentar um padrao sazonal claro (Figura 6-101). Bactérias heterotroficas
(14,3%) e pH (2,6%), somente apresentaram violagdes no periodo chuvoso. Gosto e odor

(5,4%) e dureza total (2,5%) somente apresentaram violacdes no periodo seco (Figura 6-101).
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Figura 6-101 - Percentual total de violacdo para os parimetros monitorados no municipio de Fernandes
Tourinho- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
Cloro residual ivre | oo
coliformes |, 7. 0+ I, 7 2
coraparente N 7> > I <.
Ferrototal | 575 I 119
Manganes total _ 45,0% _ 44,7%
Turbidez || T 23 5% | EEZ
E.coli | 22 5% I o
Bacterias heter. I 4 3%
Amonia [} 5.0% I 05%
surfactantes [JJj 5.0% | X8
Gostoe odor [ 5.4% | 0,0%
Aluminio total [ 2,5% B21%
pH | 0,0% B2e%
Dureza total [] 2,5% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Trés pontos foram monitorados no municipio de Fernandes Tourinho-MG, todos

apresentando captagdo subterranea.

Os pontos PMQACH 119 e PMQACH 120, ambos do tipo SAI, apresentaram
exatamente o mesmo padrao em relagdo a Uinica amostragem realizada no ciclo de 2022/2023,
para os parametros coliformes, E. coli e cor aparente que apresentaram 100% de violacdo (1

amostra) (Figura 6-102).

No ponto PMQACH 415, do tipo SAC, manganés total e cor aparente apresentaram
100% de violagdo em 2022/2023 (11 amostras) e ferro total 91% (10 de 11 amostras),
repetindo o padrao de elevados percentuais de violagdo destes parametros ao longo de todo
monitoramento (Figura 6-102). Turbidez apresentou 55% de violagdo em 2022/2023 (6 de 11
amostras), percentual similar ao do periodo anterior (Figura 6-102). Coliformes apresentou
82% de amostras em desconformidade neste mesmo periodo (9 de 11 amostras) e E. coli 27%

(3 de 11 amostras).
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Figura 6-102 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 119, PMQACH
120 e PMQACH 415 localizados no municipio de Fernandes Tourinho-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 119 PMQACH 120
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 H 2018/2019 ' 2019/2020 ' 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre || EO0SGINN HE200% 1200% M N100% \
Coliformes ISISGINEN HE00% 1100% 1100% 192% I 167%1 1100% 100%
Cor Aparente |2Z9CHINEN 167261 [17% 1 1100% (9% I 183%] 150%1 1100%
E. coli (OGN 150%1 133% 1 1 100% [18% I 117% 1 133% 1 1 100%
Ferro total [ESCGINNNEN 27960 0% [bo% (9% I 150% 1 [33%1 0%
Bacterias heter. |28% | 0% | |
Turbidez |ESCCINNNN 0% 0% M 0% [20% I 133%1 0% 0%
Surfactantes |ISGIENEN 0% 0% I 0% |
Aluminio total [SSCINNNN 2760 0% Il 0% 0% I 0% 0% Il 0%
pH 06N [17% 1 0% 0% 0% Il 0% 0% 0%
Manganes total OGN 0% 0% M 0% 0% I 17% 1 0% [bo%
] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] | 1 | ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] I 1 | ]
03 6 9 036 9 036 9 03°6 03 6 9 036 9 036 9 03609
N N N N N N N N
PMQACH 415
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [IE00% I 100% NG W 100% Il |
Ferro total [IE00% H100% NG N100% NN  No1% I
Manganes total [lE08% Ho2% I W100% N W 100% N
Cor Aparente [Il00% Hoz% I No2x NN N100% I
Turbidez [NEH% [l 200% NG 150% I 155% I
Coliformes 839 138% I 42 I §s2 I
Amonia 8328 138% I 5% I 0% I
E. coli 0% |15% I 0 I [27%
Gosto e Odor (026 0% I (s I (% I
] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
N N N N
Il \ total B N violacoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.12.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Para os pontos sem tratamento de captagdo subterranea, nao foi possivel identificar um
padrao temporal para o percentual de violacdo dos parametros coliformes e E. coli. A
presenca dos contaminantes nas amostras ocorreu em praticamente todo o periodo. As
menores ocorréncias destes contaminantes ocorreu entre julho/2020 e dezembro/2021 (Figura
6-103. No ultimo ciclo avaliado neste relatorio, de julho/2022 a julho/2023, observa-se que
coliformes apresentou conformidade apenas no més de mar¢o/2023 (Figura 6-103).

Figura 6-103 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Fernandes Tourinho-MG.
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Os pontos PMQACH 119 e PMQACH 120, no municipio de Fernandes Tourinho
tiveram apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023, impossibilitando a avaliagdo da
tendéncia temporal estatistica do presente ciclo com os ciclos anteriores. O Unico ponto
avaliado estatisticamente no municipio foi PMQACH 415. Neste ponto, nota-se, de maneira
geral, pouca variacao dos parametros avaliados temporalmente, onde apenas pH e sodio total

apresentaram tendéncia de aumento em 2022/2023 (Figura 6-104).
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Figura 6-104 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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PMQACH 415 ™1t

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

J, redug@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, apenas os parametros cor aparente ¢ nitrato
apresentaram resultados significativamente distintos entre os periodos seco e chuvoso
analisados (Figura 6-105). Cor aparente apresentou resultados superiores no periodo seco no
ponto PMQACH 119, enquanto no ponto PMQACH 120 os resultados de nitrato foram
superiores no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-105). Nenhum parametro analisado em
PMQACH 415 apresentou diferencas sazonais.

Figura 6-105 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;

valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.13 - Periquito

No municipio de Periquito-MG, foram considerados 12 (doze) pontos de
monitoramento, sendo um com tratamento de agua, do tipo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) e 11 (onze) pontos sem tratamento, do tipo Solugdo Alternativa Individual (SAI)
(Figura 6-106 ¢ Quadro 6-13). A partir de janeiro/2022, apds a 1* Revisdo bianual do

PMQACH, pontos com tratamento deixaram de ser monitorados na pds-filtragao.

Quadro 6-13 - Caracteristicas do ponto do municipio de Periquito considerado no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacao Término do monitoramento
PMQACH 273" Subterrinea SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 277" Subterrinea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 278"  Subterrinea SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 281" Subterrinea SAI Nao Saida 17/10/2022
PMQACH 283" Subterrinea SAI Nao Saida Anexo XX da PRCn®5/2017 ¢ 17/03/2023
PMQACH 287" Subterrinea  SAI Néo Saida Pr‘r’lr;f‘or}g (g;dg’[:agzrgjf ; 17/01/2023
PMQACH 288" Subterranea SAI Nao Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 290" Subterranea SAI Nao Saida 17/10/2022
PMQACH 291" Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 292" Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 295" Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022

Capiasao. Sy bRC o 512017« Pt
PMQACH 297  Superficial SAA Sim Pés-fsi:ltir;:ﬁo € GM/MS n° 88 8, maio/2021 (a Ativo
partir de novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n°® 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-106 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Periquito-MG.
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6.13.1 - Pontos sem tratamento
6.13.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Periquito-MG, destacam-se cloro residual livre e coliformes por
apresentarem elevados percentuais de violagdo acima de 70% tanto no periodo chuvoso
quanto no periodo seco) (Figura 6-107). Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo
para o periodo seco e 96,6% para o periodo chuvoso. Reforga-se, no entanto, que a partir da
primeira revisdao bianual do PMQACH, em janeiro de 2022, este parametro deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se a

periodos pretéritos a esta revisao.

De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal, devido as baixas
concentracgdes, o que ¢ esperado em pontos sem tratamento de agua. Por ser empregado nos
processos de tratamento de dgua e ser eficiente para a remog¢ao de microrganismos (DANIEL,
2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adigdo de cloro explica os elevados
percentuais de violagdao de coliformes e E. coli, dois parametros indicados como prioritarios

para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Ambos os parametros coliformes (72,7% de violagdo no periodo seco e 75% no
periodo chuvoso) e E. coli (26,4% de violagdo no periodo seco € 41% no periodo chuvoso)
(Figura 6-107) apresentaram percentuais significativos de violagdo nos dois periodos
sazonais. A presenca E. coli nas amostras indica relacdo com contaminacdo fecal da agua
provenientes de esgoto doméstico ou criagao de animais. Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na dgua e em plantas, a
presenca de coliformes também ¢é em alerta para possivel exposi¢do da fonte a focos de

polui¢do ou contaminagao.

De acordo com o IBGE (2010), o municipio de Periquito apresenta 72% de
esgotamento sanitario. Comparando-o com os municipios do estado de Minas Gerais (total de

853 municipios), Periquito ocupa a 332* posicdo entre os municipios com maior taxa de
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esgotamento sanitario adequado (sendo que a primeira posi¢ao corresponde a0 municipio com
a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) (IBGE, 2010). Apesar de relativamente
elevada taxa de esgotamento sanitario, € importante ressaltar isso nao reflete sua eficiéncia, ou
seja, caso o tratamento seja ineficiente, o efluente ainda terd a presenga de matéria organica e

patogenos, tendo como consequéncia o langamento deles nos recursos hidricos.

Os demais parametros apresentaram percentuais de viola¢ao abaixo de 30%. Entre
eles, destacam-se gosto e odor (2,9% de violagdo), cadmio total (0,8% de violagdo) e selénio
total (0,8% de violagdo), por violarem os limites legais somente no periodo seco, ¢ chumbo
total (2,1% de violagdo) por violar o limite legal somente no periodo chuvoso (Figura 6-107).

Figura 6-107 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados no municipio de Periquito-
MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesidativre I
colitormes I 727> [ 75 0%

E.coli |GGG 2.4 I
Nitrato || I 25.5% | EXR
Bacterias heter. _ 24,3%
Manganes total _ 23,1% _ 22,2%
oH I 1s8.2% | A
Ferrototal [l 0.9% 7 5%
Turbidez [} 7.4% 75
Surfactantes -16,1% | 0,9%
Amonia | 1.7% M so%
Aluminio total || 1,7% B 22%
Gosto e Odor [ 2,.9% | 0,0%
Bario total JJ 2,5% |0.7%
Chumbo total | 0,0% l21%
Selenio total | 0,8% | 0,0%
Cadmio total | 0,8% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacdo #

Onze pontos sem tratamento foram monitorados no municipio de Periquito. Todos

apresentam captacao subterranea e abastecimento tipo SAI.
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No ponto PMQACH 273, apenas coliformes apresentou desconformidade nas duas
amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (100%, 2 amostras). O resultado representa um
pequeno aumento em relagdo ao periodo anterior, no entanto, todos os demais pardmetros

apresentaram conformidade neste ponto no periodo de 2022/2023 (Figura 6-108).

No ponto PMQACH 277, todos os parametros monitorados na unica campanha
realizada em 2022/2023 apresentaram conformidade com a legislacdo (Figura 6-108). No
ponto PMQACH 278, manganés total apresentou 100% de violagao (2 amostras), no ciclo de
2022/2023, mesmo percentual do periodo anterior (Figura 6-108). Coliforme apresentou
redu¢do no percentual de violagdo em 2022/2023 em relagdao ao periodo anterior, registrando

50% de amostras em desconformidade (1 de 2 amostras) (Figura 6-108).

No ponto PMQACH 281, coliformes registrou 100% de violagdo nas 3 amostras do
ciclo de 2022/2023. Também neste periodo, nitrato registrou 67% (2 de 3 amostras) de
violagdo e E. coli 33% (1 de 3 amostras), resultados que representam um aumento em relagao

ao periodo anterior (Figura 6-108).
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Figura 6-108 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 273, PMQACH
277, PMQACH 278 e PMQACH 281 localizados no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 273 PMQACH 277
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Clororesidual livre |JI00%E 2005 | 192% I 0100% | |
Nitrato OSGIEE SS9 [33%1 2 175% I 0100%: [33%1 bo%
Coliformes [|SOSGINN 18391 183%| B2.00% [259% I |40% [17%1 b
pH 056l 0%l [17%1 | Z 133%l 180% 150%1 bo%

Bacterias heter. [258 | | [20% | | |

Surfactantes |HOSGINEN |EVS6N | 8% I 20% \ |
Bario total OEGINEEN 0% 0% Hl o 8% I |20% 0% M b2
Ferrototal [HONGINEN |OSGIN 0% ll o 0% I (20% 0%l b2
Aluminio total OEGIEEN 0% 0% H B0 0% I |20% 0% M bo%
[ N B 1 !

I 1 L 1 I I 1 I 1 [ 1 L 1 | 1 | 1 1

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912

N N N N N N N N
PMQACH 278 PMQACH 281
SAl SAI
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre ISOSSIEN NE00% H100% Ml N100% \ \
Coliformes [ OGN 183560 183% 1 15o% 17s% Il 183%1 H100% B0
Nitrato IEOCCIE NSS%H [33% M 0% I67% Il N100% [17% W | 740
Manganes total [0S 183960 H100% BE00% 0% N 0%l 0% Il 0%
E.coli [SOCINNN 16750 I83%l 6% [22% I 67% 1 [17% W [83%
Amonia 70N 183%H 0% Il 6% 0% N 0% 0% Il 0%
pH 60881 150% 0 0% Il 6% [14%Ml [17% W 0% Il 0%
Surfactantes [0S [E756H [1290 I |17% W \ l
Bario total [OEGIN OGHN 0% Il 0% 0% I 0% Il [33%H 0%
03 6 903 6 903 6 903 6 903 6 9036 903 6 9036 9
N N N N N N N N
Il N total M N violacdes *Rétulo indica 0 % de violago.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

No ponto PMQACH 283, coliformes apresentou em 2022/2023, 100% de violagao (8
amostras), mesmo percentual do periodo anterior. Também no ultimo ciclo, E. coli registrou
88% de violagao (7 de 8 amostras), um aumento em relagcdo ao periodo anterior, enquanto
ferro total registrou pequena redu¢do, com 25% de amostras em desconformidade com a

legislagdo (2 de 8 amostras) (Figura 6-109).
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No ponto PMQACH 287, coliformes apresentou em 2022/2023, 100% de violagdo (6
amostras), tal qual o periodo anterior. Também em 2022/2023, E. coli registrou 33% de
violacdo (2 de 6 amostras), uma redu¢do em relagdo ao periodo anterior, enquanto gosto e
odor registrou pequeno aumento, também com 33% de amostras em desconformidade com a

legislagdo (2 de 6 amostras) (Figura 6-109).

Em PMQACH 288, na unica campanha realizada no ciclo de 2022/2023, os
parametros coliformes, manganés total, pH, nitrato e ferro total apresentaram

desconformidade (100%, 1 amostra) (Figura 6-109).

No ponto PMPQACH 290, coliformes apresentou redu¢do no percentual de violagdo
em 2022/2023 em relacdo ao periodo anterior, registrando 67% de amostras em
desconformidade (2 de 3 amostras), assim como manganés também apresentou reducao,
registrando 33% de violagdo no ultimo ciclo (1 de 3 amostras). Ferro total e turbidez, por
outro lado, registraram em 2022/2023 aumento no percentual de violacdo em relagdo ao

periodo anterior, ambos com 67% (2 de 3 amostras) (Figura 6-109).
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Figura 6-109 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 283, PMQACH
287, PMQACH 288 e PMQACH 290 localizados no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 283 PMQACH 287
SAl SAI
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 ' 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [JE00%N G0 | | H100% I W100% | |
Coliformes [IESSGIN 12598 H100%0  W100% M W100% M M100% H100%l  H100%l
E.coli GG  125%1 l67% M  Wss% M N75% I M100% l67%  133%
Ferrototal SO 12551 133% Il [25% I 0% I 150%| ol 0% Il
Turbidez |SSS0H OGO 0%l 0% I [35% I 150%| ol 0% Il
Gosto e Odor 088l 0%l ol o NI 0% 0% Ml 17  133%H
Aluminio total SGIIE 0% 0% I 0% NN 130 NN 150%| o% Il 0%
Manganes tota| OEGIEE 096 0%l 0% I 130 NN (25%] ol 0%
T e e e B T s
0 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 9
N N N N N N N N
PMQACH 288 PMQACH 290
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 ' 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre |JEOOSSIE BE00% | | fH100% [ M100% | |
Coliformes | SHESGINEEN IE00% H100% B 100% H100% M WH100% H100% 167
Manganes total || HSSCIEN 1505 183%1 B100% leox Ml H100% 150% 1l -
E.coli |ISSGINEN 157261 J100% B% 189% Ml 150%1 [17% 0 0%
pH 258 l167%1 183%1 B100% [17% 1 [17% 0 150% Il 0%
Bacterias heter. |E396l \ \ \ I5o% | | |
Nitrato ||S2SGIEN 15090 [33% 1 1 200% 0%l 0%l 0% Il 0%
Ferro total [OSCINENENN OGN [17% 0 H100% 12% M 0% 150% 1 167
Turbidez [OSGINNE O%GHN 0% Il Bo% |44% I 0%l [33% 1 167
Aluminio total [OSCIEN 528l 0% Il B 22 0%l 0% Il 0%
Surfactantes |[S%IIIN 27950 | | ox Il 0%l | |
Chumbo total [SECINEEEE %6 0% Il 0% ol 0%l 0% Il 0%
i T T e e e e ey e e T e I A S S B B S w e
036 9 036 9 0369 0369 0369 0369 0369 03°%6 9
N N N N N N N N
Il N\ total Il N violages *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

O ponto PMQACH 291 nao apresentou desconformidade na tUnica amostragem

realizada em 2022/2023 (Figura 6-110). Os pontos PMQACH 292 ¢ PMQACH 295,

registraram violagdo na Unica amostragem do ciclo de 2022/2023 apenas para coliformes

(100%, 1 amostra) (Figura 6-110).
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Figura 6-110 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 288, PMQACH
290, PMQACH 291 e PMQACH 292 localizados no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 291 PMQACH 292
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023 ' 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre | EOOSGINEN WE00% \ | 183% I 01100% \ |
Coliformes [ESSCIEN 15396 [17%1 bo% 175% I 183%| | [l B100%
Bacterias heter. [H098 | | | [40% | \ |
E.coli [ESGINEN O [17%1 bo% 150% I 183%| [40% 2%
p+ 056 [17%1 167%| bo% 0%l 0%l 0%l %
Turbidez ECIEE 06 0%l bo% 133% I 117% 1 0%l B%
Ferro total RGN %6 0%l bo% 8% I 0%l [40% %
Nitrato [ESEIE |28l 0%l bo% 0% I 0%l 0%l 2%
Aluminio total OSCIN 76l 0%l b 0% I 0%l 0%l b2
Chumbo total SGINNN 08I 0% H Bo% 8% I 0%l 0%l 2%
Manganes total [SGIEEE O%GI 0%l bo% 8% I 0% Ml 0%l B%
03691203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 295
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida

clororesidual livre ||| OO BN
Coliformes [|SOIEG 1550
Cadmio total [EEGINEG_GE R |
Chumbo total [EHIEG——EE OO |

| I
W z00%
09 I
09 I

E. coli DRI 7C 09 I | 2
09 I
09 I

Il 100%

Nitrato (RGN GoC
selenio total EECIEEGG |SSCE
1 1 1 1 1 1 1

1 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N

| EYENeN | [ENRVNEOP U *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.13.1.2 - Avaliaciao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presen¢a de coliformes e E. coli foi registrada durante
todo o monitoramento, exceto em fevereiro/2020 (auséncia de coliformes e E. coli) e
agosto/2019 e agosto/22 (auséncia de E. coli) (Figura 6-111). Nao foi observado um padrao
sazonal ou temporal evidente para a presenca destes contaminantes no periodo analisado

(Figura 6-111).

Figura 6-111 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Periquito- MG.
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No municipio de Periquito, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 273 e PQMACH
278 foram monitorados em apenas duas campanhas e os pontos PMQACH 277, PQMQACH
288, PMQACH 291, PMQACH 292 ¢ PMQACH 295 foram monitorados em apenas uma
campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados para estes pontos. J& os pontos PMQACH 281, PMQACH 283,
PMQACH 287 ¢ PMQACH 290 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente

ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.
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De maneira geral, o ponto PMQACH 283 apresentou diminui¢do nas concentragdes de
solidos dissolvidos totais e valores de turbidez no tltimo periodo avaliado em comparagdo ao
ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-112). No ponto PMQACH 287, os parametros bario total,
ferro total, soédio total, solidos dissolvidos totais e turbidez apresentaram menores
concentracdes no periodo 20222/2023 (p < 0,05) (Figura 6-112). Também se nota para o
periodo, menores concentragdes de dureza total, manganés total, sddio total e solidos
dissolvidos totais no ponto PMQACH 290 (p < 0,05) (Figura 6-112). Ja para o ponto
PMQACH 281 os parametros aluminio total, ferro total, manganés total e
turbidez apresentaram redu¢do nas concentragdes enquanto os parametros dureza total, pH,
sodio total e zinco total aumento nas concentragdes no ultimo periodo avaliado (p < 0,05)
(Figura 6-112).

Figura 6-112 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, o ponto
PMQACH 273 apresentou maiores concentragdes de ferro total, pH e so6lidos dissolvidos
totais durante o periodo chuvoso e de cloreto total durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura
6-113). Os parametros ferro total, manganés total e turbidez apresentaram aumento no tltimo
periodo chuvoso avaliado nos pontos PMQACH 277 e PMQACH 295 (p < 0,05) (Figura
6-113). De forma pontual, observa-se aumento de manganés total durante o periodo chuvoso

nos pontos PMQACH 278, PMQACH 291 e PMQACH 292 (p < 0,05) (Figura 6-113).

O ponto PMQACH 281 apresentou valores mais elevados de cor aparente, sodio total
e solidos dissolvidos totais no periodo seco e de turbidez no periodo chuvoso. A elevagdo do
parametro turbidez durante o periodo chuvoso, também foi notadvel no ponto PMQACH 283, o
qual também apresentou valores elevados de pH e cor aparente durante o periodo seco no
ultimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura 6-113). Os parametros cloreto total e
dureza total apresentaram aumento de concentracdo no ponto PMQACH 288, durante o
periodo seco e chuvoso, respectivamente (p < 0,05) (Figura 6-113). No ponto PMQACH 290
também se nota elevados valores de dureza total durante o periodo seco, além do aumento de
bario total e no periodo chuvoso, de pH. Por fim, o ponto PMQACH 287 apresentou somente

aumento de pH durante o periodo de seca avaliado (p < 0,05) (Figura 6-113).
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Figura 6-113 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacoes (avaliacao sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.13.2 - Pontos com tratamento
6.13.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislactes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Periquito-MG, destacam-se coliformes
termotolerantes, cloro residual livre, ferro dissolvido, aluminio total e aluminio dissolvido por
apresentarem percentuais de violagdo acima de 20% em pelo menos um dos periodos

analisados (Figura 6-114).

Cloro residual livre violou 29% do limite legal no periodo seco e 42,3% no periodo
chuvoso (Figura 6-114). No geral, as concentragdes de cloro residual livre foram baixas,
violando o limite legal inferior. Apesar do ponto avaliado possuir tratamento, a quantidade de
cloro adicionado pode ter sido insuficiente para desinfeccdo total. Isto ajuda a explicar o
percentual de violagdo para coliformes termotolerantes, que violou 100% do limite legal no

periodo seco e 64,3% no periodo chuvoso.

Apresentaram percentuais elevados no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco os
parametros ferro dissolvido (62,5% de violacao no periodo chuvoso e 7,7% no periodo seco) e
aluminio dissolvido (56,3% de violagao no periodo chuvoso e 23,1 no periodo seco) (Figura
6-114). O aumento da lixivia¢do e carreamento de particulas no periodo chuvoso favorece o
aumento da concentragdo de metais, como o aluminio e ferro, nos corpos hidricos, parametros
que sdo encontrados de forma natural em rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021). No entanto destaca-se que estes parametros passaram a ser monitorados apos a

primeira revisao bianual, em janeiro de 2022.

Ferro total (6,2% de violagdao), cobre dissolvido (6,3%), acidos haloacéticos totais
(5,6% de violacdo), niquel total (1,6% de violagdo) e cromo total (0,8% de violagdo) nao
violaram os limites legais no periodo seco. E, o cadmio total (1,0% de violagdao) ndo violou o

limite legal no periodo chuvoso (Figura 6-114).
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Figura 6-114 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados no ponto com tratamento de
4agua no municipio de Periquito-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis
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No municipio de Periquito, um ponto com tratamento e captagao superficial, do tipo

SAA, PMQACH 297, foi analisado.

Na captagdo deste ponto, foram registradas violagdes para os parametros coliformes
termotolerantes (72%, 13 de 18 amostras), aluminio dissolvido (56%, 10 de 18 amostras) e
ferro dissolvido (39%, 7 de 18 amostras) em 2022/2023 (Figura 6-115). Os resultados de
coliformes e ferro dissolvido representaram uma diminui¢do em relacdo ao periodo anterior,
enquanto o resultado de aluminio dissolvido representou um aumento. Cobre dissolvido,
também avaliado exclusivamente na captagdo apresentou, pela primeira vez no
monitoramento, desconformidade, registrando viola¢ao pontual de 6% em 2022/2023 (6%, 1

de 18 amostras).
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Violagdes observadas na captacdo para E. coli (61%, 11 de 18 amostras) e manganés
total (33%, 6 de 18 amostras) nao apresentaram desconformidade na saida. Turbidez registrou

violacao de 33% (6 de 18 amostras) na captacao e de 6% na saida (1 de 18 amostras).

Monitorados exclusivamente na saida, trihalometanos totais e aluminio total
apresentaram violagdes pontuais (6%, 1 de 18 amostras e 11%, 2 de 18 amostras,

respectivamente) (Figura 6-115).

Figura 6-115 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 297 localizado no
municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 297
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo  Saida |Captacdo  Saida | Captagdo Saida |Captacdo  Saida | Captagdo  Saida

Coliformes term. | | | | | | Ja00% | [72% |

Aluminio dissolvido J0% | | | | | 122% | 156% |

Ferro dissolvido 0% | | | | | 249 | [39% |
Cloro residual livre | [29% M| 186% | 525l | sl | (0%

Endrin [B7% 0% J8.00% 0% 5% 0% J8.00% 0% | |
Aluminio total | [25% I | [32% | SOl | 22%m | o
E. coli |B3% 220 |2 3% [27% 7% 0% 676 (0 [ [0%!
Trihalometanos totais | 0% | 7% | 5% | 2700 | [6%
Turbidez [@4% (G |2 3% |18% 18% 2% 8300 %I [B3% [6%!
Manganes total [8% 26 =39 [5%1 |5 25 700 ol [B3% 0%
pH D% 2ol 0% [9%]1 8% O 2700 [25%H 0% [0%!
Coliformes | [8% I | [32% | 20 | cam | [0%
Ferrototal | [6% I | [5%]1 | [S2am | oo | [0%!

Cobre dissolvido 0% | | 1 | l 8o | [6% |
Acidos haloac. | 5% | 0% | |0% | [0% | (0%
Niquel total 8% (OGN |23 [0%1 0% 0% 0% 0% 0% [0%!
Cromo total [8% (OGN 1.7 % [0%1 0% 0% 0% %I 0% [0%!
Cadmio total [@4% [O%G 0% 0%l 0% [0% Il 0% oIl o [0%!

TR R N RN RN TR T NN RN TR TN N T NN RN N TR N TR NN TR NN RN TR TR N NIRRT NN NN AN TRN NI A TN

01530 01530 01530 01530 1530 01530 01530 01530 01530 01530
N #* N # N # N # N # N # N # N # N # N #

o

M N total W N violacoes *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.13.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 297, a presenga de coliformes e E. coli aconteceu em
apenas algumas amostragens ao longo dos meses monitorados (Figura 6-116). Coliformes foi
registrado em 12 dos 55 meses monitorados (Figura 6-116). E, E. coli foi presente em 7 dos
55 meses monitorados. Nao foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente para a

presenca de coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-116).

Figura 6-116 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizados no municipio de Periquito- MG.
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Na captacdo do ponto PMQACH 297, os parametros nitrato e solidos dissolvidos
totais apresentaram uma diminui¢do no ultimo periodo avaliado em relagdo ao periodo
anterior, enquanto o pardmetro zinco total apresentou aumento. J4 na saida, nota-se somente a

diminui¢do nas concentragdes de solidos dissolvidos totais no ultimo periodo 2022/2023 (p <
0,05) (Figura 6-117).
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Figura 6-117 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.

->

PMQACH 297

Em relagdo a variacdo sazonal, bario total e ferro total apresentaram concentragdes
mais elevadas durante o periodo chuvoso tanto na captacdo quanto na saida do ponto,
enquanto aluminio total, cloreto total, manganés total e turbidez somente na captagdo (p <
0,05) (Figura 6-118). Nitrato e soélidos dissolvidos totais, por sua vez, apresentaram
concentragdes mais elevadas durante o periodo seco na captagdo e na saida, enquanto dureza
total e sodio total somente na saida (p < 0,05) (Figura 6-118).

Figura 6-118 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacido sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nio foi significativo.
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6.14 - Alpercata

No municipio de Alpercata, foi considerado um (01) ponto ativo, que possui sistema
de abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua

(Figura 6-119 ¢ Quadro 6-14).

Quadro 6-14 - Caracteristicas do ponto do municipio de Alpercata considerado no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
Anexo XX da PRC n° 5/2017 ¢
. . - , Portaria GM/MS n° 888, .
PMQACH 02  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-119 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Alpercata-MG.
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6.14.1 - Pontos com tratamento
6.14.1.1 - Ocorréncia de violagoes das legislacoes vigentes

Os parametros com os maiores percentuais de violacao para o municipio de Alpercata-
MG foram ferro dissolvido, aluminio dissolvido e coliformes termotolerantes (Figura 6-120).
Para estes parametros, os percentuais de violacdo no periodo chuvoso foram pelo menos o

dobro dos percentuais observados no periodo de seca.

Além de aluminio dissolvido, aluminio total também apresentou desconformidade
tanto no periodo de seca (11,4%) quanto no periodo chuvoso (8,8%) (Figura 6-120). A agua
tratada, além de apresentar aluminio de origem natural em sua composi¢dao, advindo de
caracteristicas geoldgicas da bacia, pode também apresentar concentragdes residuais desse
elemento devido ao processo de tratamento de d4gua com o uso de coagulantes a base de sais
de aluminio (ROSALINO, 2011). O mesmo ocorre com o parametro trihalometanos cujos
percentuais de violagdo foram de 13,8% no periodo de seca e 24,3% no periodo chuvoso
(Figura 6-120). A presenca deste elemento na agua, estd relacionada a propria aplicagdo de
cloro no tratamento de agua que, na presenga de matéria organica, pode promover a formacao

de subprodutos (SILVA & MELO, 2015).

O padrao de violagao no periodo chuvoso com auséncia de violagdo no periodo seco
foi observado para a turbidez (15,7%), manganés total (15,6%), cobre dissolvido (5,6%), cor
aparente (8,8%), coliformes (3,3%), gosto e odor (3,2%), pH (2,9%) (Figura 6-120). O
escoamento superficial, especialmente em locais de solo exposto, intensificado no periodo
chuvoso, causa o carreamento de solidos para corpos d’agua, podendo assim contribuir com o
aumento da concentra¢do dos parametros indicados acima. Os parametros ferro total, cAdmio
total, chumbo total, e zinco total apresentaram menos de 2% de violagdo nos periodos

chuvosos ou secos. (Figura 6-120).
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Figura 6-120 - Percentual total de violacio no municipio de Alpercata-MG no periodo chuvoso (meses de
outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido _ 21,4% _ 77,8%
Aluminio dissolvido |JJJ 12.3% I 0. 0%
coliformes term. | 8.2% - EE
Trihalometanos totais - 13,8% _ 24,3%
Cloro residual livre [ 4.3% I 5.7
Aluminio total [Jl 11.4% B e s
Turbidez | 0,0% I 1570
Manganes total I 0,0% - 15,6%
E.coli ] 4.2% 3%
Cor Aparente | 0,0% M s s
Cobre dissolvido | 0,0% s
Coliformes | 0,0% B33%
Gosto e Odor | 0,0% B32%
pH | 0,0% B29%
Ferrototal | 1,4% | 1.1%
Cadmio total | 1,0% |0.8%
Chumbo total | 1,0% |0.8%
Zinco total | 0,0% | 0.8%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

O ponto com tratamento PMQACH 02, possui abastecimento tipo SAA e captacdo
superficial. Na captagdo, no ciclo de 2022/2023, as violagdes observadas para ferro dissolvido
(61%, 11 de 18 amostras), aluminio dissolvido e manganés total (ambos, 44%, 8 de 18
amostras) representaram um aumento em relacdo ao periodo anterior. Cobre dissolvido
aparece pela primeira vez em desconformidade na captagcdo também no ultimo ciclo (6%, 1 de
18 amostras) (Figura 6-121). Por outro lado, foram observadas redugdes no percentual de
violagao em 2022/2023 na captacao para coliformes termotolerantes e E. coli (22%, 4 de 18
amostras). Turbidez apresentou nos ultimos dois ciclos (2021/2022 ¢ 2022/203) percentual de
violag@o de 33% na captagdo (6 de 18 amostras) (Figura 6-121).

Parametros avaliados exclusivamente na saida como trihalometanos, aluminio total,
gosto e odor e ferro total, apresentaram em 2022/2023 viola¢do pontual de 6% (1 de 18
amostras) (Figura 6-121).
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Quando avaliada a eficiéncia do tratamento de dgua ao comparar os percentuais de
violacdo de parametros monitorados tanto na captacdo quanto na saida observa-se que, em
2022/2023, manganés e E.coli apresentaram violagdo apenas na captacado, e turbidez violagdo

na captagdo e de forma pontual na saida (6%, apenas 1 amostras de 18).

Observam-se ainda violagdes pontuais em diferentes periodos pretéritos para
coliformes, ferro tota e pH (saida do tratamento), zinco total (capta¢dao) e chumbo total e
cadmio total (captagdo e saida), mas que no ciclo de 2022/2023 estiveram em conformidade

com a legislag¢ao (Figura 6-121).

Figura 6-121 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no
municipio de Alpercata-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 02
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdoc Saida Captacdoc Saida Captacde Saida

Ferro dissolvido B0% B1% [6106

Aluminio dissolvido 0% B2 a9

Coliformes term. B30 228
Trihalometanos totais 084 f49% 86 -% 6%
Cloro residual livre “ -ﬁ — - -
Aluminio total — -6 — - 6%
Turbidez B 0 LEE B BN B DEE B BN
Manganes total [#% OSE Ecoo 0% Bis Gl 26 o7y | A, 0%
E.coli [§% 0 L ECCEE ) Bloo PN B DN B2 N
Cor Aparente “ - — - -

Cobre dissolvido 0% B9 6%

Coliformes — -ﬁ — - 0%
Gosto e Odor jo% B g6 0% 6%
pH 8% ol B 0% 086 Ol 0% gosel 0% 0%
Ferro total 09 I 0% 0% Il e | 6%
Cadmio total @86 25 4% 0% [ ol 0% 0%l 0% 0%
Chumbo total @86 2SGI 140 0% 086 DGl 0% 05l 0% 0%
Zinco total @6 Do 140 0% [ el 0% 0%l 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36
N N N N N N N N N

=

Bl N total Bl N violagges *Rétulo indica o % de violaco.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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6.14.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 02, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, resultado esperado para um

ponto com tratamento de d4gua. Quando presentes, as ocorréncias aconteceram exclusivamente

durante meses chuvosos (Figura 6-122).

Figura 6-122 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli e percentuais de
violacdo na saida do ponto com tratamento, PMQACH 02, localizado no municipio de Alpercata.
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Em relagdo aos demais parametros, no ultimo periodo avaliado (2022/2023), quando
comparado ao ciclo anterior, solidos dissolvidos totais apresentou reducdo em suas
concentragdes e zinco total apresentou aumento, tanto na captacdo como na saida do ponto
PMQACH 02 (p < 0,05) (Figura 6-123). Na captacdo também ¢ observado uma reducao na
concentracao de sddio total, enquanto na saida se observa uma reducdo das concentragdes de

ferro e manganés total concomitante a um aumento da dureza total (p < 0,05) (Figura 6-123).
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Figura 6-123 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario total
Cloreto total
Dureza total
Ferro total
Manganés total
pH
Sodio total
SDT
Turbidez
Zinco total

Captacao

e

VS
saida P L U

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

PMQACH 02

J, redug@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagcdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, 0s
parametros turbidez, bario e ferro total apresentaram significativamente maiores
concentracdes no periodo chuvoso tanto na captacdo quanto na saida (p < 0,05) (Figura
6-124). Na captagdo, as concentracdes de aluminio total, cloreto total e manganés total foram
superiores no periodo chuvoso, enquanto sddio total e sélidos dissolvidos totais apresentaram
concentracdes superiores no periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-124). Ja na saida, cloreto total
e cor aparente demonstraram concentragdes mais elevadas no periodo seco e soélidos

dissolvidos totais no periodo chuvoso.
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Figura 6-124 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacoes (avaliacao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario total
Cloreto total
Cor aparente
Ferro total
Manganés total
Sodio total
Turdidez
DT

Captacao
PMAQCH 02

Saida » ® e o

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.15 - Governador Valadares

No municipio de Governador Valadares-MG, foram considerados 15 (quinze) pontos
de monitoramento. Oito pontos possuem tratamento de agua, sendo 5 (cinco) do tipo Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) e 3 (trés) do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC).
Os demais nao possuem tratamento de agua e sdo do tipo Solugdes Alternativas Individuais

(SAI) (Figura 6-125 e Quadro 6-15).

Quadro 6-15 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Governador Valadares considerados no
presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
PMQACH 146" Subterranea SAI Nao Saida 17/11/2022
PMQACH 148" Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 149" Subterrinea  SAI Nio Saida Anexo XX da PRC n°® 5/2017 17/08/2022

1) A . . e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 150" Subterranea SAI Nao Saida maio/2021 (a partir de 17/08/2022
PMQACH 151" Subterrinea  SAI Nio Saida novembro/2021) 17/10/2022
PMQACH 153" Subterrinea  SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 155" Subterranea SAI Nao Saida 17/12/2022
PMQACH 134  Superficial SAA Sim Captagao e Saida Ativo
PMQACH 135  Superficial ~ SAA Sim Captacio e Saida Agggg’gﬁan;géz 2?3; o Ativo
PMQACH 136  Superficial SAA Sim Captagao e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
. . N , maio/2021 (a partir de .
PMQACH 137  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 138  Superficial SAA Sim Captagao e Saida Ativo
PMQACH 140" Subterrinea  SAC Sim Captagdo ¢ Saida ~ CONAMA n° 396/2008 e 17/08/2022
Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 142" Subterranea  SAC Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/09/2022
) maio/2021 (a partir de
PMQACH 156" Subterrinea  SAC Sim Captagdo e Saida novembro/2021) 17/08/2022

1) Completou 24 coletas previstas na NT n°® 54, Deliberagao CIF n® 513.
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Figura 6-125 - Localiza¢io geografica dos pontos monitorados em Governador Valadares-MG.
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6.15.1 - Pontos sem tratamento
6.15.1.1 - Ocorréncia de violagoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Governador Valadares-MG, em geral, houve similaridade nos
percentuais de violagdo dos pardmetros dos pontos sem tratamento em ambos os periodos
amostrados (periodo chuvoso e seco). Quatro parametros, entretanto, destacam-se por terem
apresentado elevados percentuais de violagdo: cloro residual livre, coliformes, manganés total
e E. coli. Cloro residual livre apresentou 87,1% de violagdo no periodo seco e 90,1% no
periodo chuvoso (Figura 6-126). Reforga-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022 com a
primeira revisao bi-anual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta revisao.

