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SUMARIO EXECUTIVO

Em atendimento as clausulas 177, 178 e 179 do Termo de Transacao e de Ajustamento
de Conduta — TTAC firmado em decorréncia do rompimento da barragem de Funddo, a
Fundacdo Renova desenvolveu, em parceria com 0s 6rgdos ambientais e agéncias de agua
membros da Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua (CT-SHQA), o
Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos - PMQQS
com objetivo de acompanhar, ao longo do tempo, a recuperacédo da bacia do rio Doce e zona
costeira e estuarina adjacentes. O programa iniciou-se em 31 de julho de 2017 e possui carater
permanente, abrangendo também a avaliacdo de riscos toxicoldgicos e ecotoxicologicos, além
de monitorar a efetividade das intervengdes de recuperacdo ambiental realizadas por meio da
avaliacdo sistematica da qualidade das aguas e dos sedimentos. Para apresentacdes dos
primeiros resultados do PMQQS, foi elaborado um relatério parcial em que foram
selecionadas quinze variaveis fisicas e quimicas para o periodo de amostragem compreendido
entre agosto de 2017 e janeiro de 2018 para os rios diretamente atingidos pela lama de rejeitos
do rompimento da barragem, sendo eles o rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio Doce. Os
resultados de turbidez e solidos suspensos totais mostraram que existe uma tendéncia de
variacdo sazonal, com maiores concentracdes no periodo chuvoso, padrdo inverso ao
observado para a condutividade elétrica. A turbidez variou de 1,52 UNT (RCAO01,
setembro/2017) a 869 UNT (RGNO06, dezembro/2017) e os sélidos suspensos totais entre
10 mg.L* (RDO12, agosto/2017) e 334 mg.L™* (RDO10, dezembro/2017). A condutividade
elétrica nos rios variou entre 43 pS.cm™ (RGNO04, dezembro/2017) a 261 pS.cm™ (RDOO5,
outubro/2017), com excecdo do ponto préximo a foz do rio Doce que possui interferéncia da
maré atingindo até 1800 pS.cm™ (RDO16, outubro/2017). Para o oxigénio dissolvido,
nenhum padréo de variagcdo foi observado, mas houve registros de valores inferiores ao limite
minimo preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2,
principalmente no rio Doce. Os resultados de metais (totais e dissolvidos) apresentaram

tendéncia de aumento de concentracdo nas campanhas realizadas entre novembro/2017 e
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janeiro/2018, indicando uma influéncia do periodo chuvoso na variacdo das concentracdes de
metais nas aguas amostradas, sendo provavel a transferéncia de contaminantes do ambiente
terreste para o0 ecossistema aquéatico adjacente. Ferro e manganés foram os elementos que
mais ultrapassaram os limites de referéncia da Resolucio CONAMA 357/2005 para aguas

doces classe 2 nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce.

Palavras-chave: metais, monitoramento, turbidez, rio Doce.
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1- APRESENTACAO

Este relatdrio parcial apresenta os resultados de monitoramento do periodo de amostragem
de agosto/2017 a janeiro/2018, em 29 (vinte e nove) pontos de amostragem distribuidos na bacia do
rio Doce, sendo 8 (0ito) no rio Gualaxo do Norte (RGN), 6 (seis) rio do Carmo (RCA) e 15 (quinze)
rio Doce (RDO), contemplando resultados obtidos para 15 (quinze) varidveis limnol6gicas do
Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimento (PMQQS) da

Fundacdo Renova.
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3- INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica cobre grande parte da drenagem do rio Doce, que ap06s décadas sob
pressdo antropica, foi reduzido a menos de 8% de sua &rea original (CONSERVATION
INTERNATIONAL, 2000). A cobertura vegetal da bacia do rio Doce teve sua devastacdo
generalizada iniciada a partir da década de 1930, estendendo-se nas trés décadas seguintes. Esse
processo resultou em intensa fragmentacdo e eliminacdo da floresta, o que se repete por toda a
paisagem da bacia do rio Doce. O historico de ocupacdo e uso do solo dessa regido levou a um
intenso processo de erosdo, culminando em um extenso assoreamento em toda a drenagem. Além da
carga do esgoto doméstico “in natura” proveniente do expressivo contingente populacional que
habita a area drenagem do rio Doce, também ha& a entrada de uma consideravel descarga de
diferentes atividades industriais: mineracdo, siderurgicas, fabricas de celulose, usinas de agUcar e de
alcool, frigorificos e curtumes. Esse panorama vem contribuindo para a progressiva perda da

qualidade da &gua do rio Doce e de seus afluentes (ANA, 2001).

A atividade de mineracdo ¢ uma das atividades industriais com maior destaque na bacia do
Doce, onde se observam diversas barragens utilizadas para deposicdo de rejeitos dessa atividade.
No Brasil, ha registros de alguns acidentes envolvendo barragens ou pilhas de rejeitos de mineracéo
(ANA, 2016; LOPES, 2016).

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco (barragem de
Funddo) rompeu liberando 43,7 milhdes de metros cubicos de rejeitos. Uma parte, 4,5 milhdes de
metros cubicos, ficou retida dentro da propria area da mineradora. O restante, 39,2 milhdes de
metros cubicos, desceu pelo crrego Santarém e seguiu pelos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e
Doce até o mar. No trajeto da onda de lama, metade (ou cerca de 20 milhGes de metros clbicos) se
espalhou por calhas, margens e planicies dos cursos d’agua até a usina hidrelétrica Risoleta Neves,
distante 113 km de Fund&do. Calcula-se que 10,5 de milhdes de metros cubicos tenham se

depositado no fundo do reservatério da usina Risoleta Neves. A outra metade que passou pelas
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comportas era a parte mais fina do rejeito. Ela atingiu cerca de 550 km até alcancar o mar,

misturada a 4gua do rio Doce (Renova, 2018).

As alteracbes na qualidade da agua causaram interrupcdo no fornecimento de agua a
populacdo dos municipios e distritos com sistemas de abastecimento diretamente dependentes do rio
Doce. Além desse, entre outros impactos do rompimento da barragem que afetaram os usos da agua,
podem ser destacados: impactos na geracdo de energia hidrelétrica, na atividade industrial, na
irrigacdo e pecudria, na pesca e na balneabilidade e turismo. Dada a dimens&o do evento, com o
volume de rejeitos que desceu o rio, e pela extensdo de seus desdobramentos, se faz fundamental
um acompanhamento periddico de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da bacia em termos
quali-quantitativos (ANA, 2016).

Desde o rompimento da barragem de Funddo, foi implantado um monitoramento
emergencial nos rios afetados, contemplando analises de amostras de dgua e sedimento ao longo da
bacia do rio Doce. O monitoramento atual vem sendo realizado pela Fundacdo Renova através do
Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimento (PMQQS) desde
31 de julho de 2017 e terd duracdo prevista de 10 anos. A rede de monitoramento adotada pelo
PMQQS ¢é uma rede de tendéncia e foi definida em pontos estratégicos para 0 acompanhamento da
evolucdo da qualidade das aguas, identificacdo de tendéncias e apoio na elaboracédo de diagndsticos.
Também foram inseridos pontos em que é realizado o monitoramento de vigilancia para avaliacdo
da qualidade das aguas captadas no rio Doce que séo utilizadas para consumo humano. As coletas
manuais sdo realizadas com frequéncia mensal em 92 pontos de monitoramento. Os resultados
medidos em 22 estacOes automaéticas de monitoramento sdo transmitidos on-line com frequéncia
horaria para o poder puablico, formando uma rede de informagdo e alerta para subsidiar o
planejamento preventivo dos principais sistemas de abastecimento publico de agua e também
direcionar as acOes de recuperacdo e acompanhamento da qualidade da &gua do rio Doce,

aumentando a seguranca da informacé&o relativa a qualidade da &gua.

