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SUMARIO EXECUTIVO

O trabalho contratado pela Fundacdo Renova apresentado pela Tetra Tech neste
documento compreende compilar informacfes desenvolvidas pela Fundacédo
RENOVA e seus subcontratados que envolvem o0s impactos associados ao
rompimento da barragem do Funddo, em Mariana. Os principais enfoques foram
relacionados a: 1) Entrada da turbidez proveniente do mar para os rios; 2) Avaliacéo
da linha de fluxo subterraneo e 3) Qualidade da agua dos aquiferos que séo utilizados
para abastecimento humano.

Compilag&o dos estudos desenvolvidos pela Fundagdo Renova no litoral Norte do
Espirito Santo, com atengédo especial a regido de Degredo, localizada no municipio de
Linhares (ES), com o intuito de entender os impactos do rompimento da barragem que
rompeu em Mariana em 2015.

Litoral Norte do Espirito Santo.

Para atender aos objetivos do estudo, as informacdes foram divididas em: anterior ao
rompimento e apos o rompimento. Foi feita uma analise de todos os estudos enviados
pela Fundagdo Renova para avaliar os que poderiam responder as questbes
levantadas. Para complementar o estudo, foi feito também um levantamento
bibliografico de informacdes da regido. Os dados enviados pela Fundacdo Renova
também foram analisados pelo Prof. Dr. Jodo Lani.

Os resultados mostraram que, em relagdo a turbidez, ha poucas evidéncias que
comprovam uma contaminacgao dos rios proveniente da agua do mar. Os estudos de
fluxo subterrdneos sao escassos na regido. Estudos mostra que ha 3 fluxos principais:
a maior parte indo em direcdo ao Rio Doce; os fluxos que mudam de direcéo devido a
proximidade com os pocos ativos e o fluxo dos aquiferos em diregdo ao mar a medida
gue se aproximam da costa. Em relacéo a qualidade da agua dos aquiferos, foi visto
gue a agua utilizada pela populacédo de fato apresenta altos teores de ferro e pH
variando entre muito baixo ou muito elevado. Tudo indica que estes resultados séo
devidos ao mau uso do solo, principalmente pela agricultura.

Conclui-se que para um melhor entendimento da regido é necessario mais dados e
estudos no sistema, principalmente em relacéo a qualidade da &gua. Para confirmar
se ha uma contaminacéo do sistema devido ao rompimento da barragem em 2015, é
de suma importancia mais informacfes a respeito das caracteristicas da pluma em

questao.
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1. INTRODUCAO

A Tetra Tech apresenta este documento para dar suporte a Fundacdo Renova na compilacdo de
informac0@es existentes no litoral norte do Espirito Santo, relacionados a qualidade da agua antes e
apos o rompimento da barragem do Funddo em Mariana, Minas Gerais, com atencdo especial a

regido de Degredo, localizada no municipio de Linhares (ES).

Em novembro de 2015 a barragem do Funddo se rompeu, liberando um grande volume de rejeitos
de mineracao pelo Rio Doce até a costa do Espirito Santo. A pluma de rejeitos e sedimentos, quando

chegou ao litoral, se distribuiu de acordo com a hidrodinamica local.

Algumas comunidades litordneas na costa do Espirito Santo alegaram que as aguas que sdo
utiizadas para o abastecimento humano estdo contaminadas pelos rejeitos oriundos do

rompimento.

Para avaliar este cenario € de suma importancia compreender as caracteristicas ambientais da
regido. Com isso, a andlise dos impactos existentes anteriores ao rompimento da barragem, em
comparagado com o que se observa atualmente na regido de estudo possibilita identificar as causas
e efeitos advindos da descarga dos rejeitos langados no sistema.

Os objetivos do estudo estdo descritos no capitulo 2, enquanto o capitulo 3 apresenta a
caracterizacao da regido. O capitulo 4 apresenta a compilacdo das informacdes. No capitulo 5 é
apresentada a discussédo das informagBes compiladas. Por fim, no capitulo 6 é apresentada a

conclusédo. No capitulo 7, as referéncias bibliograficas e no capitulo 8 a equipe técnica responséavel.

E]TETRA TECH 1 g\\“‘"rg FUNDACAO
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a partir de estudos pretéritos, as caracteristicas
ambientais do meio fisico, particularmente nos aspectos relacionados aos corpos hidricos
superficiais e subterraneos, relativo aos periodos anterior e posterior ao rompimento da barragem
do Funddo. Os estudos comparativos, objetivando obter uma noc¢do geral das possiveis
consequéncias do aporte de rejeitos para 0 ambiente, tiveram como enfoque principal os seguintes
tépicos:

e A turbidez no litoral do Espirito Santo e as possiveis contamina¢cdes dos rejeitos lancados
no meio marinho, nos cursos fluviais que desaguam neste litoral, ndo ligadas diretamente a
drenagem do rio Doce.

¢ Analise das linhas de fluxo subterraneo na regido, para entender se ha uma contaminacgéo
do lencol fredtico para os rios ou vice-versa;

e Analise da 4gua dos aquiferos.

Entendendo as mudancas verificadas na regido, em cada um dos tépicos selecionados para analise,
ser& possivel identificar a influéncia do aporte dos rejeitos da barragem do Fundao, sobre os corpos
hidricos superficiais e subterraneos, submetidos a processo de alteracdo antrépica gerados ao
longo da segunda metade do século XX, com aten¢do especial a regido de Degredo, localizada no
municipio de Linhares (ES).

E] TETRA TECH 4 §\\“"'
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3. CARACTERIZACAO DA REGIAO

De acordo com a bibliografia, a regido litordnea do Espirito Santo apresenta em toda sua extenséo,
como predominante, o solo do tipo organossolo. Este tipo de solo é caracterizado por ser um solo
organico, formado em regibes de baixa altitude, ou com depressdo de relevo mais acentuada,
recebendo aporte de fluxos aquosos com presenca de nutrientes provenientes das regiées de maior
cotas e encostas préximas. Este fluxo se constitui em suprimento de nutrientes para estas areas,
gerando um material enriquecido em nutrientes chamados de turfas ou solos orgéanicos topégenos.
O desenvolvimento da vegetacao leva ao aumento da cota, por meio do “empilhamento” do material
organico pouco decomposto, o que interrompe o fluxo lateral, com os nutrientes sendo reciclados
no proprio ambiente (DRIESSEN, 1978; ANDRIESSE, 1984; RADAMBRASIL, 1987, RESENDE et
al., 2002, ZON, 2008).

Este ambiente, pobre em oxigénio, condiciona uma decomposi¢cdo lenta da matéria organica,
provocando seu acimulo em ambiente redutor, que transforma Fe*" e Mn?* em formas reduzidas

(solaveis), facilitando sua migracdo para as plantas (RESENDE et al.,2002).

Com o aumento da demanda da agricultura, a partir da década de 1950, o governo federal criou o
Programa Nacional de Aproveitamento de Varzeas (PROVARZEAS), com o slogan “Um hectare
vale por dez’, que através do antigo Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS),
implementou vérios projetos de drenagem de terrenos alagadicos em &reas consideradas

propensas a producéo agricola.

O “Vale do Suruaca”, localizado ao norte do Rio Doce (abrangendo os municipios de Sao Mateus,
Jaguaré e Linhares), definido como uma das varzeas litoraneas, onde existem varias lagoas com
grande importancia natural, recebeu, a partir de 1973, por incentivo governamental, a construcao
de dezenas de quildmetros de canais de drenagem, visando direcionar as aguas superficiais e
permitir tornar o terreno agricultavel. Com a supressao das aguas sobre toda a superficie do terreno,
a oxidacao da matéria organica gerada pela maior disponibilidade de oxigénio no sistema, implicam
gue o0s organossolos passam a apresentar alteragbes em suas caracteristicas geoquimicas
originais. De acordo com Andriesse (1984), a extracdo da agua e a oxidagéo da turfa ocasionam a
destruicdo da matéria organica e a subsidéncia (perda de massa e volume) da superficie, cuja
velocidade de ocorréncia depende da natureza da turfa, da capacidade de absor¢éo de agua e da

proporcao de matéria mineral no solo.

Este crescimento agricola desordenado ocasionou um processo acelerado e indiscriminado do
desmatamento (com apenas 11% de remanescentes florestais), assim como um aumento do uso

do solo sem considerar a sua vocacgao ou aptiddo natural. Este quadro resultou em prejuizos para

E]TETRA TECH 5 g\\“‘"rg FUNDACAO
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0 setor econbmico e ambiental capixaba, evidenciados pela degradacdo do solo em &reas
cultivadas, assoreamento e poluicdo dos recursos hidricos, bem como de reduc¢do do potencial
produtivo e da area agricultavel, aumentando a necessidade de irrigacdo e do aumento do uso de
fertilizantes, destruicéo de estradas, entre outros (CEDAGRO, 2012).

A partir do estudo feito por Zon (2008) de andlises fisico-quimicas das aguas drenadas de varzeas
contendo organossolos no Vale do Suruaca, concluiu-se que os parametros de qualidade de agua
sdo diretamente influenciados pela geoquimica do solo, com variagdes significativas entre periodos
de estiagem e chuvosos.

Além da modificacdo dos parametros da agua, a drenagem excessiva das aguas intensifica a
decomposi¢do da matéria organica, elevando o processo de subsidéncia da camada organica do
solo, expondo o solo a possiveis queimas espontaneas.

E] TETRA TECH 6 g\\“"'% FUNDACAO
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4. COMPILACAO DAS INFORMACOES

A Fundacéo Renova disponibilizou documentos referentes aos estudos realizados no litoral norte

do Espirito Santo acerca dos possiveis efeitos dos rejeitos provenientes do rompimento da

barragem do Fundao na regiao.

A lista dos relatérios que serviram de base para o presente estudo esta apresentada na Tabela 1 a

seqguir:
Tabela 1 — Lista dos relatérios utilizados para o presente estudo.
AUTOR DATA TITULO

MDGEO nov/16 | Estudo hidrogeolégico: mapa potenciométrico da regido
de Linhares - ES

RHAMA nov/16 | Avaliacdo das comunidades afetadas pela turbidez na
costa do Espirito Santo

RHAMA nov/19 | Avaliacdo das comunidades afetadas pela turbidez na
costa do Espirito Santo

Tommasi nov/16 | Relatorio analitico 002-64170-147

MDGEO nov/16 | Anexo Il A fotografico

TETRA TECH jun/19 | Relatério Técnico: Estudo e investigacdo das alteracées
dos parametros de qualidade da 4gua na regido de
Degredo, Linhares — ES.

FEST abr/19 | Programa de monitoramento da biodiversidade aquéatica
na area ambiental I: Relatorio semestral — se¢éo 2:
Anexos 1 a 8.

FEST abr/19 | Programa de monitoramento da biodiversidade aquéatica
na area ambiental |: Relatorio semestral: se¢do 3: Anexo
1

IEMA abr/18 | Encarte técnico — 02 anos de monitoramento da qualidade
da agua bruta do Rio Doce

IGAM nov/17 | Encarte especial sobre a qualidade das aguas do Rio
Doce ap0s 2 anos do rompimento de barragem de
Fundé&o.

Golder Associates jun/19 | Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistema
de Agua e Sedimentos

MDGEO mai/20 | Relatério de Estudos Hidrogeoldgicos na Regido de

Degredo, Linhares/ES
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Para avaliar os possiveis impactos dos rejeitos no sistema é importante entender o fenbmeno a ser
estudado antes do desastre ambiental. A partir do conhecimento dos fenbmenos de alteracdo das
caracteristicas geoquimicas dos solos e das aguas superficiais da area, entende-se que a area ja
sofria de impactos antrépicos decorrentes do mau uso agricola do solo, principalmente nas regiées

de varzea.

4.1. TURBIDEZ
4.1.1. DADOS ANTERIORES AO ROMPIMENTO

De acordo com Kourafalou (1996) uma pluma fluvial ou estuarina é definida como uma estrutura
dindmica proveniente da descarga de um fluido com menor densidade em fluido com maior
densidade, que ira contribuir como uma fonte de quantidade de movimento. Em regides costeiras,

as plumas séo resultado da descarga de rios e material continental drenado nos oceanos.