Também apresentaram elevados percentuais de violagdo o pardmetro coliforme
(70,3% de violagdo no periodo seco € 77,9% no periodo chuvoso) e E. coli (20,3% de
violacdo no periodo seco e 31,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-126). Estes resultados
indicam a contaminacdo fecal da agua proveniente de esgoto doméstico ou da criacdo de
animais. Cabe destacar que estes parametros foram apontados como prioritarios para busca de
solugdes de acordo com a mais recente revisdo do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Embora o municipio apresente taxa relativamente elevada de
esgotamento sanitario (92,8% de acordo com o IBGE, 2010) — o que pode minimizar a
influéncia regional para os pontos avaliados ¢ ocupe a 44" posi¢ao entre municipios com a
maior taxa de esgotamento sanitarios adequado (de um total de 853 municipios em que a 1*
posicao refere-se aquele com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) — os aspectos
locais também s3ao importantes para a avaliagdo da qualidade da agua para o consumo
humano. Além disso, a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, e, no caso de
um tratamento ineficiente, ainda pode ocorrer o langamento de matéria organica e patégenos

nos corpos d'agua.
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Ainda, aponta-se para a relacdo entre os percentuais de violagcdo do cloro e coliformes
nos pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violacdo do limite inferior de cloro
residual livre estdo relacionados ao ndo tratamento da dagua. Isso contribui para a
contamina¢do microbioldgica nos sistemas de dgua para consumo humano (FUNASA, 2014),

o que pode ser observado pelos elevados percentuais de coliformes totais observados.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 30% e nao
apresentaram um padrao evidente de variacao sazonal (Figura 6-126).

Figura 6-126 - Percentual total de violacio para os parimetros monitorados no municipio de Governador
Valadares-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesicual ivre N
coliformes | 70> [ 7.5
Manganes total _ 29,7% _ 28,8%

E.coli | 20.3% - A
Ferrototal | 22 9% B 52
Cor Aparente - 18,8% - 12,5%
Bacterias heterotroficas B 3%
Turbidez || 1,6% B 2 4.4%
Aluminio total JJ] 3,1% 7
Cadmio total J] 3.1% | 0,0%
Chumbo total || 1,6% | 1.0%
Nitrato | 0,0% B 2o%
Acidos haloaceticos totais I 0,0% I 1,2%
Surfactantes I 0,0% I 1,2%
Trihalometanos totais I 0,0% I 1,2%
Gostoe Odor [ 1,9% | 0,0%
pH | 0,0% | 13%
Amonia | 0,0% | 2.0%
sodio total || 1,6% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

No municipio de Governador Valadares-MG, 7 pontos sem tratamento foram

monitorados, todos com captagdo subterranea e abastecimento tipo SAI.
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No ponto PMQACH 146, coliformes e manganés apresentaram 100% de violagdo em
2022/2023 (3 amostras), resultado que supera o observado no ciclo anterior (Figura 6-127).
Também houve aumento no percentual de violacdo, em 2022/2023, para ferro total que
registrou 33% (1 de 3 amostras) (Figura 6-127). E. coli apresentou redugdo no percentual de
violacdo em 2022/2023 em relagdo ao periodo anterior, com apenas 1 das 3 amostras em

desconformidade (33%) (Figura 6-127).

No ponto PMQACH 148, na tnica amostragem realizada no ciclo de 2022/2023,
apenas coliformes apresentou desconformidade (100%, 1 amostras), mesmo resultado do ciclo
anterior (Figura 6-127). No ponto PMQACH 149 também foi realizada apenas uma
amostragem no ciclo de 2022/2023. Nessa Unica campanha de 2022/2023, manganés total,
ferro total e cor aparente apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra), mesmo
percentual observado no ciclo anterior (Figura 6-127). No ponto PMQACH 150, na tnica
campanha do ciclo de 2022/2023, gosto e odor, aparece pela primeira vez no monitoramento

em desconformidade (100% de violagdo, 1 amostra) (Figura 6-127).

Margo de 2024 | 214



\\\ ) s\‘\‘""':». FUNDACAO
| = Sy

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-127 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 146, PMQACH
148, PMQACH 149 e PMQACH 150 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 146 PMQACH 148
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Safda Saida Saida Saida Safda
Cloro residual livre | 7ES0HE 183%I l | 1200% I 183%| | |
Coliformes |GHEGII 167861 167%| oo [JE00%I 150%) BE06%  B100%
Manganestotal |GG HEG0% 838 2 @00  OSGEE o5l el b
E.coli 2290 1509 150%| IB3% [36% I |17%1 BE0e b
Turbidez OSCIN 0% [17%1 0% 145% I 0% M 0%l 2%
Ferrototal |EISGIIN O%GIN 0%l 188 [27% I 0%l 0%l 2%
Aluminio total EGIEN oG 0% H 0% [36% I 0% M 0% H %
Cor Aparente OSGIIEN 056 [17%1 0% (9% I (17%1 0% H 2%
surfactantes [OSCIEN 09GN | | [9% I 0%l | |
Cadmio total [EISGIN %G 0% H 0% 0% I 0%l 0%l 2%
Chumbo total OSGIEE 0% o0l 0% (9% I 0% H el b
S e S e R e e L —
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03¢629
N N N N N N N N
PMQACH 149 PMQACH 150

n
=
%
=

2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 |2021/2022 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre |JI00SGIN JE00% | | 1200% [l §100% \ |
Coliformes [|HCOSGINN HE00%  |S0%l % 1100% I 167%| 167%| %
Manganes total |GHSGINENN 009  JE60%  fio0% OGN 276l 0% H 2%
E.coli |SSOGIEN 183%I 0%l % [279% I 133%| 0%l %
Ferrototal |HSSGIEN 18391 BE08%  Jio0%  [SEGINEN %G 0% H 2%
Cor Aparente |ZEECIHIEN 183%1 Boes  Jioox SN OO 0%l %
Bacterias heterotro.. |08 | \ | [25% | \ |
Turbidez [OSGINE %6 133%] % 0% I (17%1 0%l %
Aluminio total |OEGINEEN 026N 0% H 2% |18% I 0% H 0% H 2%
Gosto e Odor [0%% 0% Nl 0% N B 0% 0% N 0%l 100%
sédio total [OSCINEEN 0% 0%l % (9% I 0% 0%l %
1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 037629
N N N N N N N N
B N total M N violagdes *Rétulo indica 0 % de violaggo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 151, foram realizadas duas campanhas no ciclo de 2022/2023,
nao tendo sido observada nenhuma desconformidade com a legislagdo para os pardmetros

monitorados (Figura 6-128).

No ponto PMQACH 153 foram conduzidas 2 campanhas no ciclo de 2022/2023 e no
ponto PMQACH 155, 5 campanhas. Nestes dois pontos, foi registrado 100% de violagao para
coliformes, resultado que supera o percentual do ciclo anterior (Figura 6-128).

Figura 6-128 - Percentual de violacio dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 151, PMQACH

153 e PMQACH 155 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 151 PMQACH 153
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre _ - | _ - |
Coliformes |0 183%I [17%1 B H100% MM H100%  [60% BE00%
Bacterias heterotroficas -% | | -% | |
Cor Aparente |20 183%I I67%I B 0% I 0% Ml 0%l 6%
Ferro total |SOSGIEN [23%l [33%1 B 0% I 117%1 0%l 8%
Manganes total 205G 1S3%l [17%1 B 0% I 0% 0%l B
Turbidez |A0SGINEN 156%] 0%l B 0% I 0% 0%l &
E.coli (20N 153%1 0% M B [9% I 0% 0%l B0
Aluminio total |SOSCIEN 27960 0%l B 0% I 0% 0%l 6%
Acidos haloaceticos totais _ - | _ - |
Trihalometanos totais _ - | _ - |
pH |7l 0%l 0% Ml 8o 0%l 0%l 0%l &
Amonia [EOGHEN 6% 0% Ml 8% 0% I 0% 0%l @
Cadmio total |0 0% 0%l 8% 0% I 0% 0%l @@
Chumbo total |EOSGINEN O%6IN 0% Ml 8% 0% I 0% 0%l B
Nitrato (OGN 0% 0%l [ 4] [9% I 0% M 0%l [ 4]
03 69 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03°%629
N N N N N N N N
PMQACH 155
SAl
2018/2019 | 2019/2020 2021/2022 [ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [0S Wico%l
Coliformes OO W70 150% I Il 100% Il
E.coli |20 NSO [179% 0% I
Nitrato |G 05 0% I 0% I
0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9
N N N N
I N total || N violacoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.15.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, foi registrada a presenga de coliformes e E. coli
predominantemente em todo periodo monitorado (Figura 6-129). A presenca de coliformes
foi registrada em todos os meses de monitoramento, com percentuais da presenca do
contaminante nas amostras do més acima de 70% com frequéncia (Figura 6-129). E. coli
somente ndo foi registrada em 6 meses de monitoramento (outubro e novembro/2018,
abril/2019 e julho, setembro e dezembro/2022) (Figura 6-129). Nao foi possivel observar um
padrdo temporal ou sazonal evidente para coliformes e E. coli, no entanto, meses de maior
incidéncia de chuvas (como janeiro/2019 e fevereiro/2020) foram meses com maiores

percentuais de violagdo.

Figura 6-129 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Governador Valadares- MG.
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No municipio de Governador Valadares, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 151
e 153 foram monitorados em apenas duas campanhas e os pontos PMQACH 148, 149 e 150
foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as

tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos
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PQMQACH 146 e 155 foram devidamente analisados estatisticamente ¢ o presente ciclo foi
comparado com ciclos pretéritos (Figura 6-130). No ponto PMQACH 146, houve uma
redugdo nos solidos dissolvidos totais € aumento na concentragdo de zinco total (p < 0,05)
(Figura 6-130). Nota-se a reducdo das concentracdes de manganés total e turbidez no ultimo

periodo avaliado (2022/2023) no ponto PMQACH 155.

Figura 6-130 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Manganés total
SDT
Sodio total
Turbidez
Zinco total

-

PMQACH 146 J
PMQACH 155 <), J

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

J, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros € pontos que apresentaram resultados significativos, e sempre de forma
pontual (p < 0,05) (Figura 6-131). Os pardmetros que apresentaram valores mais elevados
durante os periodos chuvosos foram cloreto total (PMQACH 150), nitrato (PMQACH 146),
sodio total (PMQACH 150), so6lidos dissolvidos totais (PMQACH 151 e 153) e turbidez
(PMQACH 153) (p < 0,05) (Figura 6-131). Por outro lado, e bario total (PMQACH 148) e
aluminio total (PMQACH 149) apresentaram concentragdes superiores durante o periodo seco

(p < 0,05) (Figura 6-131).
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Figura 6-131 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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6.15.2 - Pontos com tratamento
6.15.2.1 - Ocorréncia de violacées das legislacées vigentes

Para os pontos com tratamento no municipio de Governador Valadares, coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os pardmetros com os maiores
percentuais de violagdo, superando 50% em pelo menos um dos periodos sazonais (seco ou
chuvoso) (Figura 6-132). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido, apresentaram maiores
percentuais de violagdo no periodo chuvoso (76,6% e 51,2%, respectivamente) (Figura
6-132). De acordo com o plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), o ferro e o
aluminio sdo encontrados de forma natural em rochas e no solo em ambientes da bacia do rio
Doce. Com a lixiviacdo, que ocorre em maior volume durante o periodo chuvoso, estes metais
sdo depositados nos corpos d'agua, aumentando assim sua concentragdo, o que explica o
maior percentual de violagdo neste periodo. O parametro coliformes termotolerantes,
monitorado na captagdo dos corpos hidricos, também apresentou elevados percentuais de
violagao tanto no periodo chuvoso (80,2%) quanto no periodo seco (81,7%). Em menores
percentuais (17% no periodo seco € chuvoso), E. coli também registrou desconformidade ao
longo do monitoramento. Apesar do elevado percentual de esgotamento sanitario no
municipio de Governador Valadares (92,8%; IBGE, 2010), isto ndo necessariamente reflete

sua eficacia, que quando baixa, pode levar ao a contaminagao por patdogenos na agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 15% para

ambos os periodos, sem diferengas relevantes entre o periodo seco e chuvoso (Figura 6-132).
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Figura 6-132 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Governador Valadares-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco
(meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes term. [ <172 N :O. 2%
Ferro dissolvido | N N 30.9% R 7.7
Aluminio dissolvido | RN 33.8% I 51 2%

E.coli | 17.0% I 7. 1%
Manganes total ] 3,1% I 13.8%
Fluoreto I 12,1% M 6.4%
Trihalometanos totais [l 5.5% B .9%
Nitrato [l 6.1% Il 7.4%
Turbidez ] 0,8% I o.6%
Clororesidual livre [l 5.5% M ss%
pH | 1.6% I 6.8%
Aluminio total [l 5.3% B27%
Bario total [ 2,5% W 4.0%
Ferrototal [} 3,.2% B27%
Coliformes [} 3.3% I 2.4%
Surfactantes [l 3.6% | 0,8%
Cor Aparente | 0,8% B 26%
Amonia J| 1,6% ] 0,9%
Selenio total | 0,6% |12%
Cadmio total | 1,2% | 0,0%
Chumbo total | 0,7% | 0,2%
Cloramina total | 0,0% |0,8%
Dureza total | 0,0% | 0,5%
Cromo total | 0,0% | 0,4%
Solidos dissolvidos totais | 0,0% | 0,5%
Acidos haloaceticos totais | 0,0% | 0,4%
Niguel total | 0,3% | 0,0%
Cloreto total | 0,3% | 0,0%
Sulfato total | 0,3% | 0,0%
Zinco total | 0,0% | 0,1%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo #

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo #

No municipio de Governador Valadares-MG, 8 pontos foram monitorados, sendo 3 de
captacdo subterranea e 5 de captacdo superficial. Os 3 pontos de captacdo subterranea
possuem abastecimento do tipo SAC (PMQACH 140, PMQACH 142 e PMQACH 156). Os 5
pontos de captacdo superficial possuem abastecimento do tipo SAA (pontos PMQACH 134,
PMQACH 135, PMQACH 136, PMQACH 137 e PMQACH 138).
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O ponto PMQACH 140 s6 teve uma amostragem no ciclo de 2022/2023, tendo sido
observada violacdo somente para manganés total na captagdo (100%, 1 amostra) (Figura
6-133). O ponto PMQACH 142 contou com apenas 2 campanhas no ciclo de 2022/2023,
sendo que foi observada somente uma desconformidade para aluminio total na captagdo do

ponto (50% de violagdo, 1 de 2 amostras) (Figura 6-133).
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Figura 6-133 - Percentual de violagido dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 140 e PMQACH
142 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 140
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida
Fluoreto [8D% 0% | | | | | |
Manganes total [B2% S0 15 00% 0% N J&00% 0% ]100% 10%
Ferrototal [BB% [ESOCI |83 0% M j22% ors Jo% 10%
Cloro residual livre | B | 8% Ml | W% | 10%
Trihalometanos totais | 8% | 0% | % | |0%
Turbidez | [S% I | 0%l | 8% | 10%
Coliformes | [EoG— | 0% Ml | 0% | 10%
Aluminio total 8% 0% J17% 4% Nl 0273 0% J0% 10%
Chumbo total 8% 2% 0% 0% N 2o o2 Jo% |0%
E. coli |88 (oG |33 (0% W 8o [0 [0% 10%
Cor Aparente | Eoo— | 0%l | 0% | 10%
Nitrato |08 0% 0% 7% 0% 0% |0% 10%
TELIRRR R e e e e e e e e et e e e i e e e
0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045
N A N A N A N A N A N A N A N A
PMQACH 142
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacao Saida Captacao Saida Captacéo Saida Captacéo Saida
Bario total 086 [ZE%G I 0% [44%! [B2o jBeo [0% 0%
Cloro residual livre | [41% . | [36% | 22% | 0%
Nitrato 086 o740 0% 2.00% opo opo [0% 0%
Bromato | 2700 | 0% | | | |
Surfactantes | [ED% | B3% | [ [ [
Amonia | IBb% | B3% | [ | 0%
Selenio total 086 229G 0% 8% Bpo oo [0% 0%
Coliformes | (119 . | 8% | (L% | 0%
Cor Aparente | oo | [20%! | oo | 0%
pH | [9% Il | 0% N | L% | 0%
Aluminio total 8% o0 0% [4%0 Bpo Beo 150% 0%
Cloramina total | 7% | 0% | | | |
Ferro total [B¥% EoC 0% 0% N Bpo oo [0% 0%
Dureza total | £ [ B7% | Bpo | 0%
Solidos dissolvidos totais 8% [oeo 0% B3% BP0 Joeo [0% 0%
Turbidez | [4% I | [4% N | BPo | 0%
E.coli [E8% (O 7% [0%N 0% B2o 0% 0%
Cloreto total 086 D% 0% 0% oo oo [0% 0%
Sulfato total 896 D% 0% 0% 1096 Bpo J0% 0%
Cadmio total 986 220 0% 0% N 2o oo 0% 0%
Chumbo total @86 [ZoG 0% 0% N Bpo Bpo [0% 0%
BRRRE LI R Cr i e b e e e e i e i e e e e i e
0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045
N A N A N A N A N A N A N A N A

B N total M N violacoes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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O ponto PMQACH 156 também contou com apenas uma campanha de amostragem no
ciclo de 2022/2023 (Figura 6-134). Nesta campanha, nitrato apresentou desconformidade na
amostra da captacdo e da saida (100%, 1 amostra) e cloro residual livre na saida do tratamento

(100%, 1 amostra) (Figura 6-134).

Figura 6-134 - Percentual de violacio dos parametros monitorados no ponto PMQACH 156 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 156
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacéo Saida Captacéo Saida Captacéao Saida Captacéao Saida
Nitrato [E80% 2% J200% B3% B2% B2% ]100% ]100%
Coliformes term. | | | [ [86% | [0% |
Cloro residual livre | RO | [8% Il | BB% | ]100%
Surfactantes | [9% [ E7% [ | | |
E.coli 8% [COGI |6 7% [0% I I86% 020 [0% [0%
Manganes total [B8% 22O 0% [0% I Bgo 026 [0% [0%
Aluminio total [BH#% OO 0% [4% Il 020 020 [0% [0%
Ferrototal 8% 22O 0% [0% I 020 020 [0% [0%
Coliformes | 2O | [0% I | % | [0%
pH | [0% [ [0% I | % | [0%
Cadmio total 08 220 0% [0% I 020 020 10% 10%
IR R R R N R R R N N N R N N R R N N N N N N R R R R A R R I AR AN RN R
0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436
N # N # N A N A N A N A N A N A
B N total B N violagges *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Os pontos PMQACH 134 ¢ PMQACH 135 (Figura 6-135), PMQACH 136 e

PMQACH 137 (Figura 6-136) ¢ PMQACH 138 (Figura 6-137), todos com captagdo

superficial e abastecimento tipo SAA, apresentaram maiores percentuais de violagdo em

relagdo aos pontos cuja captagdo ¢ subterranea. Em todos eles observam-se elevados

percentuais de violagdo para coliformes e E. coli, em 2022/2023.
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Além disso, o padrdao de violagdo, em 2022/2023, foi similar entre estes pontos na
captacdo para coliformes (violagdes entre 87% e 100%)), ferro dissolvido (violagdes entre 67%
e 78%), aluminio dissolvido (violagdes entre 47% e 67%), E. coli (violagdes entre 73% e
100%), turbidez (violacao de 33% para todos os pontos) e manganés total (violacdes entre
33% e 44%). Este padrao mostra que as caracteristicas da agua superficial na capta¢do sao

similares entre estes pontos (Figura 6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).

Na saida do tratamento foi observada violagao pontual, em 2022/2023, para aluminio
total no ponto PMQACH 134 (6%, 1 de 18 amostras), coliformes no ponto PMQACH 136 ¢
PMQACH 137 (6%, 1 de 18 amostras), cloro residual livre no ponto PMQACH 137 ¢ pH em
PMQACH 138 (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).

E. coli, que como mencionado, foi um parametro que apresentou elevados percentuais
de violagdo na captagdo, apresentou conformidade na saida do tratamento em todos estes
pontos, indicando, para este parametro, a eficiéncia na descontaminacdo da agua (Figura

6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).
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Figura 6-135 - Percentual de violagdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 134 e PMQACH
135 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 134
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo | Saida Captacdo Saida Captacdo| Saida Captacdo Saida |Captacdo Saida
Coliformes term. | | | | | | j200% | 193% |
Ferro dissolvido 0% | | | [ [ B4% | 87% |
Aluminio dissolvido D% | | | | | E1% | 150% |
E.coli [100% |G B3% 14%] 7 % OGN 193% el  93% 0%
Manganes total BP6 OV [50% [4%] B1% 20 E0% ovam Bs% 0%
Trihalometanos totais | oo | D% | 4 | B3% | 0%
Turbidez 8% 2 B3% [0%] E5% OGN 83% el B3 0%
pH 0% DGR RB7% 0% o OO 0% Bal o% 0%
Aluminio total | Ao | 8% | oo | Bl | 8%
Cloro residual livre | [OCGI | 4%] | 22O | ool | 0%
Coliformes | [OvGI | 4% | oo | oam | 0%
Cor Aparente | [OvEI | 0% | 2o | el | 0%
Ferro total | JOCGI | 0%l | OGN | BaE | 0%
Bario total @96 (OGN 0% 0% 2o 22Ol 0% oaE o% 0%
Cromo total 896 OGN 0% 0% [BRo Oa 0% 0% N 0%

L T T T T T T T T T T T T T T T AT T

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N # N # N # N # N # N #* N # N # N # N #

PMQACH 135
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacao| Saida Captacdo| Saida |Captacdol Saida Captacdo Saida |Captacdo Saida

Coliformes term. | | | | | | [Bo0% | 0% |

Ferro dissolvido [60% | | | | | B4% | 8706 |

Aluminio dissolvido [50% | | | | | B1% | 16706 |
E.coli [ilo0% 296N [oo% [osal I % [oosI |87 % ool [@E0% 0%
Trihalometanos totais | 011 | D% | 82 | @0% | 0%
Manganes total [886 OOl B3 Bl 8% OGN Zo>  O%E B, 0%
Turbidez 886 220 7% 0% 5% 0% B3% o%em B8 0%
pH 8% 0% 1 0% 0% 8% [0% I 0% ol 6% 0%
Coliformes | 22 | ooa | (GG | el | [0%
Aluminio total | Zoon | 14%]| | [OoGI | el | [0%
Cloro residual livre | 2% | [0%] | 25 | oom | 0%
Acidos haloaceticos totais | 182 | D% | L4 | 0% | 0%
Cor Aparente | 22 | 14%]| | OGN | ool | 0%
Cromo total [@% oo 0% 0% 8% (O 72 %l 0% 0%
Niquel total [826 2% 0% 0% 20 [O% I 0% ool 0% 0%
Selenio total 8% 2% 0% 0% 8% [0% I 0% 0%l 0% 0%
Zinco total @96 0% 0% 10%]| 0% [0 0% ool 6% [0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N # N # N # N # N # N # N # N # N # N #

M N total M \ violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Figura 6-136 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 136 e PMQACH
137 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 136
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida |Captacdo Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida

Coliformes term. | | | | | | j2o0% | J@e0% |

Ferro dissolvido 5% | | | | | 156% | VA% |

Aluminio dissolvido [50% | | | | | [22% | [ |
E.coli jr00%  GHEE k7>  O%6l o  (OGHEEN 98> Gl $B®. 0%
Manganestotal %  |DNGHEEE B30 Gl @S OGN Moo Gl 0 B 0N
Turbidez 7%  [OOGHEEEE 8790  [OfGl  @Soc OGN Bsoc SGE 2 BSo 0N
Aluminio total | S5 | [ 26 | eeE | 0%
pH B% sl 0% o Y 10% I 0% B0l 0% 0%
Cloro residual livre | oG | - I 110% I | ol | 0%
Cor Aparente | 2o | = | 10% I | ol | 0%
Coliformes | oo | oosl | 25 | sl | 6%
Ferrototal | 26 | ooal | 10% I | el | 0%
Cadmio total @6 G 0% oeal o 10% [ 0% oGl 0% 0%
Chumbo total @96 (oG 0% ooal B 0% I 0% oGl 0% 10%
Cromo total [@P6 [OoGI 0% ool 8% 10% I 0% 0% 10%

e e e e e e e e e e ey e e

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N A N # N A N # N A N # N A N # N A N #
PMQACH 137
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida |Captacdo Saida |Captagdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida
Coliformes term. | | | | | | [00% | [@00% |
Ferro dissolvido [20% | | | | | B4% | 78 |
Aluminio dissolvido J50% | | | | | 22% | 670 |
E.coli J100% |OSGINEN [L00% |09l |85% [OoGI 87 % 0% [@80% 0%
Trihalometanos totais | (0L 1) | 0% | 5% | B71% | [0%
Manganes total [886 (OGN B7% [4%]| 2% (0% Z0% ooam B [0%
pH B3% B%E % [0%] 0% (O 72 2oval 0% [0%
Turbidez [8% (OGN 7% [0%] 28% (0% 20% 0%l B3 [0%
Coliformes | [0 | [0%] | 2 | Bem | [6%
Aluminio total | 22 | [4%]| | 2% | Bl | [0%
Cor Aparente | [O% I | [0%] | [O%I | ol | [0%
Cadmio total [@% Zos 0% 0% 0% [0S 0% ol % [0%
Cloro residual livre | (oo | 10%] | (OGN | el | [6%
Ferrototal | (0% | 0% (0% | 3%l [0%
M e ey e ey ey ey e e
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N N # N # N # N # N # N # N # N # N #
M N total M N violagges *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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Figura 6-137 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 138 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 138
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida |Captagdo Saida Captacdo Saida |Captagdo Saida

Coliformes term. | | | | | | JLoo% | |87% |

Ferro dissolvido 0% | | | | | §02% | 167 % |

Aluminio dissolvido [B0% | | [ | | 3% | |87 % |
Trihalometanos totais | 0% | 0% | B28% | [50% | [0%
E. coli [50% 22O B 3% [0%| 162% (O 7% oem (B% 0%
Aluminio total | [6% I | [9%| | [10% I | BaE | 0%
Manganes total [0%6 (OGN 7% 0% EE% [0 B6% 0%l E% %
Turbidez 886 (OO i 7% 14%)| 8% (O 121 % el B3% 0%
pH @% oGl o% [0%] 8% OGN 7% 2sal |jo% 2%
Ferrototal | (8% I | [0%| | (oo | BeE | 0%
Cloro residual livre | [0% I | [4%| | Zo | [0 0%
Cor Aparente | 2o | [4%| | (oG | = 0%
Coliformes | [2% I | [0%] | 22 | ol | 0%
Cadmio total 086 250 1006 |0% | 0% [O% N 0% %l 0% 0%
Chumbo total @86 (OGN 0% [0%] 8% (OGN 0% [0% M 0%

NN e e e e i i i e e e e e e o e e i e e e i e e i ey ey

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836
N # N # N # N # N #* N # N #* N # N #* N #

M N total M N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.15.2.2 - Avaliacido temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento e captacdo subterranea, a presenca de coliformes foi
registrada em 11 dos 27 meses, porém em um numero reduzido de amostras (maximo de 25% das
amostras do més com a presenca de coliformes). Nao foi identificada a presenca de E. coli na

saida de pontos cuja captacdo ¢ subterranea (Figura 6-138).

Nos pontos com tratamento e captacao superficial, coliformes e E. coli estiveram
ausentes na maioria nos meses monitorados, e quando presentes ndo ultrapassaram 21% de
amostras do més com coliformes e 15% das amostras do més com E. coli (Figura 6-138).
Nao ha um padrao sazonal evidente para a presenga destes microrganismos seja na captacao

subterranea ou superficial.
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tragOes de solidos dissolvidos totais e cloreto total no ultimo

%violagao 0% -

a0 nas concen

Em relagdo aos pontos com tratamento monitorados no municipio de Governador

Valadares, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 140, 142 e 156 foram monitorados em

Nota-se a redug

M N total.

< 0,05) (Figura 6-139). Os resultados de zinco total demonstraram aumento nas captacdes de

apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais
dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos PQMQACH 134, 135, 136,
137 e 138 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi comparado
saida do ponto PMQACH 137, o qual apresentou um aumento na concentragao de cloreto total (p

periodo avaliado (2022/2023) em diversos pontos, tanto na captagdo como saida

com ciclos pretéritos.
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todos os pontos avaliados, em exce¢do ao ponto PMQACH 135. Adicionalmente, cor aparente
exibiu valores superiores no ultimo ciclo nas saidas dos pontos PMQACH 134, 135 ¢ 136 ¢
manganés total na captacdo dos pontos PMQACH 135, 136 e 138 (p < 0,05) (Figura 6-139).
Pontualmente, aluminio total (captagdo PMQACH 138), bario total (captagito PMQACH 135 e
saida PMQACH 138) e turbidez (captagdo PMQACH 135) também apresentaram tendéncia de

aumento em suas concentragdes no ultimo ciclo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-139).

Figura 6-139 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

EDD T ‘_E % ™ EUD B o @
] i i
‘.E E 2 2 % E E fun T = E g E
E e 8 £ 290 §5 528 2 2 g
E® S 5 5 2 2 3 2 ¢
Can a ‘
PMQACH 134 SPEEEEe \l’ ,P
said v ve
c ; = . .
PMOQACH 135 SPIEEE0 T \l’ T \l’ T
Saida \l, /[\ \L,
c ; = .
PMOACHTSE e v T T
Saida /[\ \L,
Cap = ‘ ‘
PMOQACH 137 aptacEe \l' \Lﬂ T
Saida 1\ \L,
Captaca ‘
PMOQACH 138 aptacEe T T \l’ T
Saida ’l\ \L, \L,

/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;

@, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em rela¢do a variacdo sazonal, alguns parametros apresentaram concentragdes mais
elevadas durante o periodo chuvoso em diversos pontos, como aluminio total, bario total,
ferro total, manganés total e turbidez, tanto na captagdo como na saida (p < 0,05) (Figura
6-140). Por outro lado, pH (principalmente na saida) e sddio total (na captagdo e na saida)
apresentaram resultados superiores durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-140). Além
disso, ressalta-se que, embora pontualmente, aluminio total também apresentou resultados
elevados durante o periodo seco (saidas dos pontos PMQACH 137 e 138) e soédio total
durante o periodo chuvoso (saida PMQACH 142) (p < 0,05) (Figura 6-140). Cloreto total
exibiu concentragdes superiores durante o periodo seco nas captagdes dos pontos PMQACH
135, 136 e 137. J& nitrato, solidos dissolvidos totais e zinco total apresentaram resultados
pontuais diferentes dependendo do ponto (p < 0,05) (Figura 6-140). A captacdo do ponto

PMQACH 140 nao apresentou diferenca sazonal significante.

Figura 6-140 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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PrGIACH 125
Saida ® »
Captagio . » . » "
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Captagio *
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.16 - Tumiritinga

No municipio de Tumiritinga-MG, foi considerado 01 (um) ponto de
monitoramento sem tratamento de agua, do tipo Solugdo alternativa Individual (SAI) e 02
(dois) pontos com tratamento, do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura

6-141 ¢ Quadro 6-16).

Quadro 6-16 — Caracteristicas dos pontos do municipio de Tumiritinga considerados no presente

relatorio.
Caodigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 350  Superficial ~ SAA Sim Captagio e Saida ~ CONAMAn® 357/2005 e Ativo
Anexo XX da PRC n° 5/2017
) ) ¢ Portaria GM/MS n° 888, )
PMQACH 351  Superficial SAA Sim Captagao e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 357" Subterrinea  SAI Nio Saida ¢ Portaria GM/MS n® 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-141 — Localizacio geografica dos pontos monitorados em Tumiritinga-MG.
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6.16.1 - Pontos sem tratamento
6.16.1.1 - Ocorréncia de violagoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Tumiritinga-MG, destacam-se o cloro residual livre e coliformes,
por apresentarem percentuais de violacdo de 100% tanto para o periodo seco quanto para o
chuvoso (Figura 6-142). Para cloro residual livre ¢ importante destacar que a partir de
janeiro/2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, este parametro deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo observados

referem-se ao periodo anterior a revisao.

Os elevados percentuais de violagcdo do cloro residual livre se deram principalmente
no limite inferior, ou seja, os valores mensurados foram menores do que o preconizado pela
legislacdo vigente. No entanto, estas concentracdes baixas ou inexistentes sdo esperadas, uma
vez que o ponto ndo tem sistema de tratamento de agua. As consequéncias da auséncia de
cloracao neste ponto incluem a colonizagdo da agua por microrganismos e patdgenos, com a
ocorréncia de coliformes e E. coli. Estes dois parametros sao indicados como prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Coliformes apresentou 100% de violagdao no
periodo seco e chuvoso e E. coli 50% no periodo seco e 46,7% no periodo chuvoso (Figura
6-142). A presenca E. coli nas amostras indica relacio com contaminagdo fecal da agua
provenientes de esgoto doméstico ou criacdo de animais. Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na agua e em plantas, a
presenca de coliformes também ¢é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de
poluicdo ou contaminagdo. No municipio de Tumiritinga, o percentual de esgotamento
sanitario ¢ de 33% (IBGE, 2010). Comparando-o com outros municipios de Minas Gerais
(total de 853 municipios), Tumiritinga ocupa a 705* posi¢ao entre os municipios com maiores
taxas de esgotamento sanitario (sendo a primeira posi¢do correspondente a0 municipio com a
maior taxa) (IBGE, 2010), ou seja, o esgotamento sanitario de Tumiritinga ainda esta aquém

de ser eficiente e a auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitdrio em mais da metade
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do municipio ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli e, consequentemente,

os elevados percentuais de violagcdo destes parametros (Figura 6-142).

Apresentaram desconformidade apenas no periodo chuvoso os parametros manganés
total (20%), surfactantes (7,7%), amonia (6,7%), cor aparente (6,7%) e turbidez (6,7%).
Céadmio total apresentou 12,5% de violagao apenas no periodo seco (Figura 6-142).
Figura 6-142 — Percentual total de violacio para os parametros monitorados no municipio de

Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesiduativre. O
Cotorme: |

Bacterias heterotroficas I 0. %
e.coli | 50.0% I, /. 7%
Manganes total | 0,0% I 20.0%

Surfactantes I 0,0% - 7,7%

Amonia | 0,0% W7
cadmio total [ 12.5% | 0,0%
Cor Aparente | 0,0% W7

Turbidez | 0,0% Ws

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

No municipio de Tumiritinga, apenas um ponto de monitoramento sem tratamento,
com captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI foi avaliado, PMQACH 37. Neste ponto,
coliformes apresentou 100% de violagdo em todos os periodos avaliados. No ultimo
ciclo, 2022/2023, na unica campanha realizada, destaca-se ainda 100% de violagdo para E.
coli (1 amostra) resultado que representa um aumento em relagdo a periodos anteriores

(Figura 6-143).
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Figura 6-143 — Percentual de violaciio dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 357 localizado no
municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 357
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Safda Saida Saida
Cloro residual livre [|JICOCIIEEEEEE Wi00%H |
Coliformes [ SOOI WI00%GH W 100%]| W 100%
Bacterias heterotroficas [JS050l | |
E. coli 27NN 15720 l60% W 100%
Manganes total [OSGIE 1SS9GHEN |20% Il 0%
surfactantes RGN 12750 |
Amonia [SGIEEEE | S7oC 0% I 8%
Cadmio total |EECINNEEEEE OGN 0% I 8%
Cor Aparente [SGINEEE |27°CNNN 0% 8%
Turbidez DEGIINEGEG 220N 0% I 8%

o 3 6 9120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N

M\ total M N violagoes *Rétulo indica o % de violacgao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.16.1.2 - Avaliacao temporal e sazonal

No ponto sem tratamento de 4dgua de Tumiritinga, PMACH 357, a presenca de
coliformes foi identificada em todos os 22 meses monitorados (100% de violagdo). E. coli,
por sua vez, ndo foi detectada em 11 dos 22 meses. Para nenhum dos dois pardmetros foi

possivel identificar um padrao sazonal ou temporal (Figura 6-144).

Figura 6-144 — Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Tumiritinga- MG, e sua variaciio entre periodo chuvoso e seco.
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O ponto sem tratamento PMQACH 357 avaliado no municipio Tumiritinga,
apresentou um padrao de aumento das concentracdes de bario total, dureza total, cloreto total,

ferro total e zinco total no ultimo ciclo avaliado (2022/2023) em relagdo aos anos anteriores (p

<0,05) (Figura 6-145).
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Figura 6-145 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

J, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, somente turbidez apresentou diferenga significativa

entre os periodos chuvosos e secos, sendo suas concentragdes superiores durante o periodo

chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-146).

Figura 6-146 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacées (avaliaciao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Turdidez

PMAQCH 357 @

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.16.2 - Pontos com tratamento
6.16.2.1 - Ocorréncia de violacées das legislacées vigentes

Os pontos com tratamento apresentaram, no geral, percentuais de violacdo mais
reduzidos (inferiores a 20%) para a maioria dos parametros. As exce¢des foram coliformes
termotolerantes com 72,7% de violacao no periodo seco € 92,6% no periodo chuvoso, ferro
dissolvido com 21,4% de violagdo no periodo seco e 62,9% no periodo chuvoso e aluminio
dissolvido com 21,4% no periodo seco e 42,9% no periodo chuvoso (Figura 6-147). E
importante destacar que estes parametros s6 foram monitorados na captacdo a partir da

primeira revisao bianual, em janeiro de 2022.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagdo abaixo de 25%. Entre
eles, destacam-se, por terem apresentado violagdo somente no periodo chuvoso, o fluoreto
(4,2%), sodio total (1,4%) e o zinco total (0,4%). Apresentaram desconformidade apenas no
periodo seco, o cadmio total (1,5% de violagdo), chumbo total (0,5% de violagdo) e niquel

total (0,5% de violagdo) (Figura 6-147).
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Figura 6-147 — Percentual total de violacido para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes term. | 7>
Ferro dissolvido | 21 2% I -2
Aluminio dissolvido ||| N 21.4% I o
Clororesidual livre - 16,4% _ 20,7%
cor Aparente | 18.5% B 2o
Manganes total [ 5.4% I 25
E.coli [ 12.6% I s 0%
Turbidez [ 5.0% | FEXSA
Aluminio total [l 12.3% | D
Coliformes [ 4.1% s
Ferrototal [ 5.5% | gD
Trihalometanos totais [JJj 7.0% B 21
pH 3.0% s
Gostoe Odor [ 4.1% ] 16%
Fluoreto | 0,0% B 22%
Solidos dissolvidos totais ] 3.5% | 2.4%
Sédio total | 0,0% 4%
Cadmio total || 1,5% | 0,0%
Chumbo total | 0,5% | 0,0%
Niquel total | 0,5% | 0,0%
Zinco total | 0,0% | 0,4%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Dois pontos com tratamento de agua foram monitorados, ambos com captagdo

superficial e abastecimento tipo SAA.