Junho de 2018 | 4
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O PMQQS foi desenvolvido com base em um conteido minimo definido pela Camara
Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua (CT-SHQA) com a participacdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo), Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas (IGAM), Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) e
a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH). O PMQQS pode ser consultado na integra no
link: http://www.fundacaorenova.org/wp-content/uploads/2017/07/pmqgqgs_rev_dez-17.pdf.
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OBJETIVOS

4 -

Objetivo Geral
Apresentar os resultados parciais do PMQQS para os rios Gualaxo do Norte, rio do Carmo e

rio Doce, referente ao periodo de monitoramento compreendido entre Agosto de 2017 a Janeiro de

2018, disponibilizando mais agilmente informacdes a respeito da qualidade da dgua na bacia do rio

Doce, ap6s o rompimento da barragem de Fundéo.

Objetivos Especificos
Identificar as alteragdes limnoldgicas em pontos localizados nos rios Gualaxo do Norte, rio do

n
Carmo e rio Doce apds o rompimento da barragem;
= Auvaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis limnologicas para os rios
Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio Doce;
Comparar os dados limnoldgicos atuais com dados histdricos da bacia do rio Doce, quando

disponivel;
Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade da agua em relacdo aos limites dos

parametros preconizados pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, para aguas doces classe 2.
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]

S - METODOLOGIA

51- Frequéncia e malha amostral

O relatorio parcial abrange o periodo de agosto/2017 a janeiro/2018, com frequéncia mensal
de amostragem. Para o relatorio parcial foram selecionados 29 (vinte e nove) pontos de
monitoramento, sendo: 8 (0ito) no rio Gualaxo do Norte, 6 (seis) no rio do Carmo e 15 (quinze) no
rio Doce. Todos os pontos de amostragem estdo descritos no Quadro 5-1, identificados no mapa da

Figura 5-1 e nos arquivos shapefile (Anexo 1).
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Figura 5-1 — Mapa de Localizacédo das Estac6es de Amostragem Manual do PMQQS nos Rios Gualaxo do Norte,

Carmo e Doce
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- Base Continua Vetorial ao Milionésimo - IBGE, 2016;
- Malha Municipal Digtal - IBGE, 2016;

- May do Brasi ao - IBGE, 2009;
- Relevo Sombreado (Topodata) - INPE, 2011

Projeto

@ EcologyBrasil

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUAL-QUANTITATIVO

SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA BACIA DO RIO DOCE (PMQQS)

Titulo

MAPA DE LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES DE AMOSTRAGEM

MANUAL DO PMQQS NOS RIOS GUALAXO DO NORTE, CARMO E DOCE

Elaboragéo: Yago Dinali Visto: Aprovado:
Responsavel Técnico: Gina Boemer Data:junho de 2018
Mapa n®: 3474-00-MQA-MP-1001 Reviséo: 00
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Quadro 5-1 - Descricdo das estacdes de coleta, com os codigos de identificacdo e as coordenadas geograficas.

~ ESTACAO COORDENADAS UTM (ZONA
CURSO D’AGUA CODIGO NOME DO PONTO DESCRIGAO DOIGAMEeAGERH  23K) DATUM SIRGAS2000
DO PONTO DE AMOSTRAGEM
COINCIDENTE LESTE NORTE
Mina Samarco até a UHE Risoleta Neves

: Gualaxo Norte 01 - Rio Gualaxo do Norte a montante da confluéncia com o
Rio Gualaxo do Norte RGN 01 Mariana corrego Santarém - 663779,25 7757143,14
Rio Gualaxo do Norte RGN 02 Gualaxo Norte 02 Rio Gualaxo do Norte a montante da foz do TG 178 - 67680549 7758078,12
Rio Gualaxo do Norte RGN 03 Gualal\)jloa:\ilaonr;e 25)s Rio Gualaxo do Norte a montante da foz do TG 18 - 677461,11 7757827,83
Rio Gualaxo do Norte RGN 04 Gualaﬁ/lc;:\il;;;e 04- Rio Gualaxo do Norte a montante da foz do TG 21 - 678531,13 7756233,61

- i i a
Rio Gualaxo do Norte RGN 05 Gualaxo Norte 05 Rio Gualaxo do Norte a jusante da foz do TG 21%e a ) 679690,28 7755191,94
Mariana montante da foz do TG 21B

Rio Gualaxo do Norte RGN 06 Guala&(;:\il;;;e 06 - Ponte em Paracatu - 682779,51 7753947,13

. Gualaxo Norte 07 - Rio Gualaxo do Norte a cerca de 3,7 km da foz no rio do
Rio Gualaxo do Norte RGN 07 Mariana Carmo - 700595,64 7756268,01
Rio Gualaxo do Norte RGN 08 Gualaxo Norte 08 — Barra Em ponte entre Gesteira e Bgirra Longa, a cerca de 1,0 km RDO11 701984.6 7755681,56

Longa da foz no rio do Carmo
Rio do Carmo RCA 01 Carmo 01 - Acaiaca Ponte férrea sobre o rio do Carmo, em Acaiaca (MG) - 697008,13 7748979,39
. Em Barra Longa, ap6s a confluéncia com o rio Gualaxo do

Rio do Carmo RCA 02 Carmo 02 — Barra Longa Norte (sobre ponte na saida de Barra longa) RDO71 705472,67 7755982,85
Rio do Carmo RCA 03 Carmo 03 — Barra Longa Rio do Carmo a jusante do tributario TC 02 - 706204,33 7756113,31
Rio do Carmo RCA 04 Carmo 04 — Barra Longa Rio do Carmo a montante do tributario TC 04 - 709017,3 7757175,71
Rio do Carmo RCA 05 Carmo 05 — Barra Longa Rio do Carmo a jusante do tributario TC 06 - 709922,81 7758604,23
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~ ESTACAO COORDENADAS UTM (ZONA
CURSO D’AGUA CODIGO NOME DO PONTO DIESg RIS DOIGAMeAGERH  23K) DATUM SIRGAS2000
DO PONTO DE AMOSTRAGEM
COINCIDENTE LESTE NORTE
Rio do Carmo RCA 06 Carmo 06— BarraLonga i do Carmo a cerca de ;i?aﬁ?ada confluéncia com o rio - 711864,15 7757561,79
. . A montante da UHE Risoleta Neves, na ponte da BR-120 na
Rio Doce RDO 01 Doce 01 — Rio Doce chegada do municipio de Santa Cruz do Escalvado RDO072 718263,59 7758814,59
UHE Risoleta Neves até UHE Baguari
Rio Doce RDO 03 Doce 03 — S&o D. Prata Em areal em Sem Peixe, na BR-262 RDO019 735947,96 7785335,22
Rio Doce RDO 04 Doce 04— Bom J Galho V& Ponte perdida sobre o flo Doce em area da R - 760057,88 7835067,3
Rio Doce RDO 05 Doce 05 — Belo Oriente No local da travessia da balsa em Cachoeira Escura RDO033 776918,75 7861579,02
Rio Doce RDO 06 Doce 06 — Periquito No distrito de Pedra Corrida RD083 799361,95 7886166,12
UHE Baguari até UHE Aimorés
Rio Doce RDO 07 Doce 07 — Periquito Ponto entre Baguari e Governador Valadares - 806612,2 7899868,14
Rio Doce RDO 08 Doce 08 — G. Valadares Ponte na rodovia Rio-Bahia RDO044 188912,37 7909486,66
Rio Doce RDO 09 Doce 09— Tumiritinga =" "umiritinga no porto dasriboa'sas MalTEkIEMEUE A RD053 22184575 7900244,83
Rio Doce RDO 10 Doce 10 — Resplendor Na margem direita do rio em Resplendor RDO059 263318,88 7861251,39
UHE Aimorés até a Foz