O Rio Doce ¢ a principal fonte de sedimentos terrigenos para o litoral norte do Espirito Santo. Isto
€ consequéncia da sua grande capacidade no transporte de sedimentos desde a bacia hidrografica
até o mar. A pluma decorrente de sua descarga de sélidos em suspensao inicialmente apresenta
concentracdes de 4 mg/L, onde diminui para 2 a 1 mg/L em 30 km de distancia da costa. A reducéo
da concentracgdo de particulas suspensas na coluna d’agua indica uma deposi¢ao deste material ao
longo da pluma, recobrindo de lama os depdsitos de areias terrigenas até a profundidade de 20-
25 m. (SUMMERHAYES et al., 1976 apud PRATA, 2007).

A partir do estudo feito por Pedruzzi (2011), foi concluido que o vento apresenta forte importancia
no padréo de distribuicdo da pluma na regido quando este ocorre com forte intensidade. A vazéo
do rio estad diretamente relacionada a formacdo de vértices no entorno da desembocadura,
predominando no movimento advectivo da pluma nas proximidades da foz, e quando elevada,
influencia no aumento dispersdo da pluma. A maré, por sua vez, atua no espalhamento da pluma,

principalmente em condi¢Bes de alta vazédo do rio e em regides distais a foz.

De acordo com a tdbua de maré disponibilizada pela FEMAR (Fundacdo de estudos do mar), o
comportamento da maré proximo a foz do Rio Doce apresenta uma amplitude média oscilando em

torno de 1 m nas condicdes de sizigia, 0 que caracteriza a maré da regido como micro maré.

Para avaliar o quanto o mar consegue influenciar quimicamente os rios do litoral norte do Espirito
Santo, é necessario portanto saber a vazao dos rios da regido, as caracteristicas quimicas da agua

do mar e a cota batimétrica dos rios.

Devido a escassez de informacdes na regido, foi realizada uma andlise preliminar com os dados

encontrados antes do rompimento da barragem (Figura 1, Tabela 2 e Tabela 3)

E]TETRA TECH 8 g\\“‘"rg FUNDACAO
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Avaliando-se a série historica disponibilizada pela ANA dos rios que desembocam no litoral norte
do Espirito Santo (Tabela 2), nota-se que as vazdes sdo baixas, com a média abaixo de 50 m?/s.
Rios com vazdes baixas estdo mais suscetiveis a influéncia marinha, onde os componentes da agua

do mar podem entrar com maior facilidade no sistema.

Tabela 2 - Localizacéo e valores de vazao histérica (m®/s) das estacGes da ANA mais préximas do
litoral norte do Espirito Santo.

LOCALIZACAO | MINIMO MEDIA  MAXIMO

Rio S&o Mateus | -18,41222; 3,14 28,08 122,00
-39,9364

Rio Preto -18,645; 0,008 4,27 27,20
-40,0017

Para avaliar até onde ha influéncia marinha nos rios da regido, foram analisados os pontos
coletados por Zon (2008) e Lani et al. (2009) mais proximos da costa e a distancia correspondente

da desembocadura até cada ponto (Figura 1, Tabela 3, Tabela A 1 e Tabela A 2).

O ponto 9, que se encontra apenas a 2 km da desembocadura (Figura 1), apresenta valores de
salinidade caracteristicos da 4gua do mar, o que evidencia uma interferéncia direta da agua marinha
nesse trecho. Os outros pontos, que estdo ha pelo menos 5 km de distancia das desembocaduras
apresentam valores caracteristicos de 4gua doce de acordo com a Resolugdo 357/2005 da
CONAMA, abaixo de 500 mg/L.

Considerando que a principal descarga continental de material em suspensdo para o mar seja
proveniente do Rio Doce e que o material em suspenséo fica consideravelmente retidos nas
proximidades de sua foz, os valores de turbidez provenientes do Rio Doce diminuem pelo menos a
metade em 30 km de distancia da costa (SUMMERHAYES et al., 1976 apud PRATA, 2007). A
desembocadura mais préxima dos pontos analisados (Figura 1) esta aproximadamente a 57 km de

distancia da foz do Rio Doce.

Com isso, em condi¢des naturais, pode-se perceber que de fato a &gua do mar consegue entrar na

regido, porém apenas alguns quildbmetros (menos que 5 km). Avaliando apenas a entrada da
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salinidade, pode-se inferir que a turbidez da agua dos rios apresenta uma relacdo mais direta com

0s processos locais do que provenientes da agua marinha.

Figura 1 - Localizac&o dos pontos amostrados por Zon (2008) e Lani et al. (2009).

Legenda

® Pontos (LANI et al., 2009)
® Pontos (ZION, 2008)

@ TETRA TECH
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Tabela 3 — Distancia (em km) dos pontos coletados por Zon em 2008 (iniciais comegando com Z)
e por Lani et al. (2009) até as desembocaduras mais préximas.

DISTANCIA DO PONTO ATE A DESEMBOCADURA

MAIS PROXIMA (km)

Z06 6,2
Z07 111
Z08 5,3
Z10 12,3
Z11 11,2
Z12 18,7
Z14 2,0
09 11,9
10 15
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4.1.2. DADOS POSTERIORES AO ROMPIMENTO

De acordo com o estudo realizado pela FEST (2019), a turbidez nas proximidades da foz do Rio
Doce apresentou variacdes temporais e espaciais gue sdo consequéncia de uma combinacéo de
diferentes processos fisicos que ocorrem na regidao. Em superficie, o campo de turbidez perto da
foz mostrou uma interagéo direta com a vazéo do rio, onde a diregédo preferencial do material em

suspensao € regida pela atuacdo dos ventos, assim como foi visualizado por Pedruzzi (2011).

De maneira geral, a regido proxima a foz do Rio Doce apresentou um padréo vertical repetido na
maioria das campanhas realizadas pela FEST (2019). Nos perfis de turbidez obtidos pelo estudo da
FEST (2019), os valores foram consideravelmente maiores proximos ao fundo se comparados aos
medidos na superficie, tanto nos momentos em que o aporte fluvial se dirigia para o sul quanto para

0 norte, confirmando o que foi descrito por Summerhayes et al. (1976,apud PRATA, 2007).

Em geral, foram obtidos valores de turbidez junto ao fundo com uma ordem de grandeza superior
ao observado na superficie. Esses resultados mostram uma saida assimétrica de sedimentos na
regido costeira, com o fundo apresentando turbidez consideravelmente mais elevada que a

superficie.

Os resultados numéricos realizados por Pedruzzi, indicaram um padrdo predominante de
propagacao para o sul da pluma de sedimentos do Rio Doce durante os seis meses de simulagéo,
apos a chegada na plataforma continental. Durante os eventos de alta vazao sob continuos ventos
de NE, a pluma de sedimentos propagou-se com um alcance maximo de 75 km para sul ao longo
da regiéo costeira. Essas condi¢des foram mais comuns durante a estacdo chuvosa (de novembro
a abril), especialmente em janeiro, quando a vazao do rio foi alta e os eventos dos quadrantes norte-
leste predominaram (FEST, 2019). Este padréo preferencial para Sul também tinha sido identificado
por Pedruzzi (2011), em instantes de tempo anteriores ao evento de rompimento da barragem do
Fund&o.

Desta forma, considerando-se o conhecimento existente sobre a hidrodindmica da regido da foz do
Rio Doce, temos que os valores de turbidez mais elevados, associados as descargas mais intensas
de sedimentos provenientes da bacia do Rio Doce, ndo se deslocam significativamente ao longo da

costa, permanecendo retida nas proximidades da sua desembocadura.

O estudo realizado pela RHAMA (2019) teve como objetivo fazer uma avaliagéo preliminar acerca
dos possiveis mananciais que poderiam ser impactados pela qualidade da agua do mar ap6s o

rompimento da barragem do Fund&o.

Para isso, foram feitas entrevistas com a populacdo local para obtencdo de informagoes,

identificac@o das localidades dentro dos municipios e dos mananciais de agua que potencialmente
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poderiam ser impactados e levantamento de dados hidrométricos de cada regido. Os relatos

resumidos apresentados nestas entrevistas sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resumo dos relatos dos entrevistados sobre a qualidade das aguas por regiao.

MUNICIPIO

COMUNIDADE/LOCAL

QUALIDADE DA

AGUA*

RELATOS DOS ENTREVISTADOS

. N&o houve Relataram n&o haver diferenga na
llha de Guriri - . . . .
diferenca qualidade da 4gua apds o rompimento
x Apesar da reducgdo de peixes apos o
. . . Nao houve ; ; . .
Séo Mateus Comunidade de Ranchinho diferenca rompimento, informaram que a dgua esta
& em boas condic¢des de uso.
. . A agua ap0s 0 rompimento passou a
Barra Nova Piora na qualidade apresentar cheiro e gosto de ferrugem
Apds o rompimento, ocorreram queixas de
Degredo Piora na qualidade | coceira, dor de estémago e problemas
renais.
. Apesar da reducdo de peixes, 0s
N&o houve . . ;
Barra Seca . entrevistados informaram que a agua
diferenca . .
continua em boas condigdes.
Linhares Alteracéo da captacdo da aAgua para pogos
Vila de Povoacéo Piora na qualidade profuno~los. Antes _do rompimento, a
captacao era realizada diretamente nas
aguas do rio Doce.
A agua ficou impropria para consumo e
Regéncia Piora na qualidade | lavagem de roupas, com gosto e cheiro de
ferrugem e causando coceiras.
Apesar dos operadores da ETA informarem
x gue houve aumento da concentracédo de
. . N&o houve e .
Vila do Riacho . aluminio, os moradores entrevistados
diferenca . .
informaram que a agua permanece boa
para uso.
. N&o houve N&o ocorreram queixas relacionadas a
Barra do Riacho . . .
diferenca qualidade das aguas.
Aracruz . .
= Apesar de informar que a 4gua apresentou
N&o houve o . 4
Barra do Sahy . salinidade mais acentuada, informaram que
diferenca .
a mesma é boa para uso
De acordo com os operadores da ETA
. Nao houve entrevistados, ndo houve alteragdo na
Coqueiral . ; .
diferenca gualidade das agua, permanecendo boa
para uso.
. N&o houve Segundo os entrevistados, ndo ocorreram
Serra Nova Almeida . ~ . .
diferenca altera¢des na qualidade das aguas.

Conceicao da
Barra

Conceicado da Barra

Piora na qualidade

Aumento na salinidade das aguas.

, N&o houve N&o foram constatadas reclamagdes sobre
Itatinas . . A
diferenca a qualidade das aguas.
. N&o houve N&o foram constatadas reclamagdes sobre
Riacho Doce . . A
diferenca a qualidade das aguas.

* Qualidade das aguas de acordo com a opinido geral dos entrevistados.
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O levantamento dos dados hidrométricos foi feito a partir de um monitoramento da maré nas
estacOes maregraficas de cada regido (Tabela A 4) e dos valores de vazao Qmip € Qgs (Tabela A 5).
Além disso foi calculado a declividade de cada secdo. Com essas informacgdes acopladas em
equacles para avaliacdo do escoamento e condi¢des de refluxo do rio, foram definidas as regides
qgue apresentam potencial de ter influéncia marinha em diferentes condicées de maré, levando em

conta o cenario do rio com 0 Qmip € Qos. (Tabela A 6 a Tabela A 8).

Os resultados obtidos pela RHAMA (2019) se encontram na Tabela 5. De acordo com a RHAMA,
baseado apenas nos fendmenos fisicos, 22 a 28 mananciais apresentam potencial de ter refluxo
em condicdes de maré alta e baixa vazédo. Nestas condi¢des, afirma-se que estes mananciais
podem estar sujeitos, em algum momento ao efeito de refluxo com vaz&o negativa e alguma

salinizacdo e assim, sofrer com possivel contaminacdo dos rejeitos da barragem do Fundao.

Vale ressaltar que para avaliar a porcentagem de tempo que estes mananciais podem ter refluxo, é
necessario ter as informacdes da batimetria dos rios, variacdo de vazdo de montante e dos niveis
de maré. Além disso, ainda que os locais estejam sujeitos ao refluxo, este refluxo deve estar

contaminado para apresentar uma influéncia de contaminagéo para o manancial.

Tabela 5 - Resumo dos resultados apresentando o nimero de localidades com potencial de
refluxo e sem refluxo.

Cenarios

Tipo de resultado Independente da vazéo de
montante no manancial

Qmip Qos

Com, potencial para refluxo para todos os niveis de o8 29 | o8
maré

Sem refluxo para todos os niveis de maré 3 5 | 4
Pelo menos um valor de maré sem refluxo 2 6 1
Total de secBes analisadas 33 33 |33

Fonte: RHAMA, 2019.