No ponto PMQACH 350, em 2022/2023, na captagao, foi observado 89% de violacao
para coliformes termotolerantes (16 de 18 amostras), percentual tdo elevado quanto o do ciclo
anterior. Ferro dissolvido e aluminio dissolvido apresentaram 61% de violagdo (11 de 18

amostras), resultados que representam um aumento em relagdo ao periodo anterior (Figura

6-148).
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Ainda na captagdo, foram observadas violagdes para E. coli (83%, 15 de 18 amostras),
manganés total (44%, 8 de 18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18 amostras), resultados
similares ao do ciclo anterior. Ao serem avaliados na saida do tratamento, estes parametros
apresentaram conformidade. O pH que nao apresentou desconformidade na captagdo registrou

violacdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-148).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, cor aparente ¢ gosto e odor
apresentaram violagdo pontual em 1 das 18 amostras avaliadas em 2022/2023 (6% de

violacao) (Figura 6-148).

O ponto PMQACH 351 apresentou em 2022/2023, na captacdo, 65% de violacdo para
coliformes termotolerantes (11 de 17 amostras), resultado que representa uma pequena
reducdo em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-148). Ferro dissolvido apresentou 59% de
violacdo (10 de 17 amostras) e aluminio dissolvido 47% (8 de 17 amostras), resultados que

representam um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-148).

Manganés total registrou 29% de violagdo na captacdo em 2022/2023 (5 de 17
amostras), percentual inferior ao do ciclo anterior (Figura 6-148). Na saida do tratamento,
este parametro ndo registrou desconformidade (Figura 6-148). Zinco total, que pela primeira
vez no monitoramento registrou desconformidade na captagdo (6%, 1 de 17 amostras), ndo
registrou violagdo na saida do tratamento (Figura 6-148). Turbidez registrou na captagdo, em
2022/2023, 29% de violacdo (5 de 17 amostras), sendo que na saida todas a amostras
apresentaram desconformidade (100%, 17 amostras) (Figura 6-148). E coli registrou 53% de
violacdo na captacdo (9 de 17 amostras) e violacdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de
17 amostras) (Figura 6-148). pH que nao registrou desconformidade na captacdo, apresentou

35% de violagdo na saida do tratamento (6 de 17 amostras) (Figura 6-148).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi registrado em 2022/2023
violacdes para cloro residual livre (12%, 2 de 17 amostras), cor aparente (100%, 17 amostras),
aluminio total (94%, 16 de 17 amostras), coliformes (6%, 1 de 17 amostras), ferro total (59%,

10 de 17 amostras) e gosto e odor (12%, 2 de 17 amostras) (Figura 6-148).
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Figura 6-148 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 350, PMQACH
351 localizados no municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 350
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagao Saida Captagédo Saida Captacédo Saida Captacédo Saida Captacédo Saida
Coliformes term. | | | | | | Joo% | 880 |
Ferro dissolvido 0% | | | | | 122% | [619 |
Aluminio dissolvido JR0% | | | | | 1% | [619% |
E. coli [B0% 2GS 7 % 4% 1 [88% [0 8006 %N |83% [0%
Manganes total [E8% (OGN |5 7 % 0% N [23% (26 7006 O] [ [0%
Trihalometanos totais | 0% | 4% | 8% | 2z | [0%
Turbidez [#8% (O 2 3% [0% N JE5% [2GI |4006 %N [B3% [0%!
Aluminio total | [4% I | 0%l | |20% I | el | [0%
Cor Aparente | [6% .| [4% N | 6% | oo | |6%
Fluoreto 8% JE0% | I | | | I I I
pH [B% % 8% 0%l 0% 2% I 7% 2%l 0% |6%!
Coliformes | 29 - [4% 0 | 2% - Bl | [0%
Ferro total | [4% .| 0% N | [2% .| BN | [0%!
Gosto e Odor | 0% | 8% | 0% | |0% | 6%
Clororesidual livre | [2% I | [0% N | [0% .| oo | [0%
Cadmio total 8% 26 0% 0%l 0% [0% . %N 0% [0%!
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530
N # N A N # N # N # N # N # N # N # N #
PMQACH 351
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo  Saida Captacdo  Saida Captagdo  Saida Captacédo Saida Captacédo Saida
Coliformes term. | | | | | | [200% | 1859 |
Ferro dissolvido R0% | | | | | B3% | J58po |
Clororesidual livre | [22% I | |38% | [SZeGI | Sl | 206
Cor Aparente | [0% I | 8% N | S | [66%N | [E00%
Aluminio dissolvido % | | | | | oro | @700 |
Manganes total [BB% 2 J100% Sl [88% e VA B9l |28 [0%
Aluminio total | [0% I | [4% N | 22O | SN | 9426
Turbidez 886 OGN 0% [4% N 0% OO 28% [ES%E |28 00 %
E. coli 0% [OYGI | 0% N | 220 1677 [ES%E |88 [6%
Coliformes | [0% I | 0% N | 2026 | BeE | 6%
Ferrototal | [OYGI | 0% N | O | sl | 5806
Solidos dissolvidos t.. % 0% [24% 8% 8% 02 0% 8% 0% |0%
pH 8% [0% 0% 0% N 0% OO 7% B 0% B8
Gosto e Odor | D% | 8% | B2 | [0% | 200
Sédio total | [0% I | [4% N | Eo | oo | |0%
Trihalometanos totais | 0% [ 8% | 02 | 7% | |0%
Cadmio total B% 220 0% 0% N 0% OGN 0% ol 0% |0%
Chumbo total 8% 226 0% 0% N 0% OGN 0% ol 0% [0%
Niquel total @86 (OGN 0% 0% N 8% OGN 0% Gl 0% |0%
Zinco total 086 [OYGI 0% 0% N 0% OGN 0% Gl 6% |0%

01530450 1530450 1530450 1530450 1530 450 1530 450 15 30 450 15 30 450 15 30 450 15 30 45
N A N # N A N N A N N A N N A N

Il N total M N violacges *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.16.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, coliformes e E. coli apresentaram
resultados predominantemente "ausentes" ao longo do monitoramento. No periodo avaliado
neste relatorio (julho/2022 a julho/2023) a presenca de coliformes e E. coli foi registrada
apenas em um més (julho/2022) (Figura 6-149).

Figura 6-149 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento localizados no municipio de Tumiritinga- MG.
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Em relag@o aos demais parametros, destaca-se o padrao de redugdo das concentragdes
de cloreto total e so6lidos dissolvidos totais, como também aumento na concentragao de zinco
total no ultimo ciclo avaliado (2022/2023), o que foi observado tanto na captagdo como na
saida dos pontos PMQACH 350 e 351 (p < 0,05) (Figura 6-150). Além disso, nota-se
também um padrao de aumento dos resultados de aluminio total, bario total e turbidez na
captacao do ponto PMQACH 351 (p < 0,05) (Figura 6-150). Por outro lado, o parametro
dureza total apresenta uma reducdo na captagdo de ambos os pontos. Sodio total teve uma

diminui¢do pontual no ponto PMQACH 350 (captagdo) (p < 0,05) (Figura 6-150).
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Figura 6-150 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
J, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Diversos parametros apresentaram concentracdes mais elevadas durante o periodo
chuvoso ou seco. Tanto na captagdo do ponto PMQACH 350 como na saida do ponto
PMQACH 351, observa-se valores mais elevados durante o periodo chuvoso para turbidez,
aluminio, bario, ferro e manganés total, e durante o periodo seco para cloreto total, nitrato e
solidos dissolvidos totais (p < 0,05) (Figura 6-151). Ademais, os parametros bario e
manganés total também apresentaram valores mais elevados durante o periodo chuvoso na
saida do ponto PMQACH 350 e na captacao do ponto PMQACH 351, respectivamente (p <
0,05) (Figura 6-151). Aluminio total também apresentou padrdo de aumento na saida do
ponto PMQACH 350, no entanto, durante o periodo seco. Por fim, destaca-se o aumento de
sodio total durante o periodo seco na saida de ambos os pontos e durante o periodo chuvoso

na captagao do ponto PMQACH 350 (p < 0,05) (Figura 6-151).
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Figura 6-151 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.17 - Galiléia

No municipio de Galiléia-MG, foram considerados 7 (sete) pontos de monitoramento,
sendo 1 (um) com tratamento de 4gua do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e 6
(seis) sem tratamento de agua do tipo Solug¢des Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-152

e Quadro 6-17).

Quadro 6-17 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Galiléia considerados no presente relatorio.

Caodigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 128V Subterrinea  SAI Nio Saida 17/11/2022
1 A 5 :
PMQACH 130 ¥ Subterranea SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 ¢ 17/01/2023
PMQACH 132" Subterrinea SAI Nao Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/09/2022
maio/2021 (a partir de
PMQACH 133 P Subterrinea SAI Nao Saida novembro/2021) 17/10/2022
PMQACH 424  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 425  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
CONAMA n° 357/2005 e
. Anexo XX da PRCn®5/2017 ¢
. . Captacao e . o .
PMQACH 121  Superficial SAA Sim . Portaria GM/MS n° 888, Ativo
Saida . .
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n® 513.
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Figura 6-152 - Localizaciio geogrifica dos pontos monitorados em Galiléia-MG.
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6.17.1 - Pontos sem tratamento
6.17.1.1 - Ocorréncia de violacées das legislacées vigentes

Para o municipio de Galiléia-MG, nos pontos sem tratamento, cloro residual livre e
coliformes se destacaram por apresentarem elevados percentuais de violagdo para os dois
periodos analisados (periodo chuvoso e seco). Cloro residual livre apresentou 100% de
violacdo do limite inferior legal, ou seja, observou-se concentragdo ausente ou abaixo do
recomendado para os dois periodos analisados (seco e chuvoso) (Figura 6-153). Reforca-se,
entretanto, que a partir de janeiro de 2022, com a primeira revisao bianual do PMQACH, o
parametro cloro residual livre deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violagao
observados estdo relacionados ao periodo pretérito a esta revisdo. Pelo fato de ser um dos
responsaveis pela eliminacdo de microrganismos na agua, a baixa concentragao ou
inexisténcia de cloro pode explicar o elevado percentual de violagao de coliformes na agua,
com 78% de amostras em desconformidade no periodo seco € 79% no periodo chuvoso

(Figura 6-153).

Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para
possivel exposi¢do da fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. Este parametro foi
indicado como prioritario para busca de solu¢des pela mais recente revisao do plano integrado
da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). De acordo com o IBGE (2010), o municipio de
Galiléia apresenta 74,7% de esgotamento sanitario adequado. Comparando-o com os
municipios do estado de Minas Gerais (total de 853 municipios), Galiléia ocupa a 284*
posi¢do entre os municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado (sendo que a
primeira posi¢do corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). Apesar de relativamente elevada taxa de esgotamento sanitario, €
importante ressaltar que isso ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, caso o tratamento seja
ineficiente, o efluente ainda terd a presenca de matéria organica e patogenos, tendo como

consequéncia o langamento nos recursos hidricos.
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De maneira geral, foi possivel observar um padrao sazonal, com percentuais de
violacdo mais elevados no periodo chuvoso, para os pardmetros: cor aparente, turbidez,
aluminio total, E. coli e ferro total. Estes pardmetros estdo associados ao aumento de suas
concentracdes em corpos hidricos em periodos de maior pluviosidade quando ocorre a

lixiviagdo e carreamento de particulas (Figura 6-153).

Figura 6-153 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesiduat e O
colitormes N 72> N 5 -

pH I 2 5% I -0 3%
cor Aparente || 22.2% | BED
Nitrato [ 15.6% I o5
Turbidez [ ©.4% I 2z o
Aluminio total [ 6.3% I 209
E.coli [JJ4.7% I 2o
Solidos dissolvidos totais [JJJj 9.4% W so%
Ferrototal || 1,6% I 0.4%
Arsenio total . 3,1% . 4,5%
Gostoe Odor ] 3.6% l20%
Manganes total | 1,6% l 3,0%
Acidos haloaceticos totais | 0,09% I 3,0%
surfactantes [ 4.2% | 0,0%
Cloreto total | 1,6% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Seis pontos sem tratamento e do tipo SAI foram monitorados, todos apresentando

captacao subterranea (Figura 6-154).

No ponto PMQACH 128, foi registrado no ultimo ciclo de 2022/2023, 100% de
violacdo (4 amostras) para pH, mesmo percentual observado no ciclo anterior. Coliformes
apresentou reducdo substancial no percentual desconforme, registrando 25% de violagdo em
2022/2023 (1 de 4 amostras), comparados aos 83% do ciclo anterior. Pela primeira vez no
monitoramento, em 2022/2023, gosto e odor registrou desconformidade em 2 amostras das 4

avaliadas no periodo (50% de violagao) (Figura 6-154).
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No ponto PMQACH 130, coliformes apresentou desconformidade em todas as 6
amostras do ciclo de 2022/2023, mesmo percentual dos tultimos dois ciclos. Ainda em
2022/2023 houve aumento no percentual de violag@o para os parametros cor aparente (83%, 5
de 6 amostras) e E. coli (33%, 2 de 6 amostras). Foi registrado também no ultimo ciclo
violag@o pontual de aluminio total (17%, 1 de 6 amostras), mesmo percentual do ciclo anterior

(Figura 6-154).

O ponto PMQACH 132 apresentou, em 2022/2023, 50% de violagdo (1 de 2 amostras)
para coliformes, cor aparente e gosto e odor. Este percentual representou uma redugdo em

relagdo ao ciclo anterior apenas para coliformes (Figura 6-154).

No ponto PMQACH 133 cor aparente e solidos dissolvidos totais registraram 100% de
amostras em desconformidade com a legislagdo em 2022/2023 (3 amostras). Este resultado
representa, para ambos os parametros, um aumento em relagdo ao ciclo anterior (Figura
6-154). Coliformes registrou 67% de violagdo em 2022/2023 (2 de 3 amostras),
percentual inferior ao do ciclo anterior. Cloreto total apresentou pela primeira vez no
monitoramento, em 2022/2023, 1 amostra em desconformidade de um total de 3 (33% de

violacao) (Figura 6-154).
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Figura 6-154 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 128, PMQACH
130, PMQACH 132 e PMQACH 133 localizados no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites legais.

PMQACH 128 PMQACH 130
SAI SAl
2018/2019 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [ HO0SGHE  HE00% | | 00N W2 00% | |
Coliformes ICS0H 16726 183%1 125% HE0%GIN W2 00% H100% H100%
pH I71% W  167%1 H100% 0D % ool 0% 0% Il 0% Il
Cor Aparente OGN |27%6H 0% Il 0%1 OGN 000 17% 1 183%]1
Arsenio total OSGIEEE O%GEN 0% Il 0%1 150% I (0% 0% Il 0% Il
E.coli OGN OGN 0% Il 0%1 DG 150% 17% 1 133% 1
Gosto e Odor 028 0% Il 0% Il 150% 0% 2o 0% Il 0% Il
Aluminio total OGN OGN 0% Il 0% 0% I 0% [17% H 17% W
Manganes total [ESUGIEN OGN 0% Il 0%1 OGN 000 0% Il 0% Il
Turbidez OGN O%GHN 0% Il 0%1 (0% I 0% [27% W 0% Il
1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I I I 1 1 1 1 1 1 I
03 6 903 6 9036 9036 9036 9036 9036 9036 9
N N N N N N N N
PMQACH 132 PMQACH 133
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |JEOOSGINEN NE00% | | Boo% MM N100% |
Coliformes |COSGHNEN WE3%6]  §8=%8] IS0 Heow M [33%0  Ws3wl  le7%
Cor Aparente [HORGINENN IS0%0 |06l  |50% 726Gl NEoo% ~ Es=:E]  WEDo%
Turbidez GOSN |S3%60 2 0N 2z 0% 17e% Ml Ws3%l  1s0%0 0%
Aluminiototal OEGINEN 23960 2 |S3%6H 2 0% Ise% Ml 150%0  l67%0 0%
pHOWEE |6 OOl &5 171%0  B100%  [33%0 0%
Ferrototal RGN 06N |0 3z 0% 144% I (17%0  [17%0 0%
Ecoli OGN 5360 OO 8% (1200 oM  o%xM 0%
Solidos dissolvidos totais RGN OGN OGN & 0NN oGl &Fel 2 BEoo%
Manganes total OGN O OGN | & [22% I 0% Il ol 0%
Nitrato OOGINEEEN OGN 2 OGN o5 2200 0% 0% 0%
Acidos haloaceticos totais OEGIEN 00NN | I [129 N 0% Il | I
Surfactantes OEGIEEEN OGN | | 0% 17%0 |
Gosto e Odor |98 OOl OO ISo% 0% 0%l ol 0%
Cloretototal OSGINENNN OGN OGN 0% oM oxH 0% [33%
1 1 1 1 I I I 1 1 1 1 I I I 1 1 1 1 I I I ] 1 1 1 1 I I
03 6 903 6 903 6 9036 9036 9036 9036 9036 9
N N N N N N N N
B N total B N violagges

*Rétulo indica o0 % de violac&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N viola¢des (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 424, no ciclo de 2022/2023, foi registrada violacdo apenas para
coliformes (67%, 8 de 12 amostras) e nitrato (83%, 10 de 12 amostras). Para nitrato,

este resultado representou um aumento substancial em relacdo ao periodo anterior (17%)

(Figura 6-155).

No ponto PMQACH 425 estes dois parametros também foram os tUnicos que
apresentaram desconformidade com a legislagio em percentuais similares aos do ponto
PMQACH 424. Coliformes registrou 73% de violacao (8 de 11 amostras), o que representou
um pequeno aumento em relacdo ao ciclo anterior. Nitrato apresentou desconformidade pela
primeira vez no monitoramento neste ponto, com 91% de violagao (10 de 11 amostras)
(Figura 6-155).

Figura 6-155 - Percentual de violacio dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 424 e PMQACH
425 localizados no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

legais.
PMQACH 424 PMQACH 425
SAI SAl
2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Coliformes [ 005G Hs7% I 167% Il 173% I
Nitrato |EVSGINEN sz I 0 I o1 I
E. coli |G 0% I 17% I 0% I
Cloreto total OGN 0% IIINENEGEN 00 I 0% I
Gosto e Odor [ESCINEN 0% I 0 I 0% I
Turbidez [OSGIEN 0% NG 0% I 0% I
Zinco total [OSGIE 0o NN 0% I 0% I
I I 1 1 | I 1 1 | I 1 1 I | 1 1 1 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
Il N total Ml N violages *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.17.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e de captagdo subterranea foi registrada a presenca de
coliformes em quase todos os meses, com percentuais variando entre 17% e 100%. Somente
nos meses de fevereiro/2023 e marco/2023 ndo foi detectada a presenca do microrganismo. A
presenca de E. coli foi pontual, ndo excedendo 33% de amostras no més com a presenca do
contaminante. Desde julho/2022, periodo avaliado neste relatorio, E. coli esteve presente em
apenas 2 meses (julho/2022 e outubro/2022) (Figura 6-156). Nao foi possivel identificar

padrdo sazonal para a presenca desses contaminantes.

Figura 6-156 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Galiléia-MG, e sua variacio entre periodo chuvoso e seco.
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No municipio de Galiléia, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 132 foi monitorado
em apenas 2 campanhas, ndo sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados. Os demais pontos PMQACH 128, PQMQACH 130, PQMQACH 133,
POMQACH 424 ¢ PQMQACH 425 foram devidamente analisados estatisticamente e o
presente ciclo foi temporalmente comparado com ciclos pretéritos. No geral, destacam-se os
pontos PMQACH 424 e 425, que apresentaram aumento nas concentragdes de diversos
parametros em 2022/2023, como bario total, cloreto total, dureza total, manganés total,
nitrato, solidos dissolvidos totais e sodio total. Em adicdo, o ponto PMQACH 424 também
demonstrou aumento de cor aparente e ferro total (p < 0,05) (Figura 6-157). Ademais, cloreto
total (PMQACH 128 e 133), dureza (PMQACH 133), nitrato (PMQACH 128) e zinco total
(PMQACH 128, 130 e 133) também apresentaram aumento nas concentragdes nos demais
pontos (p < 0,05) (Figura 6-157). Em contrapartida, destaca-se reducdo para aluminio total e
turbidez no ponto PMQACH 425 e para manganés total nos pontos PMQACH 128,
PQMQACH 130 e PQMQACH 133. Os demais parametros demonstraram tendéncia pontuais
de reducao (p <0,05) (Figura 6-157).

Figura 6-157 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario Total
Cloreto total
Cor aparente
Dureza total
Ferro total
= & & & Manganés total
-> Nitrato
pH
SDT
Sodio total
&« Turbidez
Zinco total

PMQACH 128 T™
PMQACH 30 T

pMQACHZ3 4 P
PMQACH424 T 1T™MT1TMT1T™ 1 T™
pMoAcH42s PP P MY MM Y

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

5>

v
T T
T ™1

J, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente o
ponto PMQACH 133 apresentou resultados significativos (p < 0,05) (Figura 6-158). Os
parametros cor aparente e turbidez apresentaram concentragdes mais elevadas durante o

periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-158).

Figura 6-158 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliagio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Cor aparente
Turbidez

PMQACH13S & @

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

6.17.2 - Pontos com tratamento
6.17.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacoes vigentes

Para o ponto com tratamento de dgua do municipio de Galiléia-MG, coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os parametros com maiores
percentuais de violagdo (acima de 70% em pelo menos um dos periodos seco ou chuvoso).
Reforga que estes pardmetros passaram a ser monitorados somente com a primeira revisao do

PMQACH, em janeiro de 2022.

Destacam-se coliformes termotolerantes por apresentar 100% de violacdo nos dois
periodos (chuvoso e seco) e aluminio dissolvido e ferro dissolvido por apresentarem
percentual de violagdo mais elevado no periodo chuvoso (72,2% e 77,8%, respectivamente)
(Figura 6-159). Tanto o aluminio quanto o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em
rochas e no solo da bacia do rio Doce. Com o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma
maior quantidade destes minerais ¢ carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para

o incremento da concentracdo destes elementos e consequentemente aumento no percentual
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de violagdo. Cor aparente, cromo total, niquel total e zinco total apresentaram violagdo
somente no periodo chuvoso, enquanto caddmio total apresentou violagdo somente no periodo

seco (Figura 6-159).

Figura 6-159 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
coliformes term. .|
Aluminio dissolvido | I 25.5% I, - >

Ferro dissolvido - 14,3%
E.coli | 10.0%

Manganes total |1,0%
Turbidez | 1,0%

I 77.8%
I -1 5%

B 7%

Bz 7%

Trihalometanos totais - 6,9% - 8,6%
pH ] 2.0% Bl o5
Cloro residual livre ] 2,7% | AL
Aluminio total [JJ5.3% | EED
Coliformes [J] 4,0% B2o%
Cor Aparente | 0,0% W ss%
Ferrototal | 1,3% B 19%
Cadmio total | 1,0% | 0,0%
Cromo total | 0,0% | 0.7%
Niquel total | 0,0% |0.7%
Zinco total | 0,0% | 0.79%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

% Violaggo % Violagdo #

O ponto com tratamento PMQACH 121 apresenta captacdo superficial e

abastecimento tipo SAA.

Na captagcdo do ponto, coliformes registrou 100% de violagdo em 2022/2023 (18
amostras), mesmo percentual do ciclo anterior (Figura 6-160). E. coli, registrou 89% de
violacdo em 2022/2023 (16 de 18 amostras), percentual tdo elevado quanto o registrado
2021/2022. Foi registrado aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 em relacdo ao
periodo anterior para os parametros aluminio dissolvido (72%, 13 de 18 amostras), ferro

dissolvido (67%, 12 de 18 amostras), manganés total (50%, 9 de 18 amostras) e turbidez
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(50%, 9 de 18 amostras) (Figura 6-160). Zinco total apresentou violacao pela primeira vez

no monitoramento de forma pontual em 2022/2023 (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-160).

Na saida do ponto apenas o parametro trihalometanos registrou violacdo pontual de

6% (1 de 18 amostras) (Figura 6-160).

Figura 6-160 - Percentual de violacio dos parametros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado no
municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 121
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo ' Safda Captacdo Saida |Captacdo| Saida Captacdo Saida | Captacdo Saida
Coliformes term. | | I | | | oo% | oD% |
Aluminio dissolvido 0% | | | | | [44% | 7250 |
Ferro dissolvido 0% | l | | | 4% | 16726 |
E.coli JLo0% OGN IG7% Eoel  |s8% 296 |53 [oosm  [89%o 0%
Manganes total [l§% OGN |53 ool % [0 330 %Il [50% 10%]
Turbidez 8% OGNz 0%E 2o N2  0%EM S0 @ [o%E
Trihalometanos totais | 0% | P% | 0% | 1272 | 16%]
pH 8% 0%l ©% el 0% oG |30 Sl 0% 0%
Cloro residual livre | [2% | 2% | 6% I | ovomm | 10%]
Aluminio total | 2% | Bl | 8% | B | 0%
Coliformes | A% .| oE | 6% [ | B | 10%]
Cor Aparente | 0% | oam | 6% I | ol | 0%
Ferrototal | 10% | el | 2o B | 0%
Cadmio total 8% [Ooa I 026 osE 0% 0% I 0% 0l 0% 0%
Cromo total 8% OO 2.7 % ool 0% 10% I 0% %N 0% 10%]
Niguel total 0% [O0GI 2. 7% el 0% 10% I 0% 0%l 0% 0%
Zinco total [ % ool oo oGl 6% 0%
B e e e e e i e e e i e e e e e e i e e e e e e i e e e i e e e e e
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530
N # N N N # N # N # N # N # N # N #
M N total M N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.17.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 121 a presencga de coliformes ¢ E. coli nas amostras foi
pontual ao longo dos meses monitorados. Coliformes foi registrado somente em 5 meses
(junho e setembro/2019, julho/2020, mar¢o ¢ novembro/ 2021), nao ultrapassando 50% de
amostras no més com a presenga do microrganismo (Figura 6-161). E. coli foi identificada
somente nos meses de novembro/2019 e julho/2020, ndo ultrapassando 25% de amostras
contaminadas no més. Nao foi observado um padrdo temporal ou sazonal evidente para estes
dois parametros durante o monitoramento (Figura 6-161).

Figura 6-161 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Galiléia-MG, e sua variacio entre periodo chuvoso e seco.
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O ponto PMQACH 121 apresentou aumento nos valores de zinco total tanto na
captacdo quanto na saida no periodo de 2022/2023 (p < 0,05) (Figura 6-162). De forma
pontual, nota-se redugdo das concentragdes de nitrato e solidos dissolvidos totais na captacao
e de pH na saida (p < 0,05) (Figura 6-162). Por outro lado, cloreto total e sodio total

apresentaram resultados superiores na saida (p < 0,05) (Figura 6-162).
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Figura 6-162 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrao claro entre os anos avaliados;
J, redug@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nio foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, bario total
e manganés total apresentaram concentragdes superiores durante o periodo chuvoso tanto na
captacdao quanto na saida do ponto PMQACH 121 (p < 0,05) (Figura 6-163). Na captagao,
aluminio total, dureza total, ferro total e turbidez também apresentaram concentragdes
superiores durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-163). Ja& durante o periodo seco,
nota-se concentragdes mais elevadas de pH tanto na captacdo como na saida e de sdédio total
somente na captagdo do ponto PMQACH 121 (p <0,05) (Figura 6-163).

Figura 6-163 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
» valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.18 - Resplendor

No municipio de Resplendor-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos de
monitoramento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) com tratamento de dgua
(Figura 6-164 ¢ Quadro 6-18). Estes pontos se referem a um mesmo sistema, visto que o

ponto PMQACH 429 ¢ uma captacado alternativa ao ponto PMQACH 303.

Quadro 6-18 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n® 5/2017
PMQACH 303 Mista SAA Sim Captacdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 429 Subterranea SAA Sim Captagao CONAMA n° 396/2008 Ativo
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Figura 6-164 - Localizacio geogrifica dos pontos monitorados em Resplendor-MG.
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6.18.1 - Pontos com tratamento
6.18.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacées vigentes

Para o municipio de Resplendor-MG, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os
parametros que apresentaram maiores desconformidades, com pelo menos 50% de violagao

em um dos periodos sazonais (Figura 6-165).

O ferro dissolvido apresentou 21,4% de violagdo no periodo seco e 76,5% no periodo
chuvoso. Aluminio dissolvido apresentou 14,3% de violagdao no periodo seco e 58,8% no
periodo chuvoso (Figura 6-165). Estes metais estdo presentes naturalmente em rochas € nos
solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), e o aumento do percentual de violagdo no
periodo chuvoso pode ser explicado pelo aumento da lixiviagdo e carreamento de particulas

ricas em metais para os corpos hidricos.

Quatorze dos dezenove pardmetros que apresentaram desconformidade ndo

ultrapassaram 7% de violacdo nos dois periodos avaliados (Figura 6-165).
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Figura 6-165 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido | 22 2% T gsB
Aluminio dissolvido | 12.3% I - o
coliformes term. || NG 22.7% | SR
Ferrototal | 18.5% I o7
Manganes total [ 13.6% I .7
Trihalometanos totais - 6,9% . 5,7%
Turbidez | 0,9% Il 0.1%
E.coli [l 57% Mc3%
Aluminio total [ 3,1% W7
Clororesidual livre . 5,2% I 1,9%
Coliformes [] 2.6% B 3o%
pH | 1,0% l17%
Dureza total | 0,0% I 19%
Sédio total | 1,0% Jo.8%
Cor Aparente | 1,3% | 0,0%
Cobre total | 0,0% Jo.s%
Bario total | 0,0% | 0.6%
Cadmio total ] 0,8% | 0,0%
Zinco total | 0,0% | 0.6%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Dois pontos com tratamento foram monitorados, sendo um com captacdo subterranea

(PMQACH 429) e um com captagcao mista (PMQACH 303). O ponto PMQACH 429 ¢ uma
captacdo alternativa ao ponto PMQACH 303.

A captagdo do ponto PMQACH 303, apresentou, em 2022/2023, aumento nos
percentuais de violagdo em relagdo ao ciclo anterior para os parametros coliformes
termotolerantes (67%, 12 de 18 amostras), ferro dissolvido (67%, 12 de 18 amostras),
aluminio dissolvido (61%, 11 de 18 amostras), E. coli (39%, 7 de 18 amostras) e turbidez
(22%, 4 de 18 amostras). Nao foi verificada nenhuma desconformidade na saida do

tratamento (Figura 6-166).
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Na captagdo alternativa, ponto PMQACH 429, no ciclo de 2022/2023, foi registrado
94% de violacao para ferro total (17 de 18 amostras) e 89% para manganés total (16 de 18

amostras), percentuais tao elevados quanto o do periodo anterior (Figura 6-166).

Figura 6-166 - Percentual de violacio dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 303 e PMQACH
429, localizados no municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
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Cloro residual livre 20 I %] 6% I 17 | 0%
Coliformes 0% I 4%]| 2% I 12%] 0%
Manganes total @86 OGN 0700 oAl @0 o OGN 020 GOl 0% 0%
Ferro total 2% I 0%] 0% 9%l 0%
pH % DGl D% el B 0% [ 09 Bl % 0%
Sédio total 4% I 0%]| 0% 0%l 0%
Dureza total 2% Il 006 Beo 2o 0%
Cobre total 2% I 0%] 0% I 0%l 0%
Cor Aparente 0% I 0%]| 0% 3%l 0%
Bario total [@96 296 0% ooE @ @ 0% I 0% DGl 0% 0%
Cadmio total [B86 DG 0% osEl o 0% [ 0°: oGl O% 0%
Zinco total @86 Do 0%] o [0oa I 0% 0% M 0%
18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36
N M N N M N N N N M
PMQACH 429
SAA
2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacao Captacao Captacao
Ferro total [N Hss% I o4 I
Manganes total TGN N ec% I W sov I
Aluminio total GG 79 I 09 I

0 3 &6 S 12 15 180 3 &6 S 12 15 180 3 S 12 15 18
N N N

(sl

M N total *Rétulo indica 0 % de violaco.

W N violacdes

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N viola¢des (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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6.18.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 303, com captacao superficial, foi registrada a presenga
de coliformes nas amostragens analisadas dos meses de margo/2020, julho/2020,
setembro/2021, outubro/2021, novembro/2021 e dezembro/2021, ndo ultrapassando 50% de
amostras contaminadas. A presenga de E. coli, por sua vez, ndo foi detectada em nenhum dos
meses analisados neste ponto. Nao foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente

para a presenga de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-167) em nenhum dos

pontos amostrados em Resplendor-MG.

Figura 6-167 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Resplendor-MG.
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De modo geral, houve padrdes de redugcdo em alguns parametros avaliados durante o
ultimo periodo (2022/2023) em comparagdo com 0s anos anteriores no municipio de
Resplendor-MG (p < 0,05) (Figura 6-168). Destacam-se reducdes significativas nos
parametros de cloreto total e solidos dissolvidos totais, tanto na saida quanto na captacao do
ponto PMQACH 303. Por sua vez, a dureza total, apresentou redugdo apenas na captagdo do
ponto PMQACH 303, enquanto nitrato e solidos dissolvidos totais na captacdo do ponto
PMQACH 429 (p < 0,05) (Figura 6-168). Em contrapartida, o zinco total registrou
concentracdes mais elevadas no ultimo periodo avaliado (2022/2023), tanto na saida quanto

na capta¢do do ponto PMQACH 303 (p < 0,05) (Figura 6-168).

Figura 6-168 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

SRl s
S 88§58 8 w0 o o =
T o2 8 g% TBEIT oSN
T T o o 2 @ £ O = g T g
Ew@es @™ 8 5 O Z 9 S ¢
3 o8 5 2 & § 3 SRS
< U O 2
Captacao
PMQACH 303 vood v 1
Saida J, \l’ T
PMQACH 429 Captacao \lf \lf

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
J, redug@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvoso e seco, destaca-se a
captacdo do ponto PMQACH 303 que apresentou diversos parametros com maiores
concentragdes durante o periodo chuvoso, especificamente o aluminio total, bario total,
dureza total, ferro total, manganés total e turbidez (p < 0,05) (Figura 6-169). Na saida deste
mesmo ponto, bario total também apresentou concentragdo mais elevada durante o periodo
chuvoso enquanto aluminio e sdédio total durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-169).
Na captacao do ponto PMQACH 429 nota-se pontualmente, aumento na concentracdo de pH
no periodo seco do ultimo ciclo avaliado (2022/2023) quando comparado aos anos anteriores

(p <0,05) (Figura 6-169).
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Figura 6-169 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliaciao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.19 - Itueta

No municipio de Itueta-MG, foram considerados dois (02) pontos de monitoramento,
sendo um com tratamento de dgua do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e um
sem tratamento de dgua do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-170 e
Quadro 6-19).

Quadro 6-19 - Caracteristicas do ponto do municipio de Itueta considerado no presente relatério.

Caodigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 158  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
Anexo XX da PRC n° 5/2017
e Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 159 " Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n° 513.
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Figura 6-170 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Itueta-MG.
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6.19.1 - Pontos sem tratamento
6.19.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Itueta-MG coliformes e cloro residual livre foram os pardmetros

que apresentaram os maiores percentuais de violagdo em ambos os periodos sazonais (acima

de 90%) (Figura 6-171).

Cloro residual livre apresentou 100% de violacdo tanto para o periodo seco quanto
para o periodo chuvoso (Figura 6-171). Refor¢a-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022
com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao
periodo anterior a esta revisdo. De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior
legal, devido as baixas concentragdes ou até mesmo auséncia, o que ¢ esperado em pontos
sem tratamento de agua. Por ser empregado nos processos de tratamento de agua e ser
eficiente para a remog¢ao de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a
auséncia de adi¢do de cloro explica os elevados percentuais de violagdo de coliformes (90,9%

no periodo seco € 92,3% no periodo chuvoso) (Figura 6-171).

No municipio de Itueta, o percentual de esgotamento sanitario ¢ de 55,7% (IBGE
2010). Comparativamente com outros municipios do estado de Minas Gerais (total de 853
municipios), Itueta ocupa a 509* posi¢do na ordem de municipios com mais esgotamento
sanitario adequado (a 1? posicao ¢ a que apresenta maior parte do municipio com esgotamento
sanitario adequado). A auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitario em quase metade
do municipio ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli, dois parametros

indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Os parametros E. coli, surfactantes, aluminio total, chumbo total e turbidez
apresentaram violacdo abaixo de 10% para ambos os periodos chuvosos e secos (Figura
6-171). Com excecdo de E. coli, esses parametros apresentaram violacdo somente para o

periodo chuvoso. Além destes, observa-se ainda influéncia do periodo sazonal para os
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parametros cor aparente e ferro total, em que os percentuais de violacdo foram mais elevados
no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco (Figura 6-171). Estes parametros estdo
associados ao aumento de suas concentracdes em corpos hidricos em periodos de maior

pluviosidade quando ocorre a lixiviag@o e carreamento de particulas.