Rio Doce RDO 11 Doce 11 — Baixo Guandu Ponte sobre o rio Doce em Baixo Guandu RDC1C005 288650,08 7841937,06
Rio Doce RDO 12 Doce 12 - Colatina No IFES, em lItapina RDC1E010 315429,22 7842979,94
Rio Doce RDO 13 Doce 13 - Colatina Ponte no centro de Colatina RDC1D020 328395,12 7839121,87
Rio Doce RDO 14 Doce 14 - Colatina A jusante de Colatina, ao lado de um areal - 336836,94 7841931,34
Rio Doce RDO 15 Doce 15 - Linhares Ponte sobre o rio Doce na BR-101 em Linhares RDC1C025 388224,85 7853704,3
Rio Doce RDO 16 Doce 16 — Linhares Em Regéncia, no porto RDC1E030 413701,23 78274444
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5.2 - Parametros monitorados

O PMQQS conta uma série de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de avaliacdo de
qualidade de a4gua e sedimentos. Nesta secdo sdo apresentados os parametros do PMQQS que foram
selecionados para o relatério parcial com seus respectivos métodos e limites de quantificacdo (LQ).
Foram avaliadas 03 (trés) variaveis fisicas e 12 (doze) quimicas na coluna d’agua das estacdes de

amostragem Quadro 5-2.

Ressalta-se que os LQs de cada parametro de qualidade de &gua avaliados foram sempre
iguais ou abaixo dos padrdes de qualidade definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
aguas doces classe 2 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008. Nas
campanhas realizadas a partir de dezembro de 2017, houve reducdo do LQ para 0s metais em
funcéo da recertificacdo do INMETRO pelo laboratério ALS Corplab / Corplab Servicos Analiticos
Ambientais Ltda, contratado para realizacdo das analises. No Quadro 5-2 sdo apresentados 0s

periodos em que ocorreram as alteragcdes do LQ e métodos de analise.

Quadro 5-2 - Lista de variaveis limnoldgicas avaliadas, métodos e limites de quantificacéo.

Parametros Unidade LQ Método Periodo método
Fisicos
Turbidez UNT - SMEWW 2130 B Sem alteracdo
Condutividade elétrica pS.cm-1 - SMEWW 2510 B Sem alteracdo
Sélidos suspensos totais mg.L™? 10 mg.L*! SMEWW 2540 D Sem alteracdo
Quimicos
Oxigénio dissolvido mg.L*! - SMEWW 4500-0G Sem alteracdo
Arsaiio total L 0,01 mg.L*? USEPA 6010C Até de Nov/17
rsénio tota mg.
J 0,0005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
0,05 mg.L* USEPA 6010C Até de Nov/17
Aluminio dissolvido mg.L™ .
0,025 mg.L" USEPA 6020A A partir de Dez/17
Ferro dissolvid L1 0,10 mg.L™? USEPA 6010C Até de Nov/17
erro dissolvido mg.
J 0,05 mg.L™* USEPA 6020A A partir de Dez/17

Junho de 2018 11
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Parametros Unidade LQ Método Periodo método
" 5 total L1 0,01 mg.L-* USEPA 6010C Até de Nov/17
anganes tota mg.
J J 0,005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
Cobre dissolvid L1 0,005 mg.L™* USEPA 6010C Até de Nov/17
onre dissoivido mg.
J 0,0005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
c ol L1 0,01 mg.L* USEPA 6010C Até de Nov/17
romo tota mg.
J 0,005 mg.L™* USEPA 6020A A partir de Dez/17
Chumbo total L1 0,01 mg.L™? USEPA 6010C Até de Nov/17
umDpo tota mg.
J 0,005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
Cadmio total L1 0,001 mg.L* USEPA 6010C Até de Nov/17
admio tota mg.
J 0,0005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
Niauel total L1 0,01 mg.L*? USEPA 6010C Até de Nov/17
Iquel tota mg.
| J 0,0005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
Mercdirio total L 0,0002 mg.L™ USEPA 7470A Até de Nov/17
Eercurio tota mg.
J 0,00005 mg.L™* USEPA 6020A A partir de Dez/17
Jineo total L1 0,01 mg.L™? USEPA 6010C Até de Nov/17
INCO 10ta mg.L-
g 0,0005 mg.L™ USEPA 6020A A partir de Dez/17
53- Amostragem, armazenamento e preservacao das amostras

Para a realizacdo das coletas de agua superficial, o laboratério contou com pessoal
qualificado, além de acreditacdo nos termos da ABNT NBR-ISO/IEC 17025/2015 junto ao
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Acreditacdo
n°® CRL 0222 e CRL 0241). As calibracbes dos equipamentos para medi¢ao “insitu” foram
realizadas por empresas que possuem reconhecimento de competéncia por meio de acreditacdo ou
homologacédo (Rede Brasileira de Calibracdo — RBC ou Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio —
RBLE), conforme disposto na Deliberacdo Normativa COPAM n° 167, de 29 de junho de 2011.

Junho de 2018 12
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Os procedimentos técnicos de amostragem e preservacdo das amostras de agua estdo de

acordo com as seguintes normas:

» Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR-9898/1987 — Preservacao e técnicas

de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores;

= Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimentos, comunidades aquaticas
e efluentes liquidas da Agéncia Nacional das Aguas — ANA e CETESB (2012); e,

= Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, APHA (2012).

As medicbes de campo foram obtidas nos mesmos pontos de coleta das amostras, a 0,30 m
abaixo da superficie da agua. Os parametros oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez
foram obtidos in situ, enquanto os outros parametros, como solidos suspensos, metais e metalGide
foram coletados e enviados para analise em laboratério. Para os metais dissolvidos, a amostra de

agua foi filtrada em campo imediatamente apés a coleta.

Visando minimizar a possibilidade de contaminacdo, as garrafas de amostra foram abertas
imediatamente antes da coleta e foram tampadas imediatamente apds o enchimento. As garrafas
foram colocadas em caixas térmicas refrigeradas. Foram respeitados os procedimentos de

preservacao, e os prazos de validade para todas as amostras coletadas.
54 - Tratamento de dados

Os resultados foram apresentados na forma de graficos de série temporal por ponto e por rio,
incluindo os valores de referéncia da Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 ou
Resolugdo COPAM 01/2008 e média ou maxima histdérica, sempre que cabivel. As médias e
méaximas historicas foram calculadas para os pontos coincidentes a partir dos valores disponiveis
nos bancos de dados do IGAM (pontos localizados em MG) e da AGERH (pontos localizados em
ES). O célculo da média e da méaxima historica foi realizado a partir de médias e maximas anuais,

respectivamente, de cada pardmetro encontrado nas respectivas bases de dados antes do
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rompimento da barragem (até outubro/2015). Para os dados de metais, quando os resultados das
amostras ficaram abaixo dos LQs, foram plotados nos gréficos os valores de LQs dos respectivos
métodos, conforme Quadro 5-2.

Para avaliar a incidéncia de chuvas no periodo de agosto/2017 a janeiro/2018, foram
utilizados os dados das EstacGes Automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para
trés estacdes distribuidas em municipios da bacia do rio Doce, sendo elas: Ouro Branco, MG
(A513), Governador Valadares, MG (A532) e Linhares, ES (A614). Os dados horérios obtidos para

estas estacGes foram acumulados para o0 més.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados consolidados dos parametros do PMQQS, do periodo de agosto/2017 a
janeiro/208, selecionados para este relatdrio parcial, com seus respectivos valores de referéncia da
Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 ou Resolugdo COPAM 01/2008 e médias

ou méaximas histdrica, estdo disponiveis em planilha Excel (Anexo 2)
6.1- Precipitacao

Na Figura 6-1 sdo apresentados os dados de chuva acumulada mensal entre os meses de
agosto/2017 e janeiro/2018 nos municipios de Ouro Branco (MG), Governador Valadares (MG) e
Linhares (ES), obtidos no site do INMET.