4.2.  AQUIFEROS

Os aquiferos do litoral norte do Espirito Santo estao localizados em depdsitos quaternarios, que sao
bem individualizaveis na faixa costeira, ocorrendo no interior do continente apenas ao longo da
calha do Rio Doce. Estes depoésitos correspondem a sedimentacdo mais recente da area. Sao
divididas em depdsitos quaternarios marinhos e continentais (MARTIN et al., 1997 apud MOURAO

et al., 2002, Figura 2).
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Figura 2 — Mapas de unidades geoldgicas, simplificado de Silva (1987).
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Fonte: MOURAO et al. (2002).

Esta regido apresenta os aquiferos do tipo granulares, que sao representados pelos sedimentos
terciarios da Formacéo Barreiras e sedimentos quaternarios fluviais e flivio-marinhos, cobrindo 40%
da area.

Os sedimentos quaternérios fluviais dos principais rios que drenam a regido (Iltatnas, Sdo Mateus,
Barra Seca e Doce) séo constituidos de cascalhos, areias, siltes e argilas. Dados de espessura dos
pocos situados proximo a foz dos rios S&o Mateus e Doce apresentam profundidades médias de 20
metros. Os sedimentos desta regido séo detriticos que tiveram origem de ambientes diversos. S&o
reconhecidos depdsitos de terracdes marinhos arenosos, depoésitos lagunares com natureza argilo-
arenosa, depésitos de manguezais, arenitos de praia e crostas calcarias de algas e corais. Estes

sedimentos apresentam uma granulometria e composi¢do variavel, o que Ihes confere um alto
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potencial hidrogeoldgico (Figura 3). A recarga dos sistemas granulares ocorre principalmente

através da infiltracéo direta das chuvas (MOURAO et al., 2002).

De acordo com Mourdo et al. (2012) os aquiferos granulares terciarios, que sao referentes a
Formacéo Barreiras e/ou Rio Doce, apresentam uma produtividade variavel, com vazfes variando
entre 50 e 82 m%h na regido de Linhares e capacidade especifica de até 13 m3.h/m. Os aquiferos
granulares aluviais e flivio-marinhos apresentam potencial local com vazdes de até 11 m®/h e

capacidade especifica média de até 7,2 m3/h/m.

Figura 3 — Pardmetros hidraulicos e construtivos dos pocos tubulares profundos. a) Profundidade,
b) Nivel Estético, ¢) Vazao de teste e d) Capacidade Especifica.

a) b) Nivel Estatico
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minirnc Infsma medana | meda | mAXms a‘o mlnl P a— a madia |maxima drao
o Fraturaga n=153) 420 757 700 760 1260 | 181 o Fraturado jn=128) 0.0 42 30 45 23.2 5.1
0 Granuiar - Terclarke{n=481) 34 TEE B0.0 770 w00 | 388 O Granular Terclano (n=124)| 0,0 12,9 10,4 138 64,0 12,6
| Granutar - Guatsmmaris =17 | 4.0 €5 1.0 165 02,0 234 @ Granular Quaternaro [12) | 2.0 a0 25 3.0 1.5 15
Vazdo de Teste
c) {m3/h) d)
60,00+ . .
Capacidade Especifica
50,00 {m3him)
20,0004
40,00+
15,000
30,00
20004 10,000
10,00+ 5,000
0,007 mad deavpad 00007 madia desv.pad
minimo IrlBrr: medana | méda | maximo r;ga mnimao nlarna mediana | madia | maximo ra:
OFraturado (r=131) 0.05 751 5,50 1017 | 3000 | 2939 OFraturace (=55 e 1388 o178 0260 | BEMD 1,286
O Gramuar Terckario [r=135) 007 12,06 &,00 12,80 0,00 14,44 O Granular Terolario [n=58) 0002 0823 13 0,BET 4400 1,024
D Granuiar Guatemarks (n=12) | 2.5 5.8 10.2 98 11.4 23 O Granular Guaterndrio (n=11) | 24 78 72 T8 200 54

Fonte: MOURAO et al. (2002).
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4.2.1. LINHA DE FLUXO SUBTERRANEO

Foram considerados os estudos da MDGEO que analisam a potenciometria da regido de Linhares
(MDGEO, 2016, 2019 e 2020) — outros registros ou informacdes sobre linha de fluxo subterraneo,

anteriores a rompimento na regido, ndo foram disponibilizados.

4.2.1.1. Dados posteriores ao rompimento

Os estudos feitos pela MDGEO (2016) tiveram como objetivo elaborar um mapa potenciométrico na
regido do Baixo Rio Doce, incluindo o municipio de Linhares — ES e distrito de Regéncia. Além disso
foram analisados 33 pogos de abastecimento para uma andlise hidroquimica das &guas
provenientes dos aquiferos. A partir dessas analises é possivel avaliar as regibes em que
apresentaram influéncia da lama de rejeito da barragem do Fundao, que foi transportada pela calha
do Rio Doce.

Para avaliar o fluxo de agua subterrédneo da regido, foram utilizadas cotas de nivel d’agua dos pogos
cadastrados e das lagoas que estdo associadas aos aquiferos. Nas regiées em que ndo se tinha

dados, a potenciometria foi inferida.
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Figura 4 — Mapa potenciométrico da regido de Linhares.
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A partir dos resultados obtidos, nota-se que o fluxo nos aquiferos na regido de Linhares ocorre
preferencialmente de noroeste para sudeste, com tendéncia a convergir para o Rio Doce. Na parte
mais a sudoeste, o fluxo ja ndo apresenta o mesmo padréo em direg&o aos rios, fato que € explicado
pela influéncia dos pogos, que tendem a alterar a direcdo do fluxo devido ao gradiente hidraulico

ocasionado pelo bombeamento da agua, que dissipa o fluxo para outras diregées.

A proximidade com o mar se torna um fator relevante, uma vez que esta passa a ser o principal
ponto de descarga dos aquiferos. Em geral os principais pontos de descarga séo o Rio Doce, as

lagoas e 0 mar.

Avaliando a permeabilidade dos aquiferos, nota-se que nas porc¢des nordeste e sul da regido a 4gua
percola com maior facilidade devido a maior permeabilidade da regido, fato que € evidenciado no
maior espacamento entre as linhas potenciométricas. Nas regides com menor espacamento entre
as linhas potenciométricas provavelmente ha uma menor permeabilidade da regido, que resulta na
menor capacidade de transmissao da agua subterranea no meio.

Esta configuracdo tende a variar ao longo do ano, dependendo dos periodos chuvosos ou de
estiagem. O mapa em questdo (Figura 4) refere-se aos meses de junho e julho de 2016, que
corresponde ao periodo seco na regiao.
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4.2.1.1.1. Fluxo naregido de Degredo

Estudos realizados pela MDGEO entre 2019 e 2020, na regido de Degredo que tiveram como

objetivo melhorar o entendimento do fluxo de agua subterranea na regido de Degredo, construindo
um mapa podenciométrico em detalhe.

Para avaliar o fluxo d’agua subterraneo da regiao, foram utilizadas cotas de nivel d’agua dos pogos

cadastrados e das lagoas que estédo associadas aos aquiferos. Nas regibes em que néo se tinha
dados, a potenciometria foi inferida.

Para este trabalho foram cadastrados 191 pontos, sendo:
e 179 pocos rasos (inferiores a 20m de profundidade);
o 04 pocos profundos (superior a 20m de profundidade);

e 08 pontos d’agua (lagos, lagoa dos Cavatti, rio Ipiranga).

Figura 5 — Mapa potenciométrico da regido de Linhares.
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Conforme é observado na Figura 5 - mapa potenciométrico de julho de 2019, de modo geral as
linhas de fluxo indicam que a direcdo da agua subterranea vai da por¢ao sudoeste para nordeste.
No entanto, na porcdo mais a leste da area as linhas indicam fluxo de sul para norte (com algumas

variacBes para nordeste e noroeste).

4.2.2. ANALISE DE AGUA DOS AQUIFEROS

4.2.2.1. Dados anteriores ao rompimento

A utilizacdo de agua subterranea na regido norte do Espirito Santo era pouco expressiva até a
década de 80 devido ao desconhecimento do potencial de explotacdo da regido. Além disso, 0s
recursos hidricos superficiais atendiam a demanda de consumo da época. Porém, na década de 90
houve uma expanséo das atividades econdmicas de forma mal planejada e estruturada em relagéo
a capacidade hidrica, resultando uma reducdao significativa das vazdes dos mananciais. Em 1998,
com uma forte estiagem na regido, levando ao comprometimento da populagéo, principalmente as
rurais, houve a perfuragdo de 125 pogos tubulares pelo Programa de AgbGes Emergenciais de
Combate aos Efeitos da Seca. Os resultados obtidos por esse programa apresentaram o potencial
satisfatério da regido, motivando diversos agricultores, pecuaristas e empresarios relacionados a
industria e comércio optarem pela utilizacdo da agua subterr@nea como complemento do consumo
de 4gua (MOURAO et al., 2002).

Houve um aumento consideravel de perfuracdes no final da década de 90, onde houve 799 novos
pocos tubulares cadastrados, onde 57% foram perfurados entre 1998 a margo de 2001. De acordo
com Mourao et al. (2002) a agua subterranea apresenta um papel significativo no abastecimento
das comunidades, nucleos rurais e areas urbanas. Em diversos municipios os aquiferos séo
utilizados como um complemento ao sistema de abastecimento ou uma reserva para emergéncias.

A proporg¢éo do uso dos aquiferos no setor norte do Espirito Santo € mostrado na Figura 6.

E]TETRA TECH 19 g\\“"'% FUNDACAO
e TENOV

Y



19043-0000-MOG-RL0O003-B

Figura 6 — Uso atual dos pocos tubulares néo regido norte do Espirito Santo.
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Fonte: MOURAO et al. (2002).

Nos estudos feitos por Mouréo et al. (2002), observou-se uma concentracdo elevada de ferro nas
aguas subterraneas da regido norte do Espirito Santo, com teores acima do limite fixado pelo
Ministério da Saude para consumo humano (valores acima de 1,0 mg/L). Os valores altos de cor e
turbidez também evidenciam que o ferro possa estar na forma soltvel e insoltvel, como hidréxidos
ou O6xidos, associados aos coloides, a matéria organica e aos materiais em suspensdo. O
manganés, em geral, acompanha os teores de ferro, e séo verificados com frequéncia nos aquiferos

granulares.

No entanto, de acordo com Mourdo et al. (2002), os dados fisico-quimicos disponiveis e avaliados
possuem um numero reduzido, incompleto e sem abrangéncia satisfatéria, ndo permitindo a
caracterizacao Hidroquimica da regido, portanto, mesmo com os dados disponiveis neste estudo,

ndo é possivel fazer a comparacao entre os cendrios de antes e depois do acidente.

4.2.2.2. Dados posteriores ao rompimento

No estudo realizado pela TETRA TECH (2019), a fundacdo RENOVA disponibilizou 143 laudos de
gualidade de agua coletadas na regido de Degredo, Linhares (ES). Foram analisados dados de
Arsénio, Ferro, pH, Sulfato, Aluminio, Cobre, Coliformes fecais e E. coli, cloretos, chumbo,
manganés, mercurio e sédio. Os resultados foram avaliados de acordo com a Resolucdo CONAMA

357/2005 para a qualidade das aguas doces de Classe | (Tabela 6 ).
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Tabela 6 — Resultados dos laudos de qualidade de agua dos aquiferos na regidao de Degredo
analisados pela TETRA TECH (2019).

AMOSTRAS QUE NAO ESTAO EM CONFORMIDADE

PARAMETROS ~
COM A RESOLUCAO CONAMA 357/2005 (%)
Arsénio 11,89
Ferro 91,61
pH 59,44
Sulfato 0
Aluminio 30,07
Cobre 7,69
Coliformes fecais 80,42
E. coli 37,76
Cloretos 0
Chumbo 0,007
Manganés 11,89
Mercurio 0
Sédio 0

Dos 13 parametros analisados, apenas 4 estiveram em conformidade com a Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces de classe | em todas amostras coletadas (Sulfato, Cloreto, Mercurio e
Saédio). O parametro que mais esteve fora dos limites estabelecidos foi o Ferro, sendo encontrado
com valores elevados em 91,61% dos pogos analisados, seguido dos coliformes fecais, com 80.42%

das amostras em desconformidade.

A partir das entrevistas realizadas pela RHAMA (2019, Tabela A 11), é possivel resumir as

reclamacdes da populagédo em relacéo a qualidade da dgua nos seguintes topicos:
e Coceiras, dor no estbmago e problemas renais;
e Cor amarelada, excesso de ferro, gosto ruim;
¢ O sabdo ndo espuma/amaciante de roupas sem efeito;
e Altos teores de aluminio;

e Turbidez.

Para entender as questéo levantadas pela populacéo é necessario: 1) analisar os dados analiticos
obtidos, tendo em vista as caracteristicas da pluma dos rejeitos da barragem, como era o ambiente
antes do rompimento e sua situacao atual; 2) Compreender a formacao geoldgica da regido do Delta

do Rio Doce quanto aos aspectos hidroldgicos; 3) Entender a formagéo dos solos, em especial, a
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génese dos mesmos e as implica¢cdes da drenagem acima do habitual no delta do Rio Doce; 4)

Verificar a relacdo existente entre solos, sedimentos, cunha salina e agua no delta do Rio Doce.

4.2.2.2.1. Dados da qualidade da agua dos pocos analisados

Foram coletados pela MDGEO, dados de qualidade da dgua de pocos e lagoas na regido do Delta
do Rio Doce até a cidade de Linhares no periodo entre 30/08/2016 a 22/09/2016. Estes dados foram
analisados pelo Laboratério Tommasi Analitica (Tabela A 12 a Tabela A 14 e Figura 7).

Figura 7 — Localizac&o dos pocos e lagoas cadastrados na regido de Linhares
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Fonte: MDGEO, 2016

De acordo com a MDGEO (2016), dentro dos 47 parametros analisados, oito estdo fora dos limites

da legislacdo pertinente, o que caracteriza 17% de nao conformidades encontradas nas analises
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subterraneas. Porém, a maioria dos parametros que ultrapassaram os valores estipulados pela

norma, ndo ocorrem em altos teores (ANEXO A).

Os elementos que apresentaram irregularidades, de acordo com a norma 396/2008 do CONAMA,
foram aluminio, bério, boro, cloreto, manganés, sédio e sulfato totais, ferro dissolvido e coliformes
termotolerantes. Nitrato, nitrito e zinco n&o atingiram os limites da norma para nenhuma classe de

uso preponderante nos pontos analisados.

Antiménio, arsénio, berilio, cAdmio, cobalto, cobre, cromo trivalente, cromo hexavalente, fluoreto,
litio, mercurio, molibdénio, niquel, prata, selénio e uranio apresentaram valores abaixo do limite
detectavel em todos os pontos analisados. O parametro vanadio foi identificado apenas na amostra
do pocgo 17, cujo teor superou o limite de deteccéo (0,01 mg/L) com o valor de 0,0018 mg/L.

Dentre as amostras com concentracdes superiores as determinadas pela norma, destaca-se o0 pogo
27 (002-64161-71), que obteve niveis altos de boro, cloreto, coliformes termotolerantes, ferro
dissolvido, manganés total, sodio e sulfato totais, onde as concentracdes desses elementos
ultrapassaram os limites dos tipos de uso apresentados ha CONAMA 396/2008. No cadastro atual
dos pocos, este poco encontra-se inutilizado pelo proprietario e ainda estéa localizado muito proximo
da regido costeira, cuja a presenca da cunha salinha pode contribuir também para estes resultados

elevados.

Analisando a tabela 6, pode-se notar que ha uma divergéncia muito grande entre alguns dados.

Dentre eles podem ser citados:

e O pH variou de 3,94 (que mostra uma agua sulfarica) a 7,67 (que representa aguas alcalinas,

gue demonstra uma influéncia marinha);

e Ha parametros com valores extremos, como o aluminio soltvel (1362 mg/L), encontrado nas

amostras de agua do Poco 78;

e A agua do poco 27 apresenta altos teores de sbédio (1504,6 mg/L), cloreto (6922 mg/L),
sulfato total (1772 mg/L) e condutividade (35960 uS/cm);

Para a regido de Degredo, foi realizada uma campanha em especial pela empresa MDGEO. A
campanha de amostragem foi realizada em janeiro de 2020 e foram coletadas aliquotas de agua
em 37 pontos, sendo 08 de &guas superficiais (rio Ipiranga, lagos e Lagoa dos Cavatti) e 29 de

aguas subterrdneas na regido de Linhares na comunidade de Degredo.

Estas amostras foram enviadas para o laboratério SGS Geosol Laboratérios Ltda, para analises
guimicas. Nas analises de agua subterranea os parametros ndo conformes foram: Bario Dissolvido,

Chumbo Dissolvido, Cloreto, Nitrato (N), Arsénio Dissolvido, Manganés Dissolvido, Manganés Total,
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Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido, Ferro Total. Todos esses parametros tém relagcdo com o
background local.

Nesta campanha de janeiro de 2020 foram coletados, para todos os pontos, amostras de is6étopos
estaveis 2H (Deutério), 180 (Oxigénio-18).

Os is6topos deutério e oxigénio-18, foram determinados por meio do método de espectroscopia de
massa de razao isotépica (IRMS), no Laboratério Beta Analytic, localizado em Miami. Com o
resultado da analise, foi possivel verificar que a &gua superficial se diferencia das &aguas
subterraneas. Os dados de is6topos estaveis também sugerem a néo existéncia de conectividade
entre rio-aquifero localizado na comunidade de Degredo.
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Figura 8 — Localizag&o dos pocos e lagoas cadastrados na regido de Degredo.
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5. DISCUSSAO

Turbidez

Apesar da auséncia de dados de turbidez e salinidade na desembocadura dos rios apos o

rompimento, é possivel tirar algumas observacoes:

e Apesar da vazao dos rios da regido apresentarem valores baixos, 0 que indicaria maior
entrada da agua marinha no sistema, a maré predominante é de um regime de micromare,
ou seja, ndo apresenta forcas tdo intensas de corrente para conseguir alterar as
propriedades quimicas do rio. Nos dados apresentados antes do rompimento da barragem
€ possivel verificar que a salinidade ja é caracteristica de agua doce apds 5 km de distancia

da desembocadura, mostrando que a agua do mar ja nao tem influéncia naquela regiao;

e Os resultados apresentados pela RHAMA (2019) evidenciam que a maré consegue
influenciar fisicamente grande parte dos mananciais da regido. Porém, ndo € possivel inferir
se a influéncia fisica esta atrelada a uma influéncia quimica. Em muitos sistemas a maré s6
tem a capacidade de represar a agua que vem do continente, sem apresentar uma influéncia

na qualidade da agua;

e Vale ressaltar que em diversos estudos ja foi comprovado que o material proveniente do Rio
Doce tende a permanecer retido em sua desembocadura, devido a hidrodindmica do
sistema. O material que consegue sair do delta, tende a se dispersar para o Sul, devido ao
sistema de correntes da regido que é fortemente influenciado pelos ventos. Ou seja, uma

pequena parcela do que sai do Rio Doce consegue chegar na regido norte do Espirito Santo.

Linha de fluxo subterraneo

Nao foram analisadas informagfes suficientes acerca do fluxo subterrdneo na regido antes do
rompimento da barragem. Os estudos que se tem conhecimento foram os realizados pela MGDEO
em 2016 e 2020. Estes estudos, apesar de abranger apenas o periodo de seca (MDGEO, 2016) e
apesar da topografia ter sido obtida por meio do tratamento de imagens de satélite, nao pelo
levantamento topografico detalhado (MDGEO, 2020), mostra que o fluxo subterrdneo é
preferencialmente em direcdo ao Rio Doce, tendo mudancas de sentido quando ha pocos ativos
nas proximidades. Notou-se também que com a proximidade dos aquiferos do mar, ha também uma

mudanca de sentido preferencial para a costa.
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Devido a geologia da regido é pouco provavel gue haja uma contaminacéo do lencol freatico na
regido proveniente do Rio Doce, jA que os pocos utilizados na regido tendem a ser muito rasos

(menores que 10 m de profundidade), tendo uma influéncia maior das caracteristicas locais do solo.

Além disso, o estudo da MDGEO (2020) concluiu ndo haver similaridade entre as &aguas
subterréneas e superficiais através da analise hidroquimica e de concentracdo de oxigénio 18 e
deutério, demonstrando nao haver “conectividade entre rio-aquifero localizado na comunidade de
Degredo” (MDGEO, 2020).

Qualidade da agua dos aquiferos

Apesar da escassez de informacdes sobre a qualidade da 4gua antes do rompimento da barragem,
foi identificado que a regido ja sofria de problemas relacionados com altos teores de ferro na agua,
devido as caracteristicas do solo da regido. Analisando os problemas relatados pelos moradores
tem-se que:

e Coceiras, dor no estdmago, problemas renais — H4 um fenémeno detectado por Lani (1988)
em solos tiomorficos que € a producédo de acido sulfdrico em razdo da presenca de enxofre
na forma de pirita (FeS,). Este composto, em contato com a agua, faz com que o aquifero
se torne extremamente &cido. Este fenbmeno ocasiona coceiras, problemas na pele,
podendo gerar inclusive sérios problemas estomacais, caso seja utilizada como agua
potavel, devido ao seu alto poder de corrosédo. Por isso, estes solos ndo podem ser drenados
para usos agricolas, conforme o Sistema de Aptidao Agricola classe 6 (RAMALHO FILHO &
BEEK, 1995). Os problemas renais podem estar relacionados com alguma influéncia
marinha nos aquiferos, tendo em vista que a alta quantidade de sal € um dos principais

motivos de problemas nos rins.

e Cor amarelada, excesso de ferro, gosto ruim — Este fendmenos ocorre pela liberagéo de
ferro na agua pela desferrificacdo dos solos na regido, uma vez que o lencgol freatico altera
0 seu nivel, tendo entdo uma variacdo no potencial redox, transformando o Fe3t em Fe?*,
tornando-se soluvel e afetando a qualidade da 4gua. Para entender se ha uma contaminacgéo
por ferro devido aos rejeitos da pluma ou por consequéncia das caracteristicas locais do

solo, é de extrema importancia saber as caracteristicas quimicas da pluma da barragem.

e O sabdo ndo espuma/ amaciante de roupas sem efeito — Provavelmente nas regides que
estdo tendo este problema hd uma influéncia marinha, ja que o sab&do, ao entrar em contato
com a agua do mar, perde sua acao de limpeza, por conta dos acidos graxos do sabéo

reagirem com 0s sais provenientes da agua do mar.
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Com os dados da qualidade da 4gua e os problemas relatados pela populacdo é evidenciado que
as 4guas dos aquiferos estdo sendo contaminadas. Devido as caracteristicas da regido e a alta
drenagem dos solos pela agricultura, hd grandes chances de essa contaminacao estar sendo
proveniente do préprio solo do sistema, principalmente devido a profundidade dos pogos, que nédo
ultrapassam 20 m. Porém, deve-se avaliar as caracteristicas da pluma proveniente do Rio Doce,

para verificar a possibilidade de uma alteracdo da qualidade da &gua proveniente dos rejeitos do
acidente de 2015, mesmo que remota.
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6. CONCLUSAO

As principais conclusfes dos materiais compilados sao:

Os estudos indicaram que ha baixa probabilidade de ocorréncia de contaminacao, tendo em vista
gue para sua ocorréncia € necessario o atendimento simultaneo de 3 premissas: maré anémala;
reducao na vazao dos rios; e a pluma de sedimentos estar no local nesse mesmo momento. Sendo
assim, ndo ha evidéncias suficientes para afirmar uma contaminac¢ao dos rios proveniente do mar.
Os resultados mostram que mesmo com a possibilidade de ocorrer refluxo das dguas marinhas para
0S mananciais, ndo ha certeza de que o material em suspenséo foi transportado, tampouco que
exista concentracgdes criticas na regido costeira para que isso ocorra. Os estudos que simulam a
dispersao da pluma do Rio Doce mostram que a maior parte do rejeito deslocou para o Sul da foz

e ndo para o litoral Norte (onde estédo as localidades analisadas), ndo comprovando o nexo causal.

A partir do estudo do fluxo subterraneo é evidenciado que é pouco provavel uma contaminacgéo dos
aquiferos provenientes do Rio Doce, tendo em vista que a grande maioria dos fluxos séo
direcionados para o Rio, exceto as regides em que apresentam pocos, que tendem a alterar o fluxo
devido a pressao de retirada da agua. Esta alteracao de fluxos sdo locais e minimas, e ocorrem
somente na regido de Linhares em pocos de grande extracdo (Figura 4). O fluxo na regido de
Degredo, de modo geral, indica que a direcao da agua subterranea vai da por¢do sudoeste para
nordeste (Figura 5), sentido oceano. Além disso, os estudos analisados concluiram que ndo ha
similaridade entre as aguas subterrAneas e superficiais através da analise hidroguimica e de
concentracdo de oxigénio 18 e deutério, demonstrando ndo haver conectividade entre rio-aquifero

localizado na comunidade de Degredo.

A partir das analises de qualidade da 4gua para os pocos utilizados pela populagéo, € visto que de
fato alguns parametros estdo acima do valor de referéncia legal, principalmente os de Ferro e
Aluminio. No entanto, tudo indica que esses parametros seguem as caracteristicas do solo natural
da regido, conforme descrito ao longo do estudo. Com o aumento da drenagem destes solos, ha
uma forte alteracdo quimica, que provoca a liberacdo destes elementos na agua, ocasionando a

contaminacao dos aquiferos.
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ANEXO 1 - TABELAS ADICIONAIS
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Turbidez

Tabela A 1 - ParAmetros quimicos da agua na regiao do delta do Rio Doce (2008). Os valores em
Al

vermelho indicam as amostras que estéo fora dos padrdes permitidos pela Resolucéo 357/2005
da CONAMA em aguas doces de classe I.

P Na
(NTU) (mg/L)

Salinidade | Fe
(mg/L)  (mg/L) (mg/L)
202 Jun/ | 6,04

(mg/L)
0,11

0,07 3,70 0,18 0,09 0,01
Out/ | 5,84 | 12,3 0,10
07

0,08 3,40 0,14 0,09 0,01
Mai/ | 5,84 | 18,0 0,11 0,07 3,30 0,11 0,09 0,01
08
Z03 | Jun/ | 6,08 | 36,3 0,09 0,08
07

2,7
07

3,72 0,23 0,07 0,01
Out/ | 5,98 | 26,3 0,08 0,08
07

3,32 0,21 0,07 0,01
Mai/ | 5,10 | 14,3 0,11 0,1 3,30 0,11 0,09 0,01
08
Z04 | Jun/ | 5,94 | 38,6 0,12

07

0,09 3,45 0,18 0,10
Out/ | 6,83 | 18,4
07

0,01
0,11 0,06

3,42
Mai/

08

0,16 0,07 0,01

18,4 0,12 0,08 3,44 0,11 0,07 0,01

Z05 Jun/ | 5,85 | 2,8 0,10 0,06
07

5,20

3,80

0,16 0,08
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Turbidez Salinidade | Fe Mn

(NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Out/ | 5,90 | 16,0 0,09 0,07 3,20 0,15 0,06 0,01
07

Mai/ | 5,60 | 15,0 0,10 0,08 3,28 0,13 0,08 0,01
08

Z06 Jun/ | 6,64 | 6,3 0,11 0,09 3,70 0,16 0,10 0,01
07

Out/ | 6,34 | 6,3 0,11 0,09 3,70 0,18 0,10 0,01
07

Mai/ | 5,80 | 45,0 0,11 0,09 3,40 0,16 0,11 0,01
08

Z07 Jun/ | 6,10 | 43,2 0,11 0,07 3,20 0,21 0,09 0,01
07

Out/ | 6,15 | 48,2 0,10 0,09 3,48 0,15 0,10 0,01
07

Mai/ | 5,00 | 54,2 0,12 0,09 3,42 0,24 0,10 0,01
08

Z08 Jun/ | 6,00 | 12,1 0,10 0,09 3,10 0,22 0,08 0,01
07

Out/ | 5,90 | 121 0,08 0,07 3,20 0,18 0,06 0,01
07

Mai/ | 6,54 | 34,1 0,13 0,09 3,28 0,43 0,08 0,01
08

Z10 Jun/ | 6,44 | 16,1 0,13 0,16 2,90 0,16 0,11 0,02
07
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pH  Turbidez Al P Na Salinidade | Fe Mn
(NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
Out/ | 6,24 | 24,0 0,12 0,11 2,60 0,24 0,09 0,01
07
Mai/ | 5,20 | 63,0 0,11 0,11 2,45 0,16 0,09 0,01
08
Z11 | Jun/ | 7,12 | 82,2 0,10 0,10 2,84 0,61 0,07 0,01
07
Out/ | 6,00 | 23,2 0,10 0,09 1,70 0,21 0,06 0,01
07
Mai/ | 6,70 | 78,0 0,11 0,09 1,57 0,71 0,08 0,01
08
Z12 | Jun/ | 6,68 | 22,3 0,09 0,11 3,10 0,22 0,093 0,01
07
Out/ | 6,28 | 22,3 0,09 0,11 2,80 0,21 0,10 0,01
07
Mai/ | 6,20 | 47,0 0,12 0,12 2,30 0,34 0,10 0,01
08
Z14 | Jun/ | 6,72 | 62,2 0,09 0,11 2,86 0,92 0,06 0,01
07
Out/ | 6,62 | 22,0 0,09 0,11 2,86 1,18 0,06 0,01
07
Mai/ | 6,72 | 56,0 0,09 0,11 2,76 1,04 0,07 0,01
08
Z15 | Jun/ | 5,00 | 48,1 0,08 0,08 2,78 0,16 0,07 0,01
07
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Turbidez Salinidade | Fe Mn
(NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Out/ | 5,00 | 24,6 0,09 0,10 2,64 0,16 0,09 0,01
07
Mai/ | 4,60 | 58,0 0,09 0,10 2,44 0,12 0,09 0,01
08
Z16 Jun/ | 6,10 | 27,8 0,09 0,07 3,10 0,15 0,09 0,01
07
Out/ | 6,00 | 17,4 0,09 0,07 3,10 0,14 0,09 0,01
07
Mai/ | 5,80 | 27,0 0,09 0,08 3,04 0,09 0,09 0,01
08
722 Jun/ | 6,94 | 71,3 0,07 0,10 3,30 0,18 0,08 0,01
07
Out/ | 6,34 | 23,0 0,10 0,10 2,30 0,29 0,08 0,01
07
Mai/ | 6,84 | 61,0 0,10 0,10 2,36 0,25 0,08 0,01
08

Fonte: ZON, 2008
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Tabela A 2 - ParAmetros quimicos da agua na regiao do delta do Rio Doce (2009). Os valores em

vermelho indicam as amostras que estéo fora dos padrdes permitidos pela Resolucéo 357/2005

da CONAMA em aguas doces de classe I.
Turbidez | Al

P
(NTU)

\E Salinidade
(mg/L) | (mg/L) (mg/L)

Fe Mn
(mg/L) (mg/L) (mg/L
01 4,3 1000 0,9 0,28 21,57 52 0,0 0,08
02 5,6 5 0,5 0,07 14,43 41 0,3 0,01
03 3,0 8 5,9 0,32 5252,59 | 15900 6,1 0,95
04 7,9 1 0,0 0,22 454,56 1000 0,0 0,00
05 7,8 12 0,0 0,23 526,30 1650 0,0 0,00
06 8,3 1 0,3 0,13 150,51 57 0,3 0,00
07 5,8 47 0,1 0,21 207,31 160 0,0 1,90
08 6,9 9 0,0 0,04 9,41 41 0,0 0,02
09 8,0 30 0,0 0,63 3994,58 | 33000 0,0 0,02
10 7,2 6 0,1 0,09 93,38 75 0,0 0,00
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Turbidez Salinidade

(NTU) (mg/L)
11 7,2 130 11 0,11 11,83 30 0,3 0,00
12 3,0 25 78,6 0,18 16,47 39 8,5 1,04
13 3.4 10 12,1 0,07 15,24 35 0,9 0,63

Fonte: LANI et al., 2009

Tabela A 3 - Valores permitidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 em aguas doces classe I.

Turbidez = Al (mg/L) P (mg/L) Na Salinidade Fe Mn

(mg/l)  (mg/L) (mg/L)  (mg/L)

6,0-9,0 | <40 <0,1 <0,3 <200 <500 <0,3 <0,1
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Tabela A 4 - Distancia das localidades a estacdo maregrafica mais proxima.

o _ _ Secdo do Distancia ) > N
Municipio Localidades Manancial : ao mar Estacao Maregrafica utilizada*
manancial (km)
PO 20,08 Conceicao da Barra
Sdo Mgtgus Rio Cricaré P1 37,42 Conceicao da Barra
(Guriri)
B P2 41,48 Conceicao da Barra
Sao _ PO 3,24 Conceicéo da Barra
Mateus Ranchinho M:rilﬁcu P1 21,06 Conceicao da Barra
P2 33,00 Conceicao da Barra
Barra Nova R_io_ PO 19,31 Conce?géo da Barra
Mariricu P1 19,89 Conceicao da Barra
_ PO 7,70 Conceicado da Barra
Degredo IpirRaIr?ga P1 16,26 Conceigdo da Barra
P2 28,13 Conceigdo da Barra
Linhares Rio PO 0,91 Conce?gz}to da Barra
Barra Seca Ipiranga P1 4,18 Conceicado da Barra
P2 1,00 Conceigdo da Barra
Regéncia Rio dO_S PO 26,96 Terminal da Barra do Riacho
Comboios P1 29,76 Terminal da Barra do Riacho
. . — PO 7,30 Terminal da Barra do Riacho
Vila Riacho | Rio Riacho P1 11,98 Terminal da Barra do Riacho
Ba_rra do Rio Riacho PO 1,26 Term?nal da Barra do R?acho
Aracruz Riacho P1 2,65 Terminal da Barra do Riacho
Barra do Sahy Cérreg_o PO 0,50 Terminal da Barra do Riacho
Guaxindiba P1 2,22 Terminal da Barra do Riacho
Cfg:ueér)al Corsrzgg do PO 0,44 Terminal da Barra do Riacho
i i PO 0,31 Terminal da Barra do Riacho
Serra Nova Almeida Rl\l/loagRgés P1 2,30 Terminal da Barra do Riacho
P2 5,35 Terminal da Barra do Riacho
. PO 1,00 Conceigdo da Barra
Con;e;;;rzo da Rio Cricaré P1 3,80 Conceigdo da Barra
Conceicdo P2 5,27 Conce?géo da Barra
da Barra ltadnas RiO [tatinas P1 13,24 Conce!géo da Barra
P2 16,59 Conceicado da Barra
Riacho Doce Rio sem PO 0,55 Conceigdo da Barra
nome P1 2,53 Conceicéo da Barra

Fonte: RHAMA., 2019
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Tabela A 5 — Areas de drenagem e vazdes caracteristicas nos locais escolhidos para
levantamentos de informagfes complementares

~ Area de
Municipio  Localidade Manancial 'aegao QO drenagem lepl Q95_1
anancial (km?) (m3.s™) (ms.s™)
S&0 Mateus _ o 1 PO 12696,6 74,88 | 11,46
(Guriri) Rio Cricaré 2 P1 12302,8 72,71 | 11,14
3 P2 12292,8 72,65 | 11,13
S _ _ . 4 PO 145,2 1,15 0,22
Mateus Ranchinho Rio Mariricu 5 P1 61,2 0,51 0,10
6 P2 16,9 0,15 0,03
7 PO 503,1 3,66 0,66
Barra Nova Rio Matriricu 8 P1 502,4 3,66 0,66
9 PO 161,2 1,26 0,24
Degredo Rio Ipiranga 10 P1 48,6 041 0,08
11 P2 15,5 0,14 0,03
12 PO 3166,2 20,44 3,36
Linhares Barra Seca Rio Ipiranga | 13 P1 3162,2 20,41 3,35
14 P2 204,2 1,58 0,30
Regéncia Rio do_s 15 PO 11,2 0,19 0,04
Comboios 16 P1 8,5 0,14 0,03
Vila Riacho Rio Riacho 17 PO 1043,7 16,52 4,78
Vila Riacho 18 P1 1015,4 16,08 4,64
, L 19 PO 1493,3 23,56 6,98
o Barra do Riacho RIO,RIaChO 0 P1 1459 3 23.03 6.81
Barra do Sahy Correg_o 21 PO 42,4 0,69 0,16
Guaxindiba 22 P1 41,5 0,68 0,16
Coquelral Corrego sem 23 PO 58 0.94 0.23
(Saué) nome
_ Rio Reis 24 PO 656 10,43 2,93
Serra Nova Almeida Magos 25 P1 654,7 10,41 2,92
26 P2 651,6 10,36 2,91
Conceicdo da _ o 27 PO 525,7 3,81 0,69
Barra Rio Cricaré 28 P1 470,9 3,44 0,62
29 P2 268,2 2,03 0,38
Conceicao 30 PO 4820,3 30,28 4,87
da Barra [talnas Rio Italinas 31 P1 4788,9 30,09 4,84
32 P2 4751,7 29,87 4,81
Riacho Doce | Rio sem nome 33 PO 1224 0,98 0,19
34 P1 22,5 0,20 0,04

Fonte: RHAMA., 2019
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Tabela A 6 - Diagnéstico do potencial para impacto das aguas do mar considerando apenas a
topografia das secoes.

Municipio Localidade Manancial Se(;aoo!o = J2UECED e il 2
manancial 20%
Sao Mateus . ., PO S?m S?m S?m Sim S?m
(Guriri) Rio Cricaré P1 S!m S!m S!m S!m S!m
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Séao PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Mateus Ranchinho Rio Matriricu P1 Sim | Sim |[Nao| Sim Nao
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Barra Nova Rio Matriricu PO S!m S!m S!m S!m S!m
P1 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Degredo Rio Ipiranga P1 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Linhares . . PO Si~m Si~m Si~m Si~m SiNm
Barra Seca Rio Ipiranga P1 N&o | Nao |[Nao| Nao Nao
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
a . . . PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Regéncia |Rio dos Comboios P1 Sim [ sim simlsim Sim
. . N PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Vila Riacho Rio Riacho P1 Sim | sim 1sim | Sim Sim
Barra do N PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Aracruz Riacho R'O,R'aCho P1 S?m S?m S?m S@m S?m
Barra do Sahy C°fF89.0 PO S!m S!m S!m S!m S!m
Guaxindiba P1 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Coquelral Cérrego do Saué PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
(Saué)

PO Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Serra | Nova Almeida | Rio Reis Magos P1 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Conceicao da . L, PO Si~m Si~m Si~m S?m SiNm
Barra Rio Cricare P1 N?.O N?.O N?.O S|~m Nito
Conceicao P2 Nao Nao Nao me Nfao
da Barra [talnas Rio Itaiinas Pl S!m S!m S!m S!m S!m
P2 Sim | Sim |Sim| Sim Sim
Riacho Doce Rio sem nome PO S|~m S|~m S|~m S|~m S'Nm
P1 N&o | Nao |[Nao| Nao Nao

Fonte: RHAMA., 2019
“Sim” significa que a localidade apresenta condi¢es de sofrer refluxo devido a elevagcéo do mar.
2“Nao” significa que a localidade nao apresenta condigbes de sofrer refluxo devido a elevagéo do
mar.
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Tabela A 7 - Diagndstico do potencial para impacto das aguas do mar considerando as
caracteristicas hidraulicas das sec¢des levantadas, utilizando a Qmip.
Elevacéo da maré

Secéo do

Localidade Localidade manancial n m 95% 90% 80% SIZIg'Ia Qur?]%rdaigra
Séao PO 0,033|3,61E-06| -0,21 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Mateus P1 0,033|6,78E-05| 1,87 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
(Guriri) P2 0,033|1,32E-04| 2,92 |Sim|Sim|Nao| Sim Nao
S50 Mateus _ PO 0,033|3,94E-05| 3,16 Néo szlo Nrglo S?m Nfglo
Ranchinho P1 0,033|3,38E-05| 3,09 |Sim|Nao|Nao| Sim Nao
P2 0,033|2,82E-05| 1,83 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Barra Nova PO 0,033|4,76E-04| -5,49 S?m S?m S?m S?m S?m
P1 0,033(4,76E-04| -2,36 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|1,40E-05| -0,56 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Degredo P1 0,033|5,69E-05| -0,73 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
P2 0,033|9,98E-05| -0,13 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Linhares PO 0,033|2,26E-05| 1,32 Si~m Si~m Si~m Si~m Si~m
Barra Seca P1 0,033|3,23E-05| 6,73 |Nao|Nao|Nao| Nao Nao
P2 0,033|4,20E-05| 2,76 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Regéncia PO 0,033|3,22E-04| -3,29 S@m S?m S?m S?m S?m
P1 0,033|3,22E-04| -2,46 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Vila Riacho PO 0,033|3,44E-05| 0,11 S?m S?m S?m S?m Nﬁo
P1 0,033(3,44E-05| -1,25 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Barra do PO 0,033|1,21E-04| -1,02 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Riacho P1 0,033|1,21E-04| -0,88 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Aracruz Barra do PO 0,033|5,08E-04| -3,22 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Sahy P1 0,033|5,08E-04| 0,36 |Sim|Sim|Nao| Sim Nao
Coqueiral PO |0,033|1,00E-05| -2,39 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
(Saué)
Nova PO 0,033|8,51E-05| -1,78 S?m S?m S@m S@m S@m
Serra Almeida P1 0,033|1,39E-04| -2,19 S!m S!m S!m S!m S!m
P2 0,033|1,94E-04| -1,87 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Conceicdo PO 0,033|1,04E-04| -1,01 Si~m Si~m Si~m Si~m Si~m
da Barra P1 0,033|2,05E-04| 3,88 N?.O N?O Nzilo Nzilo Nzilo
P2 0,033|3,05E-04| 4,67 |Nao|Nao|Nao| Nao Nao
Conceicado da Barra ltatnas P1 0,033|4,45E-05] 3,97 |N&o|N&o|Ndo| Nao N&o
P2 0,033|4,45E-05| 1,78 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Riacho PO 0,033|2,35E-04| 2,97 |Sim|Sim|Nao| Sim Nao
Doce P1 0,033|2,35E-04| 4,3 Nao|[Nao|Nao| Nao Nao

Fonte: RHAMA., 2019
* a declividade foi calculada com base na diferenca entre a cota do nivel d’agua e a distancia ao
longo do manancial.
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Tabela A 8 - Diagnéstico do potencial para impacto das aguas do mar considerando as

caracteristicas hidraulicas das secdes levantadas, utilizando a Qgs.
Localidade

Localidade

Elevacéo da maré
Secéo do Elevagéo o
manancial 95% 90% 80% S|Z|g-|a Quadra-tura
média média
Sio PO 0,033|3,61E-06| -2,54 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Mateus P1 0,033/6,78E-05| 0,19 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
(Guriri) P2  |0,033|1,32E-04| 1,52 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|3,94E-05| 2,68 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
S&o Mateus _ : : -
Ranchinho P1 0,033|3,38E-05| 2,95 |Sim|Sim|Nao| Sim Nao
P2 0,033|2,82E-05| 1,67 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|4,76E-04| -5,94 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Barra Nova
P1 0,033(4,76E-04| -2,75 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|1,40E-05| -1,17 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Degredo P1 0,033|5,69E-05| -1,14 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
P2 0,033|9,98E-05 -0,2 Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|2,26E-05| 0,58 Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Linhares
Barra Seca P1 0,033(3,23E-05| 5,77 |Nao|Nao|Nao| Nao N&o
P2 0,033|4,20E-05| 2,41 Sim|Sim|Sim| Sim Sim
. PO 0,033|3,22E-04| -3,4 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Regéncia : : - - -
P1 0,033|3,22E-04| -2,57 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033|3,44E-05| -1,32 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Vila Riacho : : - - -
P1 0,033|3,44E-05| -2,22 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Barra do PO  |0,033|1,21E-04| -1,51 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Riacho P1  |0,033|1,21E-04| -1,55 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Aracruz Barra do PO 0,033(5,08E-04| -3,37 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Sahy P1 0,033|5,08E-04| 0,08 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Coqueiral PO |0,033|1,00E-05| -3,25 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
(Saué)
PO 0,033(8,51E-05| -2,25 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Serra Nova P1  |0,033[1,39E-04| -2,52 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Almeida
P2 0,033(1,94E-04| -2,35 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
PO 0,033(1,04E-04| -1,11 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
, Conceicao 51 15 13302, 05E-04| 3,52 |N&o|N&o|N&o| Nio |  Nao
Conceigéo da Barra| da Barra — -
P2 0,033|3,05E-04| 4,39 |Nao|Nao|Nao| Nao Nao
[talnas P1 0,033(4,45E-05| 2,28 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
@TETRA TECH A1l ::\,‘,‘,.% i‘éN DACAO
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Elevacdo da maré

Localidade Localidade n?zﬁz(r)\ggl S (m/m)* Elﬁéif’)ao - Sizigia Quadratura
média media
P2 0,033|4,45E-05| -0,93 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Riacho PO 0,033|2,35E-04| 2,6 |Sim|Sim|Sim| Sim Sim
Doce P1 0,033|2,35E-04| 4,24 |N&o|N&do|N&o| Né&o Né&o

Fonte: RHAMA., 2019

* a declividade foi calculada com base na diferenga entre a cota do nivel d’agua e a distancia ao
longo do manancial.

Tabela A 9 — Localizacéo dos pontos coletados por Zon (2008).

Ponto Latitude Longitude
Z02 19°3'20.70” S 39°52'45.54” W
Z03 19°12’5.86”S 39°51°38.29"W
204 19°9'42.61”’S 39°51'7.53"W
Z05 19°7°44.14”S 39°50’14.07"W
206 19°8'21.27”’S 39°43'26.30"W
207 19°10’55.57”’S 39°45’13.08"W
Z08 19°8'21.27”’S 39°43'26.30"W
Z10 19°8’0.14”’S 39°44'59.86"W
Z12 19°3'52.72”S 39°43’56.75"W
Z14 19°2'41.27’S 39°44°22 91”"W
Z15 18°56'11.86"S 39°50°'25.34"W
Z16 18°53'54.70”S 39°53'40.78"W
222 18°57'59.18”S 39°46'34.62"W

Tabela A 10 — Localizacao dos

pontos coletados

por Lani et al. (2009

Latitude Longitude
01 18°52’11”’S 39°48'16”W
02 18°53’'00”’S 39°47°02"W
03 18°54°29”S 39°4719"W
04 18°56°01”S 39°4810"W
05 18°56'44”S 39°47°25"W
06 19°17°20”S 39°47°02"W
07 19°18'24”S 39°46'34”W
08 19°17°41”S 39°49'52"W
09 19°10’07”’S 39°43'43"W
10 19°07°09”’S 39°44°30"W
11 19°25'12”S 40°04°54”W
12 19°40’45”’S 40°00’45”"W
13 19°41’18”S 40°00°45”"W
E] TETRA TECH A-12 ::\,‘,‘“% i‘u NDACAO
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Tabela A 11 — Resumo das entrevistas com moradores e téchicos do SAAE na regido do Delta do Rio Doce com os principais problemas
encontrados na

FUNCAO

TELEFONE

FONTE — ORIGEM

AGUA DE DEGREDO

qualidade da agua, em especial para uso doméstico e potabilidade.

COMENTARIOS

Mobnica Siva de
Jesus Pazinatto

Agente
comunitdria de
saude

(27)998175748

Pocos individuais
com profundidade
de 6 m.

Afirmou que seu pogo estd proximo do rio Ipiranga e tem 6 m de
profundidade. Disse que a dgua do poco estd piorando a partir de
2016, data de perfuracdo do mesmo. Relata que na comunidade
existem queixas de coceiras, dor no estébmago e problemas renais

Adeildo de Jesus
Santos

Comerciante

(27)995141468

Idem.

afirmou se o poco ultrapassar 7 m, que o poco vai "puxar"” a dgua
gue vem do rio, que estd toda contaminada de ferro "pesado". Diz
gue a andlise da dgua da regido foi feita, e que a dgua estd toda
contaminada

Pedro Leite Costa

Pescador

(27)999076781

Idem.

contou que a agua era 100% sauddvel antes do desastre de
Mariana, e que a adgua foi piorando apds o rompimento. Afirmou
gue a agua sai limpa de seu pogo (6 m) e que apds algumas horas
a agua fica na cor de ferrugem. Relatou que ao sair do banho
sente coceiras no corpo. Bebe dgua mineral (7 galdes/semana)
fornecida pela Fundagdo Renova (FR). Disse ainda que a agua esta
dando infec¢do urinaria nas mulheres. Afirmou que o mar ainda
estd com ferrugem e sem peixes. E para terminar disse que até as
plantas que regadas com a agua do poc¢o "morrem".

Maria Raimunda de
Jesus Brito

Doméstica

(27)996218899

Idem.

Disse que a agua era boa e que "sai amarela" do pog¢o (6 m). Usa
a agua mineral fornecida pela FR e que sdo 7 galGes/semana e
considera a quantidade insuficiente para sua familia. Queixou-se
de coceiras apds o banho e forte cheiro de "ovo podre".

Magno Silva da
Conceicao

Pedreiro

(27)998621967

Idem.

Possui um poco de 6 m de profundidade, onde a agua "saia clara"
e 9 meses apds o rompimento de Mariana a agua do mesmo
piorou. relatou que bebe a dgua mineral fornecida pela FR (9
galdes/semana). Relatou micoses, infec¢des urindrias e coceiras

@ TETRA TECH

A-13




19043-0000-MOG-RL0O003-B

COMENTARIOS

FUNGAO

TELEFONE

FONTE - ORIGEM

apods o banho (fato que nao ocorria antes), contou também que

os ventos sul levantam a lama do mar;

José leite Costa, Agricultor (027)998260027 | Idem. Afirmou que em seu pogo antes tinha dgua "clarinha" que agora
agricultor estd amarelada, disse que a dgua espuma razoavelmente no
banho e sem coceiras. Recebe 7 galGes/semana, para beber e
cozinhar. Disse também que o vento sul deixa a dgua na cor de
barro.
AGUA DE BARRA NOVA
Barra Nova Comentario Pocos individuais de | Segundo os moradores que apds o banho (chuveiro) sentem
geral 3a7m. coceira na pele.
Mateus Gomes Idem. Relata que tem pouca saponificacdo no banho, apés rompimento
de Mariana.
Claudia Monteiro Idem. Afirma que a agua tem de gosto e cheiro de ferrugem, e também
Teixeira coceira ap6s o banho.
Leuzenor Monteiro Idem. Os dois dizem s6 beberem agua mineral. A d4gua ndo espuma bem,
dificuldade em lavar roupas brancas (amareladas
AGUA DE BARRA SECA
Técnico do SAAE Pocos de até 7 |Pogos acima de 7 m, a dgua tem a cor amarelada. Segundo o
metros de | técnico da SAAE, a cor amarela é devido a presenca do ferro
profundidade e sem | (geologia do solo).
outorga.
Izaias Silva Santos Comerciante (27)998088562 | Idem. Segundo ele, a qualidade da 4dgua captada é boa, mesmo antes e
apos o rompimento da Barragem de Mariana.
Joselina Anselmo Doméstica (27)992237839 | Idem. Afirmou que ha 3 anos a dgua de seu poco estd mais amarela, o
de Oliveira banho tem boa espuma e sem coceira, a lavagem das roupas sem
problemas. bebe apenas dgua mineral.
@ TETRA TECH A-14 g\\“% ;UeN DAvo
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COMENTARIOS

TELEFONE

FONTE - ORIGEM

artesiano profundo
(50%). 130 m.

Aparecida Pereira Domeéstica (27)997970326 | Idem. Disse que apds o rompimento, a dgua ficou mais amarelada e
de Oliveira cheiro de ferrugem, bebe apenas agua mineral, lava apenas
roupas de cor com a agua de seu pogo, terminou dizendo para o
banho a 4gua esta boa
Zélio Alves Comerciante, (27)992885876 | Idem. Contou que bebe somente dgua mineral, para o banho dgua esta
Carvalho ok, notou que agua ficou mais amarela, e uso cloro para lavar as
roupas;
Marcos David Proprietarios (27)999845933 | Idem. Afirmaram entraram na justica contra a Renova alegando que o
Mariano Simdes e | da Pousada movimento da pousada sofreu reducdo devido porque a pesca
Eneida Batista Lua Nua acabou no local. Eles alegam ainda dificuldade para lavar roupa,
Barcelos uma vez que a agua piorou depois do rompimento.
Izaias e Marcos Idem. Confirmam o aumento da lama na embocadura do rio Ipiranga, o
fim da pesca e reducdo do nimero de pessoas que visitam o local.
AGUA DE POVOACAO
Marcelo Franco dos Captacdo em poco Para eles a 4gua estd boa. Para os operadores da ETA a produgao
Santos; Honario ou cisterna rasa é insuficiente e ha necessidade de retornar a captacdao no rio
Pereira Monteiro; com profundidade Doce. Segundo os préprios operadores da ETA houve aumento na
Jodo Benedito de de 7 m. turbidez
Sousa.
REGENCIA
Maria das Gragas Doméstica Agua da ETA | Afirmou que o sabdo ndao espuma, amaciante para roupas nao
Meireles Linhares (50%) | tem agdo, a pele do esposo apds banho apresenta coceira, a
fornecida por | agua apresenta cheiro de ferrugem. Antes do rompimento de
caminhdes pipas + | Mariana, a populacdo usava a dgua do rio Doce que era ""boa""
Captagao poco | e que agora ndo o fazem mais. Esta pessoa avalia que nem o uso

da dgua com blend de 50/50 estd funcionando para melhorar a
agua.
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TELEFONE FONTE - ORIGEM COMENTARIOS

Milas Alves Santos | Motorista Idem Segundo ele a agua ap0s ser filtrada esta boa para beber, sem
problemas de coceiras apds banho (coceira), a saponificacao é boa
Ele diz ainda que antes do rompimento de Mariana, a 4gua era
salobra e que agora esta muito melhor.

José Almeida Pequeno Idem Afirma que a 4gua antes do rompimento de Mariana tinha um de
comerciante pouco de salinidade. Diztambém que a 4gua era melhor antes do
rompimento. Sente coceira apds banho. Para ele a agua tem
forte cheiro de ferrugem, e que s6 consome agua mineral.
Raimundo Evaldo Nao Antes do rompimento a dgua era salgada. Esta tendo problemas
Moura mencionado. com a saponificagdo e sem coceiras apds banho. Sente cheiro de
ferrugem na agua.
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COTA | PROF.

PROF.

COTA

Tabela A 12 — Pocos cadastrados em campo

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (m) | N.AA.(m) N.A @m) T. AGUA®

Pogo 01 | 402098 | 7843766 10 - 4,03 5,97 6,87 64,8 412 22,8 22,6
Poco 02 413499 7827554 7 200 Jorrante 7 6,5 -29,6 1152 27,1 23,5
Poco 03 | 412763 | 7834193 9 7 1,9 7,1 5,85 -49,6 377 25,9 20,6
Poco 04 413464 7829230 5 4 1,21 3,79 - - - - -

Poco 05 | 410596 | 7836572 10 50 1 9 7,17 59,4 869 22,7 23
Poco 06 | 411905 | 7833849 11 - 2,9 8,1 5,48 53,4 290 26,4 24,2
Pogo 07 | 403827 | 7830507 7 5 2,64 4,36 4,67 68,7 664 23,4 27,2
Pogo 08 | 400529 | 7832707 9 - 4,76 4,24 4,34 16,8 377 27,7 26,3
Pogo 09 | 401241 | 7835763 6 - 2,74 3,26 6,14 19,7 238 25,3 25,9
Pogo 10 | 400177 | 7839008 10 8 3,71 6,29 5,96 179,8 518 23,3 21,6
Poco 11 397834 7844947 13 - 3,75 9,25 6 177,4 392 26,3 21
Poco 12 405771 7841610 7 - 2,77 4,23 - - - - -

Poco 13 401699 7848214 13 - 1,92 11,08 6,44 -59,3 618 24,9 22,4
Pogo 14 | 398366 | 7849646 15 6 4,48 10,52 6,07 86 454 24,8 23,7
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COTA | PROF.

PROF.

COTA

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (m) N.A. (m) N.A (m) T. AGUA3

Poco 15 397275 7851088 18 10 4,11 13,89 6,76 105,7 262 24,5 23,2
Poco 16 392310 7850857 17 7 3,78 13,22 5,8 69 277 27,8 25,3
Poco 17 388187 7847929 21 9 3,62 17,38 5,87 64,7 251 27,1 26,5
Pogo 18 | 387393 | 7845848 20 6 4,82 15,18 5,86 -25 272 26,9 23,3
Poco 19 | 391141 | 7844894 18 6 4,94 13,06 5,86 143 249 26,6 24
Pogo 20 | 397969 | 7840234 15 - 3,28 11,72 6,6 158,8 283 21,9 23,4
Pogo 21 404705 7839414 10 8 3,35 6,65 5,95 158,2 351 24,1 20,6
Pogo 22 | 407374 | 7839238 10 3,1 2,96 7,04 6,64 -69,9 366 25,1 23,5
Pogo 23 | 388996 | 7852712 19 6 3,93 15,07 6,6 114,7 429 21,2 22,4
Poco 24 | 386061 | 7850653 22 6 4,39 17,61 5,7 97,9 611 23,1 25,3
Poco 25 | 416661 | 7834795 15 6 4,33 10,67 - - - - -

Pogo 26 | 416946 | 7833291 8 6 4,21 3,79 5,93 105,2 154,2 29,9 25,3
Pogo 27 | 415247 | 7829256 2 - 1,4 0,6 6,56 26,4 13810 25,9 30
Poco 28 392927 7853387 27 8 4,56 22,44 6,17 151,8 307 27,1 25,4

Nota: Eh — Potencial de oxidagdo-reducéo (redox); CE —Condutividade Hidraulica; T. Agua — Temperatura da agua; T. Ar — Temperatura do ar.
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COTA  PROF.| PROE.  COTA PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (m) N.A. (m) N.A (m) .E2 | T. AGUA3

Pogo 29 | 392680 | 7854506 25 120 55 19,5 5,45 218,8 236 23,4 24,2
Pogo 30 | 397026 | 7854399 13 8 3,7 9,3 5,76 273 196,8 26,3 25,2
Poco 31 401786 7857512 14 9 3,5 10,5 5,73 134,8 416 26,6 24,7
Pogo 32 | 398663 | 7852523 20 6 3,57 16,43 6,1 1,6 352 26,8 27
Poco 33 | 398671 | 7852614 19 150 - 6,8 -88,3 333 26,4 25
Pogco 34 | 400835 | 7851313 12 120 4,41 7,59 7,2 -1,3 348 27,3 25,6
Poco 35 | 402689 | 7849090 19 6 3,32 15,68 6 109,7 179,1 27,1 24,5
Poco 36 | 405816 | 7844027 16 60 3,08 12,92 7,4 106 528 25,6 28,1
Poco 37 | 408020 | 7840334 13 100 4,1 8,9 - - - - -

Poco 38 | 415426 | 7836129 5 4.8 3,32 1,68 6,38 117,8 213,7 26,2 25,1
Pogo 39 | 418997 | 7837039 2 - 1,94 0,06 7,8 151 16816 23,3 22,8
Poco 40 416550 7836045 13 6 4 9 5,4 186,4 158,1 26,4 24
Pocgo 41 | 415912 | 7837273 10 55 3,14 6,86 6,1 34,4 312 23,8 22
Pogo 42 | 412680 | 7839058 8 8 4,31 3,69 5,94 63,7 150,3 27 25,6
Pogo 43 | 412257 | 7837496 11 6 3,31 7,69 5,98 26 136 26,4 24,5
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COTA | PROF.

PROF.

COTA

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (m) N.A. (m) N.A (m) T. AGUA3

Pogo 44 | 404608 | 7846582 16 - 3,78 12,22 5,8 157 213,7 25 27,8
Pogo 45 | 414050 | 7845522 14 - 3,51 10,49 6,4 -36,1 1209 25 25,6
Poco 46 411455 7846202 6 60 4,54 1,46 7,1 -114,9 1582 25,6 23,3
Poco 47 406560 7848249 15 6 4,05 10,95 6,04 185 143,9 25,5 27,3
Pogo 48 | 406980 | 7850166 18 5 2,9 15,1 6,2 156,7 183,3 27,1 28,8
Poco 49 402203 7852814 20 6 3,22 16,78 6,57 158,1 162,8 26,2 25,7
Poco 50 | 396955 | 7853214 18 5,5 4,12 13,88 6,05 34,9 178,4 25,6 24,3
Poco 51 | 394386 | 7854087 28 6 4,41 23,59 5,7 192,8 150,8 26 27,3
Poco 52 | 395787 | 7854228 23 - 3,72 19,28 6,4 2,8 293 26,4 25
Poco 53 404232 7853257 25 6 3,01 21,99 5,8 174 178,7 26 24,2
Pogo 54 | 352901 | 7838113 35 32 2,85 32,15 6,42 -34,1 266 24,5 23,7
Pogo 55 | 367543 | 7843614 28 10 8,66 19,34 6,32 154,6 243 26,6 32,2
Pocgo 56 | 373926 | 7844377 29 9 6,97 22,03 - - - - -

Pocgo 57 375037 7845709 26 10 75 18,5 59 158,1 167 26,7 27,3
Pogo 58 | 376722 | 7844960 30 12 6,34 23,66 4,3 310 133,6 26,2 27,8
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COTA | PROF.

PROF.

COTA

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (m) N.A. (m) N.A (m) T. AGUA3
Pogo 59 | 377223 | 7845991 23 - 5,95 17,05 55 153 132,1 26,5 27,3
Pogo 60 | 381469 | 7844408 28 80 9,8 18,2 4,3 243 115,1 25,3 26,2
Pocgo 61 | 377419 | 7846894 25 40 5,8 19,2 6,4 136,7 190,7 26,3 24,3
Pogo 62 | 380149 | 7849943 23 11 6,98 16,02 6,3 171,8 138,2 26 25,5
Poco 63 378245 7848472 23 7 4,95 18,05 6,48 25,2 141,3 27 25,1
Poco 64 372018 7841980 53 100 20,41 32,59 4,4 276,7 116,5 24,6 25,2
Pogco 65 | 368453 | 7839937 57 30 16,71 40,29 4,3 287,5 239 25,7 26,4
Poco 66 384805 | 7849104 23 10 4,2 18,8 6,33 -39,5 251 24,2 24,6
Poco 67 381722 7850692 21 9 5,6 15,4 6,3 12,1 317 25,1 23

Nota: Eh — Potencial de oxidacdo-redugdo (redox); CE —Condutividade Hidrdulica; T. Agua — Temperatura da dgua; T. Ar — Temperatura do ar.
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COTA | PROE. PROE. COTA PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

(m) (1) N.A. (m)  N.A (m) E2 | T. AGUAS3
Poco 68 | 382146 | 7849717 22 9 6 16 5,6 122,1 149,7 25,1 23,6
Poco 69 | 383137 | 7847204 23 12 4,86 18,14 5,9 163 348 26,2 24,4
Poco 70 | 380785 | 7844271 27 8,5 7,16 19,84 7,38 127,1 436 25,1 24,4
Poco 71 | 380698 | 7844312 29 22 10,18 18,82 - - - - -
Pogo 72 | 375180 | 7841590 41 150 18,19 22,81 4,7 268,3 106 23,6 22,4
Poco 73 375996 7839271 44 100 18,43 25,57 4,64 266,8 111,8 24,5 24,1
Poco 74 372424 | 7843437 29 30 6,16 22,84 - - - - -
Poco 75 | 369644 | 7843507 27 - 7,4 19,6 6,3 101,3 138,5 26,4 23
Poco 76 | 388408 | 7853754 30 12 13,1 16,9 - - - - -
Pocgo 77 391049 7863821 26 12 9,95 16,05 6,12 180,7 119,3 22,9 22,1
Poco 78 | 389235 | 7855894 26 8,1 7,4 18,6 - - - - -
Pogco 79 | 388571 | 7855591 35 - 11,23 23,77 - - - - -
Poco 80 | 388438 | 7855012 36 60 12,69 23,31 4,9 221,8 134,2 26,2 25,6
Poco 81 | 388258 | 7858148 35 60 15,65 19,35 4,65 279,2 104,8 26,7 24,5
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PROE. PROE.  COTA PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

N.A. (m)  N.A (m) .E2 | T. AGUA3

Poco 82 | 387664 | 7856551 | 40 30 11,99 28,01 4,36 271,7 264 25,8 24,5
Poco 83 | 388689 | 7854059 | 30 - 8,02 21,98 5,01 252,9 | 123,7 26,5 25,7
Poco 84 | 387060 | 7857596 | 37 28 17 20

Pogo 85 | 354544 | 7841610 | 105 40 20,69 84,31 5,02 2341 | 114,9 25,6 26,5
Pogo 86 | 356839 | 7841067 | 38 - 7,36 30,64 6,6 71,9 262 25,8 23,8
Pogo 87 | 363758 | 7845160 | 29 4 0 29 6,5 139,7 | 155,9 22,2 23,6
Poco 88 | 368951 | 7845983 | 35 10,5 6,16 28,84 6,42 50,4 228 26,8 25,6
Pogo 89 | 359458 | 7843606 | 35 - 6,63 28,37 - - - - -
Poco 90 | 371069 | 7852884 | 65 84 23 42 - - - - -
Pogco 91 | 373993 | 7849275 | 25 6 1,72 23,28 6,5 32,5 196,1 24,5 21,6
Pogo 92 | 375655 | 7859294 | 65 80 15,35 49,65 6,28 824,1 310 26,5 26
Pogo 93 | 366082 | 7846844 | 65 60 26,32 38,68 - - - - -
Pogo 94 | 360465 | 7843947 | 35 - 10,56 24,44 6,74 210,2 279 27,5 26,5
Pogo 95 | 386404 | 7854623 | 25 7 5,36 19,64 - - - - -

Unidades: ' mV 2uS/cm 32C.
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PONTO DE

Tabela A 13 — Lagoas cadastradas em campo.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

PONTO ACESSO DESCRIGCAO COTA N.A (m) _
T. AGUA3

Lagoa 01 | 402633 | 7843802 Lagoa escavada 7 - - - - -
Lagoa 02 | 402310 | 7843760 Lagoa escavada 8 - - - - -
Lagoa 03 | 407847 | 7826144 Rio Doce 8 7,53 | 120,7 | 251 22,1 22,3
Lagoa 04 | 414227 | 7835549 Lagoa natural 5 7,33 | 106,4 | 347 20 21,9
Lagoa 05 | 414189 | 7831145 Lagoa natural 3 - - - - -
Lagoa 06 | 413168 | 7831480 Lagoa natural 7 - - - - -
Lagoa 07 | 412833 | 7833879 Lagoa escavada 8 7,27 92,9 255 22 23,3
Lagoa 08 | 394087 | 7850284 Lagoa natural 17 8,34| 76,7 | 426 23,9 29,2
Lagoa 09 | 383233 | 7846278 | Lagoa escavada /Captacdo SAAE 20 - - - - -
Lagoa 10 | 399883 | 7855799 Lagoa escavada 13 56 | 173,1 | 239 26 24,5
Lagoa 11 | 415655 | 7838463 Lagoa escavada 8 8,6 | 14,1 | 166,6 24,3 24,7
Lagoa 12 | 409892 | 7843501 Lagoa escavada 5 6,4 | -120,4 | 598 23,7 23,9
Lagoa 13 | 417153 | 7840212 Lagoa escavada 4 7,3 | 142,7 | 239 23,5 27
Lagoa 14 | 389938 | 7854488 Lagoa escavada 15 76 | 97,4 748 24,8 24
Lagoa 15 | 357054 | 7839288 Lagoa escavada 34 8,99 | 47,5 | 188,7 24,5 26,5
Lagoa 16 | 359134 | 7839303 lagoa do Amarelo / natural 42 6,77 | 126,4 | 171 26,5 27,1
Lagoa 17 | 365340 | 7837775 Lagoa escavada 29 71| 97,1 228 25,6 23
Lagoa 18 | 380345 | 7846549 Lagoa escavada 16 53 | 214,6 | 287 25,8 27,8
Lagoa 19 | 379674 | 7846279 Lagoa escavada 15 55 | 166,7 | 253 26 25,8
Lagoa 20 | 378629 | 7845819 Lagoa escavada 16 4,88 | 232 | 2132 25,1 25,9
Lagoa 21 | 386020 | 7859691 Lagoa Juparana / natural 16 8,23 | 115,5 | 148,9 25,4 24,4
Lagoa 22 | 389455 | 7859638 Lagoa natural 24 - - - - -
Lagoa 23 | 388944 | 7857175 lagoa do Meio / natural 20 - - - - -
Lagoa 24 | 361098 | 7846062 Lagoa escavada 27 7,3 | 109,6 | 152,2 245 23,4
Lagoa 25 | 364326 | 7845710 Lagoa natural 30 7 193,5 | 122,9 24,7 22,9
Lagoa 26 | 369103 | 7850369 Lagoa natural 37 6,9 | 949 | 1279 26,3 25,7
Lagoa 27 | 375350 | 7850251 Lagoa natural 20 7,46 | 88,7 | 150,9 26 25,3
Lagoa 28 | 377561 | 7850623 Ribeirdo Palmas 25 78 | 79,2 | 284 23 22,8
Lagoa 29 | 378654 | 7852563 Lagoa Nova / natural 20 8,28 | 312,7 | 138,1 27,3 27,9
Lagoa 30 | 383729 | 7855210 Lagoa escavada 23 6,6 | 366,5 | 115,9 26 25,5
Lagoa 31 | 371746 | 7846485 Rio Doce 24 - - - - -
Lagoa 32 | 375900 | 7848690 Rio Doce 23 7,68 | 284,3 | 113,9 255 24,6
Lagoa 33 | 369673 | 7847035 Lagoa Piabanha / natural 34 6,7 | 239,7 | 133,2 24,8 22,9
Lagoa 34 | 358201 | 7845780 Lagoa natural 37 7,4 | 188,1 | 99 25,8 28,3

Unidades: ' mV 2uS/cm 3°C

Cota do N.A. = cota do nivel de agua em relagdo ao nivel do mar.

Tabela A 14 — Parametros contemplados nas analises e limites de usos preponderantes de aguas
subterraneas de acordo com 0 a nhorma 396/2008 da CONAMA.

PARAMETROS

CONSUMO

CONAMA 396/2008
DESSEDENTACAO

HUMANO DE ANIMAIS IRRIGACAO | RECREACAO

Alcalinidade carbonato (mg L-1) 5,0 - - - -
Alcalinidade de bicarbonatos 50 ) ) ) )
(mgCaCO3/L) !

Alcalinidade hidréxida (mg L-1) 5,0 - - - -
Aluminio dissolvido (mg L-1) 0,010 - - - -
Aluminio total (mg L-1) 0,010 0,2 5 5 0,2
Antiménio total (mg L-1) 0,0010 0,005 - - -
Arsénio total (mg L-1) 0,0010 0,01 0,2 - 0,05

Bério total (mg L-1) 0,010 0,7 - - 1

Berilio total (mg L-1) 0,0010 0,004 0,1 0,1 -

Boro total (mg L-1) 0,010 0,5 5 0,5 1
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Cadmio total (mg L-1) 0,0010 0,005 0,05 0,01 0,005
Calcio total (mg L-1) 0,10 - - - -
Chumbo total (mg L-1) 0,01 0,01 0,1 5 0,05
Cloreto Total (mg L-1) 0,1 250 - 100 - 700 400
Cobalto total (mg L-1) 0,010 - 1 0,05 -
Cobre total (mg L-1) 0,0010 2 0,5 0,2 1
E:I\(I)I\IIIILOI r{gg; It)erm otolerantes Nae:ﬁi Cs: Ausentes 200 ) 80
Condutividade (uS/cm) 0,1 - - - -
Cromo hexavalente (mg L-1) 0,01 0,05 1 0,1 0,05
Cromo trivalente (mg L-1) 0,01 0,05 1 0,1 0,05
Ferro dissolvido (mg L-1) 0,010 0,3 - 5 0,3
Fluoreto total (mg L-1) 0,4 1,5 2 1 -
Litio total (mg L-1) 0,010 - - 2,5 -
Magnésio total (mg L-1) 0,10 - - - -
Manganés total (mg L-1) 0,010 0,1 0,05 0,2 0,1
Mercurio total (mg L-1) 0,00010 0,001 0,01 0,002 0,001
Molibdénio total (mg L-1) 0,010 0,07 0,15 0,01 -
Niquel total (mg L-1) 0,010 0,02 1 0,2 0,1
Nitrato (como N) (mg L-1) 0,23 10 90 - 10
Nitrito (como N) (mg L-1) 0,015 1 10 1 1
Ortofosfato (mg L-1P) 0,02 - - - -
pH 2al2 - - - -
Potassio total (mg L-1) 0,10 - - - -
Potencial redox (susp, a 50%) (MV) '1(1)88: - - - -
Prata total (mg L-1) 0,0010 0,1 - - 0,05
Selénio total (mg L-1) 0,010 0,01 0,05 0,02 0,01
Saédio total (mg L-1) 0,10 200 - - 300
Sulfato total (mg L-1) 2,0 250 1000 - 400
Temperatura da amostra (°C) 1a60 - - - -
Trihalometanos totais (mg L-1) 0,002 - - - -
Turbidez (NTU) 0,34 - - - -
Uranio total (mg L-1) 0,010 0,015 0,2 0,01 -
Vanadio total (mg L-1) 0,010 0,05 0,1 0,1 -
Zinco total (mg L-1) 0,010 5 24 2 5
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