Figura 6-171 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados no municipio de Itueta-MG
no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Itueta, foi avaliado um ponto sem tratamento, PMQACH 159, com

captacao subterranea e abastecimento do tipo SAL

Na unica amostragem feita no ciclo de 2022/2023 neste ponto, coliformes registrou
100% de violagdo (1 amostras), tal como no ciclo anterior. Manganés total também
apresentou desconformidade na Uinica amostragem do periodo (100%), resultado que supera
0s 33% do ciclo anterior. Todos os demais pardmetros estiveram em conformidade no ciclo de

2022/2023 (Figura 6-172).
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Figura 6-172 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 159, localizado no
municipio de Itueta-MG, entre setembro/2018 e julho/202 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 159
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre — - |
Coliformes [ICZSCINEEEE NS5l H100%H W 100%
Manganes total |SSECIEEEE WE00%] 133% Il W 100%
pH [ESSCI 120% Il 150% Il 8%
Cor Aparente [OSGINENNEEEEEEE NE00H 0% I 8%
Ferro total |IECHINENEGE 120500 0% I 8%
E.coli [ESCINEGG [20%I 0% I 8%
Surfactantes [5G (200N |
Aluminio total [OSGINEG_GNGE 20%E 0% I 8%
Chumbo total |GG 0NN 0% I 8%
Turbidez [OSCIHNEGEGE 20%0H 0% I 8%

9 120 3 6 9 12

a -

0 3 6 9 120 3 6 9 120 3
N N N N
M N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violacgao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.19.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

No ponto PMQACH 159, a presenga de coliformes foi registrada em todos os meses
com exce¢do de maio e dezembro/2019. E. coli, por outro lado somente foi registrada em dois
meses (julho/2019 e janeiro/2020. Nao foi possivel observar um padrao sazonal ou temporal

evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-173).
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Figura 6-173 - Série historica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacio em captaciio subterranea, no municipio de Itueta.
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No municipio de Itueta, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 159 foi monitorado

apenas uma vez, ndo sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais parametros

avaliados.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, sélidos
dissolvidos totais e manganés total apresentaram resultados superiores durante o periodo

chuvoso e dureza total durante o periodo seco (p <0,05) (Figura 6-174).

Figura 6-174 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacido sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.19.2 - Pontos com tratamento
6.19.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

No ponto com tratamento do municipio de Itueta destacam-se os parametros ferro
dissolvido e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de violagdo mais elevado no
periodo chuvoso (77,8% e 61,1%, respectivamente) (Figura 6-175). Tanto o aluminio quanto
o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia do rio Doce. Com
o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior quantidade destes minerais ¢
carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para o incremento da concentracao

destes elementos e consequentemente aumento no percentual de violagao.

Trihalometanos, E. coli e turbidez também apresentaram maiores percentuais de
violacao no periodo chuvoso. Coliformes termotolerantes apresentou percentual de violagao
ligeiramente mais elevado no periodo seco (36,4%) em relagdo ao chuvoso (28,6%) (Figura
6-175). Demais parametros ndo ultrapassaram 6% de violacdo no periodo chuvosos e seco

(Figura 6-175)

Margo de 2024 | 274



", FUNDACAO
\\\|) S t 3

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-175 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados no municipio de Itueta-MG
no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido - 13,3% _77,8%
Aluminio dissolvido [ 6.7% I
coliformes term. || RN 3¢+ I -: s
Trihalometanos totais - 6,9% - 13,9%
E.coli ] 3.9% Il o5
Turbidez | 0,9% B 113%

pH [ 2.9% B 3.4%
Surfactantes . 5,6% I 0,0%

Manganes total I 0,0% . 4,3%
Aluminio total ] 1,3% B29%
Cloro residual livre I 1,3% I 2,9%
Coliformes | 1,3% B2o%

Cor Aparente | 0,0% B29%
Ferro total I 1,3% I 1,0%
Durezatotal | 0,0% J18%
Sédio total | 0,0% | 1.0%
Bario total | 0,0% | 0.7%
Cadmio total | 0,9% | 0,0%
Niquel total | 0,0% |0.7%
Zinco total | 0,0% | 0,7%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagao # % Violacao #

O ponto PMQACH 158 apresenta abastecimento tipo SAA e captagdo superficial.

No ciclo de 2022/2023 foi observado aumento no percentual de violagdo na captacao
dos parametros ferro dissolvido (61%, 11 de 18 amostras), aluminio dissolvido (50%, 9 de 18
amostras), coliformes termotolerantes (33%, 6 de 18 amostras), e turbidez (33%, 6 de 18
amostras) (Figura 6-176). Pequena reducdo foi registrada para E. coli (22%, 4 de 18
amostras) (Figura 6-176). Na saida do tratamento apenas pH registrou violagdo pontual em

apenas 1 das 18 amostras do ciclo de 2022/2023 (6% de violagao) (Figura 6-176).
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Figura 6-176 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado no
municipio de Itueta-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 158
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo Saida Captacdo | Saida Captagéo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida

Ferro dissolvido [B3% | | | | B3% | B |

Aluminio dissolvido 7% | | | | 29 | Bbo |

Coliformes term. | | | | oo | B=o |
Trihalometanos totais @8, | [bos 8o | 500 0%
E.coli @4% NI o bl B OEENEs: DAl B2 0%
Turbidez BA% 25O 3300 0%l 5% [0 I 206 el B3 096
pH W% oGl b DoEl e 29 [ 0% mSoEl % 6%

Surfactantes 880 | b2 8o | bee |
Manganes total (o PG e sl B OGN 2o Gl 0% 0%
Aluminio total _| - _| - -
Cloro residual livre _ | - _| - .
Coliformes 0% I 4%l 6% I 0%l 0%
Cor Aparente (0% I 4% (0% | 6%l 0%
Ferro total _ | - _| - -
Dureza total 2Ol | boo %o | 0% 0%
Sédio total 2% Il 0%l 0% I 0%l 0%
Bario total [0 oG 0o osal o 0% I 0% oGl | o% 0%
Cadmio total @8 (oS 02 0%l B8 (0% I 0% el 0% 0%
Niquel total 8o OSSN B7cc ol OE 0% [ 0% DGl o 0%
Zinco total @86 25 02 0%l [B8o ol 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 018 36 01836 01836 018 36 018 36
N N N N N N N N N N
B N total W N violaces *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.19.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Na saida do ponto com tratamento PMQACH 158 E. coli e coliformes totais
apresentaram resultados predominantemente em conformidade com a legislacdo ao longo de
todo monitoramento, havendo violagdo para coliformes somente nos meses de
novembro/2019, agosto e outubro/2020 e fevereiro de 2021. E. coli apresentou conformidade
ao longo de todo monitoramento (Figura 6-177). Nao foi encontrado um padrao temporal ou

sazonal evidente ao longo dos meses avaliados (Figura 6-177).
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Figura 6-177 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
PMQACH 158, localizado no municipio de Itueta.
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Para os demais parametros, diversos resultados foram significativos temporalmente,
ou seja, com redugdes ou aumentos entre os anos avaliados (p < 0,05) (Figura 6-178).
Quando avaliada as diferengas temporais em relagdo ao ultimo periodo avaliado (2022/2023),
na saida do ponto PMQACH 158, nota-se uma redugdo nas concentragdes de dureza total,
manganés total, pH, sddio total, turbidez e solidos dissolvidos totais, sendo este ltimo
também observado na captacdo. J4 em relacdao aos pardmetros que apresentaram aumento em

2022/2023, observa-se ferro e zinco total na captacdo e cor aparente na saida do ponto
PMQACH 158 (Figura 6-178).
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Figura 6-178 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;

J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, os parametros apresentaram valores superiores durante
o periodo chuvoso no ponto PMQACH 158, especialmente na captagao (p < 0,05) (Figura
6-179). Os parametros turbidez, aluminio, bario, ferro, manganés e sddio total demonstraram
aumento durante o periodo chuvoso na captagdo (p < 0,05) (Figura 6-179). Enquanto bario
total foi o Unico parametro que apresentou valores superiores durante o periodo chuvoso na

saida do ponto PMQACH 158 (p <0,05) (Figura 6-179).

Figura 6-179 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacio sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.20 - Aimorés

No municipio de Aimorés-MG, foram considerados dois pontos que possuem
tratamento de agua e sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-180 ¢
Quadro 6-20). Estes pontos representam um sistema unico, sendo o ponto PMQACH 416 a

captacao do ponto PMQACH 01.

Quadro 6-20 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aimorés considerados no presente relatorio.

Caodigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacido Término do monitoramento
Anexo XX da PRCn®5/2017 e
PMQACH 01  Superficial ~ SAA Sim Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo

maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 416 Superficial SAA Sim Captagao CONAMA n° 357/2005 Ativo
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Figura 6-180 - Localizacio geogrifica dos pontos monitorados em Aimorés-MG.
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6.20.1 - Pontos com tratamento
6.20.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Aimorés-MG, os parametros mais relevantes foram coliformes
termotolerantes e aluminio dissolvido e ferro dissolvido, com mais de 55% de violagao no
periodo chuvoso (Figura 6-181). Ressalta-se que estes parametros, no entanto, passaram a ser

monitorados apos a primeira revisao bianual do PMQACH, em janeiro de 2022.

O ferro e o aluminio s3o naturalmente encontrados em rochas e nos solos da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021). Devido ao aumento da lixiviacao causada pelo maior volume de
chuvas, uma maior quantidade destes elementos ¢ carreada para corpos hidricos. O mesmo
pode ocorrer com coliformes, com a inundagdo de areas adjacentes em periodos de maior

ocorréncia de chuva.

No geral, os percentuais desconformes dos demais parametros foram baixos, com
violacdes inferiores a 20% para os dois periodos (chuvoso e seco). Turbidez (10,5%), cor
aparente (5,7%), dureza total (1,8%), sodio total (1%) e bario total (0,8%) violaram os limites

legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-181).
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Figura 6-181- Percentual total de violacdo para os parimetros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Aimorés-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes term. _ 27,3% _ 57,1%
Ferrodissolvido [ 8.2 I -
Aluminio dissolvido [JJJij 9.1% - EEED
Clororesidual livre - 11,7% - 16,2%
Aluminio total [} 3.9% I 2%
Trihalometanos totais . 3,4% - 8,3%
E.coli ] 2,0% B o.0%
Turbidez | 0,0% I 10.5%
Coliformes [] 2,6% s
pH [l 5.2% B3
Manganes total | 1,0% . 5,3%
Cor Aparente | 0,0% . 5,7%
Ferro total I 1,3% I 2,9%
Durezatotal | 0,0% f18%
Sédio total | 0,0% | 1.0%
Bario total | 0,0% | 0.8%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Dois pontos que pertencem ao mesmo sistema de abastecimento foram monitorados no
municipio de Aimorés-MG. Ambos possuem captacao superficial e abastecimento tipo SAA.

O ponto PMQACH 416 ¢ o local de captagao do ponto PMQACH 01.

Na captacao, ponto PMQACH 416, observou-se, em 2022/2023, aumento nos
percentuais de violagdo para coliformes (50%, 9 de 18 amostras), ferro dissolvido (50%, 9 de
18 amostras), aluminio dissolvido (56%, 10 de 18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18
amostras) (Figura 6-182). Pequena reducao foi observada para E. coli em 2022/2023 (22%, 4
de 18 amostras), em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-182). Na saida do ponto, PMQACH
01, ndo foram registradas desconformidades para nenhum pardmetro monitorado nas 18

amostragens realizadas no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-182).
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Figura 6-182 - Percentual de violagdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 416 e PMQACH
01 localizados no municipio de Aimorés-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
PMQACHO1 PMQACH416 PMQACHO1 PMQACH416 PMQACHO1l PMQACH416 PMQACHO1 PMQACH416 PMQACHO01
SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA
Saida Captacéao Saida Captacéao Saida Captacéo Saida Captacéo Saida
Coliformes term. | | | | | Bo% | 50% |
Ferro dissolvido | | | | | 2w | 50% |
Aluminio dissolvido | | | | | 0113 | 156% |
Clororesidual livre [ 2TSGINE | 132%1 | 8% I | oomE | [0%|
Aluminio total [SUEI | [16%1 | 229 I | EoEE | [0%|
Trihalometanos totais [@% | 7% | 0% | (2073 | |0%]|
E.coli [ 2oGI B3% (0% 23% [Oo6 I 3300 ool @ 22% [0%|
Turbidez [ 2SCI l67% (0%l 5% [OoEI 200 OlN Bs% [0%]
Coliformes GG | (0%l | (239 I | EomE | [0%]
pH [OGHE % 0%l 0% oG 5300 sl 0%l [0%]
Manganes total [2SGI B3% [0% M 5% (296 TS0 EOlE 0% [0%|
Cor Aparente [OSGI | [22%1 | 95 | ol | [0%]
Ferrototal GG | 0% M | 006 I o | [0%|
Durezatotal 2SCINE | 8% | 0% | [0% | [0%]
Sédio total |2SGINE | (0%l | 096 M| oomE | [0%]
Bario total | 2SGIE % 0% M 0% [0%|

FECCCE U O e e O i e e e e e O e e r e i i O e e e e

0 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 15 3045
N # N # N # N # N # N # N # N # N #

M total I v violagoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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6.20.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 01, a presenca de coliformes ¢ E. coli foi identificada
apenas em alguns meses monitorados. A presenga de coliformes ndo excedeu 50% de
amostras no més, sendo registrado apenas em dezembro/2018, marg¢o/2019, dezembro/2020,
fevereiro/2021, mar¢o/2021, abril/2021, maio/2021 e outubro/2021 (Figura 6-183). A
presenca de E. coli foi registrada apenas em dezembro/2018 (25% das amostras do més com a

presenca do contaminante) (Figura 6-183). Nao foi observado um padrao temporal ou sazonal

para coliformes e E. coli (Figura 6-183).

Figura 6-183 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizado no municipio de Aimorés- MG.
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Os pontos PMQACH 01 e PMQACH 416 apresentaram, em geral, padrdes de reducao
no ultimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura 6-184). Parametros que
apresentaram valores inferiores no ultimo periodo na saida foram pH, solidos dissolvidos

totais e turbidez. Ja na captacdo foram dureza total e sdlidos dissolvidos totais (p < 0,05)
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(Figura 6-184). Por outro lado, cor aparente apresentou padrdo de aumento na saida

(PMQACH 01) (p < 0,05) (Figura 6-184).

Figura 6-184 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
{, redug@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, observam-
se, predominantemente, concentracdes mais elevadas durante o periodo chuvoso (p < 0,05)
(Figura 6-185). Os parametros que apresentaram concentragdes significativamente superiores
durante o periodo chuvoso foram dureza total e turbidez na saida (PMQACH 01) e aluminio,
manganés e zinco total na captacio (PMQACH 416). Béario total também apresentou
concentracdes mais elevadas durante o periodo chuvoso em ambos os pontos. Ja no periodo
seco, nota-se pontualmente, maiores concentragdes de sodio total no ponto PMQACH 416

(saida) (p < 0,05) (Figura 6-185).
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Figura 6-185 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacoes (avaliaciao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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6.21 - Baixo Guandu

No municipio de Baixo Guandu-ES, foram considerados os 04 (quatro) pontos de
monitoramento. Dois deles possuem tratamento de agua e sdo do tipo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento de agua e sdo do tipo

Solugdo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-186 ¢ Quadro 6-21).

Quadro 6-21 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Baixo Guandu considerados no presente

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 31" Subterrinea  SAI Nio Saida Anexo XX da PRC n® 52017 17/11/2022
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 32" Subterrinea  SAI Néo Saida maio/2021 (a partir de 17/12/2022
novembro/2021)
PMQACH 34  Superficial ~ SAA Sim Captacdo e Saida ~ CONAMA n® 357/2005 e Ativo
Anexo XX da PRC n° 5/2017
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 35  Superficial SAA Sim Captagao e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n°® 513.
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Figura 6-186 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Baixo Guandu-ES.
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6.21.1 - Pontos sem tratamento
6.21.1.1 - Ocorréncia de violagoes das legislacdes vigentes

Para os pontos sem tratamento no municipio de Baixo Guandu-ES, cloro residual livre
apresentou 100% de violacdo dos limites legais em ambos os periodos chuvosos e secos
(Figura 6-187). Nesse caso, as violagcdes foram dos limites inferiores estabelecidos no Anexo
XX da PRC n° 5/2017 o que era esperado, dado que os pontos monitorados em questao nao
apresentam tratamento de dgua. Reforca-se, no entanto que, a partir de janeiro/2022, com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta revisao.

Nesse municipio, 77,7% dos domicilios possuem esgotamento sanitario adequado.
Comparado com outros municipios do estado, Baixo Guandu ocupa a 11? posi¢do entre os
municipios do estado com esgotamento sanitario adequado de um total de 78 municipios (a 1*
posi¢cdo corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado).
Apesar do percentual relativamente elevado de esgotamento sanitario adequado para esse
municipio, as contaminagdes por coliformes e E. coli nos pontos monitorados sdo altas. A
auséncia de uma concentracdo minima aceitdvel de cloro, composto utilizado para
desinfec¢do (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), permite a contaminagdo da agua
por coliformes e E. coli, dois parametros que apresentaram elevados percentuais de violacao
do limite legal. Coliformes apresentou percentuais similares de violagcdo entre os periodos
seco (96%) e chuvoso (91,3%). O mesmo padrdo foi observado para E. coli, porém em
menores percentuais de violagdo (80% no periodo seco e 82,6% no periodo chuvoso) (Figura

6-187).

Manganés total, cor aparente, ferro total e turbidez apresentaram percentual de

violag@o acima de 30% para pelo menos um dos periodos (Figura 6-187).
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Figura 6-187 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Gosto e odor | NI 25.3% W53
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sulfeto de hidrogenio [ 16.7% | 0,0%
pH | 0,0% I o 5%
Amonia [ 8.0% | 0,0%
Cloreto total ] 4.0% B 23%
surfactantes [JJj 7.7% | 0,0%
Nitrito [ 4,0% | 0,0%
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% Violagdo # % Violagdo #

No municipio de Baixo Guandu foram avaliados dois pontos sem tratamento com

captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI (Figura 6-188).

No ultimo ciclo de monitoramento (2022/2023), o ponto PMQACH 31 apresentou
desconformidade em todas as 4 amostras do periodo (100% de viola¢do, 4 amostras) para
coliformes, cor aparente, E. coli, ferro total, manganés total e gosto e odor. Este percentual de
violagdo foi maior ou tdo elevado quanto o ciclo anterior de 2021/2022 (Figura 6-188).
Violagdes observadas em 2022/2023 para turbidez (50%, 2 de 4 amostras) e amoénia (25%, 1
de 4 amostras) também superaram aquelas observadas no ciclo anterior. Aluminio total
apresentou pequena reduc¢dao no percentual de violagdo no ultimo ciclo de monitoramento

(25%, 1 de 4 amostras) em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-188).
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No ponto PMQACH 32, coliformes e E. coli registraram 80% de amostras em
desconformidade em 2022/2023 (4 de 5 amostras), percentual que, embora elevado, foi
ligeiramente inferior ao do ciclo anterior. Este mesmo percentual de violagdo foi registrado
para manganés total (80%, 4 de 5 amostras), resultado que supera o observado no ciclo
anterior (Figura 6-188). Também registrou aumento o parametro solidos dissolvidos totais
com 100% das amostras do periodo em desconformidade (5 amostras) (Figura 6-188). Ferro
total apresentou em 2022/2023, apenas uma amostra das cinco coletas em desconformidade

(20% de violagdo), resultado inferior ao do ciclo anterior (Figura 6-188).
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Figura 6-188 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 29, PMQACH 31,
PMQACH 32 e PMQACH 33, localizados no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [ ECOSGHENEEE MO |
Coliformes CCCIINNEEEE N0 Il 100% N Il 80% I
E.coli ISR S0 Il 100% I W 80% Il
Manganes total [ISCHIEEEEEE 1S00RNN 133% I Il 80% I
Solidos dissolvidos totais |ECCHINNININGNGE 220NN W 67% I I 100% I
Bromato IS O \
Ferro total OSGIHNNNEGEGE 0NN W 83% I 120% N
Cor Aparente OSGIHINNEEENEEE 1S90 150% I 0% I
Turbidez |ECCHINEGEGEE 220N 150% I 0% I
Aluminio total OGN 7220 150% I 0% I
Cloreto total | EECHIINEGEE 0N 0% I 0% I
pH G 0% I [17% I 0% I
0 3 6 0 3 6 0 3 6 0 3 6
N N N N
B \ total B \ violagBes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.21.1.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento amostrados no municipio de Baixo Guandu (PMQACH 31
e 32), observa-se presenca de coliformes e E. coli na maioria dos meses amostrados (Figura
6-189). Somente ndo foi observada a presenca de coliformes nas amostras do més de
novembro/2022 e E. coli somente em julho/2019 e novembro/2022. Para estes pardmetros nao

ha um padrdo temporal ou sazonal evidente (Figura 6-189).

Figura 6-189 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida de pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Baixo Guandu.
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Para os demais parametros, nota-se que ambos os pontos analisados apresentaram uma
redugdo dos valores de pH em 2022/2023 em relagdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-190). Além do pH, o ponto PMQACH 31 também apresentou uma reducdo nas
concentracdes de nitrato e o ponto PMQACH 32 de cloreto total, cor aparente e
solidos dissolvidos totais. Adicionalmente o ponto PMQACH 32 apresentou aumento nos

valores de zinco total no ultimo periodo (2022/2023) em relagdo aos ciclos anteriores. (p <

0,05) (Figura 6-190).
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Figura 6-190 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.

Em relagdo a varia¢dao sazonal, destaca-se o ponto PMQACH 31, onde os pardmetros
solidos dissolvidos totais, bario, ferro, manganés e sodio total apresentaram resultados
significativamente superiores durante o periodo seco, além de zinco total durante o periodo
chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-191). Manganés total, solidos dissolvidos totais e turbidez
apresentaram resultados superiores durante o periodo chuvoso no ponto PMQACH 32 (p <

0,05) (Figura 6-191).

Figura 6-191 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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6.21.2 - Pontos com tratamento
6.21.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para os pontos com tratamento de agua no municipio de Baixo Guandu-ES, pode-se
observar um elevado percentual de violagdo para coliformes termotolerantes, aluminio
dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-192). Estes parametros passaram a ser monitorados no

periodo de 2021/2022 apo6s a primeira revisao bianual do PMQACH.

Destacam-se ferro dissolvido e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de
viola¢do mais elevado no periodo chuvoso (73,5% e 61,8%, respectivamente) (Figura 6-192).
Tanto o aluminio quanto o ferro sd3o minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo
da bacia do rio Doce. Com o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior
quantidade destes minerais € carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para o
incremento da concentragao destes elementos e consequentemente aumento no percentual de

violagao.

Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo (<15%) sem

diferencas acentuadas entre os dois periodos sazonais (Figura 6-192).
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Figura 6-192 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.
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Os pontos com tratamento amostrados no municipio de Baixo Guandu apresentam

abastecimento tipo SAA e captacao superficial.

Na captacdo do ponto PMQACH 34, no periodo de 2022/2023, coliformes
termotolerantes e E. coli registraram 83% de amostras em desconformidade (15 de 18
amostras), percentual que, embora elevado, foi ligeiramente inferior ao do ciclo anterior
(Figura 6-193). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido apresentaram 61% das amostras do
periodo em desconformidade (11 de 18 amostras), resultado superior ao do ciclo anterior.
Turbidez também registrou pequeno aumento em 2022/2023 em relacdo ao ciclo anterior
(33%, 6 de 18 amostras) (Figura 6-193). Manganés total registrou violagao pontual em 1
amostra das 18 coletadas no ciclo de 2022/2023 (6% de violacao) (Figura 6-193).

Margo de 2024 | 296



ey,
ws|p) M

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Na saida do tratamento deste ponto, apenas cloro residual livre registrou
desconformidade em 1 das 18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (6% de violagdo)

(Figura 6-193).

Na captacdo do ponto PMQACH 35, violagdes observadas em 2022/2023 para
coliformes termotolerantes (78%, 14 de 18 amostras), ferro dissolvido e E. coli (61%, 11 de
18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18 amostras), superaram os registros do ciclo anterior
(Figura 6-193). Aluminio dissolvido em 2022/2023, apresentou 56% de amostras em

desconformidade (10 de 18 amostras), percentual similar ao do ciclo anterior (Figura 6-193).

Na saida do ponto, apenas cloro residual livre apresentou desconformidade em 4 das
18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (22% de violagao), percentual superior ao do

ciclo de 2021/2022 (Figura 6-193).
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Figura 6-193 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 34 e PMQACH
35, localizados no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 34
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo  Saida | Captacdo Saida |Captagdo Saida | Captagcdo Saida |Captagdo  Saida

Coliformes term. | | | | | | JB00% | |8300 |

Ferro dissolvido 0% | | | | | I56% | 6106 |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | B4% ! 61006 |
E. coli 7% [OVGI |8 3% 0%l [62% [OvEI [93°6 OGEE 8o 0%
Trihalometanos totais | 0% | B7% | 5% | Hspo | 0%
Turbidez @86 2o 1.7 % 0%1 8% (06 12705 aEm B30 0%
pH [@% 0% N D% 0% 8% [0% I 2076 Esel 0% 0%
Aluminio total | 2% | 9% | 4% .| o | 0%
Coliformes | 2% I | 0% | 2% .| o | 0%
Manganes total @86 2261 100 0% 8% o) i ool 6% 0%
Clororesidual livre | 2% . | 4% | 10% | oo | 6%
Ferro total | [4% I | 0% | 10% | 3% | 0%
Dureza total | 2o | 0% | 0% | 0% | 0%
Cobre total | 2% | 0% | 10% [ oo | 0%
Sédio total | 2% I | 0% | 10% [ oo | 0%
Bario total 8% 2261 00 0% 0% 10% [N 0% ool 0% 0%
Cadmio total |88 {06 00 0%l 0% 10% [N 0% ool 0% 0%
Selenio total B8 (OGN 0% 0%l 02 10% [N 0% oo 0% 0%
Zinco total 0% 206 00 0%1 0% 10% I O%GEE 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36 0 18 36

N A N # N # N # N A N # N # N # N A N #
PMQACH 35
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Captacéo Saida Captacéo Saida

Coliformes term. | | | 57% | [78%

Aluminio dissolvido | | | 57% | [56%

Ferro dissolvido | | | 3% | [61%
E.coli OEGINNNNN Co5IN O 5700 0% I [61% 0%l
Clororesidual livre [SSCINNENEGN 5% 0% I 6% Il \ 22%
pH OGN 0% M 05— T 29% Il 0%l 0%l
Trihalometanos totais [088l 7% 0% 13% | 0%l
Coliformes [OSGINNNNN 26 8% I 9% Il \ 0%l
Turbidez 2SI OGN 2o T 0% I [33% 0%l
Aluminio total ASCINEN G5 6% I 6% I \ 0%l
Ferro total 2SI 0% 8% I 3% I \ 0%l
Cor Aparente ZSCINNEEEN O 4% I 6% I | 0%l
Manganes total 2SGINNEN 0% EO 0o 0% I 0%l 0%l
Durezatotal 2SO 8% 0% 0%] | 0%l
Cobre total ZSCINNENEEE 0% 0% I 0% Il | 0%l
sédio total ZSGINNNNEE OGN 0% I 0% I \ 0%l
Bario total 2SI 0% (O O 0% I 0%l 0%l
Zinco total ZSGINNNNEN O (OGO 0% Il 0%l 0%l

01224364801224364801224364801224364801224 364801224 364801224 3648
N N N N N N N

I N\ total M N violacges *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.21.2.2 - Avaliaciao temporal e sazonal

Nos pontos com tratamento observa-se a auséncia de coliformes para a maioria dos
meses amostrados, apresentando violagdo do limite legal somente nos meses de fevereiro e
novembro/2019, agosto e novembro/2020, fevereiro, abril, outubro, novembro e
dezembro/2021 e julho/2022. Para E. coli, nao houve viola¢ao do limite legal em nenhum dos

meses amostrados. Nao ha um padrao temporal ou sazonal evidente para nenhum desses dois

parametros (Figura 6-194).

Figura 6-194 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, PMQACH 34 e PMQACH 35, localizados no municipio de Baixo Guandu.
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Para os demais parametros, nota-se, no geral, uma reducao no periodo de 2022/2023,
especialmente na saida dos pontos amostrais (Figura 6-195). O parametro s6lidos dissolvidos
totais apresentou uma redugdo nos valores tanto na captacao e saida do ponto PMQACH 34
como também na saida do ponto PMQACH 35. Nota-se paralelamente aumento na
concentracao de zinco total na captagdo e na saida do ponto PMQACH 34 e na saida do ponto
PMQACH 35 (p < 0,05) (Figura 6-195). Manganés total e pH exibiram menores
concentracdes na saida de ambos os pontos (p < 0,05) (Figura 6-195). Ja nitrato apresentou

diminui¢do na captacdo do ponto PMQACH 34 e na saida do PMQACH 35. Pontualmente, ¢

Margo de 2024 | 299



WS e FuNDACS
R

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

observado no ponto PMQACH 34, uma redu¢dao nos valores de cloreto e sodio total na
captacdo, e de turbidez na saida. No ponto PMQACH 35, a redugdo pontual ¢ observada para
o parametro dureza total na saida (p < 0,05) (Figura 6-195).

Figura 6-195 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, os parametros apresentaram, de maneira geral valores
superiores durante o periodo chuvoso. Bario total apresentou concentragdes elevadas durante
o periodo chuvoso tanto na saida como na captagdo de ambos os pontos, PMQACH 34 e 35.
J4 manganés total e turbidez apresentaram resultados superiores durante o periodo chuvoso
somente na captacdo dos dois pontos monitorados. Paralelamente, também na captacdo dos
pontos PMQACH 34 e 35, ¢ observado resultados mais elevados de cloreto total durante o

periodo seco (p <0,05) (Figura 6-196).

O ponto PMQACH 34 apresentou maiores concentragdes de aluminio total na
captacdo ¢ de ferro total tanto na captacdo como na saida durante o periodo chuvoso (p <
0,05) (Figura 6-196). No periodo seco, ¢ observado principalmente maiores concentragdes
de sédio total, tanto na captagao do ponto PMQACH 34 como na captagdo e saida do ponto
PMQACH 35, além de apresentar aumento também durante o periodo chuvoso na saida do

ponto PMQACH 34 (p < 0,05) (Figura 6-196). Por fim, nota-se pontualmente, aumento nos
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resultados de dureza total (captagdo PMQACH 35) e cor aparente (saida PMQACH 34)
durante o periodo chuvoso e de so6lidos dissolvidos totais (captacio PMQACH 34) durante o

periodo seco (p <0,05) (Figura 6-196).

Figura 6-196 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.22 - Colatina

No municipio de Colatina-ES, foram considerados os 07 (sete) pontos de
monitoramento. Seis (06) deles possuem tratamento de 4gua, sendo 01 (um) do tipo Solugdo
Alternativa Coletiva (SAC) e 05 (cinco) do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).
Um ponto ndo possui tratamento de agua e ¢ do tipo Solugdo Alternativa Individual (SAI)

(Figura 6-197 ¢ Quadro 6-22).

Quadro 6-22 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Colatina considerados no presente relatorio.

Cédigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislaciao Término do monitoramento
PMQACH 103 P Superficial SAC Sim Captagao e Saida 16/08/2022
PMQACH 107  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida CONAMA 1° 357/2005 e Ativo
PMQACH 108  Superficial ~ SAA Sim Captagio e Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017 Ativo
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 109  Superficial ~ SAA Sim Captacdo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
PMQACH 110  Superficial ~ SAA Sim Captagio e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 111  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida Ativo
Anexo XX da PRC n° 5/2017
2 . " , e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 398 Subterranea SAI Nao Saida e (it 17/03/2023
novembro/2021)

1) Solicitada a retirada do ponto devido a falta de assinatura do termo de consentimento.
Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n® 513.
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Figura 6-197 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Colatina-ES.
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6.22.1 - Pontos sem tratamento
6.22.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o ponto sem tratamento do municipio de Colatina-ES, os pardmetros cloro
residual livre, ferro total, manganés total, coliformes e turbidez apresentaram os maiores
percentuais de violagdo (sempre acima de 70%), com pouca diferenciacdo entre os periodos
seco e chuvoso. Cloro residual livre apresentou 100% de violacdo nos dois periodos sazonais
(seco e chuvoso) (Figura 6-198), o que ¢ esperado, visto que o ponto ndo possui tratamento
de 4gua. Entretanto, refor¢a-se que com a primeira revisao bianual do PMQACH, a partir de
janeiro de 2022, o parametro cloro residual livre parou de ser monitorado em pontos sem
tratamento. Os elevados percentuais de violacdo observados sdao referentes ao periodo

pretérito a esta revisao.

Ferro total também apresentou 100% de violacdo nos dois periodos sazonais, e
manganés total 100% de desconformidade no periodo seco e 92,3% no periodo chuvoso. Estes
metais estdo associados a geologia regional da bacia do rio Doce (PIRH, 2010). Destaca-se
também a presenca de coliformes na agua, refletidos nos elevados percentuais de violagdo
para este pardmetro (90,9% e 92,3% no periodo seco e chuva respectivamente) (Figura
6-198). Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na d4gua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para
possivel exposicao da fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. Cabe destacar que, este
parametro foi apontado como prioritario para busca de solugdes na bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021) e que apesar da elevada taxa de esgotamento sanitario de Colatina-ES (85,5%; 5*
posi¢do entre os municipios com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado de um total
de 78 municipios; IBGE, 2010) — o que pode minimizar a influéncia regional para os pontos
avaliados — os aspectos locais também sdo importantes. Além disso, a taxa de esgotamento
sanitario nao reflete sua eficiéncia, e, no caso de um tratamento ineficiente, o lancamento de

matéria organica e patdgenos nos corpos d'adgua ainda pode ocorrer.
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Ainda, aponta-se para a correlagdo entre os percentuais de violagdo do cloro e
coliformes nos pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo do limite inferior
de cloro residual livre estdo relacionados ao ndo tratamento de 4gua. Baixas concentracdes ou
mesmo a auséncia de cloro podem levar a eventual contaminagdo microbioldgica nos sistemas
de agua para consumo humano (FUNASA, 2014), o que pode ser observado pelos elevados

percentuais de coliformes totais e E. coli.

Figura 6-198 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Colatina foi monitorado um ponto sem tratamento de agua, com

captacao subterranea e do tipo SAI (PMQACH 398).

Neste ponto, ferro total e manganés total apresentaram, em 2022/2023, 100% de
violagao (7 amostras), e coliformes 86% (6 de 7 amostras), percentuais estes tao elevados
quanto o observado em todo o periodo anterior de monitoramento (Figura 6-199). Houve
aumento no percentual de violagdo, em 2022/2023, para turbidez (100%, 7 amostras) em
relagdo aos periodos anteriores (Figura 6-199). E. coli registrou desconformidade no ultimo
ciclo avaliado em 2 das 7 amostras avaliadas no periodo (29% de violagdo), resultado que
representa uma reducdo em relacao a ciclos anteriores (Figura 6-199). Gosto e odor aparece
pela primeira vez em desconformidade no monitoramento, em 2022/2023, com 29% de

violacdo (2 de 7 amostras) (Figura 6-199).
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Figura 6-199 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 398 localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.22.1.2 - Avaliacao temporal e sazonal

O ponto sem tratamento do municipio de Colatina registrou a presencga de coliformes
em 22 dos 24 meses monitorados. A presenca de E. coli foi registrada em 10 dos 24 meses
monitorados. Nao foi possivel observar um padrao temporal ou sazonal evidente para
presenca de E. coli ou coliformes para o periodo monitorado (Figura 6-200).

Figura 6-200 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Colatina.
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Em relacdo aos demais parametros, no ponto PMQACH 398, houve reducdo das
concentracdes de aluminio total e sélidos dissolvidos totais em 2022/2023 em relagdo a

periodos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-201).
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Figura 6-201 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
SDT

PMQACH 398 J

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente o
parametro bario total apresentou concentragcdo superior durante o periodo de seca no ponto

PMQACH 398 (p < 0,05) (Figura 6-202).

Figura 6-202 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacido sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario total

PMQACH 398

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.22.2 - Pontos com tratamento
6.22.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislactes vigentes

Para os pontos com tratamento do municipio de Colatina-ES, coliformes
termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido, que passaram a ser monitorados apos
a primeira revisao bianual do PMQQS, em janeiro de 2022, apresentaram percentuais de
violacao acima de 50% em pelo menos um dos periodos avaliados (periodo chuvoso e seco).
Estes trés pardmetros apresentaram um padrdo sazonal com percentuais de violacdo mais

elevados na estacdo chuvosa (Figura 6-203).

Coliformes termotolerantes apresentou 49,1% de violagdao no periodo seco e 57,7% no
periodo chuvoso (Figura 6-203). Este parametro pode ter relacdo com os aglomerados
urbanos, de onde vem uma das principais contribui¢des para o aumento de sua concentragao
(esgotos domésticos). De acordo com a mais recente revisao do plano integrado da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021), coliformes termotolerantes ¢ um dos pardmetros que mais

contribuem para a deterioragdo da qualidade em rios que fazem parte da bacia.

O ferro dissolvido ¢ outro pardmetro que também apresentou desconformidade com a
legislacdo (violagdo de 27,4% no periodo seco e 58,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-203).
Porém, diferente dos coliformes termotolerantes, elevadas concentracdes de ferro dissolvido
podem estar relacionadas as caracteristicas naturais de rochas e do solo da bacia (PIRH Doce,
2021). O mesmo pode ser sugerido para o aluminio dissolvido (violacdao de 45,2% no periodo
seco ¢ 73,2% no periodo chuvoso), naturalmente presente nos solos além de também estar
relacionado as fontes de poluicao terrestres que atingem os ambientes aquaticos através do

escoamento superficial (VIOLA et al., 2016).

Sazonalmente, foi possivel observar um maior percentual de violacdo dos limites
legais para coliformes termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido e total, E. coli,
turbidez e manganés total durante o periodo chuvoso (Figura 6-203). Esta relagdo pode estar

associada a lixiviagdo causada pela maior pluviosidade neste periodo, que leva ao
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carreamento de particulas para os corpos d'dgua. Os demais parametros analisados
apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 12% e ndo apresentaram um padrdo sazonal

evidente (Figura 6-203).

Figura 6-203 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.
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Seis pontos com tratamento e captagdo superficial foram monitorados, sendo 1 de
abastecimento tipo SAC (PMQACH 103) e 5 do tipo SAA (PMQACH 107, 108, 109, 110 e
111).