Maiores valores de precipitacdo foram observados nos meses de novembro e dezembro/2017
e janeiro/2018 e menores valores nos meses de agosto, setembro e outubro/2017, sendo estes
periodos representativos das estacfes chuvosa e seca, respectivamente e, de interesse para este
monitoramento. O maior volume acumulado de chuvas para as estagdes de Ouro Branco (MG) e
Linhares (ES) foram observados no més de dezembro/2017 e, para a estagdo de Governador
Valadares (MG) no més de novembro/2017.
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ay

Figura 6-1 — Chuva acumulada mensal para trés estacées do INMET

localizadas na bacia do rio Doce, de agosto de 2017 a janeiro de 2018.
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6.2 - Turbidez

A turbidez permite avaliar, de forma indireta, a concentracdo de material particulado em
suspensdo na agua, que € um parametro de interesse associado ao rompimento da barragem de
Funddo. Para os rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, em 29 pontos de amostragem, as
medidas de turbidez observadas entre agosto/2017 a janeiro/2018 foram inferiores ao nivel de alerta
(1.050 UNT) definidos no PMQQS (Figura 6-2, Figura 6-3, Figura 6-4a e Figura 6-4b). No geral,
0s 29 pontos apresentaram maiores valores de turbidez durante o periodo chuvoso (novembro,
dezembro e janeiro) do que nos periodos mais secos, superando o limite preconizado pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2 (100 UNT). No periodo chuvoso, ha
maior erosdo e carreamento de sedimentos do leito, das margens e da bacia do entorno para as aguas
dos rios. Os pontos que ndo foram afetados diretamente pelo rompimento da barragem, RGNO1
(Gualaxo do Norte - Mariana) e RCAO01 (rio do Carmo — Acaiaca) também apresentaram maiores
turbidez no periodo chuvoso, sobretudo em dezembro. Contudo, o aumento de turbidez nestes dois

rios foi maior nos pontos que foram afetados diretamente pelos rejeitos da barragem de Fundao.
Rio Gualaxo do Norte

Para os oito pontos de amostragem no rio Gualaxo do Norte, os valores de turbidez variaram
de 1,54 a 869 UNT. Com excecdo de RGNO1 (Mariana, MG) em janeiro/2018, nos meses de
dezembro/2017 e janeiro/2018 todos os pontos de amostragem apresentaram valor de turbidez
acima do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (100
UNT) (Figura 6-2). Esses resultados estdo associados ao periodo chuvoso quando ha um maior

carreamento de sélidos do ambiente terrestre para o rio quando comparado ao periodo seco.
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Figura 6-2 — Resultados de turbidez de oito pontos no

rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Os valores de turbidez para o rio do Carmo variaram de 1,52 a 150 UNT. Com excec¢do de
RCAO1 (Acaiaca, MG), a maioria dos pontos apresentaram valores acima do limite preconizado
pela Resolucio CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (100 UNT) nos meses de

dezembro/2017 e janeiro/2018, indicando um maior carreamento de material particulado em
suspensdo para o rio no periodo chuvoso. (Figura 6-3).

Figura 6-3 - Resultados de turbidez de seis pontos no

rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

Os valores de turbidez nos quinze pontos de amostragem localizados no rio Doce variaram
de 6 a 686 UNT. Com excecdo dos pontos RDO04 (Bom J. Galho, MG) e RDOQ6 (Periquito, MG),
todos os demais apresentaram valores de turbidez acima do limite preconizado pela Resolugao
CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (100 UNT), entre os meses de novembro/2017 a
janeiro/2018. Os resultados mostram um aumento da turbidez de novembro para dezembro com
reducdo dos valores no més de janeiro, sendo um padrdo semelhante ao observado para 0s rios
Gualaxo do Norte e do Carmo, o0 que pode indicar maior erosdo das margens, lavagem do solo e

carreamento de sedimentos durante o periodo chuvoso (Figura 6-4a e Figura 6-4b).
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Figura 6-4a - Resultados de turbidez de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.

Rio Doce - Rio Doce (RDO0T)

Rio Doce - S4o0 D. Prata (RDO03)

__________ -_;/_‘_\\:_-

— v

Rio Doce - Bom J. Galho (RDO04)

Rio Doce - Belo Oriente (RDO05)

Rio Doce - Periquito (RDO06)

Rio Doce - Periguito (RDOOT)

Rio Doce - G. Valadares (RDO08)

Rio Doce - Tumiritinga (RDO09)

T T T T T T T T T T T T
[ [ [ - [ w [ - [ [ [ o
— - - - — — - - — — — —
- . . = - = I = = = - -

[=] = = = [ = =] o = = [ =

o & F (=} @ @ =] b F o @ m

] = h=] - ] o h=] -

Limite Resolugdo
COMNAMA 357/2005

Média histdrica

Junho de 2018

21



" Ecolog

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS

Relatério Parcial

v Brasil

3474-01-MQA-RL-0001-00

»

/1

§\\\\l ",

///lw"

FUNDA
ren

CA

va

Turbidez (UNT)

Figura 6-4b - Resultados de turbidez de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.3 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica permite avaliar indiretamente a concentracdo de ions da agua.
Quanto maior a concentracdo de ions maior sera a condutividade elétrica da dgua. Nos rios Gualaxo
do Norte e Carmo, principalmente, a condutividade elétrica teve uma tendéncia temporal inversa ao
padrdo de turbidez e concentracdo de solidos suspensos totais. A condutividade pode estar
relacionada as concentracdes de solidos totais, devido a adesdo de ions a superficie das particulas
solidas, isto é, o processo fisico-quimico de adsorcdo. Os pontos que ndo foram afetados pelo
rompimento da barragem em Mariana (RGNO1) e em Acaiaca (RCAOQ1) apresentaram amplitude e
tendéncia temporal de condutividade elétrica similar aos dos demais pontos dos seus respectivos

rios (Figura 6-5 e Figura 6-6).
Rio Gualaxo do Norte

Para os oito pontos de amostragem no rio Gualaxo do Norte, os valores de condutividade
elétrica variaram de 43 a 119 pS.cm™. De certa forma, a condutividade ndo indicou variacdes
sazonais marcantes entre o periodo de amostragem (agosto/2017 a janeiro/2018) e, também néo
apresentou valores que se aproximassem do valor de alerta (150 pS.cm™) definido no PMQQS
(Figura 6-5).
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Rio do Carmo

Para os seis pontos de amostragem no rio do Carmo, os valores de condutividade variaram
de 58 a 166 pS.cm™. Os pontos RCA02, RCA05 e RCA06 localizados no municipio de Barra
Longa, MG apresentaram valores acima do valor de alerta (150 uS.cm™) nas amostragens de
setembro/2017 (Figura 6-6).