No ponto PMQACH 103, foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de
2022/2023 que nado registrou nenhuma desconformidade seja na captacdo ou saida do

tratamento (Figura 6-204).
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Na captacdo do ponto PMQACH 107, em 2022/2023, foi observado aumento no
percentual de violagdo para aluminio dissolvido (94%, 17 de 18 amostras), em relagdo ao
ciclo anterior (Figura 6-204). Também na captagdo no ultimo ciclo avaliado, coliformes
termotolerantes (56%, 10 de 18 amostras) e ferro dissolvido (50%, 9 de 18 amostras)
mantiveram percentuais de violacdo similares ao do ciclo anterior (Figura 6-204). E. coli
apresentou redu¢do no percentual de violagdo em 2022/2023 na captagdo, com 39% de
amostras em desconformidade (7 de 18 amostras), nao tendo sido observada violacdo na saida
do tratamento (Figura 6-204). Na captacdo, turbidez apresentou 39% de violacdo (7 de 18
amostras) e manganés total 22% (4 de 18 amostras), resultados que representam um aumento
em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-204). Na saida do tratamento estes dois parametros
apresentaram violagdo pontual em 1 das 18 amostras avaliadas (6%). Avaliados apenas na
saida do tratamento foi registrada violagao pontual para ferro total (6%, 1 de 18 amostras) e

para aluminio total (17%, 3 de 18 amostras) (Figura 6-204).
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Figura 6-204 - Percentual de violagdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 103 e PMQACH
107 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
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Cadmio total [886 o5 162 0% 0173 oGl 0% |0%

R T TN T T T R T T TN T N T T T T R T TR T T N TR T T TR T T

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N A N A N A N A N A N A N A N A N A
PMQACH 107
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida |Captacdo Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida
Aluminio dissolvido 5% | | | | | % | 5% |
Coliformes term. | | | | | | B7% | 560 |
Ferro dissolvido [50% | | | | | Bo% | [500s |
E.colipo% OO B3 ESal @6 OGNSt OGOl B 0%
Aluminio total | 6% Il B 2% Il ool | |2
Turbidez B6 OOONNN Eoo- OOl @@ 88 OONENN oo GGl B &%
Trihalometanos totais | 6% f4% 686 8% 0%
Manganes total 886 OOONNNN G400 oGl @ 8% UMM s ool B2 6%
pH B% ol B% ool e 2% I 0% SOl 0% 6%
Ferro total | 2%l ol 2% Il ol | 6%
Coliformes | 2%l [ . 0% I Eom | 0%
Cadmio total 886 2% 0% 0%l 08 0% [l 0%

O T T T T T T T T TR T T TN T T TR T T T T TR T T T T T T R T T T R T T R T TR T AT R T T TR TN

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N

B N total

M N violagges

N N

=2

*Rétulo indica 0 % de violac&o.

N N

N N

N

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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No ponto PMQACH 108, o parametro coliformes termotolerantes, monitorado
exclusivamente na captagao, apresentou reducdo no percentual de violagdo em 2022/2023 em
relacdo ao periodo anterior, embora ainda tenha sido um percentual elevado (89%, 16 de 18
amostras) (Figura 6-205). Também na captacdo foi registrado aumento no percentual
desconforme em 2022/2023 para aluminio dissolvido (83%, 15 de 18 amostras) e ferro
dissolvido (50%, 9 de 18 amostras) em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-205). Mantiveram,
em 2022/2023, percentuais semelhantes ao do ciclo anterior os parametros E. coli (89%, 16 de
18 amostras) e manganés total (22%, 4 de 18 amostras). Na saida do tratamento, estes
parametros apresentaram conformidade. Com 39% de violagcdo em 2022/2023, o resultado de
turbidez representou um aumento em relagdo ao ciclo anterior. Na saida do tratamento, no
entanto, nao foi observada desconformidade (Figura 6-205). pH que nao havia registrado
desconformidade na captagdo, apresentou violagdo pontual em 1 das 18 amostras coletadas no
ciclo de 2022/2023 (6%). Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total

também registrou violagdo pontual (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-205).

No ponto PMQACH 109, monitorados exclusivamente na captagdo, os parametros
aluminio dissolvido e coliformes termotolerantes registraram, em 2022/2023, 83% de
violagdo (15 de 18 amostras) e 50% de violacdo (9 de 18 amostras), respectivamente,
resultados que representam um aumento em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-205). Ferro
dissolvido apresentou em 2022/2023 o mesmo percentual de violagdo do ciclo anterior (44%,
8 de 18 amostras) (Figura 6-205). Também mantiveram percentuais de violagdo, em
2022/2023, semelhantes ao do ciclo anterior, os parametros manganés total (83%, 15 de 18
amostras), turbidez (33%, 6 de 18 amostras) e E. coli (39%, 7 de 18 amostras). Destes
parametros, na saida do tratamento, apenas manganés registrou desconformidade em 2 das 18
amostras (11%) (Figura 6-205). pH que nao havia registrado desconformidade na captagao,
apresentou violagdo pontual em 3 das 18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (17%)
(Figura 6-205). Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, em 2022/2023, foram
registradas violacdes para aluminio total (39%, 7 de 18 amostras), cloro residual livre (11%, 2
de 18 amostras), gosto e odor, trihalometanos totais e coliformes (6%, 1 de 18 amostras)

(Figura 6-205).
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Figura 6-205 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 108 e
PMOQACH 109 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 108
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo  Saida | Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo Saida Captagdo Saida
Coliformes term. | | \ | | | foo%w | 880 |
Aluminio dissolvido 5% | \ | | \ [B6% | [880s |
Ferro dissolvido 50% | \ | | | B3% | 0 |
E.coli fe0% OGN oo [G8a] (69 OOMENEIce SO B 0%
Manganes total 8% oI 29% ol | ® 29 262 Ol 22 0%
Trihalometanos totais | 2% \ 6o | 086 | 7% | 0%
Turbidez 78 0% 2% ol B (OGN 262 6%l B 0%
Aluminio total | 2% Il Bl | 6% I BOl | 6%
Coliformes | 2% I 0%l | 0% I e | 0%
pH 8% 0%l 6% (07 I 0 0% I 7% Bl 0% 6%
Cadmio total [ A5 6 ol 6% 0% I 0% 0%l 0% 0%
Ferro total | 0% I ol | 0% I el | 0%
Cloro residual livre | 2% Il 0%l | 0% I 0% Ml 0%

TR TR O e v v i v i i e i i s i

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36

N N N N N N N N N N
PMQACH 109
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo  Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida
Aluminio dissolvido 0% | \ \ | \ [87% | |83 \
Ferro dissolvido [75% | \ | | \ Bao% | LT |
Coliformes term. | | \ \ | \ 2o% | 5100 |
Manganes total 5% O 2o% 0%] B&% %I |27 2 57 L)
Aluminio total | 4% 15% | 8% I ieE | B
Turbidez 86 200 RN O O 2 BOl B %
pH 8% el 0% 2 e 13% I 7% Ol % o
Cloro residual livre | 20 | 4% | 17% Il o | o
E. coli p% OGN G40  ooal 2 BSo OGN ECo. OGN B O%
Gosto e Odor | [o% | 0% | [0 | 2% | 6%
Trihalometanos totais | 0%, \ 8% | [0%0 | 7% \ 6%
Surfactantes | 8, \ 4% | [0%6 \ boo \ |
Coliformes | 20 | 0% | 2% I Bl | 6%
Ferro total | 2%l [ . 2% I ol | 0%
Cadmio total [886 OSSN 109 . O 0% I 0% sl o% 0%
Chumbo total [@86 0% G 0%l 8% ool 0% 0%

TR TR T R O n i v e v i i i e i i s i

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36

N

B N total

W N violactes

N N

N N

*Rétulo indica 0 % de violag&o.

N N

N N

N

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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Na captagdo do ponto PMQACH 110, ferro dissolvido apresentou aumento no
percentual de violagdo em 2022/2023 em relagdo ao ciclo anterior (89%, 16 de 18 amostras),
assim como aluminio dissolvido (78%, 14 de 18 amostras) (Figura 6-206). Coliformes
termotolerantes registrou em 2022/2023, metade das amostras do periodo em
desconformidade (50%, 9 de 18 amostras), resultado que representa uma redugdo em relagado

ao ciclo anterior (Figura 6-206).

E. coli também apresentou reducdo no percentual de violagao em 2022/2023 (22%, 4
de 18 amostras), em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-206). Em 2022/2023, violagdes
observadas para manganés total (17%, 3 de 18 amostras) e turbidez (6%, 1 de 18 amostras)
foram similares ao do ciclo anterior (Figura 6-206). Na saida do tratamento estes parametros
apresentaram conformidade. Unico pardmetro que apresentou desconformidade na saida do

tratamento, em 2022/2023, foi pH, com 39% de violagdo (7 de 18 amostras) (Figura 6-206).

Na captag@o do ponto PMQACH 111 aluminio dissolvido registrou 56% de violacao
em 2022/2023 (10 de 18 amostras) (Figura 6-206). Coliformes termotolerantes que até entao
nao havia apresentado desconformidade ao longo do monitoramento, registrou, em
2022/2023, 17% de violagdo (3 de 18 amostras). E. coli registrou violagdo pontual na
captacdo (6%, 1 de 18 amostras) e conformidade na saida do tratamento no tltimo ciclo de
monitoramento (Figura 6-206). pH, por outro lado, registrou violagdo pontual na saida do
tratamento (6%, 1 de 18 amostras), mas conformidade na captagdo. Monitorado
exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total registrou 39% de amostras em

desconformidade em 2022/2023 (7 de 18 amostras) (Figura 6-206).
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Figura 6-206 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 110 e
PMOQACH 111 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 110
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo | Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo| Saida Captacdo Saida

Ferro dissolvido Iloo% \ | ‘ ‘ \ IG% l .% |

Coliformes term. | | | \ \ | Bow | B |

Aluminio dissolvido [po \ | l ‘ | Ba% | 7 |

Hbe Bl B [l B ENEE Bl B B

Ecolipooe  EOONEEN Bove Ol BB CRNEE Ol B2 &
Trihalometanos totais \ l/o \ 5% ‘ ./o l> ‘ .
Manganes total ./o - IQ% - .b -.% - .% -
Coliformes | sl el | oo I ol | 0%
Tubidez B NG BNl B EHEEE Gl B 2
Ferro total | 20 [ . 2% ool | 0%
Acidos haloaceticos totais \ l’/o ‘ ‘% ‘ m l ‘ .
Aluminio total | 20 el | o I ol | 0%
Cloro residual livre | oy B ) . oo N ol 0%
Dureza total \ - \ i% ‘ ./o l> ‘ .
Cobre total | 20l ol | o I ol | 0%
Sodio total | 3§ ol | oo I ool | 0%
Bario total '/o - l% - ./0 -.l - . .
Cadmiototal {e NN B Ol B O 0Ol % o

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N N N N N N N N N N
PMQACH 111
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo| Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo| Saida Captacdo Saida
Aluminio dissolvido [B0% | | \ | | B2% \ |560s |
Aluminio total | iosE | Bo% | 4% I Bl | | Z
Coliformes term. | \ | \ \ | B% | @725 |
pH 8% Bl o el BB O EGl 0% 6%
Ferro dissolvido B0% | | \ \ | 8% \ 0% |
Trihalometanos totais | B | 0% | 8% 8% | 0%
E. coli 0% 06l B o9E B OEEENES: Gl 6% 0%
Coliformes | o | - . 0y | Bl | 0%
Ferro total | 50l | el | 2% Il el | 0%
Turbidez 8% Ol o el B 0% I 0% ool 0% 0%
Cadmio total H0% gl 0% 017 .03 Ol 0% 0%
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N N N N N N N N N N
Il N total Il N violagges *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.22.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Em rela¢do a variacdo temporal e sazonal dos parametros coliformes e E. coli nos
pontos com tratamento monitorados € possivel apontar para a ‘auséncia’ destes ao longo dos
meses de monitoramento (Figura 6-207). Para coliformes, o percentual de violagdo nao
ultrapassou 17% (percentual maximo ocorrido no més de maio de 2022). Apesar de ter sido
possivel observar um padrao sazonal (presenga de coliformes, geralmente em meses
chuvosos), ndo foi possivel notar um padrao temporal evidente para este parametro. Para E.
coli, o percentual maximo foi de 8% nos meses de fevereiro de 2020 e maio de 2022, tinicas
duas ocorréncias da presenga do contaminante, ndo sendo possivel observar um padrao

temporal ou sazonal (Figura 6-207).

Figura 6-207 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli, em pontos sem
tratamento, localizados no municipio de Colatina.
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No municipio de Colatina, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 113 foi monitorado
em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados. Os demais pontos PQMQACH 107, 108, 109, 110 e 111 foram

devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi temporalmente comparado com

ciclos pretéritos.
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Para as demais varidveis analisadas nos pontos com tratamento, destaca-se o padrao de
redugdo observado para as concentracdes de sélidos dissolvidos totais e aumento para
concentracdes de zinco total em todos os pontos no ultimo periodo avaliado, tanto na captacao
como saida, com excecdes pontuais (p < 0,05) (Figura 6-208). O parametro dureza total
também apresentou tendéncia de reducao na captacao e saida dos pontos PMQACH 109 e 111
e nas captacdes dos pontos PMQACH 107 e 110 (p < 0,05) (Figura 6-208). Os demais
parametros apresentaram padroes de aumento ou reducdo no ultimo periodo avaliado de
forma mais pontual. Os parametros bario total (captagdo e saida PMQACH 111), cloreto total
(saida PMQACH 108), nitrato (captacdo e saida PMQACH 111 e captagcio PMACH 110), pH
(saida PMQACH 110), sodio total (saida PMQACH 111) e turbidez (saida PMQACH 108 e
111) apresentaram reducdo no ultimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura
6-208). Ja os parametros aluminio total (saida PMQACH 107 e 109), bario total (saida
PMQACH 107), cloreto total (captagio PMQACH 111), cor aparente (saida PMQACH 110 e
111), ferro total (saida PMQACH 107), manganés total (saida PMQACH 109 e captagdo
PMQACH 110 e 111) e turbidez (captagdio PMQACH 110) exibiram aumento nas
concentracdes em 2022/2023 (p < 0,05) (Figura 6-208).

Margo de 2024 | 318



e, NDAC A
\\\I) I &

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-208 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

*TE - w ®w 2 g —
582285333 _ 885
£ o 8 28 05 5 o 0 0 5 9
EIEE 5262z g 5 <
I A o 8§ % g n N
Captacado : |
PMQACH 107 J’ ‘1’ 1\
Saida 1\ 1\ 1\ 1\ 1\
Captacdo |
PMQACH108 ‘1’ 1\
Saida *l’ *l’ *l’ 'P
Captacdo : |
PMQACHI109 J’ ‘1’ 1\
Saida 1\ *l‘/ *l‘/ 1\ *l’ 1\
Captacdo : | |
PMQACH TIO J’ 1\ ‘1’ ‘1’ 1\ 1\
Saida 1\ *l‘/ *l‘/
Captacao : : | |
PMQACHM ‘L J’ 1\ 1\ ‘1’ ‘1’ 1\
Saida \l\/ \l\/ 1\ *l‘/ *l‘/ *l‘/ 1\

/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
@ redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, destacam-se as concentragdes mais elevadas de
aluminio total, bario total, dureza total, ferro total, manganés total e turbidez nos periodos
chuvosos em diversos pontos avaliados no municipio de Colatina (p < 0,05) (Figura 6-209).
J& as concentracdes de sodio total e bario total, também exibiram comportamento mais
elevado durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-209). Os demais parametros cloreto total,
cor aparente e pH apresentaram padrdes sazonais de forma mais pontual (p < 0,05) (Figura

6-209).
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Figura 6-209 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliacio sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2023.

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
© valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.23 - Marilandia

No municipio de Marilandia-ES, foram considerados 07 (sete) pontos de
monitoramento. Dois pontos sdo do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) e quatro
pontos sdao do tipo Solucdes Alternativas Coletivas (SAC), todos sem tratamento de agua.
Apenas um ponto possui tratamento de adgua, sendo também do tipo SAC (Figura 6-210 e

Quadro 6-23).

Quadro 6-23 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Marilindia considerados no presente relatério.

Cédigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 252 Y Superficial SAC Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 253  Superficial SAC Sim Saida Ativo
PMQACH 255" Subterrdnea  SAC Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 257 Subterrinea  SAC Nio Saida P;r;?;g 0021}4@/15;;835, Ativo
PMQACH 260 " Superficial ~ SAI Nio Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 263 " Subterranea SAC Nao Saida 17/12/2022
PMQACH 399 V' Subterranea SAI Nao Saida 17/03/2023

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagao CIF n° 513.
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Figura 6-210 - Localizacio geografica dos pontos monitorados em Marilindia-ES.
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6.23.1 - Pontos sem tratamento
6.23.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Marilandia-ES, nos pontos sem tratamento, destacam-se trés
parametros, por apresentarem percentual de violacdo superior a 30%: cloro residual livre,
coliformes e E. coli. O cloro residual livre violou 100% dos limites legais para os dois
periodos (seco e chuvoso) (Figura 6-211). Reforca-se, entretanto, que a partir de janeiro de
2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou
de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se

ao periodo anterior a esta revisao.

O cloro residual livre apresentou, no geral, uma concentragao abaixo do limite inferior
legal. A baixa concentracdo ou auséncia de cloro na dgua pode resultar em contaminacgao
microbiologica, o que, de fato, foi observado com os elevados percentuais de violagdo para
coliformes (89,1% no periodo seco e 85,4% no periodo chuvoso) e E. coli (39,1% no periodo
seco € 39,3% no periodo chuvoso) (Figura 6-211). A contaminagdo por estes dois pardmetros
indica o tratamento ineficiente ou ausente dos efluentes domésticos ou de criagdo de animais,
que sdo levados aos corpos d'agua. O municipio de Marilandia possui 57,8% do esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado do
Espirito Santo, ocupa a 39* posicao (de um total de 78 municipios), sendo que a 1* posi¢ao
corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010). A
auséncia de tratamento do esgoto sanitario em quase metade do municipio ¢ um dos fatores
que pode explicar a contaminagao por coliformes e E. coli. Cabe ressaltar ainda que estes dois
parametros foram indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH

Doce, 2021).
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Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo 30% para ambos
os periodos. Cadmio total se destaca entre estes parametros com baixo percentual de violagdo
por violar os limites legais somente no periodo seco (4,7%). Ja surfactantes (1,7%), nitrato e
nitrito (1,1%) violaram os limites legais apenas no periodo chuvoso (Figura 6-211). Nao foi

observado um padrao sazonal evidente para os pontos sem tratamento de Marilandia.

Figura 6-211 - Percentual total de violacio para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Marildndia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro residual livre | o oo
coliformes | NN

E.coli | 301 - EER
oH [ 2312 B - 2
cor Aparente [l 12.5% | FEES
Ferrototal [JJj 10.9% Bl 0.0

Turbidez [ 4,7% B zs%
Aluminio total | 1,6% B32%
Cadmio total [ 4.7% | 0,0%
Surfactantes | 0,0% | 17%
Nitrato | 0,0% | 1.19%
Nitrito | 0,0% | 1.19%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violacdo # % Violacdo

No municipio de Marilandia, seis pontos sem tratamento foram monitorados no
municipio de Marilandia-ES. Destes, 4 apresentam captacao subterranea (sendo 1 do tipo SAI

e 3 do tipo SAC) e 2 apresentam captagao superficial (sendo 1 do tipo SAl e 1 do tipo SAC).

O ponto PMQACH 255, do tipo SAC e captagdo subterranea, apresentou em
2022/2023, na unica amostragem realizada desconformidade para coliformes, pH e E. coli

(100%, 1 amostra) (Figura 6-212).

No ponto PMQACH 257, do tipo SAC e captag@o subterranea, foi observada reducao
nos percentuais de violagdo, em 2022/2023, para coliformes (58%, 7 de 12 amostras) e pH

(50%, 6 de 12 amostras), em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-212).
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No ponto PMQACH 263, do tipo SAC e captagdo subterranea, coliformes registrou
desconformidade para todas as 4 amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 4 amostras), tal
como observado em todo o monitoramento. Neste ponto, E. coli e cor aparente registraram
desconformidade pontual, em 1 das 4 amostras do ciclo de 2022/2023 (25%), resultado

similar ao do periodo anterior (Figura 6-212).

No ponto PMQACH 399, do tipo SAI e captagao subterranea, embora ainda elevado,
houve reducdo no percentual de violagcdo para coliformes em 2022/2023 (86%, 6 de 7
amostras). E. coli registrou aumento no percentual de violagdo em 2022/2023 (71%, 5 de 7
amostras), em relagdo ao periodo anterior, assim como pH, com 100% das amostras do ultimo
ciclo em desconformidade (7 amostras). Pela primeira vez no monitoramento foi registrada
desconformidade pontual para cor aparente em 2022/2023 (14%, 1 de 7 amostras) (Figura
6-212).
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Figura 6-212 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 255, PMQACH
257, PMQACH 263 e PMQACH 399 localizados no municipio de Marilindia-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 255 PMQACH 257
SAC SAC
2018/2019  2019/2020  2021/2022 2022/2023  2018/2019 2019/2020 2021/2022 20222023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JECOSEIE 2002 J100% [ J100%
Coliformes |SSSRINEN 1808 BE0e  Jioow |GG 1855 183% 158% I
pH [SHBEN  |20% [40% fioo%  |2oEEN  |SSSEl 167% 1509 I
ecoi HUGMNNN 0560 0% Qoo  OSGNNNNN %] OB OoNEN
Cadmio total OSSN 0%l 0%l Do 8% I 0%l 0%l 0% [
Niroto NN WS N b DS WO E—
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369
N N N N N N N N
PMQACH 263 PMQACH 399
SAC SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 20222023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JEO0SEIN OG- | Eloolh) 1 100%
Coliformes [JECOSGIENN WEOGP:  EOOP: @O0  JEOO:  EO0% 2 jEOoc  SSEE
E coli GOSN |#0% 20%| |25% I60% Is0%1l |40% 171% 0
ot NG OGN 160% 0%] 0%l 17%0 0%l H200%|
Cor Aparente [OUGIE 120%iI 20%| [25% [ | owi 0%l 1%l
Aluminio total [OEGINNN [20%8] 20%| 0% 0%l ol  o%l 0% Il
amonia [DSSIIEEE 0N 0%l 0%] 0%l 0%l 0%l 0% Il
Ferro total _ - - -‘ - - - -
Manganes total [OEGIIEEN G968 [ | 09| [ | 0% Il 0%l 0% Il
Trihalometanos totais _ - - -
Tuoice: DISNNNNN O DN DO DNN A ONEN  ONE A OWEN
03 6 9036 9036 9036 9036 9036 9036 903¢6 9
N N N N N N N N
M N total Il N violacoes *Rdtulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Os pontos de captacao superficial (pontos PMQACH 252 ¢ PMQACH 260) foram
amostrados em apenas uma campanha no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-213). O ponto
PMQACH 252 apresentou, em 2022/2023, desconformidade para coliformes (100%, 1
amostra) e o ponto PMQACH 260, registrou desconformidade para coliformes e E. coli

(100%, 1 amostra) (Figura 6-213).
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Figura 6-213 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 252 e PMQACH
260, localizados no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 252 PMQACH 260
SAC SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |00 IE008- | 1 200% I W100% | |
Coliformes [|SISCIN WE008- 180% 1 100% 1200% I W100% 2009 B100%
E.coli |GASGINN 1679 |20% bo% 183% I 160% 183% l1200%
Cor Aparente [SEGIEN 57961 [40% b 175% I |60% 0%l bo%
Ferro total OGN 0% |40% b 183% I |60% 0%l b
Turbidez RGN %G [20% b [429% I 0% 0%l bo%
Aluminio total [SSGIEE %G [20% b 0% I 0%] 0%l b
Surfactantes EGIEEN 096 | 0% I |20% \ |
pH OGN OGN [20% b ol 0%l 0%l b
Cadmio total RGN 0% 0%l b 0% I 0%l 0%l b
Nitrito [SGIEEEE 100G 0%l bo% 0% I 0%] 0%l b
] | | I ] I I I ] | I I ] | | ] | | I I
O36I9 03:69'I036I9 O3IGE;I036I9 0:;69IIO36I9 03’:69II
N N N N N N N N
M N total Il N violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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6.23.1.2 - Avaliacio temporal e sazonal

Temporalmente, os pontos sem tratamento e de captagdo subterranea no municipio de
Marilandia registraram a presenca de coliformes na maioria dos meses de monitoramento,
com exce¢do de fevereiro, mar¢co e junho/2023 (Figura 6-214). Em menores percentuais, a
presenca de E. coli s6 ndo foi registrada em dezembro/2018, janeiro e setembro/2019, janeiro,
maio, junho e agosto/2022 e fevereiro, marco, abril, maio e junho/2023. (Figura 6-214). Nao
foi possivel observar padrdes sazonais nitidos de variagdao destes dois pardmetros em pontos

de captagdo subterranea.

Os pontos sem tratamento e de captacdo superficial registraram elevados percentuais
de amostras no més com a presenca de coliformes e E. coli. Os percentuais de amostras com
coliformes no més variaram entre 50% e 100%, tendo sido registrada em todos os meses. A
presenca de E. coli somente ndao foi registrada em dezembro/2018, fevereiro/2020 e
maio/2022. A presenga do contaminante variou entre 25% e 100%. Nestes pontos também nao

foi possivel observar padrdes sazonais de variacao de coliformes e E. coli (Figura 6-214).
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Figura 6-214 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli avaliados na saida
dos pontos sem tratamento, localizados no municipio de Marilandia-ES.
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No municipio de Marilandia, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 255, 252 e 260
foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as
tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja& os pontos
PQMQACH 257, 263 e 399 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo
foi comparado com ciclos pretéritos. O ponto PMQACH 257 apresentou padrdo de redugao
das concentracdes dos parametros ferro total e solidos dissolvidos totais em 2022/2023 em
comparacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-215). Adicionalmente o ponto
PMQACH 399 também exibiu padrdo de reducdo dos parametros pH e turbidez. Por outro
lado, o ponto PMQACH 263 apresentou apenas padrdo de aumento nas concentracdes de
dureza total, ferro total e zinco total. Além disso, os demais pontos apresentaram aumento nas
concentracdes de bario total (PMQACH 257) e cor aparente (PMQACH 257 ¢ 399) (p < 0,05)
(Figura 6-215).
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Figura 6-215 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario Total
Cor aparente
Dureza total
Ferro total
Nitrato
pH
SDT
Sodio total
Turbidez
Zinco total

PMQACH 257 T T
PMQACH 263 -

PMQACH39%9 T J J

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
{, redu¢@o dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

> ¢

T

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros € pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05), ndo
sendo possivel verificar um padrao geral para o municipio (Figura 6-216). As concentragdes
de cloreto total (PMQACH 399), cor aparente (PMQACH 263) e sélidos dissolvidos totais
(PMQACH 252 e 257) apresentaram-se mais elevadas durante o periodo chuvoso, enquanto
nitrato (PMQACH 263) apresentou concentracdo mais elevada durante o periodo seco (p <

0,05) (Figura 6-216).
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Figura 6-216 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliacido sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

SDT

I
O

Cloreto total
Cor aparente
Mitrato

PMQACH 252 bl
PMQACH 255

PMQACH 257 .
PMQACH 260

PMQACH 263 b

PMQACH 399 e

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.23.2 - Pontos com tratamento
6.23.2.1 - Ocorréncia de violacées das legislacées vigentes

Para o municipio de Marilandia-ES, no ponto com tratamento, destacam-se o cloro
residual livre e os coliformes, por apresentarem elevados percentuais de violagdo para pelo
menos um dos periodos (seco ou chuvoso) analisados. O cloro residual livre violou, no geral,
o limite inferior legal estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017 para o parametro, devido
a adicao insuficiente de cloro na 4dgua durante o tratamento. A baixa concentracao de cloro
residual livre na 4dgua pode levar a contaminagdo por microrganismos, como foi observado
com o elevado percentual de violagdo para coliformes, principalmente no periodo chuvoso
(31,7% no periodo chuvoso e 6,6% no periodo seco) (Figura 6-217). Importante ressaltar que
o ponto ¢ monitorado apenas na saida do tratamento, e, portanto, os resultados observados
para coliformes e cloro residual livre, indicam que o tratamento pode nao estar sendo

eficiente.

Ainda que em baixos percentuais, E. coli, amdnia, manganés total, pH e turbidez,
violaram os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-217). Com exce¢do do
cloro residual livre e coliformes, os demais parametros apresentaram violagdo abaixo de 6%

(Figura 6-217).

Margo de 2024 | 332



\\\I)

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH

Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-217 - Percentual total de violaciio para os pariametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Marilandia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco
Clororesidual livre | RN 37.72%
Coliformes [l 6.6%
Trihalometanos totais [l 5.6%
E. coli | 0,0%
Aluminio total [Jj 3,0%
Cor Aparente | 1,5%
Ferrototal [ 3,0%
Amonia | 0,0%
Manganes total | 0,0%
pH | 0,0%
Turbidez | 0,0%
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O ponto PMQACH 253, apresenta abastecimento tipo SAC, captagdo superficial e

monitoramento somente na saida.

No ultimo ciclo (2022/2023), foram observadas desconformidades na saida do

tratamento apenas para cloro residual livre (72%, 13 de 18 amostras) e coliformes (17%, 3 de

18 amostras), resultados que representam um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura

6-218).
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Figura 6-218 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados no ponto PMQACH 253 localizado no
municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 253
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre | ASSEINNENENENENE S0 160% NG |57% I 172% 1
Coliformes | HOSCINNEEEEE 220N [8% I |14 I [17% 0
Trihalometanos totais |08l 6% [8% 1 8% |
E.coli EEGHINNEGEGEGEGN TS0 0% I oo I 0% Il
Aluminio total 2ScIENEEGG (S (0% I |72 I |
Cor Aparente [OCCINEEEEEEN 0NN 20 I 4% |
Ferrototal S OGN 20 I 4% I |
Amonia - .) - . l
Manganes total  [ESCINEE OCNEN 2% I oo I l
pH 0% 4% I 29 I oo I 0% Il
Turbidez ZSGINNEEE 0% (00 NG 0% I 0% Il
LN U I U U A A A U U A U U U A A U A U AU A U U A A U A AU A A A I A A
0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 1827 36 45
N # N # N # N # N #
B N\ total M N violagges *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.23.2.2 - Avaliacio temporal e sazonal

No ponto PMQACH 253 a presenca de coliformes e E. coli ocorreu de forma pontual.
Coliformes foi registrado em 20 dos 56 meses monitorados, com percentuais variando entre
20 e 100% das amostras do més com a presenga do microrganismo. A presenga de E. coli foi
registrada em 5 dos 56 meses monitorados, com percentuais variando entre 25 ¢ 40%. Nao foi
observado um padrao sazonal nitido para E. coli. Por outro lado, foi possivel observar um
efeito da sazonalidade na variacdo dos coliformes, com maiores percentuais de violagdo

ocorrendo em meses com maior incidéncia de chuva (Figura 6-219).
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Figura 6-219 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento, localizado no municipio de Marilandia-ES.
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Dos parametros analisados no ponto PMQACH 253, bario, cloreto total e sodio total
apresentaram concentragdes mais elevadas, enquanto as concentragdes de nitrato foram
inferiores em 2022/2023 em comparagdo com os anos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-220).

Figura 6-220 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
I reducd@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo
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Em relagdo a variacdo sazonal, somente bario total apresentou padrdes significativos,
sendo que as concentragdes foram mais elevadas durante o periodo chuvoso no ponto
PMQACH 253 (p <0,05) (Figura 6-221).

Figura 6-221 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliaciao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario total

PMQACH 253 Saida o

o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.24 - Linhares

No municipio de Linhares-ES, foram considerados 39 (trinta e nove) pontos de
monitoramento. Destes, 4 possuem tratamento e sao do tipo Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento, sendo 3 do tipo Solugdo Alternativa Coleta

(SAC) e 32 do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-222 e Quadro 6-24).

Quadro 6-24 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Linhares considerados no presente relatério.

Caodigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacio Término do monitoramento
PMQACH 173" Subterranea SAI Nio Saida 17/11/2022
PMQACH 174" Subterrinea  SAI Nao Saida 17/03/2022
PMQACH 178" Subterranea SAI Nio Saida 17/04/2022
PMQACH 179 Subterranea  SAI Nao Saida 17/04/2022
PMQACH 181" Subterranea SAI Nio Saida 17/03/2022
PMQACH 183" Subterranea SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 186" Subterranea  SAI Nio Saida 17/09/2022
PMQACH 188" Subterrinea  SAI Nao Saida 17/09/2022
PMQACH 189" Subterranea SAI Niao Saida 17/08/2022
PMQACH 190 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 191 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 192  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 193  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 194 Subterranea  SAC Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 ¢ Ativo
PMQACH 1967 Subterrinea  SAI Néo Saida P;‘:Or}; (gll/lg’[saﬁzrgff’ 17/08/2022
PMQACH 197 Subterranea SAI Nao Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 198 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 199 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 200 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 201 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 202 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 203 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 204 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 205 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 206 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 207 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 208 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 209 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 211  Subterranea SAI Nio Saida Ativo
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Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legisla¢io Término do monitoramento
PMQACH 212 Subterrdanea = SAC Nao Saida Ativo
PMQACH 214 Subterrdanea  SAC Nao Saida Ativo
PMQACH 403" Subterranea SAI Nao Saida 17/05/2022
PMQACH 426  Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 427 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 428 Subterranea SAI Nao Saida Ativo

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017 e

PMQACH 163  Superficial SAA Sim Captagao e Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 164 Subterrineca  SAA Sim Captagio e Saida ~ CONAMA n® 396/2008 e Ativo
Anexo XX da PRCn®5/2017 ¢
PMQACH 184 Subterranea  SAA Sim Captagao e Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo
) maio/2021 (a partir de .
PMQACH 185 Subterrdnea  SAA Sim Captagao e Saida novembro/2021) Ativo

1) Completou 24 coletas previstas na NT n°® 54, Deliberagao CIF n°® 513.
Removido do monitoramento (oficio CIF-CT Saude n° 85/2022).
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Figura 6-222 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES.
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6.24.1 - Pontos sem tratamento
6.24.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, destacam-se as viola¢des do cloro residual, ferro
total, coliformes e cor aparente por apresentarem mais de 70% de violagdo para os periodos
seco e chuvoso (Figura 6-223). Cloro residual apresentou 100% de viola¢do no periodo seco
e 98% de violagdao no periodo chuvoso. Este parametro, no geral, violou o limite legal
inferior, apresentando concentragdes abaixo do preconizado pela legislacdo, o que era
esperado, dado que os pontos ndo apresentam tratamento de dgua. Reforca-se, no entanto, que
a partir de janeiro de 2022, com a primeira revisao bianual do PMQACH, o cloro residual
deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violagdo observados referem-se a

periodos pretéritos a esta revisao.

A auséncia de adi¢do de cloro nos pontos sem tratamento e, consequentemente, as
concentracdes baixas ou inexisténcia de cloro, ajudam a explicar a contaminagdo por
coliformes (77,8% de violagdo no periodo seco e 75,2% no periodo chuvoso) e E. coli (38,1%
de violag@o no periodo seco e 43,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-223). A presenga E. coli
nas amostras indica relagdo com contaminagdo fecal da agua provenientes de esgoto
doméstico ou criagdo de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida
livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na agua e em plantas, a presen¢a de coliformes
também ¢ em alerta para possivel exposi¢ao da fonte a focos de polui¢do ou contaminagao.
De acordo com o IBGE (2010), 66,7% do municipio de Linhares possui esgotamento sanitario
adequado. Comparando-o com os municipios do Espirito Santo (total de 78 municipios),
Linhares ocupa a 25* posi¢ao entre os municipios com maior taxa de esgotamento sanitario
adequado, sendo que a 1* posi¢do corresponde ao municipio com maior taxa de esgotamento
sanitario adequado do estado. A auséncia de tratamento adequado de esgoto (em
aproximadamente 40% do municipio) pode ajudar a explicar a contaminag@o por coliformes e
E. coli, dois pardmetros indicados como prioritarios para gestdo da qualidade da 4gua na bacia

do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
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Ferro total apresentou 89,9% de violagdo no periodo seco e 89,6% no periodo
chuvoso. O elevado percentual de concentracdo de ferro na agua pode ser explicado pela
presenca deste pardmetro de forma natural nas rochas e nos solos da bacia do rio Doce (PIRH

Doce, 2021) (Figura 6-223).

Nao foi observada diferenca clara nos percentuais de violagao entre os periodos seco e
chuvoso. Ademais, 15 dos 25 parametros que registraram desconformidade apresentaram

percentual de violacdo inferior a 10% (Figura 6-223).

Figura 6-223 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
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pH I S50 I 2 2%
Gosto e Odor | NG 36.9% I 05 6%
Manganes total | N 23.8% I 20.1%
Aluminio total [N 11.5% I 12.9%
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Amonia [l 4.1% I 7.2%
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Trinta e cinco pontos sem tratamento de d4gua foram monitorados, todos com captacao
subterranea, sendo que 32 possuem abastecimento tipo SAI e 2 possuem abastecimento tipo
SAC. Com relagdo aos pontos PMQACH 173, 174, 178 e 179 destacam-se os elevados
percentuais de violacdo para ferro total e cor aparente (acima de 88% em todos os pontos)

(Figura 6-224).

No ponto PMQACH 173, no tultimo ciclo de 2022/2023, ferro total, cor aparente,
coliformes e manganés total apresentaram 100% de violagdo (4 amostras), percentual tiao
elevado quanto o observado em periodos anteriores. Turbidez apresentou pequena reducao
no percentual desconforme em 2022/2023 (75%, 3 de 4 amostras) em relacdo ao periodo
anterior. Amonia, pH e gosto e odor apresentaram violagdo pontual de 25% (1 de 4 amostras)

(Figura 6-224).

No ponto PMQACH 174, ferro total e cor aparente apresentaram desconformidade em
todas as amostras do ultimo ciclo (100%, 4 amostras), tal como observado nos dois ciclos
anteriores. Coliformes registou 63% de violagao nas amostras do periodo do 2022/2023 (5 de
8 amostras), percentual similar ao do ciclo anterior. Destaca-se ainda pequena redugdo no
percentual de violagao para pH em 2022/2023 (38%, 3 de 8 amostras) em rela¢do ao periodo
anterior. Por outro lado, houve aumento no percentual de violagdo para E. coli (25%, 2 de 8
amostras). Gosto e odor registrou desconformidade pontual pela primeira vez no

monitoramento em 2022/2023 (13%, 1 de 8 amostras) (Figura 6-224).

O ponto PMQACH 178 registrou 100% de violagao para ferro total, coliformes, cor
aparente ¢ pH (100%, 9 amostras), sendo que para coliformes e pH os resultados de
2022/2023 representarm um aumento substancial no percentual desconforme em relacdo ao
ciclo anterior. Também houve aumento no percentual de violagdo para E. coli (56%, 5 de 9
amostras), turbidez (44%, 4 de 9 amostras) ¢ aluminio total (22%, 2 de 9 amostras), em
relacdo a periodos anteriores. Gosto e odor registrou desconformidade pela primeira vez no

monitoramento em 2022/2023 (22%, 2 de 9 amostras) (Figura 6-224).

Margo de 2024 | 342



e, NDAC A
\\\I) I &

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Em 2022/2023, o ponto PMQACH 179 registrou 88% de violagdo para ferro total e
coliformes (7 de 8 amostras) e 100% para cor aparente (8 amostras), percentuais tao elevados
quanto o do ciclo anterior (acima de 80%). E. coli e pH registraram em 2022/2023 63% de
violacdo (5 de 8 amostras), resultado que representou um aumento em relagdo ao ciclo
anterior. Gosto e odor, aluminio total e manganés total registaram violagao pontual de 13% (1

de 8 amostras) (Figura 6-224).
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Figura 6-224 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 173, PMQACH
174, PMQACH 178 e PMQACH 179, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 173 PMQACH 174
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual |00 JE00% | \ H200% [ H100% | |
Ferrototal [JECOSGEN NE00% B100% | [l 182% I N100% H100% H100% 0
Cor Aparente [ESGIIE IE00% B200¢ B0 155% I §100% B200% H200% 1
Coliformes |SEEGIEN 239 180% | [0 173% I 0 100% 167%1 163% Il
Manganes total [|EO0SGIN [E00% B200¢: BE00% 0% I 0% 0% Il 0%
Turbidez [0S 167561 H100¢: 1759 [189% I 183%| [179% Wl 0% Il
Amonia |GG 1626 0%l [25% 0% I 0% 0% Il 0% I
E.coli OGN |S3%0 [20% | 0%]| [9% I 167%1 [179% 0l [25% Il
pH [0581 0% Il [20%| [25% 0% Il 0% Il 150%1l |38% Il
Bacterias heterot.. [088l] | [ | [25% | | |
Gosto e Odor 088 0% Il |140% [25% 0% 0% Il 0% Il [23% Il
Surfactantes EGIEN 09GN | \ [9% I |17% \ \
Aluminio total [SGINEN OGN 0%l 0%]| (9% I 0% 0% Il 0% Il
Nitrato OGN 27960 0%l 0% 0% I 0% 0% Il 0% Il
036 9 0369 036 9 036 9 0369 0369 036 9 037469
N N N N N N N N
PMQACH 178 PMQACH 179
SAl SAI
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual [JE0038)] G0 | \ Jicosel WEGo% | |
Ferrototal [ESSEI  WEB0% H100%|  H100% M 171%HE  H100% H100%|  Hee%
Coliformes [IGS0GI 18386 Isoxl  Hio0% M I15s7%Hl l67% | EE) I Y |
Cor Aparente OOGH W62 BH100%|  H100% N [29% M  [33% 83l N100% M
pH [0%8] 1620 133% M  H100% I 0% BE60% 133l  163%
E.coli OGN  [0%8 [17% 0  Is6% M 157% Ml [33% Isoxl  163%
Turbidez DSGI 1098 133  144% I (2o% Il 133 ol 0% I
Gosto e Odor | 0% ol (2%l 0% [17% 0  |13% N
Aluminio total [IEGHE 0% ol (2%l ool 0% oMl |13% I
Amonia |[E3%I 0% ol 0% 14l 0% ol 0% I
Antimonio total [IS6HN 0881 oMl o NN ool 0% ol 0% I
Bariototal [IEGHN 098 oMl o oMl 0% ol 0% I
Chumbo total [ISGHE 10981 0%l o NN oMl 0% ol 0% I
Manganes total [5G 10981 0%l o oMl 0% 0%l |13% Il
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M N total M N violagges *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 181, cor aparente registrou desconformidade em todas as
amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 7 amostras). Neste mesmo periodo, foi observada
redugdo no percentual de violagdo para ferro total (86%, 6 de 7 amostras), coliformes (71%, 5
de 7 amostras). Por outro lado, foi observado aumento no percentual de violagao para E. coli
(29%, 2 de 7 amostras), pH (71%, 5 de 7 amostras) e gosto e odor (57%, 4 de 7 amostras).
Registros de violagdo pontual foram observados para turbidez e manganés total (14%, 1 de 7

amostras), tal qual o ciclo anterior (Figura 6-225).

No ponto PMQACH 183, foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de
2022/2023. Nesta campanha, os parametros ferro total, coliformes, cor aparente, turbidez e
manganés total apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra). No ponto PMQACH 186
nas duas amostragens realizadas no ciclo de 2022/2023, apenas pH e gosto e odor registraram

desconformidade (50%, 1 de 2 amostras) (Figura 6-225).

No ponto PMQACH 188, também foram realizadas apenas 2 campanhas no ciclo de
2022/2023. Neste periodo, os parametros ferro total, cor aparente, turbidez ¢ manganés total
apresentaram 100% de violagao (100%, 2 amostras). Além destes, pH e gosto e odor também

registraram desconformidade (50%, 1 de 2 amostras) (Figura 6-225).
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Figura 6-225 - Percentual de viola¢cdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 181, PMQACH
183, PMQACH 186 e PMQCH 188 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 181 PMQACH 183
SAl Al
2018/2019 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual [J00%I oo | | 11200% I B100% | |
Ferrototal JEGEEN  H@bo%  JE00%  IS66H 2 IOGNEEN BE00s 2 BEO0% 2 J1o0%
Coliformes JH00%  [B8% 183%| 171% 0 1100% Il 0100% 183%| 1100%
Cor Aparente |HSSE  [B8% JE00% 008 $ |SSOOMMENN BEO0%: @ pEO0% @ 100%
Turbidez OEGII  1B8% [17%1 [14%0 M  B91% I 183%| [17% 1 B100%
Manganes tota| NG 0% [17%1 [14% M  155% I B100%  [67%]| B100%
E. coli |E396H 0% 0%l [29% W  155% I 150%1 133%1 2%
pH 058l 167 % 150% | 1710 oxll oxHl 0%l %
Gosto e Odor | 0% [17%1 Is7% 0 0% 0%l [27%1 2%
Amonia |GG 0% 0%l ol  [o% I 0% Ml 0%l 2%
Nitrato OSGIEN  10% 0%l oMl 0% N 17%] 0%l B
. B i R R S R [ B S B R S N R
03 69 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03°%6)29
N N N N N N N N
PMQACH 186 PMQACH 188
SAl Al
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual || HO0SGINN WEO0% | | loo% MM N100% |
Ferrototal |OGGHNEN WEO0%  |H0% [ Z IS0l NE00 $ JEOO% 2 WEoo%
Cor Aparente [HOSGHNEN WNEOO%  J60% | Z [SO%GINNN NEO0% @ jE00%  Roo%
Manganes tota| OEGIEE 0% 0%l [ Z ISo%GMEN NE00S: z §EO0% 2 WEoo%
Coliformes || SO 16761 [40% o [30% I (17%1 150%1 [ L
Turbidez |20 183951 0%l 2 (9% I N67%| BEoes  EEoo%
Aluminio total |SOSGINEN NE00% Ol [ Z 0% I (17%1 0% [ 2
Bacterias heterotroficas [B8% | | | 0% | | |
pH (096 0% Il |20% I5o% 0%l 0% Il 133%1 IBo%
E.coli |HOSINNN 150%1 [20% [ Z 0% I 17%1 0%l [ Z
Gosto e Odor [@%% 0%l 0% I I5o% 0% 0% Il 133%1 I5o%
Amonia OEGIIEEE OGN 0%l [ Z [209 I 0% M 0%l [ Z
Surfactantes [OSGINNENN |6l \ | 0% I 0%l \ |
Cadmio total |HOSGINEN OS5GN 0%l [ Z 0% Il oxH 0% Il [ Z
Nitrato OEGINEEN OGN [20% 2 0% I 0%l 0% M o
Nitrito |EOSGIEE OS5GN 0%l [ Z 0% I 0%l 0%l [ Z
sédio total [SGINNEEN OGN 0%l 4 [209% IR 0% M 0% o
e e e L ! N B S B S (R B S E R B R R
03 69 0369 0369 0369 0369 0369 0369 034629
N N N N N N N N
Il N total Bl N violacdes *Rétulo indica 0 % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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No ponto PMQACH 189 foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023.

Nesta campanha, pH apresentou desconformidade (100%, 1 amostra).

No ponto PMQACH 190 ferro total e cor aparente mantiveram, no ultimo ciclo, o
mesmo percentual de violacdo do periodo anterior (100%, 11 amostras). Coliformes que nao
havia registrado desconformidade em 2021/2022, registrou violagao de 18% em 2022/2023 (2
de 11 amostras). Também apresentou aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 os
parametros pH e gosto e odor, ambos com 82% (9 de 11 amostras). Turbidez registrou
pequena redugdo no percentual desconforme em 2022/2023 (45%, 5 de 11 amostras) em
relacdo ao ciclo anterior. Aluminio total registrou desconformidade pela primeira vez no

monitoramento em 2022/2023 (27%, 3 de 11 amostras) (Figura 6-226).

No ponto PMQACH 191, ferro total e cor aparente registraram desconformidade em
todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12 amostras). Neste mesmo periodo pH
registrou 92% de violacdo (11 de 12 amostras), resultado que representa um aumento em
relacdo ao ciclo anterior. Coliformes, aluminio total e gosto e odor registaram, pela primeira
vez no monitoramento, em 2022/2023, violacao de 33% (4 de 12 amostras), 25% (3 de 12

amostras) e 17% (2 de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-226).

No ponto PMQACH 192, em 2022/2023, cor aparente e pH, registraram 100% das
amostras do periodo em desconformidade (12 amostras). Para o pH, o resultado representou
um aumento substancial no percentual de violagdo em relacdo ao ciclo anterior (40%).
Também apresentou aumento no percentual de violagdo em 2022/2023 em relacdo ao ciclo
anterior, os parametros coliformes (75%, 9 de 12 amostras) e gosto e odor (58%, 7 de 12
amostras). Mantiveram percentuais semelhantes ao do ciclo anterior os parametros ferro total
com 92% de violacdo (11 de 12 amostras) e aluminio total com 83% (10 de 12 amostras).
Turbidez, por outro lado apresentou reducao no percentual desconforme de 2022/2023 (58%,
7 de 12 amostras) em relagdo ao ciclo anterior. Por fim, destaca-se E. coli que, pela primeira
vez no monitoramento, registrou violagdo a legislagao em 3 das 12 amostras do periodo (25%)

(Figura 6-226).
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Figura 6-226 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 189, PMQACH
190, PMQACH 191 e PMQACH 192 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 189 PMQACH 190
SAl SAI
2018/2019  2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual [JOISCIN BE00% | | 100% Ji00% | |
Coliformes [|SHSGIEN IE00% 183%| 2% 1100% BE00% 0% M [18% I
Ferro total |EHSGIEN 2391 0% Ml b2 l100% BB.00% l100% 1200% I
Cor Aparente RGN |S3%] [33%1 2% [29% l BE00% 1100% 1200% I
pH oG 0% M 0%l 1 100% #Ebo% WB.00% 150%]| 182% I
Manganes total [|SHSCHNEE IE00% 150%| 2% 0% Il [ Z 0%l 0% I
c ool GOENNNN W6W6 (S0l o BN Bov  DEE  DHEEE
Gosto e Odor [ 0%l 0% Il % \ [ 2 [17% 1 182% I
Turbidez |SSGINENEN 0% 0% M Bo% 0% Il I§o% 167%| 145%
Aluminio total [SGIEEN 0% 0% Il % 0% Il [ 2 0%l 127% I
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 191 PMQACH 192
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 @ 2018/2019 @ 2019/2020 ' 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual |05 J@bo% | | J100% @bo% | |
Ferro total [JEO0SE BEbo% | [l 1200% I 0100% b0 | [0 1929 I
Cor Aparente |EG36I 188 160% 1200% I 143% W Do | [0 1100% I
pH B9 BEbo% [40% 192% I (33 167 % [40% 1100% I
Coliformes RGN 0% 0%l 133% I 157% 0 183 0%l 175% I
Aluminio total OSSN 0% 0%l [25% I 0% Il 0% 180% 183% I
Gosto e Odor | 0% 0%l [279% I 0% [20% 158% I
Turbidez [OSEIN 0% 0%l 0% I 0% Il 188 180% 158% I
E.coli %N 0% 0%l 0% I 0% Il 0% 0%l [25% I
Nitrato 0% 0%l 0% I |14% W 0% 0%l 0% I
] 1 1 I 1 1 1 1 L 1 1 1 [ 1 1 1 L 1 1 1 L 1 I 1 L 1 1 I L 1 1 1 1
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
B N total M N violagges *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

~
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Como caracteristica geral, os pontos PMQACH 193, 196, 197 e 198, apresentaram
100% de violacao para coliformes no ultimo ciclo monitorado (2022/2023). Além disso, os
pontos PMQACH 193, 196 e 198 também apresentaram 100% de violacdo para turbidez e cor
aparente (Figura 6-227).

Destaca-se ainda no ponto PMQACH 193, em 2022/2023, 100% de violagao para os
parametros E. coli (11 amostras) e 91% para ferro total e gosto e odor (10 de 11 amostras).

pH apresentou 3 das 11 amostras do ultimo ciclo em desconformidade (27% de violacao)

(Figura 6-227).

No ponto PMQACH 196 foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023.
Nesta campanha foi registrada violacdo para ferro total, turbidez, coliformes, cor aparente, F.

coli e gosto e odor (100%, 1 amostra) (Figura 6-227).

No ponto PMQACH 197, além de coliformes, que apresentou 100% de das amostras
do ciclo de 2022/2023 em desconformidade (10 amostras), destacam-se ainda, elevados
percentuais de violacdo para ferro total e cor aparente (90%, 9 de 10 amostras). No ultimo
ciclo, turbidez apresentou reducdo no percentual de violagdo (70%, 7 de 10 amostras),
assim como pH (20%, 2 de 10 amostras). Foi observado aumento no percentual desconforme
para E. coli e gosto e odor (50%, 5 de 10 amostras) e aluminio total (30%, 3 de 10 amostras)

(Figura 6-227).

No ponto PMQACH 198 os parametros ferro, cor aparente, turbidez e coliformes
registraram 100% das amostras do ultimo ciclo em desconformidade com a legislagao (9
amostras). Para coliformes, o resultado representou um aumento significativo em relagdo ao
ciclo anterior, enquanto os demais mantiveram o percentual. E. coli que havia apresentado
conformidade no ciclo de 2021/2022, registrou 78% de violagdo em 2022/2023 (7 de 9
amostras). Gosto e odor registrou desconformidade pela primeira vez no monitoramento em

2022/2023 (44%, 4 de 9 amostras) (Figura 6-227).
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Figura 6-227 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 193, PMQACH
196, PMQACH 197 e PMQACH 198 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 193 PMQACH 196
SAI SAIl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Ferro total [JB08% 0% | 100% 191% I 1100% JEioo% JE660- B 100%
Turbidez |JE00% oo | 100% 1 200% [l l80% JEioo% 116675 J100%
Cloro residual [JB88 167 | | 16675 Jioo% | |
Coliformes |67381 1672 | 100% 1 200% [l §100% Jioo% 6605 B 100%
Cor Aparente 5058l 0% 1 100% 200% [l §100% JEioo% 6605 B 100%
E.coli |ES0GN |08 B200%  H100% MM N80% Boow  NEGE»  Hi00%
Gosto e Odor | 0% [17%] lo1% 60 l60% J100%
pH 85 I [33%60  [27% I 0% o [40% b
Acidos haloac. totais [H736ll 0% | | 0%l 6% | |
Trihalometanos totais |80l 0% | | 0%l 6% | |
Manganes total (G50 0% 0%l 0% I 0%l 5o [20% B
Aluminio total [iS8l 0% 0% [l 0% I 0%l 6% 0%l B
Chumbototal (G 6% owl 0% I 20% [ 0%l b
0369 0369 0369 0369 0369 03689 0369 03689
N N N N N N N N
PMQACH 197 PMQACH 198
SAl SAl

2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Ferrototal [JEG0% ~ Eoo NGB GOSN NE00%E| NEOoo.  JEGO% OGN

Cloro residual [JE00% Jioo% | | 167 | |
Coliformes JES8G]  WBoo NGB  NEOOGEEN BE00% NEbo. |55 2 NEGo%E
Cor Aparente |08  EHoow  NEGGb  ISGSGMEEN NSGEM MEboc  NEGO% NGO
Turbidez |79l Jioo% 1660, 0% 1 100% J200% [l
E.coli [i0GN B8 7 | 16 oxll 173l
Gosto e Odor | 885 [20% | 0%l |24% I
Amonia IGH  [@ [ | [17% 0 0% I
Arsenio total [GSGI 685 0% il 0% [l 0% I
pH [B8% [ 3 140% oxll oI
Aluminio total [GSGI 6%, [20% | 0% Il 0% I
Manganes total 056 6% 0%l 17% 1 0% Il
03 6903690369036903690369036903639

N N N N N N N N
M N total B N violagoes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.

“
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Os pontos PMQACH 199, 200, 201 e 202 apresentaram de modo geral elevados

percentuais de violagcdo para ferro total, cor aparente e coliformes (Figura 6-228).

O ponto PMQACH 199 apresentou, em 2022/2023, 92% de violagao para ferro total e
cor aparente (11 de 12 amostras), percentual tdo elevado quando o do ciclo anterior. Foi
observado aumento no percentual de violagdo em 2022/2023, em relagdo ao ciclo anterior
para coliformes (50%, 6 de 12 amostras), gosto e odor (8 de 12 amostras) e E. coli (17%, 2 de
12 amostras). Aluminio total apresentou violagdo pontual pela primeira vez no monitoramento

(8% 1 de 12 amostras) (Figura 6-228).

O ponto PMQACH 200 apresentou, em 2022/2023, 100% de violagdo ferro total, cor
aparente e coliformes (12 amostras), percentual tdo elevado quanto o observado no ciclo
anterior. Para pH e gosto e odor foi registrado no ultimo ciclo, percentual de violacdo de 42%
(5 de 12 amostras), resultado que representa um aumento em relagdo ao ciclo anterior. E. coli
repetiu, em 2022/2023 o mesmo percentual de violagdo do ciclo anterior (17%, 2 de 12

amostras) (Figura 6-228).

No ponto PMQACH 201, ferro total, coliformes, cor aparente e E. coli registraram
violacdo em todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 6 amostras), mesmo percentual
do ciclo anterior. Gosto e odor registrou um aumento no percentual de violagcao de 2022/2023
(92%, 11 de 12 amostras) em relagdo ao ciclo anterior, assim como turbidez, com 42% (5 de
12 amostras). Por outro lado, as violagdes observadas para pH (17%, 2 de 12 amostras) e
manganés total (8%, 1 de 12 amostras), representaram uma reducdo no percentual
desconforme em relacdo ao ciclo anterior. Aluminio registrou, pela primeira vez no

monitoramento, violagdo em 2 das 12 amostras do ciclo de 2022/2023 (17%) (Figura 6-228).

No ponto PMACH 202, em 2022/2023, ferro total e cor aparente violaram todas as 12
amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12 amostras), padrao similar ao de ciclos anteriores
em que foram observados elevados percentuais de violagdo. No ciclo de 2022/2023, foi
observado aumento no percentual desconforme para gosto e odor (67% 8 de 12 amostras) e

pH (25%, 3 de 12 amostras). E. coli, manteve, em 2022/2023 o mesmo percentual de violagao
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do ciclo anterior (67%, 8 de 12 amostras). Manganés total e aluminio total que haviam
apresentado conformidade em 2021/2022, registraram percentuais de violagcdo de 17% (2 de
12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras) em 2022/2023, respectivamente (Figura 6-228).

Figura 6-228 - Percentual de violacio dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 199, PMQACH
200, PMQACH 201 e PMQACH 202 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 199 PMQACH 200
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 K 2022/2023 K 2018/2019 ' 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [J8886 oo | | J100% oo | |
Ferrototal 8%  WEboce OGS |GG BE06% 2 BEboc.  JEGG. OGSO
Cor Aparente |88l 0% Bioe.: IS0 el @ |82 B2o0e:  H200% I
Coliformes | B8l 1879 [279%]| Is0% NN 172050 le7:: ls3% 11200% I
pH I87% 1679 150%| 20N W00 67 33%] 429 I
Gosto e Odor | 0% [17%]| l67% I 0% [17%] [429 I
E.coli G B8 [ | [1700 B |12% 0  o% [17%] 279 I
Aluminio total |36 0% 0%l EOIN OOl @ o% [y | [25% I
Turbidez {561 0% [ | o I ol 0% l67% 0% I
Amonia (056 0% [ | CONN GOl SEo 0%l 0% I
Arsenio total 56l 882 0%l on N oxl 0% 0%l 0% I
Sédio total |6 0% [ | o I ol 0% ol 0% I
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912

N N N N N N N N
PMQACH 201 PMQACH 202
SAl SAl
2018/2019  2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 ' 2018/2019 2019/2020 ' 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Clororesidual [JIG0SG  WEbo% | | I 100% ibo% | |
Ferrototal |SSGHM WEbo  JEGG3.  [EGOSONEN BEG6% 2 Wb 1E5W H200% I
Coliformes |HESGM WEboc>  |EGGS  NEOOSGNEN BE60% 2 BEbo. 06 SO
Cor Aparente |EEGHEN W6V jioos:  JECOONEM oM @ BEbo- 1ESE l1200%
E.coli |EES0M 188% §ioes.  NECoSONNM ISl $  NEoo |6l l679% I
Gosto e Odor | 0% [33%] o2 0% 133%1 1672 I
pH |H0%8 1882 150%| [ 167 B el 259 I
Turbidez GGG  [B8% 133%1 0l GOl 1SS [17% 1 0% I
Manganes tota| GEGI 6% 150%| EONEN ool 2% 0wl 279 I
Aluminio total (GG 168 oxll [17% I |29%0 0% oxll 5% I
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912

N N N N N N N N

M N total B N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niamero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 203, ferro total, coliformes, cor aparente e turbidez foram os
parametros que apresentaram violacdo em todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12
amostras). E. coli também apresentou elevado percentual de violacdo, 83% (10 de 12
amostras), mesmo percentual do clico anterior. Apresentaram redug¢do no percentual de
violacdo os parametros gosto e odor (25%, 3 de 12 amostras), aluminio total (8%, 1 de 12

amostras) e manganés total (42%, 5 de 12 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 204, em 2022/2023, ferro e cor aparente apresentaram
concentragdes que ultrapassaram os limites legais em todas as amostras do periodo (100%, 10
amostras), mesmo padrdo do ciclo anterior. Entre os parametros cujas violagdes do ciclo de
2022/2023 foram superiores em relacao ao periodo anterior destacam-se: turbidez (50%, 5 de
10 amostras) e gosto e odor (80%, 8 de 10 amostras). Por outro lado, entre os pardmetros que
apresentaram reducdo no percentual desconforme de 2022/2023 em relacdo ao periodo
anterior estdo: coliformes (70%, 7 de 10 amostras), E. coli (20%, 2 de 10 amostras), pH (40%,
4 de 10 amostras) e aluminio total (40%, 4 de 10 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 205, em 2022/2023, coliformes e pH registraram violagdo em
83% das amostras do periodo (10 de 12 amostras), sendo que para pH o resultado representou
um aumento no percentual desconforme em relagdo ao periodo anterior. Ferro total, em
2022/2023 também apresentou aumento no percentual de violacdo em relagdo ao ciclo
anterior, com 42% (5 de 12 amostras). E. coli manteve no ultimo ciclo o0 mesmo percentual do

ciclo anterior (67%, 8 de 12 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 206, destacam-se as concentracdes de ferro total e cor aparente
que ultrapassaram os valores maximos permitidos em todas as amostras do ciclo de
2022/2023 (100%, 12 amostras), tal como observado no periodo anterior. Neste
mesmo periodo, violagdes observadas para pH (83%, 10 de 12 amostras), coliformes (92%, 11
de 12 amostras) e E. coli (42%, 5 de 12 amostras) superaram os resultados do ciclo anterior

(Figura 6-229).
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Figura 6-229 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 203, PMQACH
204, PMQACH 205 e PMQACH 206 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 203 PMQACH 204
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Clororesidual - .)O%

S
=3

| | | |

Ferrototal [Ji00%  [Wboce  NEGES.  NEGOSGNEN BEG6% 2 WEoo.  JEGGE  EGG%H

Coliformes [JHGO% W67 B1009:  N100% M |43%1 oo 68, Gl

Cor Aparente |HS36ll Bbo.  JE66. GGG el I88% Bio0s:  H100% M

E.coli iS00  B&% Is3% ISl ol 16 [33%] [20% L

Turbidez [5G 0% Is3% H200% I 0% 0% [33%] 150% I

Gosto e Odor | 0% [33%| [250% I 0% [33%] ls0% I

pH [0 BB 0%l OGN o>  WEbo |55 |20% I

Aluminio total |TESEH 0% [17%| 8% I 0% 0% l67% [30% I

Manganes total GEGI 8% l83% la2% I 0%l 0% [y | 0% I

Amonia GEGIN 0% [17%] 0% I 0% 0% 0%l 0% I

Arsenio total [5G I88% 0%l 0% I 0% 0% 0%l 0% N
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609

N N N N N N N N
PMQACH 205 PMQACH 206
SAI SAI

2018/2019 1 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [Jl8886 1672 l l I 100% oo \ |

Coliformes [JB@8o BEoo% 1009 183% I |43% Bibo% l67% 1929 I
Ferro total [JlB8%6 Bibo% [33%] [429% I 0100% Bibo% l1009: 1200% I
pH [BB% 0% [33%] I==0HEN B0 WEbox  |56%I ls3%
Cor Aparente |S59] B0 555 EONN 7%6E 2 BEooo  JEGGE.  NEGGEEE
E.coli |65 Bibo% l67% l67% I 0% 0% [179%| 429 I
Turbidez 861 Bibo% 0%l 0% I 0% Il 0% 150%| 429 I
Gosto e Odor | 0% (7 | oo I 0% 33%] 339 I
Aluminio total [5G 0% 0%l ow M ol 0% [17%| 0o [

1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ I 1 1 [ |

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N

2

. N total . N viola¢des *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 207, 209 e 211 apresentaram elevados percentuais de violagao
para coliformes, ferro total, gosto e odor e cor aparente no ciclo de 2022/2023 (com

percentuais variando entre 92% e 100%) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 207, além dos parametros ja mencionados, destacam-se ainda em
2022/2023, aumento nos percentuais de violagao para pH (40%, 4 de 10 amostras), aluminio
total (50%, 5 de 10 amostras) e E. coli (80%, 8 de 10 amostras), em relacao ao ciclo anterior.
Turbidez por outro lado, apresentou redugao no percentual desconforme em 2022/2023 (50%,

5 de 10 amostras) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 209, destaca-se ainda, em 2022/2023, aumento no percentual de
violacdo para E. coli (58%, 7 de 12 amostras) e redugdo no percentual de violagdo de
manganés total (83%, 10 de 12 amostras). Turbidez apresentou 67% de amostras em

desconformidade em 2022/2023 (8 de 12 amostras), mesmo percentual do periodo anterior.

No ponto PMQACH 211, cabe ainda destaque nos resultados de 2022/2023, o
aumento no percentual de violagdo de E. coli (58%, 7 de 12 amostras), e reducdo no
percentual de violacdo de turbidez (42%, 5 de 12 amostras). Manganés total e pH

apresentaram violagao pontual em apenas 1 das 12 amostras do periodo (8%) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 208, os maiores percentuais de violagdo em 2022/2023, foram
observados para os parametros coliformes (83%, 10 de 12 amostras) e pH e aluminio total
(ambos com 92%, 11 de 12 amostras). Neste mesmo periodo observou-se redug¢do no
percentual de violagdo para ferro total (50%, 6 de 12 amostras), cor aparente (42%, 5 de 12
amostras), gosto e odor (8%, 1 de 12 amostras), turbidez (25%, 3 de 12 amostras) e manganés

total (8%, 1 de 12 amostras) em relagao ao periodo anterior (Figura 6-230).
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Figura 6-230 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 207, PMQACH
208, PMQACH 209 e PMQACH 211 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 207 PMQACH 208
SAl SAl

2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [JE8886 ibo% | | I 200% ibo% | |

Coliformes [JEEBEe W% Ji6cc JEoo%E ol B [SoE 00 1SSl
Ferrototal [Ji808  WHbo% GG GOSN [25%E 2@ 0% I83% 150% I
pH lbo%  Wbo% 20N ool i B |6 120N
Aluminiototal S8l 0% |20% IS0 JE00%  EEboo. O SO
CorAparente [J#08%  Wibow N8> 00NN OGO 2~ 6% I83% [429 I
E. coli |6H88] 0% [20% oGl ool 16 133%] 158% I
Gosto e Odor | 0% [40% Hioo Ml 0% 133%] 8% I
Turbidez 86 1672 JiGi SO OOl 2 6% l67% 1259 I
Manganes total |8l Bibo 6%l Ol 5Eel 16 150%| s I
Chumbo total |56 0% 0%l ) -0 B 0%l 0% I

0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 036079

N N N N N N N N
PMQACH 209 PMQACH 211
SAl SAl

2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023

Saida Saida Safda Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [JEI00% Fioo% | | I 100% Bibo% | |
Ferrototal JE00%  [WEpoce  JE00S.  JEOCSGHEN BE00%  BEpoo.  JEO0.  HECOGHE
Cor Aparente JE6EE]  WEpo%  JEG03.  |JECOSGHNE BE00%  BEpoo.  JE00  ECOGHEN
Coliformes |EGH8  [BB% l67% 1520 7E%el  BEoo |6EE H200% I
Gosto e Odor | 0% 150%| H100% I 0% [33%]| H200% I
Turbidez [ MGG  W@00% |68 IS ool | BEoe |6 [429% .
Manganes total [HSS6N 0% JEoose S0l o0l 2 BEboe  [o%al 8% I
E.coli 306N  [88% 0%l IS5 00l  WEpoce |EEEl 158% I
Amonia #E638]  WEpo  |SS98] o NI ol 0% 0% M 0% I
pH B8 0% [17%] 0% I 0% 0% 150%| 8% I
Arseniototal 3G  [88% 0%l OO 255l |83 0%l 0% I
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609
N N N N N N N N
B N total B N violacoes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagcdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 212, os parametros ferro total, coliformes, cor aparente e E. coli
apresentaram, em 2022/2023, elevados percentuais de violagdo (acima de 80%), tal como
observado no ciclo anterior. Turbidez registrou aumento no percentual desconforme de
2022/2023 (75%, 9 de 12 amostras) em relagdo 2021/2022. Gosto e odor registrou violacao

pontual, pela primeira vez no monitoramento (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-231).

Figura 6-231 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 212 localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 212
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual IIEOORGEN 0% |
Ferro total INSEoGINN 0% [ 100% Il [l 100% I
Coliformes ISEZGIEN 0% H83% Il H92% I
Cor Aparente |EASCIEEN B67% 100% Il H100% I
E. coli 290G 133% H83% Il H83% I
Turbidez OGN 0% N 150% I H75% I
Amonia II00YGIEN 0% H [17% . 0% I
Gosto e Odor 0% N 0% I (8% I
pH 026N 0% N [17% 0% I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
B N total B N violacoes *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

No ponto PMQACH 403, em 2022/2023, destacam-se os elevados percentuais de
violagdo para os parametros cor aparente (100%, 10 amostras), ferro total e manganés total
(80%, 8 de 10 amostras), superiores aos percentuais do ciclo anterior. Embora em menores
percentuais, os resultados da conformidade legal dos parametros E. coli (50% 5 de 10
amostras) e turbidez (20%, 2 de 10 amostras) em 2022/2023, também superaram os resultados

do ciclo anterior (Figura 6-232).

Em PMQACH 426, 427 e 428 destacam-se os elevados percentuais de violagdo para
os parametros coliformes (100%), ferro total (entre 91% e 100%), cor aparente (entre 91% e
100%) e turbidez (entre 82% e 83%), que no geral foram tao elevados quanto os do periodo

anterior (Figura 6-232).
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Figura 6-232 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 403, PMQACH
426, PMQACH 427 e PMQACH 428 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 403
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida

=

Clororesidual -)O%
Coliformes -)O%
Cor Aparente -%
E. coli [JB8%
Ferro total 088l
Manganes total [088)

Turbidez [088)
Gosto e Odor 088l
0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9
N N N N
PMQACH 426 PMQACH 427 PMQACH 428
SAl SAl SAl
2021/2022 | 2022/2023 @ 2021/2022 @ 2022/2023 @ 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida

Coliformes -
Ferro total -%)
Cor Aparente -
Turbidez -
E. coli -
Manganes total -%)
Gosto e Odor -
Aluminio total -

pH

W
@
o
W

W -
'_l
Y]
o
w
o)
w0
J
Ma
o

I I
03 6 91203 6 9120 2 6 32 6
N N N N N N
Bl N total Bl N violacSes *Rotulo indica o % de violacéo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicavelis.
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6.24.1.2 - Avaliaciao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e com captacdo subterranea, a presenca de coliformes foi

registrada em todos os meses de monitoramento (Figura 6-233). A presenca de E. coli

somente nao foi registrada em setembro e outubro/2018 e junho/2019. Nao foi identificado

um padrdo temporal ou sazonal evidente para a presenca destes contaminantes.

Figura 6-233 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Linhares-ES.
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dez./19 | 75%

I 619

I 80%
I 839
I 78%

I 60
I 76%
I 64%
I 64%

W s0%

jan./20 N 31%
fev./20 N 52%
mar./20 [N 469
jan./22 I 44%
jul/22 I 26%
ago./22 I 52%

fev./22 W 25%

mar./22 [ 32%

abr./22 N 40%
mai./22 [ 36%
jun./22 [N 28%

I 68%

I 519
I 539
I 00%
I 02%
I 519
I 51%
I 81%
I 030
I 549
I 79%
N 79%

set./22 [N 34%
out./22 I 50%
nov./22 [ 77%
dez./22 I 59%
jan./23 N 50%
fev./23 Y 65%
mar./23 [N 64%
abr./23 Y 72%
mai./23 [ 38%
jun./23 [ 67%

ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 183, 189 e 196

foram monitorados em apenas uma campanha e os pontos 186 e 188 em apenas duas

campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais

parametros avaliados para estes pontos. Entre os pontos sem tratamento analisados

estatisticamente, de maneira geral, so6lidos dissolvidos totais apresentou redugdo das

concentracdes em quase todos os pontos em relacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura

6-234 e Figura 6-235).
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Adicionalmente os parametros bario total, cloreto total e sdédio total também
apresentaram uma diminui¢cdo em suas concentracdes em diversos pontos, mas com aumentos
pontuais em outros. Bério total apresentou aumento nos pontos PMQACH 173, 192 e 403 e
sodio total nos pontos PMQACH 203 e 403. J4 as concentragdes de ferro, manganés e nitrato
demonstraram padrdes tanto de aumento quanto de reducao a depender do ponto analisado (p
< 0,05) (Figura 6-234 e Figura 6-235). Pontualmente, cor aparente exibiu um padrao de
redu¢do no ponto PMQACH 197, dureza total de redug@o nos pontos PMQACH 179, 192 e
208 e aumento nos pontos PMQACH 173, 203 e 403, turbidez de redu¢gao em PMQACH 173
e 193 e de aumento no ponto PMQACH 204 e PMQACH 212 (p < 0,05) (Figura 6-234 e
Figura 6-235). Além disso, destaca-se um aumento em diversos pontos nas concentracdes de
aluminio e zinco total e pontualmente nos valores de pH (PMQACH 202, 207, 212 ¢ 403) no
ultimo ciclo avaliado 2022/2023 em relag¢do aos periodos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-234
e Figura 6-235).
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Figura 6-234 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Figura 6-235 — (continuacio) - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo

temporal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, destacam-
se os parametros nitrato e sélidos dissolvidos totais que apresentaram concentragdes
superiores durante o periodo chuvoso em um nimero maior de pontos do municipio de
Linhares (p < 0,05) (Figura 6-236 ¢ Figura 6-237). O parametro bario total apresentou, em
sua maioria, concentracdes mais elevadas durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-236 ¢
Figura 6-237). Os demais parametros apresentaram resultados mais pontuais (p < 0,05)
(Figura 6-236 ¢ Figura 6-237). Destaca-se ainda o ponto PMQACH 427 que apresentou
concentracdes mais elevadas de bario total, cloreto total, cor aparente, ferro total, manganés
total e turbidez durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-236 e Figura 6-237). Os pontos
PMQACH 174, 183, 189, 190, 199, 212 e 403 nao exibiram nenhum padrao sazonal entre os

parametros no ultimo ciclo de 2022/2023.
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Figura 6-236 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliacio sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario Total
Cloreto total
Cor aparente
Cloreto total
Dureza total

Ferro total

Manganés total
Nitrato
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SDT
Sodio total
Turbidez

PMQACH 173
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PMQACH 178
PMQACH 179
PMQACH 181
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PMQACH 186 .

PMQACH 188 *
PMQACH 189

PMQACH 190

PMQACH 191 .
PMQACH192  ® *
PMQACH193 @ °
PMQACH 196

PMQACH 197 °
PMQACH 198

PMQACH 199

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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Figura 6-237 — (continuacao) Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacées (avaliacido
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.24.2 - Pontos com tratamento
6.24.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacoes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, aluminio dissolvido, manganés total, ferro total,
trihalometanos totais e ferro dissolvido foram os parametros que apresentaram os maiores
percentuais de violacdo a legislacdo (acima de 20% em pelo menos um dos periodos

sazonais).

A presenca de metais na captagdo dos pontos com tratamento, em concentragdes acima
dos limites legais em ambos os periodos, seco e chuvoso, pode estar relacionada a ocorréncia
natural destes elementos na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Além destes, percentuais de
violagdo observados para trihalometanos totais (20,9% no periodo seco e 15,4% no periodo
chuvoso), monitorado na saida do tratamento, estdo relacionados a propria aplicagao de cloro no
tratamento de agua que, na presenga de matéria organica, pode promover a formagao de

subprodutos, como ¢ o caso deste elemento (SILVA & MELO, 2015).

Em relacdo a presenca de contaminantes biologicos, tanto coliformes 4% no periodo
seco € 7,4% no periodo chuvoso) quanto E. coli (1,9% no periodo seco e 5,5% no periodo
chuvoso) apresentaram baixos percentuais de violacao (Figura 6-238), assim como a maioria
dos parametros monitorados, cuja ocorréncia foi pontual ao longo dos pontos de

monitoramento.
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Figura 6-238 - Percentual total de violaciio para os parimetros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a

setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

Aluminio dissolvido
Manganes total
Ferro total
Trihalometanos totais
Ferro dissolvido
Coliformes term.
Aluminio total
Bario total
Coliformes

pH

Cloro residual

E. coli

Cor Aparente
Surfactantes
Acidos haloac. totais
Cloreto total
Turbidez

Sédio total

Nitrato

Cadmio total
Chumbo total

Zinco total

seco
I - 4
| RSB
| RS
RS

| 0,0%
f25%
B 2 3%
| D
B2o%
W52
W%
f19%
B 2o%
B22o%
B27%
J0.9%
| 0,79%
| 0,3%
| 0,5%
| 0,39%
| 0,3%
| 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo

chuvoso

I :: 3%

B 20 59
I 2.
B s
| R
| FEED
| EED
s
7.+
Mo
W55
B

B32%

P37

B27%

| 0,79%

| 0.0%

| 0,29

| 0,0%

| 0,0%

| 0,0%

| 0,29

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

% Violacdo #

Marcgo de 2024

367



WS Mooy,
> S

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Quatro pontos com tratamento de dgua foram monitorados, sendo 3 pontos com
abastecimento tipo SAA e captacao subterranea (PMQACH 164, 184 ¢ 185) e 1 ponto do tipo
SAA com captagao superficial (PMQACH 163).