Figura 6-6 - Resultados de condutividade elétrica de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

No rio Doce, considerando os pontos RDO01 a RDO16 os valores de condutividade elétrica
variaram de 45 a 1800 pS.cm™. No entanto, vale ressaltar que altos valores de condutividade
elétrica acima 800 pS.cm™ s6 foram observados para o ponto RDO16 (Linhares, ES), o que é
explicado pelo fato do mesmo esta inserido na foz do rio Doce, recebendo influéncia direta de agua
salina do oceano Atlantico. Para os pontos RDOO05 (Belo Oriente, MG) (agosto, setembro e
outubro/2017) e RDO06 (Periquito, MG) (outubro/2017) os valores de condutividade elétrica
ficaram acima do valor de alerta (150 uS.cm™) definido no PMQQS (Figura 6-7a e Figura 6-7b).
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de oito pontos no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.4 - Solidos Suspensos totais

A concentracdo de solidos suspensos totais esta relacionada a presenca de particulas na agua.
Os solidos suspensos totais € um parametro de interesse do PMQQS por estar associado a avaliacao
dos efeitos do rompimento da barragem de Fund&o, no que diz respeito as caracteristicas fisicas e da
biota aquéatica. Concentracfes de solidos suspensos totais acima dos limites preconizado pela
Resolugdo COPAM 01/2008 (100 mg.L™) foram encontrados em pontos do rio Gualaxo do Norte e
rio Doce, mas ndo nos pontos do rio do Carmo (Figura 6-8, Figura 6-9, Figura 6-10a e Figura
6-10b). No entanto, foi observada tendéncia semelhante aos rios Doce e Gualaxo do Norte, onde
maiores concentracfes de sélidos suspensos totais foram registradas entre novembro/2017 a
janeiro/2018, o que também corrobora os resultados de turbidez encontrados nos trés rios. A
confluéncia com o rio do Carmo, por ser de maior porte, pode ter proporcionado um efeito diluidor
da concentracdo de sélidos suspensos totais transportados pelo rio Gualaxo do Norte. Isso enfatiza a
importancia dos rios tributarios para a depuracdo de contaminantes e restauracdo da bacia do rio
Doce.

Rio Gualaxo do Norte

Para os oito pontos de amostragem no rio Gualaxo do Norte, os valores de solidos suspensos
totais variaram de <10 a 320 mg.L™. Para as amostragens realizadas nos meses de dezembro/2017 e
janeiro/2018, os pontos RGNO02, RGN03, RGN04, RGNO5 e RGNO06 (localizados em Mariana,
MG) apresentaram valores de solidos suspensos totais acima do limite preconizado pela Resolucéo
COPAM 01/2008 (100 mg.L™). Esses resultados observados para os meses de dezembro e
janeiro podem ser explicados pela maior precipitacdo que geralmente ocorre nesse periodo do
ano e contribui para um maior carreamento de solidos do ambiente terrestre para dentro do rio
(Figura 6-8).
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Figura 6-8 — Resultados de sélidos suspensos totais de oito pontos
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Rio do Carmo

Para os seis pontos de amostragem no rio do Carmo, os valores de solidos suspensos totais
variaram de <10 a 80 mg.L™, com maiores concentraces em dezembro/2017 e janeiro/2018. Para o
periodo de agosto/2017 a janeiro/2018 em todos os seis pontos de amostragem os valores de

solidos suspensos totais estiveram abaixo do limite preconizado pela Resolucdo COPAM 01/2008.

(Figura 6-9)

Junho de 2018 31



»

/1

§\\\\l ", c A

: FUNDA
,.- renova

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS
Relatério Parcial

3474-01-MQA-RL-0001-00

gy Brasil

Figura 6-9 — Resultados de sélidos suspensos totais de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentragdes de solidos suspensos totais nos pontos localizados no rio Doce variaram
de <10 a 334 mg.L™). Concentracdes acima do limite preconizado pela Resolugio COPAM 01/2008
(100 mg.L™") foram mais observadas em dezembro/2017 nos pontos RDOO7 (Periquito, MG),
RDOO08 (Governador Valadares, MG), RDO09 (Tumiritinga, MG), RDO10 (Resplendor, MG). Nos
pontos RDO11 (Baixo Guandu, ES), RDO12 (Colatina, ES) e RDO15 (Linhares, ES), também
foram registrados valores acima de 100 mg.L™, contudo ndo hé definicdo de limite legal para este
parametro no estado do Espirito Santo. Outros pontos também apresentaram concentracdo acima do
preconizado pela referida resolucdo em novembro/2017 e janeiro/2018, sendo RDO03 (Sédo D.
Prata, MG) e RDO10 em novembro/2017 e RDOQ9 em janeiro/2018 (Figura 6-10a e Figura
6-10b). Os resultados de sélidos suspensos corroboram aos maiores valores de turbidez observados
para 0s meses de novembro, dezembro e janeiro, quando geralmente ocorre uma maior precipitacéo

e contribui para um maior carreamento de sélidos do ambiente terrestre para dentro do rio.
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Figura 6-10a - Resultados de sélidos suspensos totais de oito pontos
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Figura 6-10b - Resultados de sélidos suspensos totais de sete pontos
no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.5 - Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido permite avaliar indiretamente a contaminacdo por substancias
biologicamente oxidaveis na agua. Baixas concentracdes de oxigénio dissolvido sdo encontradas em
rios que recebem grandes cargas de matéria organica, por exemplo, esgoto doméstico e certos
residuos industriais como o vinhoto. Nos trés rios, Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, as
concentracdes de oxigénio dissolvido encontradas durante o periodo de monitoramento estiveram
acima do nivel de alerta (3,5 mg.L™) estipulado no PMQQS. Contudo, esses trés rios, em pelo
menos uma amostragem, apresentaram valores abaixo do limite minimo da Resolu¢gdo CONAMA

357/2005 para aguas doces classe 2 (5 mg.L™) em pelo menos um ponto.

Cabe ressaltar que durante as campanhas realizadas em agosto, setembro e outubro de 2017,
nos pontos entre Mariana (RGNO1) a Governador Valadares (RDOO06), foram constatadas
inconsisténcias analiticas dos resultados de oxigénio dissolvido mensurados por uma das equipes do
laboratério contratado (ALS Corplab). Com isso, estes resultados foram desconsiderados na
avaliacdo dos resultados do PMQQS. Estes pontos foram no rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e

rio Doce até a localidade da UHE Baguari.
Rio Gualaxo do Norte

Os valores de oxigénio dissolvido para os pontos de amostragem no rio Gualaxo do Norte,
variaram de 4,45 a 8,66 mg.L™. Para a maioria dos pontos de amostragem, o oxigénio dissolvido foi
observado acima do limite minimo da Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2
(5mg.L™"). Somente para RGNO5 (Mariana, MG) em dezembro/2017 os valores de oxigénio
dissolvido estiveram abaixo (4,45 mg.L™) do limite preconizado pela referida resolucdo. Porém
acima do nivel de alerta (3,5 mg.L™) estipulado no PMQQS. (Figura 6-11).
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Figura 6-11 — Resultados de oxigénio dissolvido de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Os valores de oxigénio dissolvido nos pontos de amostragem do rio do Carmo variaram de
4,12 a 7,99 mg.L™". Para maioria dos pontos de amostragem, o oxigénio dissolvido foi observado
acima do limite minimo da Resolugdo CONAMA 357/2005 para 4guas doces classe 2 (5 mg.L™),
excecdo para RCA02 (Barra Longa, MG) que em dezembro/2017 teve resultado de 4,12 mg.L™ .
Vale ressaltar que esse valor esta4 acima do nivel de alerta (3,5 mg.L™) estipulado no PMQQS
(Figura 6-12).

Figura 6-12 - Resultados de oxigénio dissolvido de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

Os valores de oxigénio dissolvido nos pontos localizados no rio Doce variaram de 4,45 a
8,56 mg.L™. Considerando todas as campanhas, a maioria dos pontos de amostragem apresentaram
concentracdes de oxigénio dissolvido acima limite minimo preconizado pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces classe 2 (5 mg.L™), com excecdo dos pontos RDO04 (Bom J. Galho,
MG), RDOOQ7 (Periquito, MG), RDOO08 (Governador Valadares, MG), RDO10 (Resplendor, MG),
RDO11 (Baixo Guandu, ES) que, principalmente, em outubro/2017 apresentaram concentracfes de
oxigénio dissolvido abaixo limite minimo preconizado pela referida resolucdo (Figura 6-13a e
Figura 6-13b).
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Figura 6-13a- Resultados de oxigénio dissolvido de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.

Rio Doce - Rio Doce (RDO01)

Rio Doce - Sdo D. Prata (RDO03)

Rio Doce - Bom J. Galho (RDO04)

Rio Doce - Belo Oriente (RDOD5)

\

Rio Doce - Periguito (RDOOB)

Rio Doce - Periguito (RDOOT)

Rio Doce - G. Valadares (RDO03)

Rio Doce - Tumiritinga (RDO03)

N

N

agof17?
set!17
out/17
nov /17 -
dez/17
janf18

_ Limite Resolugdo
COMAMA 357/2005

agof7
setf17
out!17
now 17 -
dez/17
janf18 -

Meédia historica

Junho de 2018

40



" Ecolog

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS

Relatério Parcial

3474-01-MQA-RL-0001-00

v Brasil

§\\\\l ",

»

/1

FUNDA
ren

///lw"

CA

va

Oxigénio dissolvido {mg.L™)

Figura 6-13b - Resultados de oxigénio dissolvido de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6 - Metais e Metaldide

Os metais séo constituintes da matriz cristalina dos sedimentos. Como os sedimentos séo
derivados da acdo do intemperismo sobre as rochas, e estas variam em origem e minérios
formadores, os sedimentos apresentam composicdo metélica diferenciada, conforme sua origem
(Lenz & Amaral, 1980). Porém, a atividade humana pode interferir no ciclo biogeoquimico dos
metais. Geralmente, as atividades industriais promovem uma maior mobilizacdo destes elementos,
movendo-os de compartimentos mais estaveis (como as matrizes cristalinas dos sedimentos), para

outros com maior mobilidade (fracdo soltvel nos corpos d”agua) nos ecossistemas.

O incremento das concentracdes de metais (dissolvido e total) nas amostras referentes as
campanhas de dezembro/2017 e janeiro/2018, pode estar relacionado com a maior pluviosidade
observada na bacia do rio Doce. O fendmeno conhecido como lixiviacdo, que se caracteriza pelo
transporte de metais antes adsorvidos ao solo de areas marginais, para dentro das calhas dos rios,
pode explicar esse aumento das concentracfes de metais nas aguas da bacia do rio Doce. Este
modelo de transferéncia de contaminantes do ambiente terreste para o aquatico, pela acdo das aguas
da chuva estd bem caracterizado na literatura (Salomons & Forstner, 1984; Dijkstra et al., 2004).
Especificamente na regido de estudo, a lixiviacdo pode ter atuado de forma ainda mais intensa, uma
vez que as regides marginais ainda néo tiveram suas coberturas vegetais totalmente recompostas. O
aumento concomitante dos dados de turbidez e solidos suspensos totais para 0s meses de
dezembro/2017 e janeiro/2018, também suportam esta hipotese, uma vez que refletem um maior

aporte de material terrestre para dentro das calhas do rio.
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6.6.1 - Arsénio total
Rio Gualaxo do Norte

As concentragcdes de arsénio total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte variaram de
<0,0005 a 0,0228 mg.L™. Valores de arsénio total acima do limite preconizado pela Resolugdo
CONAMA 357/2005 para 4guas doces classe 2 (0,01 mg.L™) foram registrados somente nos pontos
RGNO5 (Mariana, MG) em dezembro/2017 e janeiro/2018 (0,0184 e 0,0119 mg.L?,
respectivamente) e RGNO06 (Mariana, MG) também em dezembro/2017 e janeiro/2018 (0,0228 e

0,0110 mg.L™, respectivamente), o que corresponde ao periodo chuvoso (Figura 6-14).
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Figura 6-14 - Resultados de arsénio total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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As concentracdes de arsénio total para o periodo de amostragem (agosto/2017 a
janeiro/2018) variaram de <0,10 a 0,009 mg.L™. Nos seis pontos as concentracdes de arsénio total

ficaram abaixo do limite preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe

2 (0,01 mg.L™) (Figura 6-15).
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Figura 6-15 - Resultados de arsénio total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentrag0es de arsénio total nos pontos do rio Doce variaram de <0,0005 a
0,0047 mg.L™". Todos os pontos apresentaram concentracdes de arsénio total abaixo do limite
preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,1 mg.L™) (Figura
6-16a e Figura 6-16b).
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Figura 6-16a - Resultados de arsénio total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-16b - Resultados de arsénio total de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.2 - Aluminio dissolvido
Rio Gualaxo do Norte

As concentracBes de aluminio dissolvido nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte variaram
entre <0,025 a 0,084 mg.L™ nas seis campanhas de agosto/2017 a janeiro/2018. Ndo foram
observados valores de aluminio dissolvido acima do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces classe 2 (0,1 mg.L™) (Figura 6-17).
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Figura 6-17 - Resultados de aluminio dissolvido de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

As concentracbes de aluminio dissolvido nos seis pontos do rio do Carmo variaram entre
<0,025 a 0,163 mg.L™ nas seis campanhas entre agosto/2017 a janeiro/2018. Todos os pontos de
amostragem apresentaram concentracdes abaixo do limite preconizado pela Resolucio CONAMA
357/2005 (0,1 mg.L™) para aguas doces classe 2, com excecdo de RCAO05 em dezembro/2017
(0,163 mg.L™) (Figura 6-18).

Figura 6-18 - Resultados de aluminio dissolvido de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentracGes de aluminio dissolvido nos pontos localizados no rio Doce variaram entre
<0,02 a 0,9 mg.L™" nas seis campanhas entre agosto/2017 a janeiro/2018. Em dezembro/2017 0s
pontos RDO1 (Rio Doce, MG), RDOO07 (Periquito, MG), RDO08 (Governador Valadares, MG),
RDOO09 (Tumiritinga, MG), RDO10 (Resplendor, MG), RDO16 (Linhares, ES) e RDO12 e RDO13
(ambos em Colatina, ES); em janeiro de 2018 os pontos RDO1 (Rio Doce, MG), RDOO03 (S&o D.
Prata, MG) e RDOO09 (Tumiritinga, MG) apresentaram concentracdes de aluminio dissolvido acima
o limite preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,1 mg.L™)
(Figura 6-19a e Figura 6-19b).

Junho de 2018 52



§\\| ", C A

R FUNDA
,< Fenova

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS
Relatério Parcial

3474-01-MQA-RL-0001-00

»

/1

Figura 6-19a - Resultados de aluminio dissolvido de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-19b - Resultados de aluminio dissolvido de sete pontos
no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.3 - Ferro dissolvido
Rio Gualaxo do Norte

As concentracGes de ferro dissolvido nas aguas das estagdes do rio Gualaxo do Norte
variaram entre <0,05 a 0,33 mg.L™>. Em novembro/2017, RGNO7 (Mariana, MG) e RGNO08 (Barra
Longa, MG), apresentaram concentracdes acima do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces classe 2 (0,3 mg.L™) (Figura 6-20).
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Figura 6-20 - Resultados de ferro dissolvido de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.

Rio Gualaxo Norte - Mariana (RGMN01)

Rio Gualaxo Morte - Mariana (RGN02)

- * *

Rio Gualaxo Norte - Mariana (RGMN03)

| . . . /

— "

L # -+

Rio Gualaxo Norte - Mariana (RGM05)

Rio Gualaxo Morte - Mariana (RGN0}

— L * *

-

L * *

-L‘_\‘*-ﬂ-_——’!_

Rio Gualaxo Norte - Mariana (RGMOT})

Rio Gualaxo Morte - Barra Longa (RGN0S)

agof?
set/ 17
outM?
novi17 -
dez/17
janf18

Limite Resolugdo
COMNAMA 357/2005

agof17
setM?7
outi 17
novi17
dez/17
janf18

Junho de 2018

56



logyBrasil M, FunDacAO
e /'//Ill\“’:% r Va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS
Relatério Parcial

3474-01-MQA-RL-0001-00

Rio do Carmo

Nas estacOes de amostragem no rio do Carmo, as concentragdes apresentaram-se em um
intervalo entre <0,1, a 0,43 mg.L™. Entre estes resultados, para RCA03 (Barra Longa, MG) em
novembro/2017 e RCA04 (Barra Longa, MG) em novembro e dezembro/2017 e janeiro/2018 foram
observadas concentracfes acima do limite preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para

4guas doces classe 2 (0,3 mg.L™) (Figura 6-21).

Figura 6-21- Resultados de ferro dissolvido de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentracdes de ferro dissolvido nos pontos do rio Doce variaram de 0,05 a 1,6 mg.L™.
Com excecdo de RDO11 (Baixo Guandu, ES) e RDO12 e RDO14 (ambos Colatina, ES), todos os
demais pontos apresentaram concentracfes de ferro dissolvido acima do limite preconizado pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,3 mg.L™), principalmente nos meses
de dezembro/2017 e janeiro/2018 (Figura 6-22a e Figura 6-22b).

Junho de 2018 58



" Ecolog

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS

Relatério Parcial

3474-01-MQA-RL-0001-00

v Brasil

,’i

»

/1

N, FuNDA
ren

///lw"

CA

va

Ferro dissolvido (mg.L™)

0.5

Figura 6-22a - Resultados de ferro dissolvido de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2

017 a janeiro/2018.
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Figura 6-22b - Resultados de ferro dissolvido de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.4 - Manganés total
Rio Gualaxo do Norte

As concentragdes de manganés total nas dguas do rio Gualaxo do Norte variaram entre 0,039
e 48 mg.L™. A maioria dos pontos apresentaram concentracdes acima do limite preconizado pela
Resolucio CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,1 mg.L™), nas amostragens de
novembro e dezembro/2017 e janeiro/2018 (Figura 6-23). Sendo nitido, um aumento nas

concentragdes associado ao periodo caracteristico de chuvas.
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Figura 6-23 - Resultados de manganés total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Nos pontos localizados no rio do Carmo, as concentra¢des de manganés total variaram entre
0,03 a 1,7 mg.L™". Sendo observado o mesmo padrdo encontrado para o rio Gualaxo do Norte, com
todos 0s pontos apresentando concentracdo acima do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA
357/2005 para 4guas doces classe 2 (0,1 mg.L™) nas amostragens de novembro e dezembro/2017 e
janeiro/2018 (Figura 6-24).

Figura 6-24 - Resultados de manganés total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

Para os pontos localizados no rio Doce as concentragdes de manganés total variaram <0,01 a
0,61 mg.L™". Com excecdo de RDO06 (Periquito, MG) e RDO16 (Linhares, ES), todos 0s pontos
apresentaram concentragdes de manganés total acima do valor limite preconizado pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,1 mg.L™). Assim como observado para o ferro
dissolvido, os valores de manganés total acima da referida resolu¢do sdo mais comuns no més de
dezembro/2017, porém com exemplos também em novembro/2017 e janeiro/2018 (Figura 6-25a e
Figura 6-25b).
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Figura 6-25a - Resultados de manganés total de oito pontos
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Figura 6-25b - Resultados de manganés total de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.5 - Cobre dissolvido
Rio Gualaxo do Norte

Todos os resultados para cobre dissolvido nas estacdes do rio Gualaxo do Norte
apresentaram-se abaixo do LQ (0,005mg.L™" de agosto a novembro/2017 e 0,0005 mg.L™
dezembro/2017 e janeiro/2018) (Figura 6-26).
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Figura 6-26 - Resultados de cobre dissolvido de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Nos pontos de amostragem do rio do Carmo, apenas uma amostra no ponto RCA04 (Barra

Longa, MG) apresentou resultado acima do LQ (0,0005mg.L™), sendo valor registrado de
0,00195 mg.L™, no més de janeiro/2018 (Figura 6-27).

Figura 6-27 - Resultados de cobre dissolvido de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

Assim como observado para os rios Gualaxo do Norte e do Carmo, para todos 0s pontos
localizados no rio Doce as amostras também permaneceram abaixo do LQ, a exce¢do de RDO04 em
janeiro/2018 (0,00115 mg.L™) (Figura 6-28a e Figura 6-28b).

Figura 6-28a - Resultados de cobre dissolvido de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-28b - Resultados de cobre dissolvido de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.6 - Cromo total
Rio Gualaxo do Norte

As concentracOes de cromo total para os oito pontos no rio Gualaxo do Norte variaram entre
<0,005 a 0,043 mg.L™*. Nenhum dos oito pontos de amostragem apresentaram concentracdes acima
do limite preconizado pela Resolugio CONAMA 357/2005 para 4guas doces classe 2 (0,05 mg.L™)
(Figura 6-29).
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Figura 6-29 - Resultados de cromo total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

acima do LQ (0,006 e 0,007 mg.L™). Estas duas amostras foram coletadas em janeiro/2018 nos
pontos RCAQ05 e RCAQ6 (Barra Longa, MG). Contudo, esses valores ficaram abaixo do limite
preconizado pela Resolucio CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,05 mg.L™) (Figura

6-30).
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Figura 6-30 - Resultados de cromo total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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No rio do Carmo, apenas duas das 36 amostras apresentaram concentraces de cromo total
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Rio Doce

Para os pontos localizados no rio Doce, as concentracdes de cromo total variaram de <0,005
a 0,023 mg.L™. Todos os pontos de amostragem apresentaram concentracdes de cromo total abaixo
do limite preconizado Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,05 mg.L™)
(Figura 6-31a e Figura 6-31b).
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Figura 6-31a - Resultados de cromo total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-31b - Resultados de cromo total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.7 - Chumbo total
Rio Gualaxo do Norte

As concentracdes de chumbo total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte variaram de
<0,005 a 0,01 mg.L™. Nesses pontos ndo foram observados valores de chumbo total maiores do que
o preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,01 mg.L™?)
(Figura 6-32).
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Figura 6-32 - Resultados de chumbo total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

As concentracbes de chumbo total nos seis pontos do rio do Carmo variaram de <0,005 a
0,01 mg.L™. Assim como observado para o rio Gualaxo do Norte, entre agosto/2017 e janeiro/2018
ndo foram observados valores de chumbo total maiores do que o preconizado pela Resolucdo
CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 (0,01 mg.L™) (Figura 6-33).

Figura 6-33 - Resultados de chumbo total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentragOes de chumbo total nos pontos localizados no rio Doce variaram de <0,005 a
0,015 mg.L™. Na amostragem de dezembro/2017 os pontos RDO08 (Governador Valadares, MG),
RDO10 (Resplendor, MG), RDO11 (Baixo Guandu, ES), RDO14 (Colatina, ES) e RDO15
(Linhares, ES) apresentaram concentracGes de chumbo total acima do que é preconizado pela
Resolucio CONAMA 357/2005 4guas doces classe 2 (0,01 mg.L™) (Figura 6-34a e Figura 6-34b).
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Figura 6-34a - Resultados de chumbo total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-34b - Resultados de chumbo total de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.8 - Cadmio total
Rio Gualaxo do Norte

As concentragdes de cadmio total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte ficaram abaixo
do LQ (0,001 mg.L™ de agosto a novembro/2017 e 0,0005 mg.L™ dezembro/2017 e janeiro/2018)
(Figura 6-35).

Figura 6-35 - Resultados de cAdmio total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Assim como verificado para o rio Gualaxo do Norte, as concentracdes de cddmio total nos

seis pontos do rio do Carmo também ficaram abaixo do LQ (0,001 mg.L™" de agosto a
novembro/2017 e 0,0005 mg.L ™ dezembro/2017 e janeiro/2018) (Figura 6-36).

Figura 6-36 - Resultados de cadmio total de seis pontos
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Rio Doce

Conforme observado para os rios Gualaxo do Norte e do Carmo, as concentracfes de
cadmio total nos quinze pontos do rio Doce também ficaram abaixo do LQ (0,001 mg.L™ de agosto
a novembro/2017 e 0,0005 mg.L™ dezembro/2017 e janeiro/2018) (Figura 6-37a e Figura 6-37b).
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Figura 6-37a - Resultados de cadmio total de oito pontos
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Figura 6-37b - Resultados de cadmio total de sete pontos
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6.6.9 - Niquel total
Rio Gualaxo do Norte

As concentracdes de niquel total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte, variaram de
<0,005 a 0,01 mg.L™ entre agosto/2017 e janeiro/2018, ndo sendo observados valores de niquel
total maiores do que o preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2
(0,025 mg.L™) (Figura 6-38).
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Figura 6-38 - Resultados de niquel total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Para os seis pontos do rio do Carmo, todas as concentracfes de niquel total ficaram abaixo
do LQ (0,001 mg.L™ de agosto a novembro/2017 e 0,0005 mg.L™ dezembro/2017 e janeiro/2018)

(Figura 6-39).

0.025
0.020
0.015
0.010

0.005

0.025
0.020
0.015

0.010

Niquel total (mg.L™")

0.005

0.025
0.020
0.015
0.010

0.005

Figura 6-39 - Resultados de ni

quel total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

Para os pontos localizados no rio Doce as concentra¢es de niquel total variaram de <0,005
a 0,009 mg.L™" de agosto/2017 a janeiro/2018, ndo sendo observados valores de niquel total
acima do limite preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2
(0,025 mg.L™) (Figura 6-40a e Figura 6-40b).
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Figura 6-40a - Resultados de niquel total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-40b - Resultados de niquel total de sete pontos
no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.10 - Mercurio total
Rio Gualaxo do Norte

As concentracGes de mercurio total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte ficaram abaixo
do LQ (0,2 pg/L de agosto a novembro/2017 e 0,05 pg/L em dezembro/2017 e janeiro/2018)
(Figura 6-41).

Figura 6-41 - Resultados de mercurio total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

Resultados semelhantes foram observados para os pontos localizados no rio do Carmo com
concentragdes de mercurio abaixo do LQ para o periodo de amostragem (0,2 pg/L de agosto a
novembro/2017 e 0,05 pg/L em dezembro/2017 e janeiro/2018) (Figura 6-41).

Figura 6-42 - Resultados de mercurio total de seis pontos
no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As amostras dos pontos localizados no rio Doce seguiram o mesmo padrdo observado
para dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, com valores de mercurio total abaixo do LQ (0,2 pg/L
de agosto a novembro/2017 e 0,05 pg/L em dezembro/2017 e janeiro/2018) (Figura 6-43a e Figura
6-43b).
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Figura 6-43a - Resultados de mercurio total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-43b - Resultados de mercurio total de sete pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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6.6.11 - Zinco total
Rio Gualaxo do Norte

As concentracOes de zinco total nos oito pontos do rio Gualaxo do Norte, variaram de
<0,005 a 0,10 mg.L™. Entre agosto/2017 e janeiro/2018 ndo foram observados valores de zinco total
acima do limite preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2
(0,18 mg.L™) (Figura 6-44).
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Figura 6-44 - Resultados de zinco total de oito pontos

no rio Gualaxo do Norte, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio do Carmo

As concentragdes de zinco total em seis pontos do rio do Carmo, variaram de <0,005 a

0,036 mg.L™. Entre agosto/2017 e janeiro/2018 ndo foram observados valores de zinco total

maiores do que o preconizado pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2
(0,18 mg.L™) (Figura 6-45).
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Figura 6-45 - Resultados de

zinco total de seis pontos

no rio do Carmo, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Rio Doce

As concentracfes de zinco total para os pontos de amostragem localizados no rio Doce
variaram de <0,005 a 0,3 mg.L™. Apenas RDOO07 (Periquito, MG) em dezembro/2017 apresentou
concentragéo de zinco total acima do limite preconizado pela Resolucio CONAMA 357/2005 para

4gua doce classe 2 (0,18 mg.L™) (Figura 6-46a e Figura 6-46b).
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Figura 6-46a - Resultados de zinco total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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Figura 6-46b - Resultados de zinco total de oito pontos

no rio Doce, de agosto/2017 a janeiro/2018.
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7 - CONCLUSOES

Nos trés rios avaliados, Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, a turbidez da agua e os sélidos
suspensos totais mostraram um padréo de variagdo sazonal, com registro de maiores concentracoes
nos meses de novembro e dezembro/2017 e janeiro/2018, quando houve maior incidéncia de
precipitacdo em toda a bacia do rio Doce. Ja a condutividade elétrica indicou tendéncia temporal
inversa ao padréo de turbidez e a concentracao de s6lidos suspensos totais, com registro de menores
concentracdes entre novembro/2017 a janeiro/2018. No caso dos metais, 0s elementos mercurio
total e cddmio total ndo foram quantificados em nenhuma das medi¢des nos trés rios avaliados;
assim como o cobre dissolvido no rio Gualaxo do Norte e, em quase todos 0s pontos monitorados
no rio do Carmo e no rio Doce. Em todos os trés rios foram quantificadas concentracdes de chumbo
total nos meses de dezembro/2017 e janeiro/2018 e, niquel total apenas no més de dezembro/2017,
0 que indica uma disponibilidade destes elementos na coluna d’agua impulsionada pelo periodo de
maior pluviosidade. Entre novembro/2017 a janeiro/2018, as concentracdes de ferro dissolvido e
manganés total foram maiores em todos 0s pontos e rios monitorados. Em contrapartida, para o
zinco total e cromo total, maiores valores neste periodo foram mais evidenciados nos pontos do rio
Doce e rio Gualaxo do Norte, do que no rio do Carmo. A confluéncia com o rio do Carmo pode ter
proporcionado um efeito diluidor da concentracao de sélidos suspensos totais transportados pelo rio

Gualaxo do Norte.

Em relacdo ao atendimento a Resolucdo CONAMA 357/2005 para &guas doces classe 2 e
Resolucdo COPAM 01/2008, destaca-se que foram observadas violagdes para a turbidez nos meses
de novembro/2017 a janeiro/2018 e, sélidos suspensos totais principalmente em dezembro/2017,
sendo que ndo houve registro de valores em desacordo a Resolugdo COPAM 01/2008 para as

estacOes do rio do Carmo, o que reforca o efeito diluidor neste rio.

Para os metais e metaldide, valores em desacordo ao limite estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2 foram observados para o ferro dissolvido e

manganés total (rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio Doce); aluminio dissolvido (rio do Carmo
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e rio Doce); zinco total somente na estacdo RDOO07 (rio Doce), arsénio total (rio Gualaxo do Norte)
e chumbo total (rio Doce) entre os meses de novembro/2017 a janeiro/2018, indicando que ocorre

transferéncia de contaminantes do ambiente terreste para o ecossistema aquético adjacente.

Nenhum padrdo de variacdo foi observado para o oxigénio dissolvido, mas, houve registros
de concentracBes inferiores ao limite minimo (5 mg.L™) estabelecido pela Resolucdo CONAMA

357/2005 para aguas doces classe 2, principalmente no rio Doce.

Com base nos seis meses monitorados, pode-se concluir que existe uma tendéncia de
variacdo sazonal para os parametros analisados, sendo o ecossistema terrestre adjacente uma fonte
de material particulado em suspensdo e contaminantes. Ainda que o rompimento da barragem de
Funddo possa estar contribuindo para as elevadas concentrag@es de turbidez e solidos suspensos
totais registrados, mais dados de monitoramento serdo necessarios para melhor compreensao destes

efeitos e sobre a recuperacdo dos rios afetados pelo rejeito.
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