No ponto PMQACH 163, em 2022/2023, foi observado aumento no percentual de
violagdo para aluminio dissolvido (44%, 8 de 18 amostras), ferro dissolvido e
coliformes termotolerantes (17%, 3 de 18 amostras) em relagao ao ciclo anterior. Reforga-se
que estes parametros, amostrados exclusivamente na captacdo do ponto com tratamento,
passaram a ser monitorados apds a primeira revisao bianual do PMQACH, em janeiro de

2022 (Figura 6-239).

Destaca-se ainda, na captacdo deste ponto em 2022/2023, violagdo pontual de 6% (1
de 18 amostras) para E. coli e zinco total. Na saida, no entanto, estes parametros apresentaram
conformidade. O parametro pH, por outro lado, que na captacio apresentou conformidade em
2022/2023, na saida do tratamento apresentou violagdo em 2 das 18 amostras do periodo

(11%) (Figura 6-239).

Figura 6-239 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 163 localizados
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 163
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo Saida Captagdo| Saida |Captacdo Saida

Aluminio dissolvido 0% | | | | | % | 445, |

Ferro dissolvido 0% | | | | | % [ 780 |

Coliformes term. | | | | | | 0% | 780 |
pH [B% %l % 4% 0 8% [26% Il 7% %I 0% g
Trihalometanos totais | 8% | j27% | 0% | [20% | 10%]
E.coli 0% o5 3% ool % [OoGI I 277 ol 6% 0%
Coliformes | [2% | 8%l | 4% .| com | 10%]
Manganes total 8 (0o ©% el 0% 4% I 0% 0ol 0% 0%
Cloro residual | 4% I | ooE | 0% I | oom | 10%|
Ferrototal | [2% I | el | 0% I | Bal | 0%
Aluminio total | 2% I | ool | 10% I | oom | 10%|
Turbidez [8% 296 0% ooeE 0% 0% I 0% ooslm 0% 0%

Zinco total [0% OGN ©% 0%l 10% I % 6%

AR i e e e e e e e e e e e i e i i e e e e i e e e e e e e e e i e i e

01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530
N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A

Il N total W N violacoes *Rétulo indica o % de violagao.
Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras

coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 164, coliformes termotolerantes, monitorado exclusivamente na

captacao apresentou violagdo pontual em apenas 1 das 18 amostras do periodo (6%).

Também na captaciao do ponto, em 2022/2023, manganés total, ferro total e bario total
apresentaram 94% de violagdo a legislacdo nas amostras do periodo (17 de 18 amostras),
resultado que representa um aumento em relagdo ao ciclo anterior. E. coli registrou, na
captacdo, violagdo pontual de 6% (1 de 18 amostras). Na saida do tratamento, no entanto,
apenas manganés total registrou violagdo pontual em 1 das 18 amostras do periodo (6%).
Destaca-se ainda, no ultimo ciclo, o parametro aluminio total que apresentou conformidade na

captacdo, mas viola¢ao de 22% na saida (4 de 18 amostras) (Figura 6-240).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, cor aparente apresentou violagao
de 17% (3 de 18 amostras) e coliformes de 6% (1 de 18 amostras), resultados similares ao do

ciclo anterior (Figura 6-240).

Figura 6-240 - Percentual de violacio dos parametros monitorados no ponto PMQACH 164 localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 164
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo ' Saida Captagdo Saida |Captacdo | Saida Captacdo Saida Captagdo Saida
Trihalometanos totais | R | 67% [ 27 % [ [#8% [ 0%
Manganes total [BR% EOGI 200% |Hoel |85% OPGIN |100%  GYGNN 9% 6%
Ferro total [BR% OGN [200% oGl I85% OGN [Z00%  6YGHN  |9%o 0%
Bario total [#5% ECOEEE [200%  [OvGl [85% 22GI [98% oo [oEo 0%
Aluminio total B8 22Ol 0% 14%11 0% 8% [ (0% B7%al 0% 2200
Cor Aparente | 2o | 0% | 8% I | 2o%H | o
Coliformes term. | | | | [ [ E1% [ 6% |
Coliformes | O | 0%1 | [2% I | ol | 6%
Acidos haloac. totais | o | 0% | 8% | 10% | 0%
Cloreto total B% o D% D% g0 g0 0% 0% 0% 0%
Cloro residual | oo | 4% | 6% I | BamE | 10%
Surfactantes | 6% | D% | 0% | D% | |
E. coli [@®6 O 0% 0% 1 080 (0% I 7% B ©B% 0%
Turbidez | 0%1 0% I 0%

N TN TN TN T TN T TR N T TN TN LR TN TR TN TR TR TR R TR TR T TR R R TR T T TR R R TR T R TR O TR T T R T TR O TR TR T TR T IR

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836
N # N # N # N # N # N # N # N # N # N #

Il N\ total I N violagoes *Rétulo indica 0 % de violacio.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 184, em 2022/2023, o parametro coliformes termotolerantes,
monitorado exclusivamente na captagdo apresentou violagdo de 22% (4 de 18 amostras),
resultado inferior ao do periodo anterior. Manganés total apresentou violagdo de 17% na
captacao (3 de 18 amostras) e 33% na saida (6 de 18 amostras), ferro total apresentou 100%
de violagdo na captagdo (18 amostras) e 6% na saida (1 de 18 amostras), aluminio total
apresentou 6% de violacdo na captacao (1 de 18 amostras) e 39% na saida (7 de 18 amostras)
e E. coli apresentou 22% de violagdo na captacdo (4 de 18 amostras) e conformidade na saida.
Monitorados exclusivamente na captacdo os seguintes pardmetros apresentaram
desconformidade: cloro residual e pH (17%, 3 de 18 amostras), coliformes (6%, 1 de 18

amostras) e cor aparente (11%, 2 de 18 amostras) (Figura 6-241).

No ponto PMQACH 185, em 2022/2023, ferro total apresentou violacdo em 15 das 18
amostras na captacdo (83%) e na saida em apenas uma amostra (6%, 1 de 18 amostras),
padrao similar ao de periodos anteriores. E. coli, que apresentou conformidade na captagao,
registrou violagdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de 18 amostras). Monitorados
exclusivamente na saida do tratamento, cloro residual e coliformes registraram violacdao de

17% (3 de 18 amostras) (Figura 6-241).
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Figura 6-241 - Percentual de violagdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 184 e PMQACH
185 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 184
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida Captacédo Saida
Manganes total [67% 6% j200% |A0% 1 % [SOCGIN 270 0 IB3Po
Ferrototal J100% @26 [200% 0%l 85% 226 (280 B |[mo0% 6%
Coliformes term. | | | | | | [B3% | 2205 |
Aluminio total 0% 6% D% 8%1 |46 209G |53 6%l 6% [B9Po
Trihalometanos totais | H1% | B3% | B8% [ B0 | 0%
Cloro residual | BSPo | 4% | [12% I | ol | o
pH | 102 | 4% | [17% I | Bl | o
Coliformes | BSP6 | 4% | [6% I | (=0 6%
Surfactantes | E1% | B3% | 0% | 0% | |
E. coli ]50% 0% B3% 0% 8% [OvGI 2770 oo 2200 10%
Cor Aparente | B2 | 8%l | (0% [ | o | o
Acidos haloac. totais | 22% | D% | 0% | 0% | 0%
Nitrato 150% 0% B% B% 080 080 [0% [0% 0% 0%
Cadmio total 0% 10% D% 0% % [2% I 0% O 0% 0%
Sédio total 0% 6% D% 0% 0% 10% I

N N TN TR TN T N N TR TN TN N R TR N T N TR TR R R R TR TR R R T T R TR TR TR T TR TR TR TR T TR IR T TR TR T TR T IR}

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836 0 1836
N # N # N A N # N # N # N # N # N # N #

PMQACH 185
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacdo  Saida Captacdo Saida Captacédo Saida

Ferro total [33% 2280 B3% 0% 1 54% Eoa 730 Bol |83 6%

Trihalometanos totais | oo | Po% | 080 | B8% | 0%

Cloro residual | 8200 | 0% 1 | (OGN | Bl | oo

Coliformes | 28% | 0% 1 | 2o | Bl | o
Coliformes term. | | | | | | W1% | 0% |

Acidos haloac. totais | B | D% | 020 [ 7% | 10%
Surfactantes | B2o | B7% | 0% | D% | |

Aluminio total [33% 0% B7% 0% 1 0% [0% I 7% Bl 0% 10%

Manganes total [33% 0% D% 4%1 8% [0% I (0% Bl 0% 10%

E. coli J0% 6% B% 0%1 0% [0% I 7% oGl 0% 6%

pH | 0% | 0%1 | B | oo | 0%

Chumbo total [33% 0% 0% 0% 1 0% 0% I 0% ool 0% 0%

Sédio total 0% 0% 0% 4%1 0% %Il 0% 10%

N N N TN TN N TN T TN TN TN TR T T N TR T T R L R R N R R T R TR T R TR TR TR TR TR IR T TR TR T TRT IO}

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 (0 18 36
N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A

Il N\ total M N violagges *Rétulo indica o % de violaco.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.24.2.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, tanto os com captagdo subterranea
quanto superficial, os resultados foram predominantemente “ausentes” para coliformes e E.
coli (Figura 6-242). Nos pontos de captacdo subterranea, no ultimo ciclo de monitoramento
(julho/2022 a julho/2023), os percentuais de amostras no més com a presenga de coliformes
nao ultrapassaram 67% e para E. coli ndo ultrapassaram 17%. Os pontos de captacao
superficial apresentaram um menor numero de meses em que a presenga de coliformes e E.
coli foi detectada. No ultimo ciclo de monitoramento, ndo foi identificada a presenca de
nenhum dos dois contaminantes bioldgicos (Figura 6-242). Nao foi observado um padrao

sazonal ou temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado
(Figura 6-242).

Figura 6-242 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Linhares-ES.
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Para os pontos com tratamento no municipio de Linhares, pode-se observar a reducao
das concentragdes de so6lidos dissolvidos totais no ultimo periodo avaliado tanto na captagdo
como na saida de todos os pontos (p < 0,05) (Figura 6-243). De forma mais pontual, cloreto
total (captagdo PMQACH 164, saida e captagado PMQACH 184), manganés total (captagdo
PMQACH 184), nitrato (saida PMQACH 184), sodio total (captagdio PMQACH 184) e
turbidez (captacdo PMQACH 184 e saida PMQACH 185) também apresentaram padrdes de
reducdo de suas concentragdes no ultimo ciclo avaliado (2022/2023) em relacdo aos anos
anteriores (p < 0,05) (Figura 6-243). No entanto, turbidez também apresentou resultados mais
elevados nas captagdes dos pontos PMQACH 164 e 185. Pontualmente, aluminio total, cor
aparente ¢ manganés total também exibiram aumento nas concentragdes em alguns pontos.
Destaca-se ainda, aumento das concentragdes de zinco total na captacao e saida do ponto
PMQACH 163, na captacao do ponto PMQACH 164 e na saida do ponto PMQACH 184 (p <
0,05) (Figura 6-243).

Figura 6-243 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

*TE — | T I w = g — _
*g 5 8 & 9 g n o 2 o %
L = = s Qi = < T &5
£ 0 8 8 8 o € 8 FT 0o a o
E g & o 2 = 5 3 L =ARER
S @ 2 5 = R S
< o v S
Captacao
PMQACH 163 \L 1\
Saida /I\ J/ /l\
Captacao
PMQACH 164 v v ™1
Saida 41\ J,
Captacao
PMQACH 184 : \l, \l, J’ \l’ J’
saida 0 \) vod 0
Captacao
PMQACH 185 5 \L 1\ \l’
Saida /I's \L J,

/M aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos € secos, poucos
parametros apresentaram padrdes significativos, sendo todos observados durante o periodo
seco. O aluminio total apresentou concentracdes mais elevadas na saida do ponto PMQACH
163 e na captacdo e saida do ponto PMQACH 184 (p < 0,05) (Figura 6-244). Solidos
dissolvidos totais também tiveram concentracdes mais elevadas durante o periodo seco, mas

somente na captagdo do ponto PMQACH 164 (p <0,05) (Figura 6-244).

Figura 6-244 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
SDT

Captacao

PMQACH 163
Saida
Captacao
PMQACH 164
Saida
Captacao

PMQACH 184
Saida

Captacao

PMQACH 185
Saida

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.25 - Aracruz

No municipio de Aracruz-ES, foram considerados os 02 (dois) pontos de
monitoramento que possuem tratamento de dgua e sdo do tipo Sistema de Abastecimento de

Agua (SAA) (Figura 6-245 ¢ Quadro 6-25).

Quadro 6-25 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aracruz considerados no presente relatério.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacido Término do monitoramento
CONAMA n° 357/2005 ¢
PMQACH 03  Superficial SAA Sim Captagdo e Saida Anexo XX da PRCn®5/2017 ¢ Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
PMQACH 04 Superficial SAA Sim Captagdo e Saida novembro/2021) Ativo
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Figura 6-245 - Localiza¢io geografica dos pontos monitorados em Aracruz-ES.
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6.25.1 - Pontos com tratamento
6.25.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para os pontos com tratamento de d4gua do municipio de Aracruz-ES, os parametros
com maiores percentuais de violagdo foram ferro dissolvido, trihalometanos totais, aluminio

dissolvido, aluminio total e acidos haloacéticos totais (Figura 6-246).

O ferro dissolvido apresentou 50% e 76,5% de violagdo para o periodo seco e
chuvoso respectivamente (Figura 6-246). Esse parametro, assim como aluminio dissolvido
(25% no periodo seco e 61,8% no periodo chuvoso) e total (27,2 no periodo seco e 26,6% no
periodo chuvoso), sdo elementos constituintes dos rejeitos de mineragcdo e estdo nos corpos
d'agua devido as caracteristicas naturais de rochas e solos presentes na bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021) (Figura 6-246). Em relacdo as violacdes de acidos haloacéticos (25,7%
no periodo seco e 17,6% no periodo chuvoso) e trihalometanos (55,6% no periodo seco e
51,4% no periodo chuvoso) (Figura 6-246), sabe-se que o tratamento da dgua pode resultar
em subprodutos que sdo formados pela reagcdo entre matéria organica e cloro, resultando na
presenca indesejada destes compostos (FERREIRA FILHO & SAKAGUTI, 2008; LIMA,
2014; SILVA & MELO, 2015).

A maioria dos parametros apresentou percentual de violagao similar para o periodo
seco e chuvoso, com exce¢do do aluminio dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-246).
Maiores concentragdes desses parametros podem estar relacionadas com o aumento da
pluviosidade, especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte
de particulas carreadas pela agua da chuva, como a possivel ressuspensdo de material
sedimentado. Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violagdo dos limites

legais (Figura 6-246).
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Figura 6-246 - Percentual total de violaciio para os pariametros monitorados em pontos com tratamento
no municipio de Aracruz-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido || | N I so.0 I -5
Trihalometanos totais _ 55,6% _ 51,4%
Aluminio dissolvido ||| | | | I 25.0% D 6 2
Aluminio total | || N 27.2% I s s
Acidos haloac. totais || | | I 25.9% | FRASS
Manganes total - 16,4% _ 19,6%
coliformes term. | 16.7% I 5.7
pH I 12.2% B s
coliformes [ o.7% | RS
Fluoreto [l 6.3% B 2.2%
E.coli [ 4.7% 7%
Ferrototal J]2,7% | 2.4%
Clororesidual livre ] 2,0% | 0.9%
Cor Aparente [ 2,0% ] 0.9%
Cadmiototal J] 2,0% | 0,0%
Turbidez | 1,0% | 0.7%
Amonia | 0,0% | 1.4%
Cloreto total | 0,9% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

No ponto PMQACH 03, que apresenta captacdo superficial e abastecimento do tipo
SAA, houve aumento no percentual de violagdo da legislagao, em 2022/2023, na captagao,
para ferro dissolvido (72%, 13 de 18 amostras) e aluminio dissolvido (50%, 9 de 18 amostras)
em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-247). Também houve aumento no percentual de
violagao na captacdao, em 2022/2023, para manganés total (33%, 6 de 18 amostras) e pH
(39%, 7 de 18 amostras) em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-247). Quanto aos resultados
desses dois parametros na saida do tratamento, observou-se que manganés apresentou
conformidade em todas as amostras (0%, 0 de 18 amostras), enquanto pH registrou 28% de
amostras em desconformidade (5 de 18 amostras) (Figura 6-247). Monitorado
exclusivamente na saida do tratamento, trihalometanos totais apresentou redug¢do no
percentual de violagdo em 2022/2023 (22%, 4 de 18) em relagdo ao ciclo anterior (Figura

6-247).

Margo de 2024 | 378



e, NDAC A
\\\I) I &

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

No ponto PMQACH 04, de captacao tipo superficial e abastecimento tipo SAA, houve
aumento no percentual de violacdo na captacdo, em 2022/2023, para ferro dissolvido (72%,
13 de 18 amostras), aluminio dissolvido (44%, 8 de 18 amostras) e coliformes termotolerantes

(22%, 4 de 18 amostras), em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-247).

Foi observada reducdo no percentual de violacdo na captagdo, em 2022/2023, para
manganés total (61%, 11 de 18 amostras) ¢ pH (22%, 4 de 18 amostras) em relagdo ao ciclo
anterior (Figura 6-247). Quanto aos resultados desses dois parametros na saida do tratamento,
observou-se que manganés apresentou desconformidade em 3 das 18 amostras (17%),
enquanto pH registrou 33% de amostras em desconformidade (6 de 18 amostras) (Figura
6-247). E. coli manteve o percentual de violagdo em 2022/2023 (17%, 3 de 18 amostras), tal
qual o do periodo anterior. Turbidez registrou 6% de violagdo (1 de 18 amostras), resultado

similar ao do periodo anterior (Figura 6-247).

Monitorado  exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total
apresentou desconformidade pontual, em apenas 1 das 18 amostras do ciclo de 2022/2023

(6%) (Figura 6-247).
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Figura 6-247 - Percentual de violacdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 03 e PMQACH
04, localizados no municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 03
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacéo Saida Captacédo Saida Captacédo Saida Captacado Saida Captacdo Saida

Trihalometanos totais | 92% | B3% | [82% | 8% | 22%

Ferro dissolvido [[L00% | | | | | B5% | 722 |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | 25% | B0% l
Acidos haloac. totais | 82% | B3% | B2% | 128% | 0%
Aluminio total | 200 | [38%] | [34% I | o | [0%

Coliformes term. | | | | | | E0% | 0% |
pH B% [0% M 0% | 5% 129 I 7% B%GEN B [28%

Fluoreto [@%6 [20% | | | | | | | |
Coliformes | E20G | 8% M | 2o | o | [0%
Manganes total B8 25 0% [4% 0 0% (0% I (7% Bl B3 [0%
E.coli D% (OGN 0% [0% M B8% 25 2100 B%EN 0% [0%
Ferrototal | 2o | [4% 0 | [0% I | ol | [0%
Clororesidual livre | (oG | 4%l | 26— | ooEl | [0%
Cor Aparente | [ooG | (0% | (0% I | ol | 0%
Cadmio total |88 (O 0% [0% M 0% [0% I 0% o%GEN 0% [0%
Turbidez (0% |06 0% 0% (0% o%GEE (0% [0%

0 1530450 1530450 1530450 1530450 1530 450 1530 450 15 30 450 15 30 450 15 30 450 15 30 45
N # N # N A N A N A N A N # N # N # N #

PMQACH 04
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacéo Saida Captacédo Saida Captacédo Saida Captacado Saida

Ferro dissolvido 5% | | | | | B0% | 722 |

Aluminio dissolvido [L00% | | | | | B3% | [aag. |
Trihalometanos totais | 5% | B7% | B2% | % | [0%
Aluminio total | 26 | 181%] | [40% . | 2ol | 6%
Manganes total [B8% [OPGI 8.00% [4% W [200% [ESOGI |88 [0 2

Coliformes term. | | | | | | B7% | 222 |
pH B3% 0% B7% [0% W @8% [ESOGI 2% RPam |22 B3%
Acidos haloac. totais | B1% | B% | 0% | =% | [0%!
Coliformes | 205 | 8% W | [BYG— | (=0 [0%
E.coli 0% PG [©% 0% W B8% 26 0 % S0 e [0%
Cor Aparente | 2 | 0% W | [4% I | B | [0%!
Cloro residual livre | 220 | 0% M | [2% I | B | [0%
Ferro total | [ | [4% W | [z | S0 0%
Amonia | 0% | B7% | 0% | 0% | 0%
Cadmio total [H§% 220 0% [0% W 0% 0% I (0% ool | [o%s [0%!
Turbidez 8% PG 0% 0% W 8% (OGN 8% OEE 6% [0%
Cloreto total 8% 0% B7% D% 0% 0% |0%! [0%

PEEE D T T e e e e e e e

0 1530450 1530450 1530450 1530450 1530 450 1530 450 15 30 450 15 30 450 15 30 450 15 30 45
N # N # N A N A N A N A N A N # N # N #

Il N total Bl N violagdes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Namero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.25.1.2 - Avaliacao temporal e sazonal

Os pontos PMQACH 03 E PMQACH 04, no municipio de Aracruz, ndo registraram a
presenca de coliformes e E. coli na saida do tratamento para a maioria dos meses
monitorados. Para coliformes, as maiores ocorréncias do contaminante nas amostras
analisadas foram nos meses de maio/2019 (56%) e fevereiro/2022 (50%). O parametro E. coli
apresentou desconformidade somente nos meses de outubro/2020 (10%), janeiro/2021 (13%)
e fevereiro/2022 (50%) (Figura 6-248). No periodo avaliado neste relatorio (julho/2022 a
julho/2023), ndo foi observada a presenca de coliformes e E. coli e nenhum dos meses

monitorados. Nao foi observado um padrdo temporal ou sazonal para nenhum dos dois

parametros avaliados.

Figura 6-248 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Aracruz.
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Para os demais parametros, notam-se diversos resultados significativos
temporalmente, ou seja, com redugdes ou aumentos entre os anos avaliados (p < 0,05)
(Figura 6-249). Quando avaliada as diferencas temporais em relagdo ao ultimo periodo

avaliado (2022/2023), nota-se uma diminui¢do nos resultados de pH e solidos dissolvidos
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totais na captacao e saida do ponto PMQACH 03 e na saida do ponto PMQACH 04 (p < 0,05)
(Figura 6-249). O parametro aluminio total apresentou reducdo na saida do ponto PMQACH
03 e na captagdao do ponto PMQACH 04, enquanto sédio total apresentou diminui¢do na
captagdo e saida do ponto PMQACH 04. Pontualmente, cloreto total apresentou redugdo em
sua concentracdo na captacdo do ponto PMQACH 04 e nitrato na captacdo do ponto
PMQACH 03. (p < 0,05) (Figura 6-249). Alguns pardmetros apresentaram tendéncias de
queda e de aumento no ultimo ciclo 2022/2023. Dureza total demonstrou aumento na saida do
ponto PMQACH 03 e reducao na captacdo e saida do ponto PMQACH 04, ja manganés total
teve concentragdes reduzidas captacio do PMQACH 04 e aumento na captacio do PMQACH
03. Além disso, turbidez apresentou resultados mais elevados em ambas as captacdes e
resultados menores nas saidas de ambos os pontos. Por fim, nota-se aumento do parametro
zinco total, na captacdo e saida do ponto PMQACH 03 e somente na captacdo do ponto

PMQACH 04 (p < 0,05) (Figura 6-249).

Figura 6-249 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
J, redugdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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Em relagdo a variacao sazonal, os parametros apresentaram, de maneira geral, valores
superiores durante o periodo chuvoso, especialmente na captacao do ponto PMQACH 03 (p <
0,05) (Figura 6-250). Turbidez, aluminio, ferro e manganés total apresentaram resultados
superiores durante o periodo chuvoso na captacdo do ponto PMQACH 03. Adicionalmente,
ferro e manganés total também exibiram aumento durante a chuva na captacdo e saida do
ponto PMQACH 04, respectivamente (p < 0,05) (Figura 6-250). J& durante o periodo seco,
nota-se aumento nos resultados de pH, sddio total e sélidos dissolvidos totais na capta¢do do
ponto PMQACH 03. Com destaque a so6lidos dissolvidos totais, que também apresentou esse

comportamento na saida do ponto.

Figura 6-250 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.26 - Sao Mateus

No municipio de Sao Mateus-ES, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento,
do tipo Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) sem tratamento de agua (Figura 6-251 ¢ Quadro
6-26).

Quadro 6-26 - Caracteristicas do ponto do municipio de Sio Mateus considerado no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacido Término do monitoramento
Anexo XX da PRCn®5/2017 ¢
. - , Portaria GM/MS n° 888, .
PMQACH 330 Subterranea SAC Nio Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-251 - Localiza¢io geografica dos pontos monitorados em Sio Mateus-ES.
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6.26.1 - Pontos sem tratamento
6.26.1.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Sdo Mateus-ES, destacam-se ferro total, cloro residual livre, cor
aparente, coliformes e turbidez por apresentarem mais de 50% de violagdao no periodo seco e

chuvoso (Figura 6-252).

Cloro residual livre apresentou 94,1% de violagdo no periodo seco e 95% no periodo
chuvoso (Figura 6-252). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentra¢des ou auséncia, o que era esperado de pontos sem tratamento de
agua. Por ser empregado nos processos de tratamento de agua e eficiente na eliminagdo de
microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adi¢do de cloro
explica os elevados percentuais de violagdo de coliformes e E. coli. Reforga-se, no entanto,
que apo6s janeiro de 2022, com a primeira revisao bianual do PMQACH, o parametro cloro
residual deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violagdo referem-se ao periodo

pretérito a esta revisao.

Coliformes apresentou 68% de violagdo no periodo seco e 62,1% no periodo chuvoso
e E. coli 24% no periodo seco e 27,6% no periodo chuvoso. A presenca E. coli nas amostras
indica relagdo com contaminagdo fecal da dgua provenientes de esgoto doméstico ou criacao
de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na d4gua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢ em alerta para
possivel exposicao da fonte a focos de polui¢do ou contaminagdo. (Figura 6-252). No
municipio de Sdo Mateus-ES, o percentual de esgotamento sanitario adequado ¢ de 62,2%
(IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado do Espirito Santo, ocupa
a 32* posicdo (de um total de 78 municipios), sendo que a 1* posicdo corresponde ao
municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010). Vale destacar que a
taxa de esgotamento sanitdrio ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente

ainda tera como resultado o lancamento de matéria organica e patdgenos nos recursos
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hidricos. Portanto, a reduzida porcentagem de tratamento e a baixa eficiéncia na remocao de
patogenos ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli por influéncia regional
que, de fato, foram indicados como parametros prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Em baixo percentual, gosto e odor apresentou violagdo apenas no periodo
seco (4,5%) (Figura 6-252). Demais parametros monitorados ndo apresentaram influéncia da

sazonalidade na ocorréncia de violacdes (Figura 6-252).

Figura 6-252 - Percentual total de violaciio para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Sao Mateus-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Um ponto sem tratamento de dgua do tipo SAC e com captagao subterrdnea foi

monitorado no municipio de Sdo Mateus (PMQACH 330).

Neste ponto, ferro total apresentou violacdo em todas as amostras do ultimo ciclo de
2022/2023 (100%, 11 amostras), tal como observado em periodos anteriores (Figura 6-253).
De modo similar, cor aparente registrou 91% de violagdo em 2022/2023 (10 de 11 amostras),
mantendo o padrao de elevados percentuais do periodo anterior (Figura 6-253). Foi registrado

aumento no percentual de violagdo para turbidez (82%, 9 de 11 amostras), sodio total (100%,
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11 amostras), sélidos dissolvidos totais (82%, 9 de 11 amostras), cloreto total (91%, 10 de 11
amostras) e dureza total (64%, 7 de 11 amostras) (Figura 6-253).

Por outro lado, alguns pardmetros apresentaram reducdo no percentual desconforme
em 2022/2023 em relagdo ao periodo anterior, sendo eles: coliformes (45%, 5 de 11
amostras), E. coli, bario total e manganés total (9%, 1 de 11 amostras). Pela primeira vez no
monitoramento, de forma pontual, gosto e odor apresentou 1 das 11 amostras em

desconformidade com a legislagao em 2022/2023 (9%) (Figura 6-253)

Figura 6-253 - Percentual de viola¢cdo dos parimetros monitorados nos pontos PMQACH 330 localizados
no municipio de Sdo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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12

Il \ total Il N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.26.1.2 - Avaliaciao temporal e sazonal

No ponto PMQACH 330, a presenca de coliformes foi registrada em 33 dos 48 meses

monitorados. Em menor frequéncia, E. coli foi identificada em 14 dos 48 meses de
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monitoramento (Figura 6-254). Nao foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente

para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-254).

Figura 6-254 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Sdo Mateus-ES.
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No unico ponto avaliado no municipio de Sao Mateus (PMQACH 330), as
concentracdes de ferro total, manganés total e s6lidos dissolvidos totais exibiram tendéncia de
reducdo no ciclo de 2022/2023, quando comparado aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura

6-255).

Figura 6-255 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrio claro entre os anos avaliados;
J, redug@o dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.

Em relacdo a variagcdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, 0s
parametros dureza total, nitrato e turbidez apresentaram um padrao significativo no ponto

PMQACH 330, com concentragdes superiores no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-256).

Figura 6-256 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
e valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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7 - POTENCIAIS EFEITOS A SAUDE HUMANA

A ingestao de agua com qualidade inadequada pode trazer diversos maleficios para os
seres humanos (BRASIL, 2006). A qualidade da agua tratada ¢ determinada ndo somente pela
presenca ou auséncia de tratamento, ou pelo tipo € manutengdo do tratamento empregado, mas
também pela qualidade do manancial utilizado como captacdo. Além disso, o controle dos
riscos a saude humana também depende das unidades do sistema de abastecimento, como as
estagdes elevatdrias, adutoras, reservatérios e redes de distribuigdo (BRASIL, 2006). Dessa
forma, a 4gua pode apresentar uma variedade de alteragdes que comprometem sua qualidade.
O Quadro 7-1 exibe uma apresentagdo geral dos principais grupos de alteracdes possiveis de

serem observadas em dguas para consumo humano e alguns exemplos.

Quadro 7-1 — Principais grupos de alteracées observadas na agua para consumo.

Alteracoes Exemplos
Bactérias
Virus
Presenga de microrganismos nocivos
Protozoarios
Microalgas e cianobactérias toxicas
Quimicos inorganicos (metais e semimetais)
Presenca de contaminantes Quimicos organicos (pesticidas, farmacos e solventes)
Subprodutos da desinfec¢ao (cloroformio, trihalometanos e acidos haloacéticos)
pH
Cor aparente
Alteragdes fisico-quimicas
Turbidez

Gosto e odor

Para avaliar se os parametros podem comprometer a saide humana, nas condigdes
especificas de exposicdo existentes no local, ¢ importante que se faca a comparagdo das
estimativas da dose de exposicdo com os valores de referéncia para a saide. A Organizacao
Mundial da Satde (OMS) vem desenvolvendo Diretrizes para Qualidade da Agua Potavel que
estdo sujeitas a um rigoroso processo de garantia de qualidade. O Ministério da Saude
(BRASIL, 2010), a partir da aplicagdo da metodologia da Agéncia de Registro de Substancias
Toxicas e Controle de Doengas (Agency for Tocix Substances and Disease Registry — ATSDR)
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dos Estados Unidos da América, definiu procedimentos para determinar o nivel dos riscos a
saude humana. No entanto, por ser um tema recente, ainda ndo existe arcabougo juridico-
institucional que imponha uma sequéncia natural aos resultados dos estudos de avaliacao de
risco. Por esta razdo, as classificagdes de risco apresentadas no presente relatorio, bem como
as recomendacoes decorrentes, devem ser avaliadas como um instrumental técnico-cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a

devida adequacao a realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

A partir da metodologia supracitada, para definir o nivel do risco a saude humana, com
possibilidade de efeitos lesivos nao-carcinogénicos, os Niveis de Risco Minimo (Minimal
Risk Level - MRL) da ATSDR sao utilizados como indicadores. O Ministério da Saude
(BRASIL, 2010) define MRL como:

Uma estimativa de exposi¢cdo didria humana a uma substancia
perigosa que provavelmente ndo trard risco apreciavel de efeito adverso
diferente de cancer, considerando uma duragdo especifica de exposigdo
(aguda de 1 a 14 dias; intermediaria de 15 a 364 dias; e cronica de 365 dias
ou mais) para uma determinada via de exposi¢do. O MRL ¢ expresso em
miligrama por quilograma de massa corporal por dia, portanto, varia de
pessoa para pessoa. O MRL foi criado para dar ideia do perigo que representa
cada substincia. Exposi¢des acima do MRL ndo significam que ocorrerdo
efeitos adversos. E um indicador de perigo e quer dizer que exposigdes até
esse nivel provavelmente nio acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa

mais sensivel.

Ressalta-se que para a aplicagcdo dessa metodologia da ATSDR para avaliacao de risco
a saude humana, etapas prévias como avali¢ao da informagao local, resposta as preocupagdes
da comunidade, selecdo dos contaminantes de interesse, identificagdo e avaliacdo de rotas de
exposi¢do, determinagdo de implicagdes para a satide publica e determinacdo de conclusdes

sao consideradas (BRASIL, 2010).
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No que diz respeito a legislagao, no Brasil, a PRC n° 5/2017 consolidou no Anexo XX
todas as normativas referentes a procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano. Tal Anexo foi atualizado pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de

maio de 2021 e pela Portaria GM/MS n° 2.472 de 28 de setembro de 2021.

Entre as orientagcdes da portaria, o §5° do Artigo 4, do Capitulo V do Padrao de
Potabilidade (Portaria GM/MS n° 888/2021), menciona: “Na verificagdo do atendimento ao
padrao de potabilidade expressos nos Anexos 9 a 11, a detecg@o de eventuais ocorréncias de
resultados acima do VMP deve ser analisada em conjunto com o histérico do controle de

qualidade da 4gua.”

Dada as circunstancias do rompimento da barragem de Fundado, por meio Deliberagdao
CIF n° 95, NT n° 10, foram definidas as bases minimas para implantacdo do PMQACH, em
que “o monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano sera executado pela

Fundag¢do Renova em decorréncia do EVENTO, com base da legislacao vigente”.

A seguir, serdo discutidos os pardmetros que apresentaram relevancia no Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano (PMQACH), ou seja, aqueles
que apresentaram violagcdo, mesmo que pontual, e os efeitos potenciais a saide humana. Os
pardmetros que apresentaram violacdo foram: d4cidos haloacéticos, aluminio total e
dissolvido, amonia, antimonio total, arsénio total, bactérias heterotroficas, bario total, cadmio
total, chumbo total, cloramina total, cloreto total, cloro residual livre, cobre total e dissolvido,
coliformes totais e termotolerantes, cor aparente, cromo total, dureza, E. coli, ferro total e
dissolvido, fluoreto, gosto e odor, manganés total, niquel total, nitrato, nitrito, pH, selénio
total, sodio total, solidos dissolvidos totais, sulfato, sulfeto de hidrogénio, surfactantes,

trthalometanos totais, turbidez, uranio total e zinco total.
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O Quadro 7-2 apresenta a sintese das informacdes disponiveis na literatura sobre os
possiveis efeitos causados pelos pardmetros supracitados na saide humana. Em seguida os
parametros sdo contextualizados com seus resultados durante o monitoramento, significado

ambiental e integrado com os potenciais efeitos de forma mais detalhada, com énfase no

ultimo ano de monitoramento de julho/2022 a julho/2023.

Quadro 7-2 — Sintese dos efeitos potenciais para a saide humana dos parimetros que apresentaram

violacdo no PMQACH.

Parametros

Acidos haloacéticos

Aluminio*

Amonia*

Antimonio total

Arsénio total

Bactérias heterotroficas

Bario Total*

Cadmio total

Chumbo total

Cloramina total

Cloreto*

Cloro residual livre*

Efeitos potenciais para a satide humana

Problemas no figado, rins ou sistema nervoso central,
aumento do risco de cancer!

Testes em animais mostraram que a exposi¢ao excessiva
pode provocar problemas renais, no sistema nervoso central
€ nos 0ssos, esclerose amiotrofica lateral e anemia
hipocrémica microcica®®

Influencia o metabolismo ao alterar o equilibrio 4cido-base,
atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a
sensibilidade a insulina®®

Testes em animais demonstraram reducéo do ganho de peso
corporal e da ingestdo de alimentos e 4gua®

Manifestagdes agudas incluem febre, dores abdominais e
esofagianas, diarreia, anorexia, vomito, aumento da
irritabilidade, exantema e perda de cabelo; os efeitos

cronicos incluem tumores malignos na pele, nos pulmdes,

rins, bexiga, aumento hepatico, com necrose e cirrose

Quanto maior a densidade de bactérias na agua, maior a
probabilidade de encontrar bactérias patogénicas'

Aumento da pressio arterial’

Danos nos rins; diminui a absor¢éo de calcio e aumenta sua
excregao, favorecendo osteoporose e a osteomalacia,
anemia ferropriva em decorréncia da competicdo com o
ferro, cancer de pulmao e prostata'-®

Em bebés e criangas causa atrasos no desenvolvimento
fisico ou mental; em adultos causa problemas renais e
pressdo alta; pode afetar os sistemas neuroldgico,
hematologico, gastrointestinal, cardiovascular e renal,
estando associado a incidéncia de retardo no
desenvolvimento mental, resultando na perda de quociente
de inteligéncia de criancas, anemia e a0 aumento na pressao
sanguinea em adultos; carcinogénico'-®

Desconforto no estdbmago, anemia'

Toxicidade ndo foi observada em humanos, exceto em
casos de metabolismo prejudicado por cloreto de sodio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. Gosto
salobro? 16

A sua auséncia permite a contaminagao por patogenos € o
excesso pode provocar desconforto no estomago’

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

1 mg/kg/dia (ingestao cronica e
intermediaria)

200 mg/kg/dia 13

6 ng/kg/dia®

0,0003 mg/kg/dia (ingestdo cronica) e
0,005 mg/kg/dia (ingestdo aguda)'?

0,2 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
intermediaria)

0,0001 mg/kg/dia (ingestdo cronica) e
0,0005 mg/kg/dia (ingestao
intermediaria)'?

25 pg/kg/dia

sk
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UNDACAO

renova

Parametros

Cobre*

Coliformes totais e
termotolerantes®

Cor aparente*

Cromo total

Dureza*

Escherichia coli*

Ferro*

Fluoreto

Gosto ¢ Odor*

Manganés total*

Niquel total

Nitrato*

Nitrito
pH*

Selénio total

Sédio total*

Sulfato

Soélidos dissolvidos totais*

Sulfeto de hidrogénio

Efeitos potenciais para a satide humana

Néuseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos
hepaticos e renais. 3

Diarreia e infec¢des intestinais!

Diminui a aceitabilidade pela d4gua devido a coloragio,
gosto e possivel odor

Cancerigeno; danos ao DNA'S: 12
Efeitos laxativos?!

Diarreia, colicas, nauseas e dores de cabeca. Risco maior
para a saude de bebés, criangas pequenas e pessoas com
sistema imunolégico gravemente comprometido’. E a
principal bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes

Efeito estético de colora¢do avermelhada ou alaranjada;
gosto metalico; pode provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceitac@o para consumo humano °

Nas criangas pode causar manchas esbranquigadas nos
dentes (fluorose dentaria) e riscos de fraturas dsseas nos
adultos''®

Efeitos sensoriais?

Ingestao em excesso (> 3 mg/dia) pode provocar quadro de
intoxica¢ao conhecido por manganismo; exposigao a longo
prazo pode gerar tremores permanentes, dificuldades de
coordenagdo motora e problemas de memoria'!

Dermatite, doenga cardiovascular, asma, fibrose pulmonar e
cancer do trato respiratorio?!

Falta de ar e sindrome do bebé azul; exposi¢ao a longo
prazo pode resultar em metemoglobinemia em recém-
nascidos, bem como em adultos com uma particular
deficiéncia de enzimas' ¢??

Aceleragdo nos efeitos do nitrato. 3

Importante para controlar problemas de incrustagio e
corrosao das redes de distribui¢ao'?

Perda de cabelo ou unhas; dorméncia nos dedos das maos
ou dos pés; problemas circulatorios; a exposi¢ao prolongada
a0 selénio inorganico pode aumentar o risco de cancer! ¢

Quando em excesso no sangue ocorre uma alteracdo no
equilibrio entre esses liquidos; o organismo retém mais
agua, sobrecarregando o coragao e os rins, situagao que
pode levar a hipertensao; a pressao alta prejudica a
flexibilidade das artérias e ataca os vasos, coragdo, rins e
cérebro

Efeito estético: dureza; depositos; colorag@o; gosto salgado.
Pessoas hipertensas devem evitar consumir aguas com alta
concentra¢io de sais dissolvidos®

Desconforto no estdmago e diarreias*

Por inalagdo pode causar insonia, dor de cabeca, ndusea,
fotofobia, rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e
broncopneumonia.’*

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario

Toleravel (TDI)

5 mg/dia (criancas em torno de 37,5
kg) e 10 mg/dia (adulto em torno de
70 kg) 3¢

25-35 mg/dia'’

0,8 mg/kg/dia

1 mg/kg/dia (intoxicacao aguda)

70 ng/L*

4 mg/kg/dia (ingestao
cronica, intermediaria
e aguda)®®

0,005 mg/kg/dia (ingestdo cronica)'®
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Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

Parametros Efeitos potenciais para a satide humana

O carater anfotero facilita sua acumulagdo em organismos.
Quando isso ocorre em proteinas, enzimas e membranas
Surfactantes Py . ~ e -
fosfolipidicas, essa modificagao estrutural causa toxicidade
nos orgdos*
Cloroférmio:
15 pg/kg/dia;

Bromoféormio: 17,9 pg/kg/dia

Podem provocar problemas no figado, rins ou sistema

Trihalometanos* R A
nervoso central; aumento do risco de cancer.

Turbidez* Pode causar sintomas de curto prazo, como nauseas,
caimbras, diarreia e dores de cabega'

Em sua forma natural, pode provocar problemas renais e

Uranio total . 35
0ss€08.3

6 pg/kg corporal 2°

Nausea e vomito, perda de apetite, diarreia, colicas

abdominais, dores de cabega, fun¢io imunolégica reduzida, 12 mg/dia (mulheres); 15 mg/dia
Zinco total* diminuigao dos niveis do colesterol "bom" (HDL); elevada (homens);
ingestao cronica de zinco pode interferir na absorgao de 19 mg/dia (gravidas)?’

cobre e ferro?

*Parametros que apresentaram violagdes no ultimo ano (julho/2022 a julho/2023).

Referéncias: 'US EPA, 2009; 2CETESB, 2019; *CLETO, 2008; “ROSALINO, 2011; SFLANTEN, 2001; ‘RONDEAU et al., 2000; ’/BAKAR
etal., 2020; 8 ANVISA, 2019; °US EPA, 2015; °YADAV et al., 2019; ""UNIFESP, 2016; 2 BRASIL, 2006; WHO, 2011; “CETESB,
2013; BATSDR, 2019; '*WHO, 2019; "Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine; 'SPEREIRA et al., 2012; LINOS et al.,
2011; 200MS, 2012; 2!CHEN ez al., 2017; 2FAN & STEINBERG, 1996; VICENTI et al., 2018; 2USEPA, 2003; 2CSERHATI ez al.,
2002; 2°PRASAD et al., 2008; *"Insitute of Medicine, 2002; 2WHO, 1996; 2WHO, 2017, 3*WHO, 2005, 3'SANTOS,2013, 3 FERREIRA
FILHO, ALVES, 2006, 3* SCORSAFAVA, 2010, 3 DE SOUZA, 2010, ** GOMES, 2013, 3¢ TAYLOR, 2020.

O cloro residual livre apresentou violacdo em todos os municipios investigados e ao
longo de todo monitoramento, seja por ter obtido resultado inferior ou superior a faixa do
limite aplicavel. Embora o parametro tenha apresentado resultados violados no periodo de
2022/2023, as violagdes nao foram observadas em todos os municipios conforme nos anos
anteriores. Os municipios Baixo Guandu, Barra Longa, Colatina, Governador Valadares,
Linhares, Marilandia, Santana do Paraiso e Tumiritinga foram os que apresentaram violagao
de cloro residual livre no ultimo periodo enfatizado. Na grande maioria dos paises, incluindo
o Brasil, o cloro ¢ o desinfetante mais utilizado durante o processo de desinfecgdo no
tratamento de 4dgua, sendo aplicado principalmente para controle de microrganismos nocivos
(MADZIVHANDILA & CHIRWA, 2017; ZHANG et al., 2017). No entanto, o cloro pode
reagir com a matéria organica e inorganica presentes na massa liquida, o que resulta no
decaimento da sua concentracdo residual no decorrer do tempo (CASAGRANDE &
SARMENTO, 1997). Caso ndo ocorra a sua reposi¢cao, pode haver um aumento no nimero de
patogenos que sao prejudiciais a saude humana, tais como as bactérias do grupo coliforme (£.

coli, por exemplo), que sao indicadoras de contaminacao fecal, além de ser um indicativo do

Margo de 2024 | 396




WS ey,
> S

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

langamento esgoto doméstico e/ou pela infiltragdo do efluente tratado com baixa eficiéncia
(ALVES et al., 2008; LATORRACA, 2007). Por outro lado, altas concentragdes de cloro
podem levar a problemas de gosto e de odor ou a formagdo de subprodutos de desinfec¢ao
que sao prejudiciais para a saide humana, como por exemplo, os acidos haloacéticos e

trihalometanos (BLOKKER et al., 2014).

Os acidos haloacéticos apresentaram violagdo em 13 dos 26 municipios investigados,
ndo sendo nenhuma violagdo observada no ciclo de 2022/2023. Estes acidos sdo derivados do
acido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo, podem ser substituidos por cloro e/ou
bromo (PAULL & BARRON, 2004). Estudos que expuseram uma comunidade a acidos
haloacéticos observaram um risco de reducdo de crescimento de criangas ¢ do
desenvolvimento intra-uterino, além do potencial cancerigeno (HINCKLEY et al., 2005;
WHO, 2011). No caso dos trihalometanos, 16 dos 26 municipios avaliados apresentaram
violacdao do paradmetro. No periodo de 2022/2023, somente os municipios Alpercata, Aracruz,
Colatina, Galiléia e Periquito apresentaram violagdes do parametro. Esses municipios ja
haviam apresentado nos anos anteriores resultados acima do limite legal. Estudos
epidemiologicos mostraram associagdes entre a exposicao a estas substancias e o cancer de
bexiga, colon e reto (VILLANUEVA et al., 2001; RICHARDSON et al., 2007). Além disso,
Santos & Gouveia (2011) mostraram associagdes entre a presenca de trihalometanos na agua
de abastecimento aos aspectos relacionados com recém-nascidos, como baixo peso ao nascer,
prematuridade, malformacao congénita, malformagao no tubo neural e do sistema nervoso

central.

Cloraminas totais apresentou somente uma violagdo em Governador Valadares em
janeiro/2019, e com percentual total <1% de violagdo. De maneira geral, as cloraminas sdo
formadas ocasionalmente, podendo causar problemas no sabor e odor da agua. As cloraminas
sao rapidamente degradadas no estdmago se ingeridas. Estudos com animais de laboratorio
demonstraram reducdo do peso corporal devido a ingestdo de elevadas doses de cloramina na

agua, provavelmente devido ao sabor da agua (WHO, 2017).
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As bactérias heterotroficas apresentaram violacdo em 12 dos 26 municipios, € com
percentual total <20% de violag@o, enquanto coliformes totais e E. coli apresentaram violacao
em todos os 26 municipios investigados e ao longo de todo monitoramento. Ressalta-se que
bactérias heterotroficas foram monitoradas somente em 2019 e 2018 portanto, as violagdes
ocorreram somente nesse periodo, quanto a coliformes totais e E. coli, somente os municipios
Aimorés, Alpercata, Aracruz e Resplendor deixaram de apresentar violagdes de coliformes
totais no periodo de 2022/2023. Para coliformes termotolerantes, os resultados apresentaram
violacdo em 15 dos 26 municipios, sendo o parametro avaliado somente a partir do periodo de
2021/2022. Todos os 15 municipios apresentaram violagdo do parametro tanto no ciclo de
2021/2022 como no ultimo ciclo avaliado, em 2022/2023. A bactéria E. coli, do grupo
coliformes, esta presente no intestino humano, no entanto, dependendo de sua densidade, da
vulnerabilidade do organismo e mesmo tipo de cepa, pode causar diarreia e, em outras partes
do corpo podem levar a doengas graves, como infeccdo do trato urindrio, meningite e
bacteriemia. Uma baixa porcentagem de casos com exposicdo a esses patogenos desenvolve
sindrome urémica, que ¢ caracterizada por insuficiéncia renal aguda e anemia hemolitica.
Algumas cepas sdo capazes de produzir toxinas, que pode causar diarreia, colicas abdominais,

nauseas e dor de cabeca (WHO, 2017).

A presenca de metais em recursos hidricos pode estar relacionada as atividades
industriais, de mineracdo e despejo de esgoto doméstico (SREENIVASA RAO, 2006). No
entanto, também existem fontes naturais, visto a ocorréncia natural de alguns elementos,
como por exemplo a presenca de aluminio, ferro e manganés na bacia do rio Doce
(ECOPLAN-LUME, 2010). Alguns elementos sdo considerados essenciais para o
funcionamento dos organismos, como ferro, manganés e zinco, enquanto outros, conhecidos
como nao-essenciais, possuem uma faixa de tolerancia. Estes, no geral, apresentam maior

toxicidade (ESTEVES, 1998).

O aluminio total apresentou violacdo em 23 dos 26 municipios investigados ao longo
de todo monitoramento, com exce¢do dos municipios Aimorés, Fernandes Tourinho, Itueta,

Marilandia, Resplendor, Sao Pedro dos Ferros e Sem Peixe, que deixaram de apresentar
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violag@o do pardmetro no periodo de 2022/2023. J& aluminio dissolvido apresentou violagdes
pontuais em 14 dos 26 municipios, sendo todos ocorridos na captagdo em sistemas com
tratamento. Ressalta-se que as violagdes ocorreram nesses municipios tanto anos anteriores
como no ciclo 2022/2023. A agua tratada pode apresentar concentracdes de aluminio residuais
devido a sua presen¢a na fonte de dgua, ou seja, na captagdo, como também pelo uso de
coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo de tratamento da agua
(ROSALINO, 2011). A ingestao de elevadas concentracdes de aluminio pode gerar diferentes
efeitos nocivos, como ulceracdo de labios e boca, anemia microcitica, osteomalacia,
intolerancia a glicose devido a uremia e parada cardiaca (INSTITUT DE VEILLE
SANITAIRE, 2003; BASTOS, 2007). A encefalopatia ¢ uma das principais manifestagdes
observadas que indicam a neurotoxicidade do aluminio, uma vez que este elemento ¢ capaz de
se acumular no cérebro e induzir degeneragdo neurofibrilar ¢ morte neuronal (RONDEAU
et al., 2000). Vale destacar que, o aluminio dissolvido possui maior biodisponibilidade no
meio aquatico e em formas idnicas sdo mais toxicos do que quando complexados. Como
apontado anteriormente, somente a legislacdo para 4guas na captacdo de sistemas com
abastecimento apresentam limite legal para aluminio dissolvido. Dessa forma, ndo € possivel
concluir acerca da toxicidade do aluminio, sobretudo em formas idnicas, como espécies Al*,

por exemplo (ROSALINO, 2011).

O antimoénio total apresentou violagdo em Linhares (margo/2019) e Rio Doce
(junho/2019), com percentuais totais < 1% de violagdo. O elemento e seus compostos sao
considerados perigosos para a saide humana ou mesmo cancerigenos (FOWLER &
GOERING, 1991; GEBEL et al., 1997, HAMMEL et al., 2000). A intoxicagdo aguda por
antiménio se manifesta com dores no estomago, vomito, desidratagdo, dores musculares,
caimbras, hematuria, enurese, cirrose hepdatica, necrose muscular, nefrite e pancreatite
(PIERART et al., 2015). Elevadas concentracdes de antimdénio também podem levar a
doencas cardiacas agudas e existem relatos relacionando o contaminante com a sindrome da
morte subita infantil (MCCALLUM, 2005). A intoxica¢do cronica se manifesta com
alteracdoes das fungdes pulmonares, bronquite crdnica, enfisema, tuberculose precoce e

aderéncias pleurais (PIERART et al., 2015; BELZILE et al., 2011).
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O arsénio total apresentou violagdo em somente nos municipios de Galiléia e Linhares,
com percentual total < 1% de violagdo, sendo nenhuma violagdo observada em 2022/2023.
Individuos sujeitos a exposi¢do cronica ao arsénio (média de 10 a 20 anos) podem
desenvolver vérias formas de cancer, tais como, cancer de pele, pulmao, prostata, bexiga, rins
e figado, além de graves doengcas como patologias cutaneas, gastro-intestinais,
cardiovasculares, hematoldgicas, pulmonares, neurologicas, endocrinolégicas e reprodutivas
(WHO, 2001). Além disso, alguns estudos mostraram efeitos adversos do elemento no
crescimento e desenvolvimento fetal (MILTON et al., 2005; kWOK et al., 2006; VON
EHRENSTEIN et al., 2006).

O bario total apresentou violagdo em Aimorés, Baixo Guandu, Colatina, Governador
Valadares, Itueta, Linhares, Periquito Resplendor e Sao Mateus com percentuais totais < 2%
de violagdo nas saidas de pontos com e sem tratamento € em com percentual em torno de 14%
em pontos de captacdo subterranea. Vale destacar que somente os municipios de Linhares e
Sao Mateus apresentaram violagdo em 2022/2023, no entanto, nesse periodo em Sao Mateus,
foi observado somente uma violacdo pontual em marco/2023. A ingestdo de agua contendo
elevadas concentracdes de bario pode acarretar estimulo dos sistemas neuromuscular e
cardiovascular, contribuindo para a hipertensio (HELLER & PADUA, 2006; CETESB,
2019). Esse elemento esta associado a operagdes offshore de perfuracdes de petroleo e,

geralmente, sdo detectados em concentragdes acima dos limites legais em areas litoraneas.

O cadmio total apresentou violagdo em 16 dos 26 municipios investigados somente
nos anos de 2019 e 2020, mas, no geral, apresentou percentual total < 2% de violagdo. A
forma inorganica do cddmio ¢ altamente toxica para os humanos e a exposicdo se da,
principalmente, pela inalacdo e ingestdo. A toxicidade aguda deste elemento esta associada a
dor abdominal intensa, ndusea, vomito, diarreia, dor de cabec¢a ou vertigem, causar danos ao
figado e rins (PAN et al., 2010). Por outro lado, os sintomas de toxicidade cronica por cadmio
incluem problemas respiratorios, disfun¢do renal, distirbios do metabolismo do calcio e
doencas dsseas, como osteoporose ¢ fratura ossea espontanea (WHO, 1992). No Japao, a

doenga 'itai-itai' € um exemplo de doenga atribuida diretamente a exposicao de longo prazo de
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uma populagdo ao cadmio por meio de alimentos e dgua. O cddmio também ¢ listado como
uma substancia disruptora enddcrina devido a sua capacidade de se ligar aos receptores de
estrogénio celulares e, portanto, imitar as ac¢des desses hormonios, desregulando seu
mecanismo (DARBRE, 2006). Além disso, ha evidéncia de que a exposicao ao cadmio pode

levar ao desenvolvimento de cancer de prostata e cancer de mama (WAALKES, 2003).

O chumbo total apresentou violagdo em 12 dos 26 municipios investigados, mas, no
geral, apresentou percentual total < 1% de violag@o, sendo todos os resultados acima do limite
legal observados anteriormente a 2022/2023. Em relagdo ao chumbo, ha relatos de alteragdes
neurocomportamentais apds exposicdo ocupacional de chumbo e efeitos de desenvolvimento

em criangas com exposicao pré ou pds-natal precoce (LIDSKY & SCHNEIDER, 2003).

O cromo total apresentou violagdo em Governador Valadares, Galiléia e Periquito,
com percentuais totais < 1% de violagdo. Nenhum resultado acima do limite legal para o
parametro foi observado no ciclo de 2022/2023. Muitos estudos ja comprovaram que 0 cromo
pode ser altamente cancerigeno por ingestao ou exposi¢ao cutanea (SMITH, 2008; SMITH &
STEINMAUS, 2009; STERN, 2010; OEHHA, 2011). Além disso, o cromo pode ser
teratogénico, ou seja, capaz de contornar a barreira placentaria e causar impactos negativos no

desenvolvimento fetal (SAXENA et al., 1990).

O cobre total apresentou violagdo em Baixo Guandu, Colatina e Resplendor, com
percentuais totais < 1% de violacdo, sendo todas ocorréncias registradas em outubro/2018. Ja
cobre dissolvido apresentou violagdo pontual em Alpercata e Periquito, ambas em
novembro/2022. O excesso de cobre no organismo, resultante de exposi¢do excessiva ao
metal ou distirbios genéticos que afetam o metabolismo do cobre, pode desencadear sintomas
como nauseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos hepdaticos e renais. A doenga de
Wilson, um distarbio genético, contribui para a acumulagdo excessiva de cobre nos 6rgaos,
especialmente no figado e no cérebro, resultando em sintomas neuroldgicos e hepaticos
(PRADO et al., 2004). Além disso, reagdes alérgicas ao cobre podem ocorrer, incluindo
erupgdes cutaneas e coceira apos contato direto com o metal. Durante a gravidez, a exposicao

excessiva ao cobre pode ter efeitos adversos sobre o desenvolvimento fetal, embora a

Margo de 2024 | 401



WS ey,
> S

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

quantidade necessaria para um desenvolvimento saudavel seja geralmente obtida através de

uma dieta equilibrada (STERN,2010 e TAYLOR,2020).

O ferro total apresentou violagdo em todos os municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com exce¢ao de Santa Cruz do Escalvado. No periodo de 2022/2023,
ferro total deixou de apresentar violagdes somente nos municipios Aimorés, Aracruz, Galiléia,
Itueta, Marilandia e Sao Pedro dos Ferros. Ja ferro dissolvido apresentou violagdo em 14 dos
26 municipios. No ciclo de 2022/2023, todos eles apresentaram violagdes do parametro. O
elemento contribui para o transporte de oxigénio no sangue e, de um modo geral, altas
concentragcdes na agua podem resultar em sabor ferroso e pouco atraente, além serem

responsaveis por manchas em roupas e encanamentos (US EPA, 2002; SARIN et al., 2004).

O manganés total apresentou violacdo em 25 dos 26 municipios investigados, ndo
exibindo violagdo somente em Santa Cruz do Escalvado. Dos municipios que apresentaram
violagdo, somente Aimorés, Marilandia, Rio Doce e Sao Pedro dos Ferros ndo apresentaram
violagao no ultimo ciclo de 2022/2023, sendo observado em todos os demais municipios,
violagdes ao longo de todo monitoramento. O manganés também pode causar alguns
problemas na coloragao da agua, manchas e sujeiras nos sistemas de tratamento (SLY ef al.,
1990). A exposi¢ao a este elemento atinge as fungdes do sistema nervoso e pode até causar
uma sindrome irreversivel do tipo Parkinson conhecida como manganismo, caracterizada por
fraqueza, anorexia, dor muscular, apatia, fala lenta, expressao facial sem emocgao, dificuldades
posturais, rigidez, tremor, diminui¢cdo do estado mental e movimentos lentos desajeitados dos
bracos e pernas (MICHALKE et al., 2007, ROCCARO et al., 2007, MICHALKE et al.,
2014).

O niquel total apresentou violagdo somente nos municipios de Governador Valadares,
Galiléia, Tumiritinga, Itueta e Periquito, exibindo percentual total < 1% de violac¢ao. Destaca-
se que as violagdes pontuais do parametro ocorreram somente nos anos de 2019 e 2020. A
exposicao humana ao niquel pode provocar alergias na forma de dermatite de contato, fibrose
pulmonar, doengas cardiovasculares e renais e cancer no trato respiratério (MCGREGOR

et al., 2000; SEILKOP & OLLER, 2003). Os efeitos agudos para a saude, geralmente,
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resultam de exposi¢do de curto prazo a elevadas concentragdes, que se manifestam como uma
variedade de sintomas clinicos, como nauseas, vOmitos, desconforto abdominal, diarreia,

disturbio visual, dor de cabega, tontura e tosse (SEILKOP & OLLER, 2003).

O selénio total apresentou violagdo em Governador Valadares, Baixo Guandu,
Periquito e Sem Peixe, com percentual total < 1% de violagdo, ndo sendo observada nenhuma
violacao no periodo de 2022/2023. O selénio ¢ um elemento essencial para a saude, porém em
elevadas concentragdes no corpo humano podem provocar perda de cabelo e unhas, lesoes de
pele, carie dentaria e anormalidades do sistema nervoso, como acroparestesia, dores nas
extremidades e anestesia periférica. Além disso, hd relatos de acroparestesia, disestesia,

hiperreflexia, fraqueza motora, convulsdes e hemiplegia (US EPA, 1992; QIN et al., 2013).

O uranio total apresentou somente uma violagdo no municipio de Caratinga
(Julho/2019). O uranio na sua forma natural pode ser encontrado nos alimentos, ar, solo e
agua. Sua ingestdo em pequenas quantidades ndo ¢ um problema, e ocorrem principalmente
devido a sua presencga na agua potavel oriunda de pogos subterraneos. Quando ingerido em
concentragdes elevadas afeta diretamente o sistema renal e pode ser depositado a longo prazo

no sistema 6sseo (GOMES, 2013).

O zinco total apresentou violagdo em 7 dos 26 municipios investigados, com
percentual total < 1% de violacdo. Destaca-se violagdes pontuais do pardmetro no ciclo de
2022/2023 nos municipios de Linhares, Governador Valadares, Belo Oriente, Galiléia,
Tumiritinga e Barra Longa. Com excecdo de Barra Longa, as violagdes nesses municipios
ocorrem pela primeira vez em 2022/2023. O excesso de zinco esta associado a supressao da
resposta imune, diminuicdo da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a redugdo das

concentracdes de cobre e ferro no plasma (JEN & YAN, 2010).
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O nitrato apresentou violagdo em 11 dos 26 municipios investigados, com percentuais
totais < 6% de violagdo. Entre os 11 municipios, Belo Oriente, Caratinga, Galiléia,
Governador Valadares, Periquito e Santana do Paraiso apresentaram resultados acima do
limite legal no periodo anterior e no ciclo 2022/2023. Todos demais os municipios
apresentaram violacdes somente no periodo anterior. De maneira geral, a tolerancia ao nitrato
por adultos ¢ elevada, porém, bebés menores de seis meses de idade possuem bactérias no
trato digestivo que reduzem o nitrato a nitrito, podendo haver envenenamento. Quando o
nitrito alcanga a corrente sanguinea, ocorre reacdo com a hemoglobina, diminuindo a
capacidade de transporte do oxigénio. Nessa situagdo, a crianca pode sofrer asfixia ficando
com a pele azulada, sintomas tipicos da meta hemoglobinemia ou sindrome do bebé azul. A
doenca ¢ letal quando 70% da hemoglobina do corpo ¢ convertida em meta hemoglobina
(ZUBLENA et al., 2002). Portanto, quando o nitrito estd presente em concentragdes elevadas
na agua, o processo descrito ocorre mais rapidamente (SCORSAFAVA, 2010). O nitrito
apresentou violagdes pontuais nos municipios Baixo Guandu, Linhares e Marilandia, sendo

todos observados em 2019.

O limite da amdnia foi violado em 13 dos 26 municipios avaliados, com percentuais
totais <2% de violacdo. Ressalta-se que somente os municipios de Baixo Guandu e Linhares
que apresentaram violagdes tanto anteriormente quanto no periodo de 2022/2023, todos
demais exibiram viola¢des do parametro somente nos anos anteriores a 2022/2023. Na agua
potavel, a amonia ndo ¢ de relevancia imediata para a saude, mas pode comprometer a
eficiéncia da desinfeccao e promover a formacao de nitrito, que leva a falha na remog¢ao do
manganés ¢ problemas de sabor e odor (WHO, 2017). No entanto, dependendo de suas
concentracdes ingeridas, pode influenciar o metabolismo ao alterar o equilibrio acido-base,

atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a sensibilidade a insulina (WHO, 1996).

Os surfactantes apresentaram violacdo em 18 dos 26 municipios investigados, com
percentuais totais, no geral, <5% de violacdo. Vale destacar que todos resultados que
apresentaram violacao foram observados no ano de 2019. Os surfactantes sdo conhecidos por

sua solubilidade e propriedades de limpeza e, por este motivo, estdo na composi¢do de
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detergentes e outros produtos de limpeza (YING, 2006). Alguns estudos relataram que os
surfactantes podem provocar toxicidade sanguinea e irritacdes na pele e olhos (KARMAN

et al., 2006; FUJIII et al., 2007).

A cor aparente apresentou violacdo em todos os municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com excecdo dos municipios Aimorés, Aracruz, Baixo Guandu, Bugre,
Itueta, Resplendor, Santa Cruz do Escalvado e Sao Pedro dos Ferros, os quais apresentaram
violagdes somente anteriormente ao ultimo ciclo de 2022/2023. A turbidez s6 nao ultrapassou
os limites legais no municipio de Bugre. Dos 25 municipios que apresentaram violagdes do
parametro, Marilandia, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado e Sao Pedro dos Ferros,
apresentaram violagdes somente no periodo prévio a 2022/2023. Ja& so6lidos dissolvidos totais
ultrapassou os limites legais em 7 dos 26 municipios, com percentuais totais < 1% de
violacdo. Somente em Baixo Guandu, Galiléia e Sio Mateus foram observadas violagdes no
ultimo periodo 2022/2023. Valores elevados de sélidos dissolvidos totais, cor aparente e
turbidez nas 4dguas de consumo diminuem a aceitabilidade pela dgua, o que pode resultar em
redu¢do da ingestdo de dgua ou busca de fontes alternativas que podem nao ser seguras. Além
disso, em niveis elevados, podem levar a coloragdo de roupas e interferir na eficacia dos
processos de tratamento (WHO, 2017). O gosto e odor apresentou violagdes em 18 dos 26
municipios investigados, com percentuais totais <10% de violacdo. Os valores acima do
limite legal nos municipios foram observados tanto anteriormente como no ultimo ciclo
2022/2023, com exce¢ao do municipio de Sem Peixe, que apresentou violagcdo somente
anteriormente ao ultimo ciclo enfatizado. A presenca de valores elevados pode estar
relacionada com a existéncia de compostos organicos produzidos por algas e
microorganismos, a agentes desinfetantes ou por problemas na operacdo do abastecimento de

agua. Seus efeitos sdo exclusivamente sensoriais (FERREIRA FILHO, ALVES, 2006).

O cloreto total apresentou violagdes pontuais nos municipios de Aracruz, Baixo
Guandu, Barra Longa, Galiléia, Governador Valadares, Linhares e Sdo Mateus, com destaque
para Galiléia ¢ S3o Mateus, os quais apresentaram violagdes tanto antes quanto no periodo

2022/2023. Todos demais apresentaram violagdes somente anteriormente ao periodo
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enfatizado. O sodio total apresentou violagdes pontuais em 13 dos 26 municipios, com
destaque para Sao Mateus que exclusivamente apresentou violagdes previamente € no periodo
de 2022/2023. O cloreto, de maneira geral, ndo apresenta toxicidade aos seres humanos, com
excecdo em casos de deficiéncia no metabolismo do cloreto de sédio, por exemplo, na
insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracdo de cloreto em 4guas para abastecimento
publico pode provocar um sabor “salobro” na 4gua (CETESB, 2016). O mesmo ¢ vélido para
o sddio, onde concentracdo acima de 200 mg/L pode resultar em um gosto nao aceitavel a
(CETESB, 2016). De forma semelhante, a dureza provocada pela presenca de bicarbonatos e
carbonatos na agua, quando encontrada em concentragdes elevadas podem causar gosto
desagradavel e reduzir a formag¢ao de espumas. Em seres humanos, pode provocar efeitos
laxativos (SANTOS, 2013). A dureza foi violada nos municipios Aimorés, Baixo Guandu,
Caratinga, Colatina, Fernandes Tourinho, Governador Valadares, Itueta, Resplendor ¢ Sao
Mateus. Somente nos municipios de Fernandes Tourinho e S3o Mateus as violagdes foram

observadas tanto antes como no periodo 2022/2023.

O sulfato total apresentou somente uma violagcdo pontual no municipio de Governador
Valadares em setembro/2018. Elevadas concentracdes na agua tratada podem provocar efeito
laxativo (CETESB, 2016). Na rede de esgoto, se ha depdsito de matéria organica, o sulfato
pode ser transformado em sulfeto, sendo que a reagdo tem como produto o gas sulfidrico, que
pode resultar em problemas de corrosdo e odor, além de ser toxico se inalado em excesso
(CETESB, 2016). O sulfeto de hidrogénio apresentou somente uma violacdo em Baixo
Guandu (2019), e violagdes pontuais em Linhares (2018 ¢ 2019). A presenca no ar atmosférico
pode causar insdnia, dor de cabeca, ndusea, fotofobia, rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e

broncopneumonia (DE SOUZA, 2010).

O fluoreto apresentou violacdo em Aracruz, Barra Longa, Governador Valadares e
Tumiritinga, com percentuais totais <13% de violagdo. Vale ressaltar que todas as violagdes
foram observadas no periodo de 2018/2019. Apods ingerido, o fluoreto € retido nos o0ssos e

uma pequena parte nos dentes, e sua eliminac¢do ¢ influenciada pelo estado de satide e grau de
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exposi¢do. Concentracdes elevadas de fluoreto podem aumentar a incidéncia da fluorose

dentéaria (CETESB, 2016).

O pH apresentou violagdao em 24 dos 26 municipios avaliados, ndo exibindo valores
acima do limite legal somente nos municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado.
Desses 24 municipios, Aimorés, Alpercata, Baixo Guandu, Bugre, Fernandes Tourinho,
Resplendor, Sao José do Goiabal, Sao Mateus, Sao Pedro dos Ferros e Sem Peixe
apresentaram resultados acima do limite legal somente previamente ao periodo anual
2022/2023. Normalmente, o pH nao apresenta impacto para os consumidores, mas ¢
fundamental para garantir a qualidade final da 4gua tratada, especialmente nas etapas de
clarificagdo e desinfeccdo do tratamento. Além disso, o controle do pH no sistema de
distribuicdo diminui a probabilidade de corrosdo ou incrustagdo nos encanamentos e,
consequentemente, evita contaminacdo e efeitos adversos, alterando sabor e cor da agua

(WHO, 2017).

Dessa forma, nota-se que a qualidade da 4gua para o consumo humano depende nao so6
da presenga ou auséncia de tratamento, do tipo de tratamento, manutengdo e¢ gestdo, mas
também da qualidade dos recursos a extrair. Como tal, a agua pode apresentar diversas

alteragdes que prejudicam a sua qualidade.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio apresentou os resultados integrados do PMQACH de setembro de
2018 a julho de 2023, dando enfoque no ultimo ciclo de monitoramento (julho/2022 a
julho/2023) no qual foram considerados 183 pontos, distribuidos em 26 municipios. As
avaliagdes consistiram em quantificar por municipio, ponto de amostragem, tipo de captacao
(subterranea e superficial) e tratamento, os percentuais de violagdo as legislagdes aplicaveis.
Além disso, a partir de andlises estatisticas foram avaliadas também as tendéncias temporais
em relagdo as concentragdes dos parametros ao longo dos ciclos de monitoramento ¢ a

influéncia da sazonalidade (periodo seco e chuvoso) nos resultados.

Primeiramente cabe destacar parametros que permaneceram abaixo do limite de
quantificacdo do respectivo método durante todo o periodo em que foram monitorados,
especialmente agrotoxicos e substancias organolépticas (setembro de 2018 a janeiro de 2022).
Além desses, os parametros antimdnio, mercurio, bromato, clorito, clorofila, as cianotoxinas
investigadas e os parametros biologicos Giardia spp. ¢ Cryptosporodium spp. também
permaneceram abaixo do limite de quantificacdo em todos os municipios. Embora ndo tenham
apresentado todos os resultados abaixo do limite de quantificagdo, os parametros arsénio,
cadmio, cromo, chumbo, niquel, selénio, sulfeto e uranio apresentaram mais de 90% dos
resultados abaixo do LQ. Outros parametros, embora quantificados, ndo apresentaram
resultados acima de seus respectivos limites das legislacdes aplicéveis: cianeto, clorofila-a,
cloreto, cobre total, cobre dissolvido, densidade de cianobactérias, nitrito, sodio total, sulfato

total e zinco total.
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Em pontos sem tratamento, de modo geral, os parametros mais relevantes em termos
de desconformidade com a legislagdo foram: cloro residual livre, coliformes totais, E. coli,
ferro total, cor aparente, turbidez, manganés total, bactérias heterotréficas, pH, gosto e odor,
aluminio total e nitrato. O cloro residual livre, que apresentou os mais elevados percentuais de
violacdo, deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento a partir da primeira revisao
bianual do PMQACH (em janeiro de 2022). Os elevados percentuais de violagdo sdo
referentes ao periodo anterior a esta revisdo, € ocorreram na maioria das vezes em
desconformidade com o limite inferior legal, o que ¢ esperado por se tratar de pontos sem
tratamento. O cloro ¢ um dos principais componentes utilizados no tratamento de dgua, sendo
eficiente na remogao de microrganismos da agua. A baixa concentragdo ou inexisténcia de
cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados percentuais de violacao
para coliformes e E. coli. Além disso, boa parte dos municipios ndo possuem esgotamento

sanitario adequado, o que ajuda a explicar a contaminagao biologicas das aguas.

Em pontos com tratamento, os parametros que apresentaram as maiores
desconformidade na capta¢do superficial foram coliformes termotolerantes, E. coli, ferro
dissolvido, aluminio dissolvido, manganés total e turbidez. Na captacdo subterranea, os
parametros que apresentaram maiores percentuais de violagdo foram ferro total, manganés

total, bario total, fluoreto, E. coli e coliformes termotolerantes.

Na saida do tratamento, os parametros mais importantes foram, trihalometanos totais,
cloro residual livre, aluminio total, coliformes totais e pH. Neste caso, interessante notar que
as violagdes para cloro residual foram, no geral, em desconformidade com o limite inferior
indicado pela legislagdo, e aconteceram junto com violagdes para coliformes. Esse resultado
mostra a importancia da condugdo correta do tratamento de agua para eliminacdo de
contaminantes biologicos. Enquanto a auséncia do cloro favorece a contaminacao
microbiologica, concentragdes mais elevadas favorecem a formacdo de subprodutos
indesejados quando ha presenga de matéria orginica, como trihalometanos e acidos
haloacéticos, o que, de fato, foi observado em pontos com tratamento. As ocorréncias de

violacao do cloro e de subprodutos toxicos do processo de cloragdo, assim como a presenga
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de parametros microbioldgicos em pontos com tratamento, indicam a necessidade de ajuste

operacional na etapa de desinfeccao.

As analises estatisticas demonstraram, de maneira geral, uma influéncia mais evidente
da pluviosidade (sazonalidade) e dos anos amostrados (temporalidade) nos dados de captagdo
em comparacdo aos dados de saida. Os parametros mais fortemente influenciados pela

sazonalidade foram os metais, cor aparente ¢ turbidez.

Os dados demonstram a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da
agua, especialmente em relagdo a contaminacdo microbioldgica, percentual de soélidos
representados pela turbidez e cor aparente, assim como para alguns metais, em especial ferro
total e manganés total. O atendimento integral aos limites legais de potabilidade pode
demandar instalagdo ou adequagdo das etapas de tratamento com o objetivo de controlar
parametros especificos conforme particularidades de cada ponto. Além disso, ¢ indispensavel
a manuten¢do ¢ operagdo adequada dos processos de tratamento, com a manutengdo dos
filtros, ajustes do pH, dosagens de coagulante ¢ do produto para desinfeccao adequadas, com
0 objetivo de garantir a concentracdo de cloro residual no sistema e evitar a formagao de

subprodutos indesejados e a presenga de bactérias e organismos patogénicos.
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Anexo 3 - ART Responsavel Técnico
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diversos de baixa, média e alta complexidade relativos ao programa de monitoramento hidrico na bacia do rio Doce. Atividades de vistorias em campo e em
laboratério. Participagdo em reunides técnicas com érgaos ambientais, participacdo em workshops e eventos técnicos. Revisdes do programa de

Valor: R$ 159.300,00

Total de horas: 1080

Inicio 06/08/2021

Término

Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

ASSINATURAS
Data:  27/10/2021
@wmh Sibra
Assinattira:deRrofissional

Data: 27/10/2021

DocuSigned by:
Assinatura e Cgmdiy@mtratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante

Solicitacao de baixa por conclusao

Declaramos a conclus&o do trabalho anotado na presente ART, razéao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante




