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Figura 6 48 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 315, localizado no municipio de
Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis. ......................

Figura 6 49 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 315, localizado
no municipio de Santa Cruz do Escalvado, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros
sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” 10 MES AVALIAAO. ......c.evvrviiriiiiiiiere e
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aplicaveis

Figura 6 54 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 328, localizado
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Figura 6 55 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 328, localizado no municipio de S&o José do Goiabal, e
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Figura 6 56 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 329, localizado
no municipio de Sdo José do Goiabal, e sua variagdo entre periodo ChUVOSO0 € SECO. .......cccevrvrieieiiiereeiriseeees
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Figura 6 60 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 319, localizado no municipio de
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Figura 6 61 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 319, localizado
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Figura 6 74 - Percentual total de violacéo para os parametros monitorados no municipio de Belo Oriente-MG no periodo
de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e

julho/2021 com base NOS liMiteS APHCAVEIS. ........cceririiiiiieiiieiee e

Figura 6 75 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 76, localizado no municipio de

Belo Oriente-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVeis............cccveerirrricecnn.

Figura 6 76 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 76, localizado

no municipio de Belo Oriente, e sua variagdo entre periodo ChuVOS0 € SECO. .......cccovrvrvereriririeiiiseee s
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Figura 6 79 - Percentual total de violacdo para os pardmetros monitorados no municipio de Fernandes Tourinho no
periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e

julho/2021 com base NOS lIMiteS APIICAVETS. ......c.cueuiririiriiiiii bbbt

Figura 6 80 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 113 e 415, localizados no

municipio de Fernandes Tourinho, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis. ...........

Figura 6 81 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 113, localizado

no municipio de Fernandes Tourinho, e sua variagéo entre periodo ChUVOSO € SECO...........ouvurueirrrieiererererieneneans

Figura 6 82 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 113, localizado no municipio de Fernandes Tourinho, e

Sua variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO.......c.curiiruiuiiiiiteietirieteiet bbbttt ettt

Figura 6 83 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 415, localizado

no municipio de Fernandes Tourinho, e sua variagéo entre periodo ChUVOS0 € SECO...........ouvvrueirrririererirenieeneans

Figura 6 84 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 415, localizado no municipio de Fernandes Tourinho, e
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Figura 6 86 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados no municipio de Periquito-MG no periodo de
chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021

€om base NOS lIMILES APIICAVEIS. ........cuiuiiiriici ittt

Figura 6 87 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 297, localizado no municipio de

Periquito-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVeis. ...........ccoveerriereiivcrieenene.

Figura 6 88 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 297, localizado
no municipio de Periquito, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros séo avaliados
semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia de

resultados “presentes” N0 MEs aValiado. .........ccviiiiiiiiiiii e

Figura 6 89 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 297, localizado no municipio de Periquito, e sua

variagao entre Periodo CRUVOSO € SECO. ......c.ciiriiiiiiiiiieietei ettt
Figura 6 90 - Localizagdo geogréfica dos pontos monitorados em AIPercata-MG. ...
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Figura 6 92 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no municipio de
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Figura 6 93 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 02, localizado
no municipio de Alpercata, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros sdo avaliados
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Figura 6 98 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 135 localizado no municipio de
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Figura 6 99 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 136 localizado no municipio de
Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis. ...........cccccccveueeee.

Figura 6 100 - Percentual de violagdo dos par@metros monitorados no ponto PMQACH 137 localizado no municipio de
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Figura 6 101 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 138, localizado no municipio de
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Figura 6 103 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 134,
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Figura 6 104 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 134, localizado no municipio de Governador
Valadares, e sua variagao entre periodo CUVOSO € SECO. ........ccuouvrueueriririeieiiiisieiee sttt

Figura 6 105 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 135,
localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variago entre periodo chuvoso e seco. Os
parametros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
frequéncia de ocorréncia de resultados “presentes” N0 MEs AVAlIAA0. .......ccvevriiirireineice e

Figura 6 106 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 135, localizado no municipio de Governador
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Figura 6 107 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 136,
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Figura 6 109 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 137,
localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variago entre periodo chuvoso e seco. Os
parametros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
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Figura 6 111 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 138,

localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variagdo entre periodo Chuvoso € SECO. .........cccvvveerennae

Figura 6 112 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 138, localizado no municipio de Governador
Valadares, e sua variacdo entre periodo CHUVOSO € SECO. ......ccueriiieieiirieieie ettt ettt eeas

Figura 6 113 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 139,
localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variagdo entre periodo Chuvoso € SeCO. .........ccccvuvueuenenne

Figura 6 114 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 139, localizado no municipio de Governador
Valadares, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. ...
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Figura 6 116 - Percentual total de violagdo no municipio de Tumiritinga-MG no periodo de chuva (meses de outubro a
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Figura 6 117 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 350 localizado no municipio de
Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVEIS. ........c..cccvreririvrcieveriecr e
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Figura 6 120 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 350, localizado no municipio de Tumiritinga, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......ciiiiriiiiiiiieteie ittt bbbttt b bttt bbb n e
Figura 6 121 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 351,

localizado no municipio de Tumiritinga, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao

avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” N0 MES AVAITAO. .....c..ivveriiiiiiiiire e
Figura 6 122 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 351, localizado no municipio de Tumiritinga, e sua

variagao entre PEriodo CRUVOSO € SECO. ......ciiiiiiiiiiiiteteie ettt bbbttt bbbttt n s

Figura 6 123 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Galiléia-MG
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Figura 6 124 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Galiléia-MG no periodo de
chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021
€OM base NOS lIMITES APIICAVEIS. .......oucuiririiiieieii ettt bbbt b bbbt s bt ns

Figura 6 125 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado no municipio de
Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVeis. ...........ccccovvirriicinniccne,

Figura 6 126 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 121,
localizado no municipio de Alpercata, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sdo
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” N0 MES aVAlIAd0. ......covciiiiiiiiiiiiii

Figura 6 127 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 121, localizado no municipio de Alpercata, e sua
variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......cuiiiiiuriiiiiieieit sttt ettt ettt

Figura 6 128 - Localizacéo geografica dos pontos monitorados em Resplendor-MG. ..o

Figura 6 129 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Resplendor-MG no periodo
de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base NOS liMiteS APHCAVEIS. ........c.eeiriririiiiiiieiet et

Figura 6 130 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 303, localizado no municipio de
Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ...........ccocevrirriieeiiririieiinns

Figura 6 131 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 429, localizado no municipio de
Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ...........ccoceeririieeiiririseiias

Figura 6 132 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 304, localizado no municipio de
Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ...........cceeririieeiiriiseiias

Figura 6 133 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 303,
localizado no municipio de Resplendor, e sua variacéo entre periodo ChuVOS0 € SECO. .........coreeeiriereeririnineenas

Figura 6 134 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 303, localizado no municipio de Resplendor, e sua
variagao entre PEriodo CHUVOSO € SBCO. ......c.iiiiiiiiiiiieiet ettt ettt bbbttt

Figura 6 135 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 304,
localizado no municipio de Resplendor, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado. .........ccceceiiiiiiiniiiinc e

Figura 6 136 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 304, localizado no municipio de Resplendor, e sua
variagao entre PEriod0 CHUVOSO € SBCO. ......c.iiiiririiriiietet ittt bbbttt bbbttt

Figura 6 137 - Série histrica dos resultados do ponto PMQACH 429, localizado no municipio de Resplendor, e sua
variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiiiiiiiieiete sttt bbbttt bbbttt

Figura 6 138 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em ltueta-MG.

Figura 6 139 - Percentual total de violagao para os parametros monitorados no municipio de Itueta-MG no periodo de
chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021
€OmM base NOS lIMILES APIICAVEIS. .........oveuiiiiieici ittt enees

Figura 6 140 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado no municipio de
ltueta-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVEIS. ...........ccccvvviireciiniiincc e

Figura 6 141 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 158,
localizado no municipio de ltueta, e sua variagao entre periodo ChUVOSO € SECO. .......ccvrverereeieiereeieieisiesieresieeeeens

Figura 6 142 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 158, localizado no municipio de ltueta, e sua variagéo

ENEre PEriOO CHUVOSO € SECO. .....vviiiiieteiiietetet ettt ettt b et e b et b ek b ettt b et bbb e bt ee b et e st ebens
Figura 6 143 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em AIMOrES-MG...........cccourriiiiriinrceninneeee s
Figura 6 144 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados no municipio de Aimorés-MG no periodo de

chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021

€OM base NOS lIMITES APIICAVEIS. ........oueuiriiiieieii ettt ettt b bbb b ebens

Figura 6 145 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 416, localizado no municipio de
Aimorés-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVEIS. ..........cccveeiirriciriieccie

Figura 6 146 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 01, localizado no municipio de
Aimorés-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVEIS. ..........cccveeirricirieccies

Figura 6 147 - Série histoérica dos resultados do ponto PMQACH 4186, localizado no municipio de Aimorés, e sua
variagdo entre Periodo CNUVOSO € SECO. ..........ouviiiiieiiiieiiiicie st

Figura 6 148 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 01, localizado
no municipio de Aimorés, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros sdo avaliados
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semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia de

resultados “presentes” N0 MES AVAIIAAO. ......eiuviriiiitiiieie e

Figura 6 149 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 01, localizado no municipio de Aimorés, e sua variagdo

ENEre PErfOO CHUVOSO € SECO. ....viuiiiiiiiiiieteteie ettt bbbttt b et b bttt b bt e et b e bbb e
Figura 6 150 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em BaiXxo GUaNAU-ES. ............ccceriiireiininnnieninieeee e

Figura 6 151 - Percentual total de violacéo para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento do municipio de
Baixo Guandu-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro)

entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliICAVEIS. ........cccvvirriiiniiiieeee s

Figura 6 152 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 29, localizado no municipio de

Baixo Guandu-ES entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeis.............cccoveererriricecnn

Figura 6 153 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 29, localizado

no municipio de Baixo Guandu, e sua variacao entre periodo ChUVOSO € SECO...........cuuuereririririerinmrieieerereeieeens

Figura 6 154 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 29, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua

Variagao entre PEriodo CNUVOSO € SECO. ......vviiiiieiiereieieieiei ettt bbb bbbttt

Figura 6 155 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados nos pontos com tratamento do municipio de
Baixo Guandu-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro)

entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliICAVEIS. ........cccvrririiniiiieei s

Figura 6 156 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 34, localizado no municipio de

Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCaVveis............ccccveererrrcecnn.

Figura 6 157 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 35, localizado no municipio de

Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeis............cccoreererrricecnn

Figura 6 158 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 34, localizado

no municipio de Baixo Guandu, e sua variagao entre periodo ChUVOSO € SECO. ..........ceeeiririeeririereeesisieereens

Figura 6 159 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 34, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua

variagao entre Periodo CRUVOSO € SECO. ..ottt

Figura 6 160 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 35, localizado
no municipio de Baixo Guandu, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” N0 MES AVALIAA0. .....oveveiiiiiiriiieiiree e

Figura 6 161 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 35, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua

variagao entre Periodo CRUVOSO € SECO. ......c.ciiriiiiiiiiiieietei ettt
Figura 6 162 - Localizagdo geogréfica dos pontos monitorados em Colatina-ES.............ccccorrrriinnneiinnnsecseee s

Figura 6 163 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento do municipio de
Colatina-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre

setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplICAVEIS. .........cccceririiiiiiiiic e

Figura 6 164 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 102, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIs. ........cccovvererienneiirecene

Figura 6 165 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 102,
localizado no municipio de Colatina, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros sdo
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” no MEs avaliado. ...........oeiiiiiiiiiiiiii

Figura 6 166 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 102, localizado no municipio de Colatina, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiriiriiiieiete ettt ettt ettt ettt

Figura 6 167 - Percentual total de violacdo para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento do municipio de
Colatina-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre

setembro/2018 e julho/2021 com base nNos limites aplICAVEIS. .........ccovrirriiiiiniiecece e

Figura 6 168 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 103, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVes. .........c.ovvvrverienccinicce

Figura 6 169 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 107, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIS. .........c.ovevririeiccririccene

Figura 6 170 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 108, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ............coceevirienreiiiiriccenn

Figura 6 171 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 109, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIs. ...........covveierienreiiirsceae

Figura 6 172 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 110, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIs. ...........covveierienreiiirsceae
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Figura 6 173 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 111, localizado no municipio de

Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIS. ........c.coverririeneeiiireeeae

Figura 6 174 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 103,

localizado no municipio de Colatina, e sua variagdo entre periodo ChuvOS0 € SECO. ......ccoovvvrieeirriieieiririseeens

Figura 6 175 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 103, localizado no municipio de Colatina, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiriiiiriiiieiete ittt ettt ettt ebeten

Figura 6 176 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 107,

localizado no municipio de Colatina, e sua variago entre periodo ChuvOoS0 € SECO. ......cccovvvrvrueirrrieieeririccenes

Figura 6 177 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 107, localizado no municipio de Colatina, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiiruiuiiiietete ettt ettt sttt

Figura 6 178 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 108,

localizado no municipio de Colatina, e sua variago entre periodo ChuvOoS0 € SECO. ......cccovvvrvrueiririeieeririsceaes

Figura 6 179 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 108, localizado no municipio de Colatina, e sua

Variagao entre PEriodo CNUVOSO € SECO. ......vviiiiieiiereieieieiei ettt bbb bbbttt

Figura 6 180 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 109,

localizado no municipio de Colatina, e sua variagdo entre periodo ChuVOSO € SECO. .......covvvrveiririereieirisieieeans

Figura 6 181 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 109, localizado no municipio de Colatina, e sua

Variagao entre PEriodo CNUVOSO € SECO. ......vuiiiieieiiereieiei ittt b bbbttt

Figura 6 182 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 110,

localizado no municipio de Colatina, e sua variago entre periodo ChuvOS0 € SECO. ......cccovvervrueirrririceriricceaes

Figura 6 183 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 110, localizado no municipio de Colatina, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiruiuiiiieiete ittt ettt ettt ettt ebeten

Figura 6 184 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 111,

localizado no municipio de Colatina, e sua variago entre periodo ChuvOS0 € SECO. ......cccovvvrvrueirrnieiceririsceaes

Figura 6 185 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 111, localizado no municipio de Colatina, e sua

variagao entre Periodo CRUVOSO € SECO. ..ottt
Figura 6 186 - Localizagdo geogréfica dos pontos monitorados em Marilandia-ES..............ccoveiirinieiinneieee s

Figura 6 187 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Marilandia-ES periodo de
chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021

€om base NOS lIMILES APIICAVEIS. .........cuiiiiriiiiiir ittt

Figura 6 188 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 253, localizado no municipio de

Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeis. ...........cccccvviecirnccnnnn.

Figura 6 189 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 253,
localizado no municipio de Marilandia, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros sdo
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” no MEs avaliado. ...........oeiiiiiiiiiiiii

Figura 6 190 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 253, localizado no municipio de Marilandia, e sua

variagao entre Periodo CRUVOSO € SECO. ..ottt
Figura 6 191 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES. ...........ccccorieiiinnieinnnceeee s

Figura 6 192 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto sem tratamento do municipio de
Linhares-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre

setembro/2018 e julho/2021 com base nNos limites aplICAVEIS. .........ccceiiririiiiieee e

Figura 6 193 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 187, localizado no municipio de

Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVEIS. ............cccceerirrneirisicceiins

Figura 6 194 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 187,

localizado no municipio de Linhares, e sua variacdo entre periodo Chuv0SO € SECO. ........c.covrreririiccicicrenenennn.

Figura 6 195 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 187, localizado no municipio de Linhares, e sua

variagdo entre Periodo CNUVOSO € SECO. ...t

Figura 6 196 - Percentual total de violacdo para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento do municipio de
Linhares-ES no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre

setembro/2018 e julho/2021 com base nNos limites apliICAVEIS. .........cccoviiririiiiiiee e

Figura 6 197 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 163, localizado no municipio de

Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeis. ............ccccoerirreeinsicciennns

Figura 6 198 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 164, localizado no municipio de

Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliCAVeIS. ...........ccoeverrrcriniciciines
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Figura 6 199 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 184, localizado no municipio de

Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVes. ...........ccceeirreeririeieeniiiinnns

Figura 6 200 - Percentual de violagéo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 185, localizado no municipio de

Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVeIs. ...........ccoeeirireiiniieenninin

Figura 6 201 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 163,

localizado no municipio de Linhares, e sua variagdo entre periodo ChUVOSO € SECO..........covvrueeirreieieiririeienenans

Figura 6 202 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 163, localizado no municipio de Linhares, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiriiuiiiieteie ittt bbbttt ebenen

Figura 6 203 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 164,
localizado no municipio de Linhares, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros séo
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” N0 MES AVALIAAD. .....c.eiriiiiiiiiiiiiiciiie s

Figura 6 204 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 164, localizado no municipio de Linhares, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiiruiriiietetei ittt ettt ettt ettt ebenen

Figura 6 205 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 184,

localizado no municipio de Linhares, e sua variagdo entre periodo ChuVOSO € SECO. ........coovvrurueirrrieieeririsicenes

Figura 6 206 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 184, localizado no municipio de Linhares, e sua

variago entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiruieiiiieiete ittt ettt ettt

Figura 6 207 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 185,

localizado no municipio de Linhares, e sua variagdo entre periodo ChuVOSO € SECO. .......ccvvvrveeririeieieeririeiceans

Figura 6 208 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 185, localizado no municipio de Linhares, e sua

Variagao entre PEriodo CNUVOSO € SECO. ......uuiiiiieieireieies ittt bbb bbbttt
Figura 6 209 - Localizacéo geografica dos pontos monitorados em AraCruz-ES. ...

Figura 6 210 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Aracruz-ES no periodo de
chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021

€OmM base NOS lIMITES APIICAVEIS. ........euiuiiiiiieiiii ettt bbbttt

Figura 6 211 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 03, localizado no municipio de

Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ...........cccurvrreerirrneninseieine

Figura 6 212 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 04, localizado no municipio de

Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVEIS. ...........cccuevrreierirrneniniicieine

Figura 6 213 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 03, localizado
no municipio de Aracruz, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros séo avaliados
semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia de

resultados “presentes” N0 MES AVAIIAAO. .......veuviriiiiiriiiiie e

Figura 6 214 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 03, localizado no municipio de Aracruz, e sua variagdo
entre periodo chuvoso e seco

Figura 6 215 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 04, localizado
no municipio de Aracruz, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros séo avaliados
semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia de

resultados “presentes” N0 MES AVAIIAAO. .......eeuveririiiriiiiie e

Figura 6 216 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 04, localizado no municipio de Aracruz, e sua variagdo
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Figura 6 217 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em SE0 MateUS-ES...........c.coreiirinineienininiseeesie e

Figura 6 218 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados no municipio de Sdo Mateus -ES no periodo
de chuva e seca com base nos limites aplicaveis no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca

(meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis. .............c.c.......

Figura 6 219 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 330, localizado no municipio de

Séo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites apliCAVeIS. ...........cccoerecrirrncennn

Figura 6 220 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH 330,

localizado no municipio de S&o Mateus, e sua variagdo entre periodo ChuvoS0 € SECO. ........c.cvvrvrrerceririricienne

Figura 6 221 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 330, localizado no municipio de Sdo Mateus, e sua

variagao entre PEriodo CHUVOSO € SECO. ......c.iiiiiiuiuiiiieieie ittt ettt ettt e ettt ebenen
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GLOSSARIO

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

substituidos por cloro e/ou bromo.
Adsorcao: Processo no qual moléculas, &tomos ou ions sdo aderidos a superficie de

uma substancia sélida.
Anomalia: Caracteristica ou condicdo de um determinado corpo, produto ou matéria

que ¢ fora do comum.
Aquifero: Reservatdrio subterraneo de agua que possui permeabilidade suficiente para

movimentacdo da mesma, geralmente, abastecendo rios e pogos artesianos.

Bactérias heterotréficas: Microrganismos que utilizam o carbono organico como

fonte de nutrientes.
Box-plot: Ferramenta grafica que representa a variacdo e os valores discrepantes de

um banco de dados.
CIF: Comité Interfederativo; foi criado ap6s o rompimento da barragem de Fundéo.

Cloracédo: Processo do tratamento de agua onde ocorre a adigdo de Cloro (Cl.) a fim

de anular a atuacdo de microrganismos considerados patdgenos, como algas e bactérias.

Coagulantes: Produtos quimicos que possibilitam a retirada de particulas solidas da
agua que, por possuirem propriedades elétricas intrinsecas, criam uma forca de repulsao que

impede a aglomeracéo e sedimentacao.
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Coliformes totais: Grupo de bactérias que podem ser aerobicas ou anaerdbicas e

apresentam capacidade de fermentar a lactose, com producdo de acido e gés a 35 °C.

Coloidal: Solucdo cuja mistura apresenta um aspecto homogéneo, no entanto, séo

mistura heterogéneas, onde um ou mais componentes apresentam dimensdes dentro do

intervalode 1 nma 1 um.
CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.
em

Presenca

de microrganismos

Contaminagéo microbioldgica:

determinada substancia.
Corpo hidrico: Expressdo utilizada para denominar fluxos naturais de &gua

encontrados dentro de uma bacia hidrogréfica, tais quais rios e corregos.

Corpo receptor: Expressdao que se refere a um corpo d’agua (rio, lagoa e afins) que

recebe uma determinada carga de matéria, como efluentes.
Correlacdo: Semelhanca ou relacdo entre duas ou mais variaveis.
Decantacao: Processo de separacdo de compostos por meio da diferencga de densidade
entre 0s mesmos, usualmente encontrada em misturas liquido-sélido e liquido-liquido.

Degradada: Condicdo atual de uma area, objeto ou matéria, apds sofrer impactos

negativos da acdo, principalmente, de agentes externos, reduzindo a qualidade e/ou

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

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

despejados no meio ambiente em forma de liquidos ou gases.
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Escherichia coli: Bactéria geralmente encontrada no trato gastrointestinal de

organismos de sangue quente.
Esporadico: Evento que ocorre raramente.
Estacdo de tratamento de agua: também abreviado como ETA, trata-se do local em

que é realizada a purificacdo da agua captada de alguma fonte para torna-la prépria para o
consumo e abastecimento de uma populagéo.

Filtracdo: Método de separacdo de particulas sélidas de outros compostos em estado
meio um equipamento/ferramenta (filtros) que retém as

liguido ou gasoso por

particulas sélidas.
Fossa séptica: Utilizada como primeira etapa para tratamento de esgotos (efluentes)

que consiste em uma unidade de fluxo horizontal que trata de maneira preliminar o efluente

por meio da sedimentacdo, flotacdo e digestao.
INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

Limnoldgico: Caracteristica referente as condigfes fisico-quimicas e bioldgicas dos

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

Litologia: Estudo dos tipos de rochas, considerando suas respectivas formacdes,

afloramentos, composicdo mineraldgica e tamanho dos graos.

Lixiviacdo: Processo de dissolucdo e remocdo dos constituintes e nutrientes de rochas

e de solos ocasionado, preponderantemente, pelas chuvas.

Mata ciliar: Vegetacdo florestal de médio e grande porte que se desenvolve as

margens dos rios.
Materia organica: Substancias derivadas de restos vegetais e animais que

integram o solo.
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Outlier: Em estatistica, refere-se ao dado que tem um comportamento drasticamente

diferente dos demais.
Patdgenos: Organismos que, devido as suas caracteristicas, sdo capazes de causar

alguma doenca em um hospedeiro.
Percolacdo: Movimento lento de um liquido, como a agua, em um composto poroso,

como o solo.
Periodos hidrologicos: Refere-se aos regimes de seca e chuva de uma

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

Ponto de captacdo: Local de onde é recolhido algo, neste caso, a dgua.
Potabilidade: Qualidade daquilo que € potavel, a &gua potavel, por exemplo,
apresenta condi¢des adequadas para 0 consumo humano.
Precipitacdo: Fendmeno natural que denomina qualquer liquido que se forma na
atmosfera e que incide sobre a terra, geralmente faz mencéo ao ato de chover.
Quartil: Em estatistica, refere-se aos valores que dividem uma amostra em quatro

partes iguais.
Rejeito: Residuos solidos que, esgotadas todas as possibilidades de reaproveitamento,

tratamento e recuperacao por processos economicamente viaveis e tecnologias disponiveis,

precisam ser dispostos em locais ambientalmente adequados.

Ressuspensao: Processo pela qual substancias sélidas retornam ao meio liquido.
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Sistema de abastecimento de agua (SAA): instalacdo composta por um conjunto de

obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligagcdes prediais,

destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de dgua potével para consumo humano, por

meio de rede de distribuicao.
Solucdo Alternativa Coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo

destinada a fornecer agua potével para consumo humano, com captacdo subterrdnea ou

superficial, com ou sem canalizacéo e sem rede de distribuicéo.
Solucdo Alternativa Individual (SAI): modalidade de abastecimento de &gua para

consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma Unica familia, incluindo seus

agregados familiares.
Sazonalidade: Referente ao que é tipico de uma estagdo ou época.

Subterranea: Matéria que se localiza de baixo do solo.
Superficial: Matéria que se localiza na superficie do solo.

Surfactantes: Substancias que apresentam em sua composicdo uma porcao polar e

outra polar, possibilitando sua interagcdo/adesdo com qualquer outra substancia.

Taxa de esgotamento sanitario: Refere-se ao percentual de rede coletora de esgoto.

Tratamento convencional: Tratamento de esgoto que possui 0S seguintes processos

sequenciais: coagulacdo, floculagdo, decantacéo, filtragdo, desinfecgéo, fluoretacdo e correcédo

da acidez.
Trihalometanos totais: Compostos quimicos formados como subprodutos da

cloragdo; sdo derivados do metano, onde os hidrogénios foram substituidos por cloro,

bromo ou iodo.
TTAC: Termo de Transagédo e Ajustamento de Conduta.
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Valor mediano: Em estatistica, refere-se ao valor que se encontra exatamente na

metade de duas extremidades de um conjunto de dados.

VMP: Valor Maximo Permitido.
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1- APRESENTACAO

Este relatorio apresenta os resultados obtidos no monitoramento realizado no ambito
do Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, no
periodo de setembro de 2018 a julho de 2021, sendo enfoque das discussdes e analises 0

ultimo ano de amostragem (junho de 2020 a julho de 2021).

E importante orientar o leitor que, no més de marco de 2020, houve interrupcio do
monitoramento em decorréncia da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), motivo pelo
qual ndo foram realizadas a campanhas de marc¢o a junho de 2020. No final do més de junho
de 2020 as campanhas de monitoramento foram retomadas, mas restritas a pontos
previamente selecionados pela CT-Saude considerando o fornecimento de agua coletivo e a
localizacdo em é&reas publicas, visando evitar o contato dos técnicos do laboratério com os
moradores (CT-Saude/CIF n°30/2020).

Dessa forma, no presente relatério constam os resultados obtidos apenas em 56 pontos,
distribuidos em 24 municipios, onde o monitoramento foi retomado, juntamente com o
histérico destes pontos. A estrutura deste documento seguiu as orientagdes constantes na Nota
Técnica (NT) CT-SAUDE n°54/2021, que define, entre outras coisas, a elaboracdo de
relatorios anuais do PMQACH.

Seguindo orientacdes da NT CT-SAUDE n°54/2021, o relatorio foi estruturado da
seguinte forma: 1) Apresentacdo; 2) Equipe Técnica; 3) Introducdo; 4) Obijetivos; 5)
Metodologia; 6) Resultados; 7) Potenciais Efeitos a Saude Humana; 8) Conclusdes; e 9)
Referéncias Bibliograficas. Visando oferecer uma sintese do diagnodstico e da evolugédo
temporal e sazonal da qualidade da 4gua para o consumo humano na bacia do rio Doce, o item
Resultados avaliou: 6.1) a conformidade com a legislacdo das concentracfes dos parametros
observando-se os anos de 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021, a partir dos percentuais de
violagdes calculados; e 6.2) avaliacdo temporal (ao longo do periodo monitorado) e sazonal
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(estacdes de chuva e seca) dos parametros mais relevantes em termos de desconformidade a
legislagdo. A avaliagdo da conformidade com a legislagéo foi feita com base no Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo n°5/2017 do Ministério da Saude — PRC n°5/2017, de 28 de
setembro de 2017 e as Resolucbes CONAMA N° 357/2005 e N° 396/2008, para 0s quais
foram utilizados como referéncia os valores regulamentadores para Classe 11 Agua Doce e
Uso Preponderante da Agua para Consumo Humano, respectivamente, considerando-se as

especificidades de cada ponto de monitoramento.
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EQUIPE TECNICA

Tabela 2-1 - Equipe Técnica envolvida na elaboracdo do relatério.

REGISTRO GERAL/

FUNCAO
CTF IBAMA

PROFISSIONAL DA

ECOLOGY BRASIL E E&E

Déborah Regina de Oliveira e
Silva

Michele Lima

Maria Isabel de Almeida Rocha
Gabrielle Rabelo Quadra
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Vinicius de Paiva Andrade

Jefferson Rocha da Silva

Vanessa Souza Romao

FORMAGAO

Bidloga, mestre e doutora em Ecologia,
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(UFMG)

Bidloga (FIC), mestre em Ecologia (UFJF)

Bidloga (UNIRIO), mestre e doutora em
Biofisica (UFRJ)

Biodloga, mestre em Ecologia e doutora em
Biodiversidade e Conservagao da Natureza
(URJF)
Bidloga (UNISINOS), mestre (UFRS) e doutora
(UFRJ) em botanica

Estagiéria, Engenharia quimica

Engenheiro Ambiental
(PUC-RJ)

Oceandgrafo (UERJ)

Analista de sistemas

Coordenacéo CRBio 87804/04

CTF 5810376

Revisédo Sénior CRBio0 62141/04-D

CTF 4905761
Anélise dos dados e CRBI0 29943/02
elaboracéo do relatério
CTF 7176839

CRBio 104194/04

Analise dos dados e

elaboracéo do relatério CTF 7725822

Anélise dos dados e CRBi0 53691/02
CTF 3312907

elaboracéo do relatdrio

Analise dos dados e
elaboragéo do relatério
CREA 2019102299-

Anadlise dos dados e
elaboracéo do relatdrio RJ
CTF 7406405

Analise dos dados e CTE 7157608

elaboragéo do relatério

Editoragao IFP 104.169.94-1
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3- INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco
(barragem de Fund&o) rompeu liberando aproximadamente 43,7 milhdes de metros cubicos de
rejeitos. Uma parte, aproximadamente 7 milhdes de metros cubicos, ficou retida dentro da
prépria area da mineradora. O restante desceu pelo corrego Santarém e seguiu pelos rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce até o mar. No trajeto da onda, cerca de 20 milhGes de
metros cubicos se espalharam por calhas, margens e planicies dos cursos d’agua até a Usina
Hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves, distante 113 km de Fund&o. Calcula-se que 10 milhGes de
metros cubicos tenham se depositado ao longo do reservatério da usina hidrelétrica (UHE)
Risoleta Neves. O restante, a parte mais fina do rejeito, passou por esta barragem. A onda de
lama percorreu cerca de 550 km, depositando-se ao longo da calha do rio Doce e seu estuario
(foz do rio Doce), até alcancar o mar (RENOVA, 2018). Como consequéncia, as alteracdes na
qualidade da agua causaram interrupcéo no fornecimento de agua a populacdo dos municipios
e distritos onde os sistemas de abastecimento eram diretamente dependentes do rio Doce.
Visando minimizar os impactos da interrupcao parcial ou total dos sistemas de abastecimento
foram adotadas diversas acdes, dentre elas: a distribuicdo de agua potavel por caminh&o pipa;
distribuicdo de agua mineral; adequacbes e melhorias nas estacdes de tratamento de agua;
distribuicdo de produtos quimicos para melhorar a capacidade de tratamento; e apoio técnico

aos responsaveis pelas operacdes das Estagdes de Tratamento de Agua.

Neste contexto, a Fundacdo Renova desenvolveu o Plano de Monitoramento da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (PMQACH) com base na Nota Técnica
n® 10/2017, que descreveu as bases minimas da CT-Saude e nas Delibera¢bes CIF n° 95, CIF
n®129, CIF n°198, CIF n°247, CIF n°265, CIF n°301 e CIF n°513. Também sao
consideradas premissas as agdes previstas do TTAC, tendo em vista 0s programas de cunho
reparatorio e compensatorio, bem como relativas ao Programa de melhorias dos sistemas de

abastecimento de 4gua, no &mbito da clausula 171 do TTAC.
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O objetivo do plano de monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano é
contribuir na avaliagdo preventiva de riscos a saide humana nos locais que possuem relagédo
com o rompimento da barragem de Fund&o e, quando detectadas anomalias, permitir o alerta a
autoridade de satde publica local, assim como a comunicacdo de riscos a populacgéo,

prevenindo impactos a satde humana.

3.1- PMQACH

Por definicdo, o PMQACH é um Plano de monitoramento da qualidade da agua para
consumo humano, realizado nos sistemas de abastecimento de agua, nas solucdes alternativas
coletivas e individuais, nos municipios impactados pelo rompimento da barragem de Fundéo,
bem como em outras localidades e municipios que foram especificados pela Cémara

Técnica de Salde.

Antes de implementacdo do PMQACH, propriamente, 0 monitoramento da qualidade da
agua para o consumo humano, teve seu inicio, de modo emergencial em novembro de 2015,
pela Samarco. Este foi posto em pratica sem um plano estabelecido, com coletas e anélises da

agua tratada pelas Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs que captavam &gua do rio Doce.

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

alternativas coletivas (SAC) localizadas em areas publicas e definidas pela CT Saude.
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Em relacdo a divulgacdo dos dados gerados no ambito do PMQACH, em abril/2019,
através da Nota Técnica (NT) n° 22, foi definido o formato de apresentacdo de relatorios
técnicos. Em outubro deste mesmo ano foi protocolado o 1° Relatério Semestral, abrangendo
0 periodo de setembro/2019 a mar¢o/2020. Juntamente com o 1° Relatério Semestral foi
protocolado o Relatério Pré PMQACH, contendo as informagfes do monitoramento
emergencial, com os resultados desde 2015. Em janeiro/2021, foi protocolado o 1° Relatério
Consolidado, que cobriu o periodo de 2015 a 2020 do monitoramento do PMQACH.

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

adequacdes descritas no documento de revisdo bianual.

Todas as etapas acima descritas estdo resumidas cronologicamente no fluxograma da
Figura 3-1. As Notas Técnicas emitidas pela CT-Saude, assim como Deliberacdes e Oficios
podem ser acessadas no portal: http://ibama.gov.br/cif/notas-tecnicas/ct-saude.
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Figura 3-1 - Principais etapas da implementacéo e desenvolvimento do PMQACH.

Abr/2017 Ago/2017
Workshop monitoramento de Deliberagdo CIF n2 95

dgua para consumo humano NT n2 10 — Bases minimas do PMQACH

‘ Set/2018

N 5 Inicio do PMQACH
05/11/15 2017 Deliberagdo CIF n® 129 FHELE L oA
2017 NTsne 12 e 13: Pontos
Rompimento da Criacdo da CT Satde de monitoramento .
barragem de
Funddo
Retomada das coletas em 56 Interrupgdo do
pontos de monitoramento — Retomada as coletas monitoramento nos
SAA e SAC (drea publica) em Degredo pontos em Degredo Abr/2019
Jun/2020 Jan/2020 Mai/2019 NT ne 22 — Bases
minimas para o
Jul/2020 relatério do PMQACH
Aprovagdo do 52 versdo do
Plano de Monitoramento de
A Mar/2020 Out/2019
Agua Consumo Humano ar/ Paralisagiio das Protocolo do
coletas em fung3o da pandemia 19 relatorio semestral (set/2018
Aprovacio do 12 relatério amar/2019)
semestral
Aprovacgdo do Relatério 2015 —
Defiberagio CIF n® 513 NT 2020. Aprovacdo parcial da Revisdo Protocolo do relatério d Inicio do monitoramento de
Jan/2021 n254 —Bases minimas para Bianual do PMOACH —Oficio CT o ;S(Z)Uo ¥ Ir;gzino ¢ acordo com a revis3o bianual
revisgo bianual Satide 27/2021 e 29/2021. Jun-20203a Jul-
Protocolo do
Relatério 2015 - Jun/2021 Out/2021 Dez/2021 Aan/2022
2020
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4 - OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo a apresentacdo dos resultados obtidos no
Plano Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, do periodo
de junho de 2020 a julho de 2021, além de trazer o historico do programa de monitoramento

desde seu inicio, em setembro de 2018.
Tem por objetivo especifico: 1) avaliar a conformidade com a legislacdo das

concentracdes dos parametros a partir dos percentuais de violacGes calculados; e 2) avaliar
padrdes temporais e sazonais nas concentragcdes dos parametros mais relevantes em termos de

desconformidade a legislacéo.
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5- METODOLOGIA

Nesta secao ¢ apresentada a area de estudo com os pontos amostrais do Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, realizado na
bacia do rio Doce. Neste documento sdo apresentados apenas aqueles pontos cujo
monitoramento no periodo de junho/2020 a julho/2021 encontravam-se ativos. Também sao
descritas as caracteristicas da malha amostral, os parametros de qualidade de agua
monitorados, bem como as frequéncias de amostragem e os métodos de analise. Os
procedimentos de coleta e andlise seguiram as diretrizes do PMQACH. Além disso, sdo

apresentados os métodos aplicados para o tratamento dos dados e apresentagao dos resultados.
5.1 - Apresentacio da area de estudo

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

em condicoes degradadas.
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No ambito do PMQACH foi avaliada a qualidade da 4gua para o consumo humano em
56 pontos de monitoramento distribuidos em 24 municipios da bacia do rio Doce. O mapa

com a localizagdo geral de todos os pontos € municipios pode ser encontrado no Anexo 5-1.
5.2 - Malha amostral

A malha amostral considerada neste relatorio ¢ formada pelos pontos € municipios
cujo monitoramento entre os meses de junho/2020 e julho/2021 encontravam-se ativos. Ao
total foram monitorados 56 pontos distribuidos em 24 municipios ao longo da bacia do rio
Doce. Essa conformacao reduzida de pontos amostrais comparada com os mais de 300 pontos
monitorados desde o inicio do PMQACH deveu-se devido a suspensdo parcial do
monitoramento em determinados pontos dada as restricdes impostas pela pandemia do novo

Coronavirus (COVID-19).

Os pontos amostrais sao classificados pelo municipio, por codigo, sendo a sigla
PMQACH procedida de um niimero, pelo tipo de captagdo — superficial ou subterranea, pela
forma de abastecimento — Solucdo Alternativa Coletiva (SAC), Solu¢do Alternativa
Individual (SAI) ou Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), pelo tratamento — com e sem
tratamento, e pelo tipo de coleta em relagdo ao sistema de abastecimento — captagdo, saida,
pos-filtragdo. Cabe destacar que nas amostras de pos-filtracdo, somente a turbidez ¢ avaliada.
Estas informacgdes sdo apresentadas na Tabela 5-1 para os 56 pontos de monitoramento.
Importante reforcar que todo ponto amostral do tipo SAI estdo entre aqueles suspensos por

questdes de segurancga e necessidade de manter o isolamento social.
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Tabela 5-1 - Resumo de todos os pontos monitorados no PMQACH, no periodo de junho/2020 a

julho/2021.

Municipio Codigo Tipo de Captagdo Tratamento Forma de abastecimento
Aimorés PMQACH 01 Superficial Com tratamento SAA
Aimorés PMQACH 416 Superficial Com tratamento SAA
Alpercata PMQACH 02 Superficial Com tratamento SAA
Aracruz (Litoral Sul) PMQACH 03 Superficial Com tratamento SAA
Aracruz (Litoral Sul) PMQACH 04 Superficial Com tratamento SAA
Baixo Guandu PMQACH 35 Superficial Com tratamento SAA
Baixo Guandu PMQACH 34 Superficial Com tratamento SAA
Baixo Guandu PMQACH 29 Subterranea Sem tratamento SAC
Barra Longa PMQACH 36 Superficial Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 39 Subterranea Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 37 Subterranea Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 38 Subterranea Com tratamento SAA
Belo Oriente PMQACH 76 Superficial Com tratamento SAA
Bugre PMQACH 414 Subterranea Sem tratamento SAC
Colatina PMQACH 107 Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 110 Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 108 Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 111 Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 109 Superficial Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 102 Subterranea Sem tratamento SAC
Colatina PMQACH 103 Superficial Com tratamento SAC
Fernandes Tourinho PMQACH 113 Subterranea Sem tratamento SAC
Fernandes Tourinho PMQACH 415 Subterranea Sem tratamento SAC
Galileia PMQACH 121 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 137 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 135 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 134 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 138 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 136 Superficial Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 139 Subterranea Com tratamento SAA
Itueta PMQACH 158 Superficial Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 164 Subterranea Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 185 Subterranea Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 184 Subterranea Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 163 Superficial Com tratamento SAA
Linhares PMQACH 187 Subterranea Sem tratamento SAC
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Municipio Codigo Tipo de Captagdo Tratamento Forma de abastecimento
Mariana PMQACH 238 Superficial Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 245 Superficial Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 230 Superficial Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 417 Subterranea Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 246 Superficial Sem tratamento SAA
Mariana PMQACH 423 Subterranea Sem tratamento SAC
Mariana PMQACH 216 Superficial Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 253 Superficial Com tratamento SAC

Naque PMQACH 272 Superficial Com tratamento SAA

Periquito PMQACH 297 Superficial Com tratamento SAA

Resplendor PMQACH 303 Superficial Com tratamento SAA

Resplendor PMQACH 429 Subterranea Com tratamento SAA

Resplendor PMQACH 304 Subterranea Com tratamento SAC
Rio Doce PMQACH 314 Subterranea Sem tratamento SAA
Rio Doce PMQACH 313 Subterranea Sem tratamento SAA

Santa Cruz do Escalvado PMQACH 317 Subterranea Sem tratamento SAA
Santa Cruz do Escalvado PMQACH 315 Subterranea Com tratamento SAA
Santa Cruz do Escalvado PMQACH 316 Subterranea Sem tratamento SAA
Santana do Paraiso PMQACH 319 Subterranea Com tratamento SAA
Sao Jos¢ do Goiabal PMQACH 328 Subterranea Sem tratamento SAA
S&o José do Goiabal PMQACH 329 Subterranea Sem tratamento SAA
Sao Mateus (Litoral Norte) PMQACH 330 Subterranea Sem tratamento SAC
Tumiritinga PMQACH 351 Subterranea Com tratamento SAA
Tumiritinga PMQACH 350 Superficial Com tratamento SAA
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5.3 - Parametros e frequéncia de amostragem

Os parametros sao monitorados com frequéncia semanal para pontos com tratamento e
mensal para pontos sem tratamento. Nos pontos com tratamento, as coletas semanais sao
simplificadas, com andlise de apenas 22 parametros. Enquanto as coletas mensais sdo

completas, com analise de 78 parametros.

No PMQACH foram avaliados os parametros descritos nos anexos 1, 2, 7 ¢ 10 do
Anexo XX da Portaria de Consolida¢ao n® 05/2017 do Ministério da Saude. Este anexo dispoe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano. Os anexos da citada Portaria estabelecem os padrdes para a potabilidade
determinando os valores maximos permitidos para cada pardmetro (Quadro 5-1). O Quadro
5-1 apresenta estes parametros avaliados em campo e em laboratério com os respectivos
métodos utilizados para a realizagdo das analises, assim como as unidades de medida, limite
de deteccao (LD) e limite de quantificacao (LQ).

Quadro 5-1 - Parametros monitorado, unidades de medida, limite de deteccido (LD) e limite de
quantificacio (LQ) do método e a metodologia de analise empregadas pelo laboratério Tommasi.

Tommasi
Limite Anexo XX
Parametro Unidade da PRC LD LQ Metodologia
n° 5/2017
1,2 - Diclorobenzeno mg/L Maix. 0,01 0,000031 0,002 POP-CR-002
1,4 - Diclorobenzeno mg/L Max. 0,03 0,000049 0,002 POP-CR-002
24-D+24,5-T ng/L Max. 30 0,187 ¢ 0,082 1 POP-CR-004
2,4,6 - Triclorofenol mg/L Mix. 0,2 0,00004 0,0001 POP-CR-001
Acidos Haloacéticos mg/L Max. 0,08 0,00308 0,01 POP-CR-013
Alaclor png/L Max. 20 0,019 0,1 POP-CR-004
Aldicarbe + Aldicarbesulfona , 0,009 /0,339 /

+ Akt Eo ne/L ks AU 0,149 A R
Aldrin + Dieldrin png/L Max. 0,03 0,007 € 0,008 0,01 POP-CR-001
Aluminio Total mg/L Max. 0,2 0,0023 0,01 POP-FQ-081
. . POP-FQ-052

Amonia mg/L Max. 1,5 0 0,02 Ancxo I
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Tommasi
Antimonio Total mg/L Max. 0,005 0,0001 0,001 POP-FQ-081
Arsénio Total mg/L Maix. 0,01 0,0003 0,001 POP-FQ-081
Atrazina mg/L Max. 2 0,00008 0,0005 POP-CR-004
Bario Total mg/L Max. 0,7 0,0002 0,01 POP-FQ-081
Bromato mg/L Max. 0,01 0,006 0,01 EPA 300.1
Cadmio Total mg/L Max. 0,005 0,0001 0,001 POP-FQ-081
Carbendazim + Benomil ng/L Max. 120 0,322 0,5 POP-CR-004
Carbofuran ng/L Max. 7 0,106 0,5 POP-CR-004
Chumbo Total mg/L Max. 0,01 0,00087 0,01 POP-FQ-081
Cianeto Total mg/L Max. 0,07 0,00008 0,002 POP-FQ-052
Anexo V
Cianotoxinas (microcistina e OISR ©
B ng/L Miax. 1,0e3,0 0,11¢0,05 0,5¢3,0 Saxitoxin Plate
Kit Cat.# 20-0173
. . . POP-FQ-052
Cloraminas Totais mg/L Maix. 4,0 0,028 0,1 Anexo VIII
A a 0,002 (cis) e
Clordano (Isomeros) ng/L Max. 0,2 0,0022 (trans) 0,01 POP-CR-001
Cloreto mg/L Max. 250 0,167 1 EPA 300.1
Clorito mg/L Max. 1 0,011 0,1 EPA 300.1
Cloro Residual Livre (Campo) mg/L De0,22a5,0 0,007 0,01 POP-ANL-009
Cl"‘p‘“f"so:oil"rpmf"s - i, Miéx. 30 0,05 ¢ 0,955 0,5¢3,0 POP-CR-004
Cobre Total mg/L Max. 2 0,00025 0,001 POP-FQ-081
Auséncia em 100 SM 23
Coliformes Totais 100 mL UFC/100 mL - - Edicdo, Método
mL
9221-D
SMWW 23a
Cor Aparente mg/L Pt-Co Max. 15 - 5 Edi¢ao, Método
2120B
Cromo Total mg/L Max. 0,05 0,00035 0,01 POP-FQ-081
DDT + DDD + DDE png/L Max. 1 0’00(7)’0%206 ¢ 0,01 POP-CR-001
Diuron ng/L Max. 90 0,00062 0,5 POP-CR-004
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Dureza Total mg/L
Endossulfan (a +  + Sulfato) ng/L
Endrin ng/L

Escherichia coli UFC /100 mL
Etilbenzeno mg/L
Ferro Total mg/L
Fluoreto mg/L
Glifosato + AMPA ng/L

Gosto Intensidade
Lindano (gama - HCH) ng/L
Mancozebe ng/L
Manganés Total mg/L
Merctrio Total mg/L
Metamidofos ng/L
Metolacloro ng/L
Molinato ng/L
Monoclorobenzeno mg/L
Niquel Total mg/L
Nitrato mg/L
Nitrito mg/L
Odor Intensidade
Parationa Metilica ng/L
Pendimetalina ng/L
Permetrina ng/L
pH -

Profenofos ng/L
Selénio Total mg/L

Max. 500

Maix. 20

Max. 0,6

Auséncia em
100 mL

Max. 0,2
Méx. 0,3

Maiax. 1,5

Max. 500
Max. 6
Méx. 2

Max. 180

Max. 0,1

Max. 0,001

Max. 12
Max. 10
Miéx. 6

Max. 0,12

Maix. 0,07

Mix. 10

Max. 1

Max. 6
Méx. 9
Max. 20
Max. 20

De6,0a9,5

Max. 60
Max. 0,01

0,003, 0,003 e
0,002

0,004

0,0001
0,0028

0,01

1,725 € 2,254
0,003
0,029

0,00005
0,00003
0,032
0,089
0,096
0,0001
0,00034

0,043

0,002

0,029
0,016
0,003

0,112
0,0016

Tommasi

0,01

0,01

0,002
0,01

0,4

50e25

0,01
0,1
0,01
0,0001
0,3
0,5
0,5
0,002
0,01

0,23

0,015

0,1
0,1
0,01

2-12

0,01

SMWW 23a
Edicdo, Método
2340 C

POP-CR-001

POP-CR-001

SMWW 23*
Edi¢ao, Método
9221-D
POP-CR-002
POP-FQ-081

POP-FQ-052
Anexo XVII

POP-CR-004
POP-ANL-009
POP-CR-001
POP-CR-004
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-CR-004
POP-CR-004
POP-CR-004
POP-CR-002
POP-FQ-081

POP-FQ-052
Anexo XX

POP-FQ-052
Anexo XXI

POP-ANL-009
POP-CR-004
POP-CR-004
POP-CR-001
SMWW 23a

Edicdo, Método

4500 H+
POP-CR-004
POP-FQ-081
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Tommasi

Simazina ng/L Max. 2 0,152 0,5 POP-CR-004
Sédio Total mg/L Max. 200 0,012 0,1 POP-FQ-081
Solidos Dissolvidos Totais mg/L Max. 1000 2,93 10 POP-FQ-085
. POP-FQ-052

Sulfato mg/L Max. 250 0,23 2 XXVIT
. - . POP-FQ-052

Sulfeto de Hidrogénio mg/L Max. 0,1 0,00026 0,002 XXVIIT
. POP-FQ-052
Surfactantes (como LAS) mg/L Max. 0,5 0,003 0,01 Anexo XXIX
Tebuconazol ng/L Max. 180 0,024 0,1 POP-CR-004
Terbufos ng/L Max. 1,2 0,404 1 POP-CR-004
Tolueno mg/L Max. 0,17 0,000061 0,002 POP-CR-002
Trifluralina ng/L Max. 20 0,003 0,01 POP-CR-001
Trihalometanos mg/L Max. 0,1 0,000132 0,002 POP-CR-002
SMWW 23°

Turbidez NTU Max. 5 0,06 0,34 Edigdo, Método

2130B
Uranio Total mg/L Max. 0,03 0,002 0,01 POP-FQ-081
Xilenos mg/L Max. 0,3 0,000069 0,002 POP-CR-002
Zinco Total mg/L Méx. 5 0,00019 0,01 POP-FQ-081

5.4 - Coleta e analise

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

Examination of Water and Wastewater - 23" edicdo (APHA, 2017).

As metodologias analiticas praticadas atendem também ao artigo n° 22 do Anexo XX

da Portaria de Consolidacao n° 5/2017 do Ministério da Saude:
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“Art. 22. As metodologias analiticas para determinagdo dos
parametros previstos neste Anexo devem atender as normas nacionais ou
internacionais mais recentes, tais como: (Origem: PRT MS/GM 2914/2011,
Art. 22)

I — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
de autoria das instituicdes American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF); (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 22, 1)

II — United States Environmental Protection Agency (USEPA);
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 22, 1I)

II' — Normas publicadas pela International Standartization

Organization (ISO); (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 22, III)

IV — Metodologias propostas pela Organizacdo Mundial a Satude
(OMS). (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 22, IV)”.

Os parametros cloro residual livre, temperatura da amostra e pH foram mensurados no

local (in situ), utilizando-se equipamentos portateis. Para os demais, as amostras foram

encaminhadas ao laboratorio, respeitando-se os respectivos procedimentos de preservagao,

conservagao ¢ tempo de validade de cada uma das andlises. As etapas de planejamento

amostral, definicdo dos pontos de coleta e metodologia aplicada seguiram as diretrizes para o

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

O laboratorio responsavel pela amostragem e analises laboratoriais ¢ devidamente

acreditado nos termos da ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017 junto ao INMETRO.

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

Abril de 2022 | 5 - Metodologia

18



N, FUNDACAO

H; EcologvBrasil .
 Ecology ;< renova

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatorio Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

A Figura 5-2 e Figura 5-3 representam, respectivamente, um exemplo de uma ficha
de campo e laudo analitico, ambos emitidos pela Tommasi, laboratério atualmente
responsavel pelas amostragens e andlises do PMQACH, e também no periodo avaliado neste

relatorio (junho/2020 a julho/2021).
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Figura 5-2 - Modelo de ficha de campo utilizada pelo laboratério Tommasi.

Cadeia de Custodia: CA2323/2021
Proposta Comercial: PC1427/2019.6

FO-ANL-024
Revis8o: 17

Tomma:
Identificagao do Cliente
Clhiente: Fm:gioqgna\n CNPJCPF: 25135 507000183
Contato E-mai - Telefone- [ N

Enderego. Avenida Getliio Vargas Saia 400 - Savassi - Belo Horizonte - Minas Gerass - CEP. 30.112-021 - Srazil

Amostra Id: 285113 - Agua para Consumo Humano
identificagic ou FPonto de Coleta: SAA - Borba - Manana

Data e Hora de Coleta: 17052021 1003
Responsabiidade da Amostragem: Laborstono
Longitude: 43 20108

Cloro Residual Livre: 007

Tipe de Coleta: Smpies

Condigies Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente ("C): 282

Observagdes: Caplagio OF 30U DIOVENENE 08 NasoeNts
UF: NG

Polietiens - Refrigeragso - 500 mL
Prlietians - Fefrigeragio + HNO3 Concentrade - 300
m

Malgon Estérd - RefrgeracSo + Tioasulfato de Sodio
0% -250mL

Vial - Refrigeragio - 40mL
Val - Qﬁngﬁu';.ia -40mlL
Vidro Ambar - Refigeragio + Solugio de Lugol - 00 mL

Vidro Ambar - Refrigerag3e + Tissulfato de Sodio 10%
-200miL

Vidro Ambar - Refrigeragio - 1000 ml

Vidr Ambar - Refrigerac3a - 1000mL
Polietienc - Refrigeracio + H2S04 1:1 - 300 mL
Vidro Ambar - Refrigerag3o - 1000mL

Vidm Ambar - Refrigeragdo - 70 ml

Vil - Refnigeragio - 40 mL

Vial - Refrigeragio - 40 ml

Responsabilidade da Coleta: Laboraiorn

Coletor: Pedro Henrgue Gomes Alves

Rubrica

Registro Fotografico: -

Latitude: -20 30005

pH: 72

Temperatura da Amostra (°C): 200

Local da Coleta” Saida Resicénca - Tomein
Condigies Climiticas nas (lmas 48 horas: Sol
Coordenadas : 887703 | 7754024

Enderego do local Borba

Municipio: Marana

Ernbalagom e Prasewagio
Anions, [Condutimétrics), Cloraminas Tatal, Clom Residual Lvre (Campa). Cor Aparents, Gosto e Odar, pH (Campo), Salidos
Dissclvidos Totais (Eletromeétricn), Suifeto (H2S nio Dissociado) por Caloulo, Sufactantes (1GM), Turbidez (Laboratorio

Metars Totas

Calformes Totais (Presenca-Ausénoa - Subsirain Enmmation). Eschenchia ool (NMP)
VoC

voC

Densidace de Canobacténas

Sawinwanas (EP)

VOC

Fenos (Cromatografico), Pestodas,

Fenos {Cromatografico). Pestedas, SVOC
Cations (Condutimétrico), Dureza Total
Clorofila A

Microcistinas

Trihalometanos Total

Azidos Halnacsticos Total

Acompanhante: Talkes Seti=
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Figura 5-3 - Modelo de laudo analitico utilizado pelo laboratério Tommasi.

Relatério Analitico 10430/2021.0.A

Proposta Comercial: PC2665/2018.7

Enderago; Aveniia Geflilio Yarpas Sai 400 - Savass! - Mnas Gerais - Brazit

Tipo de Amostra: Agua Bnta ID Amostra: 254575

Critério de Contormidade: Resolis3o CONAMA N* 357, de 17 de Marpa de 2005 - Arigo 15

Data Coleta: [RO3A021 DEA3 Data de Publicagio: 17022021 10115
Dita e Recebimento: (MI32021

Coordenadas ; 185366/ TRITSTT

Resultados Analiticos

Informagdes da Amostra - N°: 10430-1/2021.0 - SAA - ETA de Alpercata - CTM

Tommasi

Identificagdo do Cliente
Clienta: Funda o Renora CNPUCPF: 25 135 ST1000160
Contato: NG Telefone: (31) 6-8411-3459

Tipo de Cobéta: Simples Local da Coletn: Captazio

Responsabilidade da Amostragem: Laboratons Condighes Climaticas no Momento da Coleta: Nublaso
CondigBes Climiticns nas Uitimas 48 horas: Sal Temperatura Ambiente (*Cf 25
Temperatura da Amostra (*C): 258 Observagbes: Captacio de agua proversents do o Doce
Latfitude; -18 48508 Longitude; -41 83800

IH '

Amostragem
Rasolugo
CONAMA N° 357,
Anlise Resultado Dt de Inicio de 17 de Margn La Referéncia Incertern
do 2005 - Artigo
%
Clom Aasiaual Live <001 mgt. [iF . ] NA 001 mgA. POE-ANLO0D i,
o 530 : SMWW, 73 adicBo.
pH I [Le it ng] Ba% 200-1200 éingo 4500 0g
Biclagicos
Resslugio
CONAMA N* 357,
Ailese Resultady Dt de Infcio de 17 e Margn La Referfincin Incertern
de 2005 - Artigo
15
. M 50000 . CETESA, NT LS 303,
Denssiate de Canohasténag 25 ceml. e ieaivg] Josimi #edyio
Comp gani T
Resolucio
CONAMA N° 351,
Andse Resultados Dnta de Inkcio de 1T de Margo La Referénciy ncerters
de 2005 - Artigo
FO-ANL-162 Rua Arara Azul, 187, Area 05, Gaipdo 02, Novo Horzonse, Serm - ES Fag 17
Rivisdor 09 CEP- 29 163-306 - Tek (I7) 3060-65586550 3
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5.5 - Legislacao aplicavel

A avaliacdo da qualidade da 4gua em funcdo da conformidade frente as legislacdes

aplicaveis foi feita com base na origem e destinagdo final em relacao ao seu uso.

Assim, amostras de agua coletadas nas saidas ou pos-filtragdo de pontos amostrais
com tratamento, sejam eles superficiais ou subterraneos, foram avaliadas segundo o Anexo
XX da Portaria de Consolidacao n° 5/2017 do Ministério da Satide — PRC n° 5/2017, de 28 de
setembro de 2017, uma vez que nestas situagdes a agua ja se destina ao consumo humano.
Ainda considerando pontos com tratamento, porém nas captacdes de aguas superficiais e
subterraneas (ou seja, agua bruta), a avaliacdo da qualidade da agua foi feita de acordo com a
Resolugio CONAMA n°357, de 17 de marco de 2005 para agua doce classe 2 (aguas
superficiais) ¢ Anexo I da Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, conforme a

categoria de uso preponderante para consumo humano (dguas subterraneas).

Considerando as amostras de dgua coletadas em sistemas sem tratamento, sejam elas
superficiais ou subterraneas, a avaliacdo foi feita frente a0 Anexo XX da PRC n°® 5/2017, uma
vez que, mesmo nao havendo tratamento, as dguas se destinam ao consumo humano.

Quadro 5-2 — Interpretagao dos resultados frente a legislacio aplicavel, conforme origem e destinacio das
aguas dos pontos de coleta do PMQACH.

Existéncia de tratamento Tipo de captacgiio (origem da dgua) Ponto avaliado Resolucio aplicada
Captacdo CONAMA n° 357/2005
Superficial Pos-Filtracao Anexo XX da PRC n® 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Com tratamento
Subterranea Captagdo CONAMA n° 396/2008
Pos-Filtragdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017
Superficial Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017
Sem tratamento
Subterranea Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017
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Em maio de 2021, foi publicada a Portaria GM/MS N° 888, de 04 de maio de 2021,
que altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5 para dispor sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrio de

potabilidade. No entanto, para o presente documento, considera-se ainda as orientagdes do

Anexo XX da PRC n° 05/2017.
5.6 - Avaliacao da consisténcia dos dados

Para a avaliacdo geral da consisténcia dos dados, foram verificadas as técnicas e
procedimentos empregados desde a coleta da agua até a analise e divulgacao dos resultados,
visando a garantia e a confianga do processo analitico. Para tanto, todos os laboratérios
contratados pela Fundacdo Renova para a coleta e analise das amostras possuem acreditagao
junto ao INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/IEC 17025 para laboratoérios de ensaio.
Esta acreditagdo constitui a expressdao formal do reconhecimento da competéncia de cada

laboratério para realizar atividades de ensaios, conforme respectivo Escopo de Acreditagao.

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

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

Ultima
= . - Numero Acreditagio Data da =

Razio Social Nome do Laboratério INMETRO acreditacdio revisao
do escopo
Tommasi Analitica Ltda. Tommasi Ambiental CRL 0442 01/09/2010 25/06/2019
Bioagri Ambiental - Matriz Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0172 20/04/2004 17/06/2020
Bioagri Ambiental — Filial Belo Horizonte ~ Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0531 14/02/2012 01/06/2021
Bioagri Ambiental — Unidade Serra Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0696 13/05/2014 23/09/2019
Limnos Hidrobiologia e Limnologia Ltda. Limnos Hidrobiologia e CRL 0462 03/12/2010 17/08/2021

Limnologia Ltda.

CEIIE TSI O/ E R e Tasqa CRL 0165 27/02/2004 11/06/2021

Servigos Analiticos Ltda.
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O laboratorio Tommasi, responsavel pelas andlises mais recentes do PMQACH
avaliadas no periodo deste relatorio, apresentou resultados adequados para os ensaios
interlaboratoriais para a matriz 4gua, onde eventuais resultados insatisfatorios, ndo aceitos ou
questionaveis passaram por corregoes de acordo com o plano de agao do laboratorio. Os
ensaios interlaboratoriais permitem avaliar o desempenho dos laboratorios, evidenciam a
obtencdo de resultados confiadveis, identificam eventuais problemas com o0s ensaios e

possibilitam a¢des corretivas e preventivas através de controles internos dos mesmos.

Em relacdo as amostragens, os colaboradores responsaveis pelos procedimentos de
campo foram devidamente capacitados e treinados conforme requisitos do laboratorio e as
coletas ocorreram com o acompanhamento de representante da secretaria municipal de saude
designada por cada municipio. Os procedimentos de amostragem foram registrados de
maneira sistematica em formularios especificos (cadeias de custddia), que foram preenchidos
no momento da amostragem. As fichas foram elaboradas para cada ponto amostral e contém:
identificacdo do ponto, tipo e local de coleta, responsavel pela coleta, data e hora da
amostragem, parametros a serem analisados, registros das observacdes sobre as condi¢des de
amostragem, as ndo conformidades ou anomalias verificadas durante o processo de
amostragem, frascos e preservantes utilizados, resultados dos parametros fisicos e quimicos

in situ, identificagdo do técnico responsavel e acompanhante (vide exemplo Figura 5-2).

Os frascos devidamente identificados e os preservantes utilizados foram fornecidos
pelos laboratorios responsaveis pelas analises quimicas. O material coletado em campo foi
devidamente preservado e acondicionado, mantido sob refrigeracdo desde o momento da
coleta até a entrega aos laboratorios de analise com as respectivas fichas de campo, contendo
a identificacdo do projeto e as demais informagdes ja listadas acima, atendendo as praticas

preconizadas na ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017.
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Outro importante indicador do controle de qualidade dos dados gerados diz respeito ao
cumprimento das campanhas previstas no ambito do PMQACH. De modo geral as coletas
ocorreram de forma sistematica com frequéncias mensais e semanais, respeitando o escopo
previsto no programa de monitoramento. Auséncias de campanha de amostragem ocorreram
em fun¢do das medidas de restricao ocorridas no periodo de pico da pandemia de COVID-19
ou eventualidades: ponto seco, sem acesso, em manutencdo, desativados, entre outros. As
eventualidades citadas sdo registradas nas fichas de campo, enquanto coletas ndo realizadas
devido a pandemia ou afastamento de colaboradores foram registradas em oficio. Apods todas
as etapas de campo e analitica, os resultados foram consolidados em um banco de dados (BD).
Uma parcela dos laudos analiticos foi conferida para verificar o cumprimento dos requisitos
da norma ABNT NBR-ISO/IEC 17025, como por exemplo, identificacdo do projeto, nome e
endereco do solicitante, localizagdo do ponto, identificagdo da amostra, matriz, unidade de
medida coerente com a matriz, método de analise dos parametros e seus respectivos limites de
quantifica¢do, quando pertinente. Importante destacar que os laudos apresentam as etapas de
controle de qualidade laboratorial visando assegurar a validade dos métodos utilizados. Um

exemplo de modelo de laudo completo estd indicado na Figura 5-3.

Adicionalmente, foi feita uma avaliagao geral no BD a fim de se observar resultados
inconsistentes ou nao encontrados na natureza, além da verificacdo de resultados transcritos
de maneira incorreta, como por exemplo troca de ponto por virgula. Foram verificados,
também, se os limites de quantificagdo (LQ) utilizados pelos laboratorios foram iguais ou
inferiores aos limites preconizados nas legislagdes pertinentes (Anexo XX da PRC n°
05/2017, CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008), informacdo necessaria para o
enquadramento dos resultados. A avaliagdo demonstrou que, para alguns parametros, os
limites de quantificagdo praticados pelo laboratorio estiveram acima do preconizado na
legislagao pertinente. Em 2020/2021, isto foi observado para DDT + DDD + DDE, Endrin e
Lindano, especialmente considerando os limites preconizados pela CONAMA n°

357/2005 para classe 2.
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Em relacao aos parametros coliformes totais e E. coli identificou-se inconsisténcias no
momento de reportar resultados qualitativos e quantitativos. Tendo em vista que as legislagdes
Anexo XX da PRC n° 05/2017 e CONAMA n° 396/2008 apresentam seus limites de forma
qualitativa, enquanto a CONAMA n° 357/2005 de forma quantitativa, precisou-se fazer uma
padronizacdo dos dados. Dessa forma, todos os dados qualitativos foram unificados para uma
unica coluna considerando resultados “ausentes/presentes”, sendo o mesmo realizado para os

dados quantitativos.

Vale ressaltar que, no inicio do PMQACH, todos os resultados eram comparados com
a PRC n° 05/2017. Somente em 2019, foi solicitado pela CT Satde que os resultados dos
pontos de captacdo fossem comparados com as Resolugdes CONAMA, mas ndo houve

adequacdo dos parametros analisados.
5.7 - Comunicac¢ao dos dados

Com as analises finalizadas, os laudos oficiais contendo os resultados das analises
realizadas sd3o remetidos a Fundacdo Renova, passando pelos procedimentos de triagem e
enviados para o sistema denominado MP5 (MonitorPro 5). Os laudos laboratoriais, fichas de
campo e planilhas em Excel sdao disponibilizados para a CT-Saude, na plataforma online da

Fundacao Renova, Sharepoint.

Relatorios técnicos, tal como o presente documento, estdo previstos para serem
emitidos apo6s 90 dias do término da ultima campanha, contemplando o periodo de um ano de

monitoramento, conforme a NT n° 54 e Deliberagao CIF n°® 513.
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5.8 - Apresentacao dos resultados

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

longo do tempo e em fun¢ao da sazonalidade.

Dessa forma, para atender ao primeiro item foram elaborados graficos de barra
considerando os parametros que apresentaram no minimo uma violacdo no periodo de
setembro/2018 a julho/2021. Nos graficos ¢ apresentado o n total de amostras consideradas, o
n de violacdes e o percentual desta relacdo para cada ciclo (2018/2019, 2019/2020 e
2020/2021) do monitoramento pelo PMQACH, com enfoque sempre no ultimo ano de
monitoramento (2020/2021).

No segundo item, para avaliar as variagdes temporais e sazonais (seca e chuva) ao
longo do monitoramento de setembro/2018 a julho/2021, foram realizadas analises estatisticas
considerando os ciclos avaliados (2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021) e periodo chuvoso e
seco. A referéncia para o periodo chuvoso seguiu o estabelecido no Termo de Referéncia do
Plano de Agdes para Periodo Chuvoso, de competéncia do Grupo de Acompanhamento
Técnico do CIF, tendo sido realizadas entre 01 de outubro e 01 de abril de cada ciclo chuvoso.
As analises estatisticas foram desenvolvidas por parametros utilizando os testes Kruskall-
Wallis e Wilcoxon com grau de significancia de 0,05. Os parametros considerados para os
testes foram aqueles que apresentaram maiores percentuais de frequéncia de quantificacdo.
No entanto, os graficos foram construidos dando enfoque para os pardmetros que apresentam
maior relevancia no contexto da bacia ou com violagdes acima de 20% no ponto avaliado.
Ainda assim, os resultados foram interpretados criticamente ponderando a frequéncia de
dados abaixo do LQ ou as proprias variagdes no LQ ao longo do monitoramento. Portanto,
somente resultados claros de aumento ou reducdo ao longo dos anos ou periodos sazonais

foram levados em consideracdo. Os registros abaixo do LQ foram considerados como os
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proprios valores de LQ sem o sinal “<”. Vale ressaltar ainda, que ndo foi possivel realizar
avaliagdo estatistica para os parametros E. coli e coliformes totais devido as variacdes de

metodologias aplicadas entre métodos qualitativos e quantitativos.

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

de junho de 2020 a julho de 2021.
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Anexo 5-1 - Mapa localizaciio das estacoes de amostragem
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6- RESULTADOS

No presente item séo apresentados os resultados obtidos no &mbito do monitoramento
do PMQACH, periodo de setembro de 2018 a julho de 2021. Sempre que pertinente, foi dado
enfoque no ultimo ano do monitoramento, periodo avaliado neste relatério, que compreendeu
0s meses de julho de 2020 a julho de 2021. O banco de dados completo avaliado encontra-

se no Anexo 6-1.

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

legislacGes vigentes; e 2) Avaliacdo temporal e sazonal.

Para avaliacdo das violacGes, foram considerados nos graficos todos os parametros que
apresentaram ao menos uma violagio ao longo do periodo monitorado. E apresentado um
grafico com os resultados gerais, considerando todos os pontos, divididos pelo periodo de
chuva e seca e gréficos detalhados por ponto, divididos pelos ciclos de monitoramento
(2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021). A tabela completa de violag¢bes apresentadas neste item
pode ser consultada no Anexo 6-2.

Para a avaliacdo temporal e sazonal, as representacBes graficas foram feitas
considerando os resultados de parametros cujo% de violagdes ficou acima de 20%, além de
parametros relevantes no contexto da bacia. Os graficos apresentam as concentracdes dos
parametros ao longo do tempo, destacando as amostragens de chuva e seca, e também a
distribuicdo dos resultados nos anos de 2018/2019, 2019/2020 e 2021, representados em box-
plots. O box-plot € uma ferramenta gréafica que representa a variacao e os valores discrepantes
de um banco de dados. Os gréaficos de box-plot apresentam como linhas externas os valores
minimos e maximos, desconsiderando outliers, se existentes (Figura 6-1). As caixas sao
definidas pelo primeiro quartil (cinza escuro) e terceiro quartil (cinza claro), sendo que a

divisdo entre os quartis & o valor mediano. Os circulos azuis representam os valores das
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amostras, sendo que pontos acima ou abaixo das linhas externas sdo considerados outliers da

base de dados (Figura 6-1).

Figura 6-1 - Exemplo de box-plot genérico com identificacéo de seus elementos.

. » Valor discrepante (outlier)

» Limite superior (valor maximo)

» Terceiro quartil (25% dos dados sao superiores a esse valor)

» Mediana
» Primeiro quartil (25% dos dados sao inferiores a esse valor)

+ Limite inferior (valor minimo)

Para E. coli e coliformes totais, quando os dados sdo qualitativos, foram apresentados

graficos de presenca e auséncia ao longo do tempo, separadamente dos demais parametros.

Alguns parametros avaliados permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do
respectivo método durante todo o monitoramento, especialmente agrotdxicos e substancias
organolépticas, com excecdo da atrazina, endossulfan (alfa, beta e sulfato), glifosato +
AMPA, tolueno e xileno. As cianotoxinas investigadas (microcistinas e saxitoxinas) também

permaneceram abaixo do limite de quantificagdo em todos 0s municipios.

Os seguintes parametros, apesar de quantificados, ndo apresentaram resultados acima
de seus respectivos limites das legislacbes aplicaveis: bromato, cianeto, clorito, clorofila a,

cobre total, densidade de cianobactérias, dureza total, gosto e odor e sulfetos.
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Considerando todos os dados de captacdo, os pardmetros que apresentaram maiores
percentuais de violacdo foram ferro total, cor aparente, E. coli, manganés total e turbidez
(Figura 6-2). Os demais parametros apresentaram percentuais totais < 5% (Figura 6-2). Cabe
ressaltar que nesse calculo de percentual total estdo apresentados os dados de captagdo tanto

de &guas superficiais quanto de aguas subterraneas.

Figura 6-2 - Percentual total de violagao dos parédmetros avaliados na captacdo dos pontos amostrais do
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Considerando os dados de saida, é possivel observar padrdes diferentes em termos de
percentuais totais de violagdo quando se tratam de pontos com ou sem tratamento de agua. Os
dados de saida sem tratamento apresentaram como parametros mais importantes: cloro
residual livre, coliformes totais, E. coli, ferro total, cor aparente, manganés total, turbidez e
bactérias heterotroficas. Os demais parametros apresentaram percentuais totais < 3% (Figura
6-3). Ja considerando os dados com tratamento de agua, 0s parametros mais importantes
foram cloro residual livre, coliformes totais, aluminio total e trihalometanos totais, sendo 0s
demais com percentuais totais < 3% (Figura 6-3). Vale destacar que apesar da importancia de

cloro residual livre e coliformes totais para ambos 0s casos, 0s percentuais totais de violagdo
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foram mais elevados considerando os dados sem tratamento. No caso de cloro residual livre, o
percentual foi de 14% para pontos com tratamento e 93% para pontos sem tratamento (Figura
6-3). No caso de pontos sem tratamento, as violagbes ocorreram especialmente por
concentracdes inferiores a faixa do limite legal, sendo que em pontos com tratamento,
também houve ocasifes em que o limite superior foi ultrapassado. Em relacdo ao parametro
coliformes totais, o percentual de violacéo total foi de 7% para pontos com tratamento e de
70% para pontos sem tratamento (Figura 6-3).Esses dados gerais demonstram a importancia
do tratamento para a melhora da qualidade da agua, especialmente em relacdo a contaminacéo
microbioldgica, percentual de solidos representados pela turbidez e cor aparente, assim como
para alguns metais, em especial ferro total e manganés total. No entanto, os percentuais de
violagdo de cloro residual livre, coliformes totais e E. coli em pontos com tratamento
demonstram a necessidade de revisdo da operacdo para ajustes da concentracdo de cloro
aplicada. Além disso, também é possivel notar maiores percentuais de violagdo nos dados
com tratamento para os parametros aluminio total, pH, &cidos haloacéticos e trihalometanos
totais (Figura 6-3). Apesar da qualidade da agua tratada depender da qualidade de sua fonte,
ou seja, da agua de captacdo, também ¢é influenciada pelo sistema de tratamento em si. Por
exemplo, 0 uso de coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo de tratamento da
agua pode resultar em concentracfes residuais de aluminio na agua tratada (ROSALINO,
2011). O tratamento da &gua também pode resultar em subprodutos que sdo formados pela
reacdo entre matéria organica e cloro, como os acidos haloacéticos e trihalometanos
(FERREIRA FILHO & SAKAGUTI, 2008; LIMA, 2014; SILVA & MELO, 2015). Portanto,
a instalagdo, manutencéo e operacdo adequada dos processos de tratamento podem auxiliar ao
atendimento integral dos limites legais de potabilidade.
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Figura 6-3 - Percentual total de violacio dos parametros avaliados na saida dos pontos amostrais do
PMQACH. Em verde estdo representados os dados dos pontos com tratamento. Em amarelo estdo
representados os dados dos pontos sem tratamento.
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6.1 - Mariana

No municipio de Mariana-MG, foram considerados os 07 (sete) pontos ativos, sendo
05 (cinco) de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e 02 (dois) de Solucdes Alternativas
Coletivas (SAC) (Figura 6-4 e Quadro 6-1). Estes pontos ndo apresentam

tratamento de &gua.

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

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
PMQACH 216 Superficial SAC Sem tratamento Saida Ane>:109 );/);Odla;PRC
PMQACH 423 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Ane):?, );éodlé;PRC
PMQACH 230 Superficial SAA Sem tratamento Saida Ane):?) )5(/)§Od1£:17PRC
PMQACH 238 Superficial SAA Sem tratamento Saida Anexo XX da PRC
PMQACH 245 Superficial SAA Sem tratamento Saida Ane>:1c1 >5(/>§0d1a7PRC
PMQACH 246 Superficial SAA Sem tratamento Saida Ane>:](1 )5% Odlz;PRC
PMQACH 417 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Ane>:1(1 >5</>§od1a7PRC
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Figura 6-4 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Mariana-MG.
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6.1.1 - Pontos sem tratamento
6.1.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

No municipio de Mariana, considerando todos os sistemas de abastecimento, 0s
parametros que registraram maiores percentuais de violacdo aos limites aplicaveis foram cloro
residual livre, coliformes totais, Escherichia coli, cor aparente e ferro total, sendo que os
percentuais foram semelhantes entre o periodo de chuva e seca (Figura 6-5). As violacfes
observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da faixa do
limite estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado Vvisto que 0s pontos
de monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de dgua. Os metais como ferro,
aluminio e manganés, presentes na composi¢do dos rejeitos da barragem, também possuem
ocorréncia natural na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010). No caso, aluminio e
manganés apresentaram violagdes pontuais entre 0os pontos monitorados, com percentual total
de 12 e 9%, respectivamente. Foram observados percentuais mais elevados para turbidez,
manganés total e aluminio total durante o periodo chuvoso (Figura 6-5). Esses parametros
estdo positivamente relacionados com o aumento da pluviosidade, especialmente em corpos
hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte de particulas carreadas pela dgua da
chuva, como a possivel ressuspensao de material sedimentado. A entrada na coluna d’agua de
particulas com metais adsorvidos, como ferro e manganés, podem contribuir no aumento das
concentracfes destes elementos, uma vez que o método quantifica a fracdo total e

ndo a dissolvida.

De maneira geral, verificou-se a presenca de coliformes totais e E. coli em todo
periodo monitorado, indicando a relacdo com uso e ocupacdo do solo local, através da
contaminacéo fecal proveniente de esgoto doméstico ou criacdo de animais. O plano da bacia
do rio Doce (2010), apontou coliformes como parametro prioritario para gestdo, sendo um dos
principais problemas de qualidade da agua na bacia. A desconformidade do parametro esta

geralmente relacionada ao predominio de areas urbanas e baixo atendimento de tratamento
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dos esgotos domésticos (ECOPLAN-LUME, 2010). No municipio de Mariana, segundo 0s
dados do IBGE (2010), h4 78% de esgotamento sanitario, que apresentam, especialmente,
tratamento convencional, que contempla as etapas de floculagdo, decantagdo, filtracdo e
desinfeccdo. No entanto, a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja,
caso o tratamento seja ineficiente, o efluente ainda tera a presenca de matéria organica e
patdgenos, tendo como consequéncia o lancamento dos mesmos nos recursos hidricos. Ja em
areas rurais, a contaminacdo fecal pode estar associada a criagdo de animais, pontos de
captacdo em areas inapropriadas ou proximidade a fossas. Nesse contexto de contaminacgéo
microbioldgica, € importante que as dguas destinadas ao consumo humano possuam a adicao
de cloro, com o objetivo de reduzir os riscos desses patdgenos a saude humana (CETESB,
2017). Portanto, para pontos sem tratamento, recomenda-se, além da adigdo de cloro, uma

rotina de limpeza e o0 consumo da dgua somente apds fervura e filtracéo.

Os parametros chumbo total, pH, amdnia, sulfato, surfactantes, cddmio total, nitrato e
trihalometanos totais apresentaram baixos percentuais de violagdo ao longo do monitoramento

(< 5%), ndo sendo possivel identificar padrbes sazonais (Figura 6-5).
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Figura 6-5 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de Mariana no
periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Nos pontos do municipio de Mariana que apresentam captacdo subterranea (PMQACH
417 e 423), os parametros cloro residual livre, coliformes totais e E. coli apresentaram
maiores percentuais de violagdes (Figura 6-6). De maneira geral, as concentragdes de cloro
residual livre foram baixas, violando o limite inferior legal, 0 que era esperado por se tratar de
pontos sem tratamento. O cloro é utilizado para desinfeccdo, sendo extremamente empregado
nos processos de tratamento e apresenta alta eficacia na remocdo de microrganismos
(DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013). De fato, a contaminagdo microbioldgica
observada pode estar relacionada a ndo adicdo do cloro, ou seja, sem um processo de

desinfeccéo da agua.
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No ponto PMQACH 417, que apresenta abastecimento do tipo SAA, cloro residual
livre apresentou 100% de violacdo em todos os anos (violacdo das 12 amostras avaliadas).
Nesse ponto, ferro total e E. coli apresentaram percentual de violagdo superior em 2020/2021
comparado ao ano anterior de 2019/2020, enquanto pH apresentou maior violacdo em

2019/2020 em relacédo ao ano seguinte (Figura 6-6).

No ponto PMQACH 423, que apresenta abastecimento tipo SAC, o parametro cor
aparente apresentou maior percentual de violagdo em 2020/2021 (30%; 3 violacdes de um
total de 10 amostras), seguido pelos mesmos parametros com as maiores violagcdes observados
no ponto PMQACH 417 (cloro residual livre, coliformes totais e E. coli), no entanto, com
20% de violacdo (2 violacBes de um total de 10 amostras). Nesse ponto, turbidez também
apresentou violagdes, com um percentual de 10% (1 violacdo de um total de 10 amostras)
(Figura 6-6). N&o foi possivel avaliar o histérico, visto que este ponto s6 apresenta resultados
para o periodo de 2020/2021, pois o monitoramento nesse ponto foi iniciado em
marco de 2020.

Figura 6-6 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 417 e 423,
localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.
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limites legais aplicaveis.
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Em relacdo aos pontos do municipio que apresentam captacdo superficial (PMQACH
230, 238, 245, 246 e 216), os parametros ferro total, cloro residual livre, coliformes totais, cor
aparente e E. coli apresentaram maiores percentuais de violagdes (Figura 6-7 e Figura 6-8).
Assim como observado para 0s pontos que possuem captacdo subterranea, as violages do
cloro residual livre foram em relacdo ao limite inferior legal, o que era esperado por se tratar
de pontos sem tratamento. Portanto, a contaminacdo microbiolégica observada pode estar
relacionada a ndo adic¢ao do cloro como etapa da desinfeccéo.

No ponto PMQACH 230, os parametros ferro total, cloro residual livre, coliformes
totais, cor aparente e E. coli foram os parametros com maiores percentuais de violagdo. Os
parametros turbidez, aluminio total, manganés total, bactérias heterotréficas, cadmio total,
nitrato, sulfato e surfactantes apresentaram violagGes esporadicas (Figura 6-7). No periodo de
2020/2021, ferro total apresentou o maior percentual de violacdo (92%; 11 violacdes de um
total de 12 amostras), seguido por cor aparente (67%; 8 violacGes de um total de 12 amostras),
cloro residual livre (42%; 5 violagOes de um total de 12 amostras), coliformes totais e E. coli
(25%; 3 violacgdes de um total de 12 amostras), turbidez (17%; 2 viola¢fes de um total de 12
amostras) e aluminio total (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras). Nesse ponto, €
possivel observar a reducdo do percentual de violacdo ao longo dos anos para cloro residual
livre e coliformes totais, que atingiram 0s menores percentuais no periodo de 2020/2021. Em
contraposic¢ao, ferro total, cor aparente e turbidez atingiram os maiores percentuais no periodo

de 2020/2021, com um aumento ao longo dos anos (Figura 6-7).

No ponto PMQACH 238, os parametros ferro total, cloro residual livre, coliformes
totais e cor aparente foram os pardmetros com maiores percentuais de violacdo, alcancado
100% de violacdo em pelo menos um dos periodos avaliados (Figura 6-7). O parametro E.
coli também apresentou elevados percentuais de violagdo, com maximo de 89% (8 violacdes
de um total de 9 amostras) em 2019/2020. Os parametros turbidez, aluminio total, manganés
total, bactérias heterotréficas e cadmio total apresentaram percentuais mais baixos e com uma

menor frequéncia de ocorréncia considerando os anos do monitoramento (Figura 6-7). No
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periodo de 2020/2021, ferro total e cloro residual livre apresentaram 100% de violacéo
(violagdo das 12 amostras avaliadas), seguido por coliformes totais (92%; 11 violagOes de um
total de 12 amostras), E. coli (75%; 9 violagdes de um total de 12 amostras), turbidez (50%; 6
violacdes de um total de 12 amostras) e aluminio total e manganés total (25%; 3 violacOes de
um total de 12 amostras). Nesse ponto, é possivel observar um aumento gradativo do

percentual de violagdo do parametro cloro residual livre ao longo dos anos (Figura 6-7).

No ponto PMQACH 245, os parametros cloro residual livre, coliformes totais e E. coli
foram os parametros com maiores percentuais de violacdo (Figura 6-7). Os parametros cor
aparente, ferro total, manganés total, bactérias heterotroficas, pH, aluminio total, sulfato e
surfactantes apresentaram percentuais mais baixos e com uma menor frequéncia de ocorréncia
considerando os anos do monitoramento (Figura 6-7). Os padrdes temporais nos percentuais
de violacdo ndo foram claros nesse ponto, sendo valido ressaltar que no periodo de
2020/2021, somente coliformes totais (83%; 10 violacdes de um total de 12 amostras), cloro
residual livre (100%; violacdo das 12 amostras avaliadas), E. coli (58%; 7 viola¢fes de um
total de 12 amostras) e cor aparente (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras) apresentaram

violacdo (Figura 6-7).

No ponto PMQACH 246, os parametros coliformes totais, cloro residual livre, E. coli,
cor aparente, ferro total e turbidez foram os parametros mais relevantes, ou seja, com maiores
percentuais de violagdo (Figura 6-7). Os parametros manganés total, bactérias heterotréficas,
chumbo total e aluminio total apresentaram percentuais mais baixos e com uma menor
frequéncia de ocorréncia considerando os anos do monitoramento (Figura 6-7). Vale ressaltar
que no periodo de 2020/2021, coliformes totais e E. coli apresentaram 0s maiores percentuais
de violagdo, com 92% (11 violagbes de um total de 12 amostras) e 83% (10 violagdes de um
total de 12 amostras), respectivamente. Os parametros cloro residual livre e cor aparente
apresentaram 67% (8 violagOes de um total de 12 amostras), ferro total 58% (7 violagdes de
um total de 12 amostras), turbidez e manganés 25% (3 viola¢es de um total de 12 amostras),

e amonia 8% (1 violacdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-7). Nesse ponto, é possivel
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observar uma reducédo do percentual de violag¢do ao longo dos anos para o parametro turbidez,
ja os demais pardmetros ndo apresentaram padrdes claros de reducdo ou aumento das

violagdes ao longo dos anos (Figura 6-7).

No ponto PMQACH 216, os parametros cloro residual livre, coliformes totais, E. coli,
cor aparente e turbidez foram os parametros com maiores percentuais de violacdo (Figura
6-8). Os parametros ferro total, aluminio total, aménia, bactérias heterotréficas e
trihalometanos totais apresentaram violagfes esporédicas (Figura 6-8). Vale ressaltar que no
periodo de 2020/2021, os parametros que apresentaram violagdo foram cloro residual livre
(100%; violacdo das 11 amostras avaliadas), coliformes totais, E. coli e cor aparente (82%; 9
violagbes de um total de 11 amostras), turbidez (55%; 6 violagdes de um total de 11
amostras), ferro total (36%; 4 violacGes de um total de 11 amostras), aluminio total e aménia
(9%; 1 violacdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-8). Nesse ponto, é possivel observar
um aumento do percentual de violagdo ao longo dos anos para E. coli e ferro total (Figura
6-8).
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Figura 6-7 - Percentual de violacéo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 230, 238, 245 e
246, localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites
aplicaveis.

PMQACH 230 PMQACH 238
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E.coli |S0%E %N [25% NN |44% B Nso% N [75% NN
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Chumbo total (7N oo NN 0% I (11% HEE 0% N oy NN
Nitrato [0S 0% 0% N o BN ox N oy DN
Sulfato [FO%EE 0NN 0% N o BN  ox N 0% NN
Surfactantes |GG 3% 0% NN o BN o N oy NN
PMQACH 245 PMQACH 246
SAA SAA
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Cor aparente [{4%Il 1% B (% N lsow M Nso% M o7 N
Ferro total [29% Il 07 OOl el ol sl
Turbidez [O% I 07l OOl sl Sl 2ol
Manganés total [H4%I 07N OOl Ol Ol 25
Bacterias heterot. |[25% \ \ [25% ‘ ‘
Chumbo total |05 07 OOl Ol Ol ool
pH I50% 119 I oo I 0% | 07N oo
Aluminio total {45l 07l OOl %l 7N ool
Amoénia (0% 07 OOl N O2EE I
Sulfato |49l 0ZEE OOl Yl 2N ool
Surfactantes G54 il O NN 0NN 07N oo
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 9 12
N N N N N N
B N total Il N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagbes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questédo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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Figura 6-8 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 216, localizado
municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 216
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021

Cloro residual livre [IlF00% INENEGEGEGEGEGE
Coliformes totais |00 NG
E. coli IS8 NN
Cor aparente [H3% NG
Turbidez |37 INEG—_————
Ferro total [0%7 G
Aluminio total [0Sz IIIEGEG
Aménia [0
Antiménio total [0S NG
Bacterias heterot. |33%l
Trihalometanos totais [0 NG

0 2 4 6 8 10120 2 4 6 8 10120 2 4 6 8 10 12
N N N
B N total B N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.

6.1.1.2- Avaliacdo temporal e sazonal

O ponto PMQACH 423 ndo apresenta histérico, uma vez que 0 monitoramento nesse
ponto foi iniciado em margo de 2020, ndo sendo possivel realizar as anélises estatisticas ao
longo do tempo. Em relacdo a E. coli e coliformes totais, é possivel identificar que no ponto,
de maneira geral, os parametros estiveram “ausentes”, sem padrao temporal ou sazonal claro,
apesar da presenca de ambos parametros somente ter ocorrido no periodo de seca (Figura
6-9).
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Figura 6-9 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
423, localizado no municipio de Mariana, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros que apresentaram maiores percentuais de violagdo no
ponto, ndo foram observadas redug¢des ou aumentos significativos temporais ou sazonais (p >

0,05), mas houve violagéo do cloro residual especialmente na seca (Figura 6-10).
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Figura 6-10 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 423, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 417, os parametros E. coli e coliformes totais prevaleceram

“presentes”, sem padrao temporal ou sazonal claro (Figura 6-11).

Figura 6-11 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
417, localizado no municipio de Mariana, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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Né&o foram observadas reduces ou aumentos significativos temporais ou sazonais para
0s demais pardmetros que apresentaram maiores percentuais de violacdo no ponto (p > 0,05),

mas as violagdes de ferro total e pH ocorreram durante o periodo chuvoso (Figura 6-12).
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Figura 6-12 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 417, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 230, em relacdo a E. coli e coliformes totais, é possivel observar

uma menor frequéncia de resultados “presentes” ao longo do tempo, mas sem um padrdo
sazonal claro (Figura 6-13).

Figura 6-13 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
230, localizado no municipio de Mariana, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros com relevancia em termos de violagdo, as analises
estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo de aumento ou reducdo significativo para esse
ponto, seja sazonal ou temporal (p > 0,05). De fato, pode-se observar pela Figura 6-14 que,
considerando os parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo no ponto, os
dados sdo similares ao longo dos anos e observou-se violagdo ao longo de todo
monitoramento e em ambos os periodos hidroldgicos (seca e chuva).

Figura 6-14 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 230, localizado no municipio de Mariana,
e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 238, em relacdo a E. coli e coliformes totais, é possivel
identificar uma elevada frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo

monitoramento, sem padréo temporal ou sazonal claro (Figura 6-15).

Figura 6-15 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
238, localizado no municipio de Mariana, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relagdo aos demais parametros que apresentaram relevancia para o ponto em
termos de percentual de violacdo, cloro residual apresentou reducdo significativa das
concentracdes entre os dois Ultimos anos avaliados, enquanto cor aparente apresentou
resultados mais elevados no Gltimo ano em comparacdo ao ano anterior (p < 0,05) (Figura
6-16). No entanto, cabe destacar que as menores concentracfes de cloro residual observadas
resultaram em desconformidade com a legislacdo, uma vez que néo foi atendido o limite
inferior da legislagdo. Em relagdo as estacOes de seca e chuva, ferro total e turbidez
apresentaram resultados superiores no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco no ponto
(p < 0,05) (Figura 6-16). Aluminio total e manganés total ndo apresentaram padrdes de
reducdo ou aumento significativo de suas concentracfes (p > 0,05), apesar de que ambos
apresentaram resultados pontuais mais elevados no ciclo 2020/2021, com violagdes durante
este periodo chuvoso (Figura 6-16). Por fim, cabe destacar que 0s maiores valores que

ocorrem para cor aparente séo coincidentes com maiores valores de ferro total (Figura 6-16).
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Essa correlacdo ja foi demonstrada por estudos prévios e esta relacionada a precipitacdo dos
elementos, em especial ferro e manganés, em sua forma oxidada (RICHTER &
AZEVEDONETO, 1991), que contribuem para formacao de cor no recurso hidrico (ALVES
et al., 2008). Essa caracteristica também pode estar correlacionada a aumento de turbidez,
uma vez que na presenca de matéria organica, os elementos podem se apresentar no estado

coloidal, que nédo se sedimentam e refletem a luz na coluna d’agua (ALVES et al., 2008).
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Figura 6-16 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 238, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 245, em relacdo a E. coli e coliformes totais, € possivel
identificar uma elevada frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo
monitoramento, sem padréo temporal ou sazonal claro (Figura 6-17).

Figura 6-17 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
245, localizado no municipio de Mariana, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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O cloro residual apresentou reducéo significativa das concentracdes ao longo dos anos
nos pontos, enquanto manganés total apresentou resultados mais elevados no ultimo ano em
comparacdo ao ano anterior (p < 0,05) (Figura 6-18). Cabe destacar, no entanto, que as
menores concentracdes de cloro residual resultaram em desconformidade com a legislacéo,
uma vez que ndo foi atendido o limite inferior da mesma. Em relacdo as estacfes de seca e
chuva, ferro total e manganés total apresentaram resultados superiores no periodo chuvoso em
relacdo ao periodo seco no ponto, enquanto o pH apresentou resultados mais elevados no
periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-18). Em relagdo aos demais parametros que
apresentaram relevancia para o ponto em termos de percentual de violagdo, cor aparente e
aluminio total ndo apresentaram padrbes de reducdo ou aumento significativo (p > 0,05),
apesar de que ambos apresentaram violacdes durante o periodo chuvoso (Figura 6-18).

Observa-se, ainda, a reducdo entre os parametros cor aparente, ferro total, aluminio total e
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manganés total, que apresentaram resultados mais elevados no mesmo periodo. Estudos
prévios ja haviam relatado essas corregdes, com aumento da cor e turbidez do recurso hidrico
relacionado a presenca de elementos quimicos (RICHTER & AZEVEDONETO, 1991;

ALVES et al., 2008).
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Figura 6-18 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 245, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 246, em relacdo a E. coli e coliformes totais, € possivel
identificar uma elevada frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo
monitoramento, sem padréo temporal ou sazonal claro (Figura 6-19).

Figura 6-19 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
246, localizado no municipio de Mariana, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violacdo, as analises
estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo, ou seja, de aumento ou
reducdo ao longo dos anos (p > 0,05). No entanto, em relacdo as estagdes de seca e chuva,
resultados superiores de cloro residual, ferro total, manganés total, turbidez e cor aparente
foram observados no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco no ponto, enquanto o pH
apresentou resultados mais elevados no periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-20). Ainda, 0
chumbo total, apesar de apresentar muitos resultados abaixo do LQ, apresentou violagdes
durante o periodo de seca (Figura 6-20). Por fim, cabe destacar que, em muitos momentos,
valores mais elevados de cor aparente e turbidez foram correlacionados com valores mais
elevados de manganés e ferro total (Figura 6-20). A formacg&o de cor e aumento da turbidez
em ambientes aquaticos ja foi previamente relacionada com a presenca de elementos quimicos
na agua (RICHTER & AZEVEDONETO, 1991; ALVES et al., 2008).
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Figura 6-20 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 246, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 216, em relacdo a E. coli e coliformes totais, € possivel
identificar uma elevada frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo
monitoramento, sem padréo temporal ou sazonal claro (Figura 6-21).

Figura 6-21 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
216, localizado no municipio de Mariana, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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O cloro residual apresentou reducéo significativa das concentragdes ao longo dos anos
nos pontos, enquanto o pardmetro cor aparente e ferro total apresentaram aumento
significativo dos valores (p < 0,05) (Figura 6-22). Ressalta-se que as menores concentraces
de cloro residual resultaram em desconformidade com a legislacdo, ao ndo atender o limite
inferior da mesma. O pardmetro turbidez também apresentou reducdo significativa dos valores
entre os dois Gltimos anos do monitoramento (p < 0,05). Em relacdo as estacOes de seca e
chuva, ndo foram observados resultados significativos (p > 0,05), o que de fato pode ser
observado pela Figura 6-22. Novamente, é possivel observar a relagdo entre os parametros
cor aparente, turbidez, ferro e manganés total que apresentam picos nas mesmas amostragens
(Figura 6-22). Estudos ja demonstraram a formacdo de cor e aumento da turbidez em

ambientes aquéticos correlacionada a presenca de elementos quimicos (RICHTER &
AZEVEDONETO, 1991; ALVES et al., 2008).
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Figura 6-22 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 216, localizado no municipio de Mariana,
e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.2 - BarraLonga

No municipio de Barra Longa-MG, foram considerados os 02 (dois) sistemas ativos,
todos de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e com tratamento de 4gua (Figura 6-23

e Quadro 6-2).

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

e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 36 Superficial SAA Com tratamento Filtrado e Saida XX da PRC n°
5/2017
A " CONAMA n°
PMQACH 37-38 Subterranea SAA Com tratamento Captacdo 396/2008
R Pos-Filtragdo e Anexo XX da PRC
PMQACH 39 Subterranea SAA Com tratamento Saida n° 5/2017
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Figura 6-23 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Barra Longa-MG.
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6.2.1 - Pontos com tratamento
6.2.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

No municipio de Barra Longa-MG, cloro residual livre e coliformes totais foram os
parametros que apresentaram os maiores percentuais de violacdo (Figura 6-24). De maneira
geral, as concentracdes de cloro residual livre foram baixas, violando o limite inferior legal.
Apesar dos pontos avaliados possuirem tratamento, a quantidade de cloro adicionado nos
pontos pode ser insuficiente para a desinfeccdo total. Dessa forma, a contaminagdo
microbiologica observada pode estar relacionada as baixas concentracdes de cloro

adicionadas como etapa da desinfeccéo.

A existéncia de contaminagdo por microrganismos indica relagdo com contaminagéo
fecal proveniente de esgoto doméstico ou criacdo de animais. O plano da bacia do rio Doce
(2010), apontou coliformes como parametro prioritario para gestdo, sendo um dos principais
problemas de qualidade da agua na bacia. De acordo com os dados do IBGE (2010), o
municipio de Barra Longa-MG trata um total de 60,9% do esgoto, sendo o tratamento
caracterizado como convencional (contemplando as etapas de floculacdo, decantacgéo,
filtracdo, desinfec¢cdo). Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua
eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda terd como resultado o lancamento de
matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos. Os demais parametros apresentaram
percentual de violagdo < 20%, ressaltando trihalometanos totais, fluoreto e amdnia que

somente apresentaram violag¢do durante o periodo chuvoso violagdo (Figura 6-24).
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Figura 6-24 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Barra Longa-
MG no periodo de chuva e seca com base nos limites aplicaveis no periodo de chuva (meses de outubro a
margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
chuva seca
Cloro residual livre | NNRNRRHEEE 49% . BB
Coliformes totais [ 19% I o4

E. coli Il 6% M 5%

Cor aparente [JJ] 6% Bs%
Trihalometanos totais [JJ] 6% | 0%
Fluoreto ] 4% | 0%
Aménia ] 3% | 0%
Ferro total | 1% 2%
Aluminio total | 1% | 1%
Zinco total | 1% [ 1%
Manganés total | 1% | 0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 36, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo superficial,
cor aparente e E. coli apresentaram os maiores percentuais de violagcdo na captacdo, sendo
que, na saida, estes parametros nao apresentaram violagdo em nenhum dos periodos avaliados.
Estes parametros apresentaram resultados semelhantes ao longo dos anos, sendo que em
2020/2021, cor aparente apresentou 50% (6 violagbes em um total de 12 amostras) de
violacdo e E. coli 42% (5 violagbes em um total de 12 amostras) (Figura 6-25). A cor
aparente esta relacionada a existéncia de uma parcela de sélidos em suspensdo na agua
(LIMA, 2012) e, em recursos hidricos superficiais, é influenciada pela precipitacdo, processos
erosivos e recebimento de efluentes. De acordo com Alves e colaboradores (2008), a presenca
de E. coli em aguas superficiais esta relacionada ao langamento de esgoto domeéstico, sendo
esta considerada a principal fonte de contaminagao microbioldgica em cursos d’agua. Todos
os demais parametros apresentaram percentuais de violagdo < 10% e de forma pontual
(Figura 6-25). Em 2020/2021, ressalta-se as violagdes observadas na saida para coliformes
totais e ferro total (2%; 1 violagdo em um total de 45 amostras) e trihalometanos totais (8%; 1

violagdo em um total de 12 amostras).
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A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos.

Figura 6-25 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 36, localizado no
municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 36
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida
Cor aparente [88% o7 50 07  |50% 0% I
E. coli [#0% O 43% oo 1%2% 0% I
Fluoreto [0% 10% | \ | |
Coliformes totais | oo | o | 2% I
Trihalometanos totais | 0% \ 0% \ 8%
Ferro total | B | o7l | 2% I
Zinco total [9%] O 3% oo 0%l 0% I
Aluminio total | oo | O | 0% I
Cloro residual livre | oo | ) 0% I
Manganés total [0%] 0% [ BN 0%l 0% I
—_ INEERENRNERNY ________ __JHE S EEREREEEEREE - - SELH___ SEEEELERENLE e
09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 09 18 27 36
N N N N N N
Il N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

Os pocos tubulares representados pelos coédigos PMQACH 37 e 38 funcionam
alternadamente e sdo a captacdo do ponto PMQACH 39. Ambos possuem abastecimento do
tipo SAA e captacdo subterrdnea. Nestes pontos, os percentuais de violagdo foram, no geral,
baixos. E. coli apresentou violagdo de 13% (1 violacdo em um total de 8 amostras) e 14% (2
violagcbes em um total de 14 amostras) em 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. Ferro
total apresentou violacdo de 13% (1 violagdo em um total de 8 amostras) e 7% (1 violagdo em
um total de 14 amostras) em 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. O aluminio total
apresentou violagdo somente em 2019/2020, com 13% de violagdo (1 violagdo em um total de

8 amostras) (Figura 6-26).
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Figura 6-26 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 37-38, localizados
no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 37-38

SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
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z
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I N total M N violagBes *Rétulo indica 0 % de violagado.

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

limites legais aplicaveis.

O ponto PMQACH 39 apresenta como captacdo os pogos tubulares representados
pelos cédigos PMQACH 37 e 38, possuindo abastecimento do tipo SAA e captacdo
subterranea. Nesse ponto, cloro residual livre apresentou elevados percentuais de violacdo
durante todo o monitoramento, com 100% de violacdo nos dois ultimos anos avaliados
(2019/2020: violacdo das 32 amostras avaliadas; 2020/2021: violacdo das 53 amostras
avaliadas) (Figura 6-27). Coliformes totais também se destacam, com um aumento dos
valores ao longo dos anos, alcancando 45% de violagdo em 2020/2021 (24 violagdes em um
total de 53 amostras). No entanto, 0 nimero de amostras avaliadas também aumentou ao
longo do tempo (Figura 6-27). Além destes, E. coli, aménia, trihalometanos totais, cor
aparente, aluminio total e ferro total também apresentaram ocorréncia de violagdes, no
entanto, com resultados mais baixos e pontuais. Em 2020/2021, E. coli (6%; 3 violagdes em
um total de 53 amostras), trihalometanos totais (7%; 1 violagdo em um total de 14 amostras) e
cor aparente (2%; 1 violacdo em um total de 53 amostras) apresentaram violacdo (Figura
6-27).
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A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos.

Figura 6-27 - Percentual de violagdo dos parametros no ponto PMQACH 39, localizado no municipio de
Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 39
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B N total Il N violagdes *Rétulo indica 0 % de violagao.
Nota: N = Ndmero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de

amostras coletadas no periodo em questédo; N violages (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.2.1.2- Avaliacéo temporal e sazonal

O ponto PMQACH 36 apresentou resultados de E. coli e coliformes totais
predominantemente “ausentes”, sem padrdo temporal ou sazonal claro, apesar da presenca de

coliformes totais somente ter ocorrido no periodo de chuva (Figura 6-28).

Figura 6-28 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
36, localizado no municipio de Barra Longa, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo no
ponto, houve um aumento das concentragcdes de zinco total ao longo dos anos, tanto para
captacdo quanto para a saida (p < 0,05). O manganés apresentou resultados superiores durante
0 periodo chuvoso em comparacdo com a seca, mas este padrdo foi observado sobre para 0s
dados de captacéo (p < 0,05) (Figura 6-29).
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Figura 6-29 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 36, localizado no municipio de Barra
Longa, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco.
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Considerando os dados de captacdo, representados pelos pontos PMQACH 37-38, nao
se aplicam os qualitativos de coliformes e E. coli e, para os demais parametros ndo foram
observados padroes de aumento ou reducdo significativo, seja sazonal ou temporal (p > 0,05).
Ja considerando os dados de saida do sistema, representados pelo ponto PMQACH 39,
coliformes totais prevaleceram “presentes” ao longo do tempo, sem um padrdo temporal ou
sazonal claro (Figura 6-30). O mesmo ndo foi observado para E. coli, que apresentou

resultados predominantemente ‘“‘ausentes”, mas também sem padrdo temporal ou sazonal
evidente (Figura 6-30).

Figura 6-30 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
39, localizado no municipio de Barra Longa, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros
sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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O cloro residual livre apresentou uma reducgédo das concentracdes ao longo dos anos de
monitoramento (p < 0,05) (Figura 6-31). Ressalta-se que as menores concentragdes de cloro

residual resultaram em desconformidade com a legislacdo, n&o atendendo o limite
inferior legal.
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Figura 6-31 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 39, localizado no municipio de Barra
Longa, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.3 - Rio Doce

No municipio de Rio Doce-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos ativos, todos
de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e sem tratamento de agua (Figura 6-32 e
Quadro 6-3).

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

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada

PMQACH 313 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Anexci XX da PRC
n° 5/2017

PMQACH 314 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Ane>:]cl )5(/)§Odla17PRC
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Figura 6-32 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Rio Doce-MG.
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6.3.1 - Pontos sem tratamento
6.3.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Nos periodos de seca e chuva, cloro residual livre, coliformes totais, E. coli, cor
aparente e ferro total foram os pardmetros que apresentaram 0S maiores percentuais de
violacdo (Figura 6-33). As concentracfes de cloro residual livre, no geral, foram baixas,
violando o limite inferior legal, 0 que era esperado por se tratar de pontos sem tratamento. O
cloro é extremamente empregado nos processos de tratamento e apresenta alta eficacia na
remocdo de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013). Portanto, a
contaminacdo microbioldgica observada pode estar relacionada a ndo adicdo do cloro nas
aguas. Para E. coli, existem variacfes no nimero de amostras entre os periodos, 0 que pode
explicar a diferenga no percentual de violacdo (Figura 6-33). Cor aparente e ferro total
apresentaram maior percentual de violacdo durante o periodo de maior pluviosidade (Figura
6-33). Outros metais presentes na composicdo dos rejeitos de barragem, como aluminio e
manganés, apresentaram percentuais mais baixos de violagdo, indicando a ocorréncia natural
do ferro na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010).

De maneira geral, verificou-se a presenca de coliformes totais e E. coli em todo
periodo monitorado, indicando a relagdo com uso e ocupacdo do solo local, através da
contaminacdo fecal proveniente de esgoto doméstico ou criacdo de animais. O plano da bacia
do rio Doce (2010), apontou coliformes como parametro prioritario para gestdo, sendo um dos
principais problemas de qualidade da agua na bacia. A desconformidade do parametro esta
relacionada ao predominio de areas urbanas e baixo atendimento de tratamento dos esgotos
domeésticos (ECOPLAN-LUME, 2010). Ja em areas rurais, a contaminacdo fecal pode estar
associada a criacdo de animais, pontos de captacdo em areas inapropriadas ou proximidade a
fossas. A adigédo de cloro para posterior destino ao consumo humano reduz os riscos desses
patdgenos a salde humana (CETESB, 2017), portanto, para pontos sem tratamento,
recomenda-se, além da adicdo de cloro, uma rotina de limpeza e o consumo da 4gua somente

apos fervura e filtragéo.
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As violagdes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados
abaixo da faixa do limite estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado

visto que os pontos de monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de agua.

Figura 6-33 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de Rio Doce no
periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 313, com abastecimento do tipo SAA e captacdo subterranea,
cloro residual livre, coliformes totais, E. coli, cor aparente e ferro total foram os parametros
com 0s maiores percentuais de violagdo em 2020/2021 (Figura 6-34). O cloro residual livre
apresentou um percentual de violacGes elevado e constante ao longo dos anos, sendo
observado padréo similar para coliformes totais e E. coli. Para o ferro total, valores inferiores
foram observados nos anos de 2018/2019, com violacdo em 40% (4 violagdes de um total de
10 amostras), e maximo de 77% observado em 2020/2021 (10 violagdes de um total de 13
amostras) (Figura 6-34). Manganés total apresentou maior percentual de violagdo em
2020/2021 (31%; 4 violagdes de um total de 13 amostras) comparando os demais, com

destaque para o0 ano de 2019/2020, quando ndo houve violacdo deste parametro. Para turbidez,
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0 maior valor foi observado em 2018/2019 (30%; 3 violacbes de um total de 10 amostras) e,
em 2020/2021, o parametro apresentou 23% (3 violagdes de um total de 13 amostras) de
violacdo (Figura 6-34). Aluminio total apresentou um aumento no percentual de violagdo ao
longo dos anos, com maior percentual de violacdo, portanto, em 2020/2021 (15%; 2 violagdes
de um total de 13 amostras). Bactérias heterotroficas e surfactantes apresentaram violacdes

esporadicas em comparagdo aos demais parametros avaliados (Figura 6-34).

No ponto PMQACH 314, que também apresenta abastecimento tipo SAA e captacao
subterranea, os parametros cloro residual, coliformes totais e E. coli apresentaram elevados
percentuais de violacdo ao longo dos anos assim como observado no ponto PMQACH 313.
No periodo de 2020/2021 estes parametros apresentaram percentual de violacdo em 100%
(violacdo das 13 amostras avaliadas), 92% (12 violag¢Ges de um total de 13 amostras) e 62% (8
violacdes de um total de 13 amostras), respectivamente (Figura 6-34). Cor aparente, ferro
total e amonia apresentaram violagdes pontuais (1 violagdo, < 10%) e somente em um dos

periodos avaliados nesse ponto.
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Figura 6-34 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 313 e 314,
localizados no municipio de Rio Doce-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites
aplicaveis.
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amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.3.1.2- Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 313, em relacéo a E. coli e coliformes totais, identifica-se elevada

frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo monitoramento, sem padrao temporal
ou sazonal claro (Figura 6-35).

Figura 6-35 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
313, localizado no municipio de Rio Doce, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violagdo, de maneira
geral, as analises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo, seja de
aumento ou reducdo ao longo dos anos (p > 0,05) (Figura 6-36). De modo similar ndo se

observa influéncia significativa da sazonalidade nas concentracdes dos parametros (p > 0,05).
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Figura 6-36 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 313, localizado no municipio de Rio Doce,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 314, em relacédo a E. coli e coliformes totais, observa-se elevada
frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo monitoramento que resultaram em
violacdo da legislagdo, mas sem um padrdo temporal ou sazonal claro (Figura 6-37).

Figura 6-37 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
314, localizado no municipio de Rio Doce, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violacdo, de maneira
geral, as andlises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo seja de
aumento ou reducdo ao longo dos anos (p > 0,05). A excegdo foi o cloro residual que
apresentou resultados significativamente inferiores no periodo de 2020/2021 em relacdo ao
periodo de 2018/2019 (p < 0,05) (Figura 6-38). Reforca-se, no entanto, que as menores
concentracdes observadas em 2020/2021 resultaram em desconformidade com a legislagéo,

uma vez que néo foi atendido o limite inferior da legislacdo para este parametro.
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Figura 6-38 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 314, localizado no municipio de Rio Doce,
e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.4 - Santa Cruz do Escalvado
No municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, foram considerados os 03 (trés)

pontos ativos, todos de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-39 e Quadro

6-4).
Quadro 6-4 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Santa Cruz do Escalvado considerados no
presente relatorio.
Cadigo Tipo de captagéo abgs?tgtr:]i?ni?]t 0 Tratamento Ponto avaliado Resolugéo aplicada
CONAMA n°
A Captagdo, Pos- 396/2008 e Anexo
PMQACH 315 Subterranea SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
PMQACH 316 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Anexg XX da PRC
n° 5/2017
PMQACH 317 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Anef?, )5(/)§0d1a7PRC

Abril de 2022 | 6- Resultados



@ EcologyBrasil

e, FunD

L/

F
///m"‘ r

Y/

ACAO
Ova

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH

Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-39 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Santa Cruz do Escalvado-MG.
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6.4.1 - Pontos sem tratamento
6.4.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, considerando os pontos sem
tratamento, 0s parametros que apresentaram 0s maiores percentuais de violagdo foram cloro
residual livre e coliformes totais, que apresentaram resultados semelhantes entre os periodos
avaliados (chuva e seca) (Figura 6-40). De maneira geral, as concentragdes de cloro residual
livre foram baixas, violando o limite inferior legal, o que era esperado por se tratar de pontos
sem tratamento. Dessa forma, a contaminacdo microbiolégica observada pode estar
relacionada a ndo adicdo do cloro nas aguas. E. coli apresentou percentual de violacéo
superior no periodo da chuva (29%) quando comparado com o periodo da seca (20%). A
presenca de coliformes totais e E. coli geralmente estéo relacionados com o langamento de
esgoto doméstico e/ou criacdo de animais (ALVES et al., 2008; VIERIA & OLIVEIRA,
2001). No caso do municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, os valores reduzidos no
percentual de tratamento de esgoto (43,3%, IBGE, 2010) podem ajudar a explicar as violagoes
destes parametros em um nivel mais regional. Vale destacar, ainda, que a taxa de esgotamento
sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, além do baixo percentual de esgotamento
sanitario, este pode ser ineficiente, implicando em lancamento de matéria organica e
patégenos nos recursos hidricos. Demais parametros apresentaram percentuais de violacao
reduzidos (< 5%), sendo que acidos haloacéticos, cor aparente, surfactantes e turbidez
apresentaram 3,2% exclusivamente no periodo chuvoso e chumbo total apresentou 3,3% de

violacdo exclusivamente no periodo de seca (Figura 6-40).
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Figura 6-40 - Percentual total de violacio para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento do
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses
de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca

Cloro residual livre 100,0% 96,7%

E. coli [ 20.0% B 20.0%
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Turbidez [ 3,2% | 0,0%
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% Violacao % Violagéo

No ponto PMQACH 316, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
subterranea, cloro residual livre apresentou 0s maiores percentuais de violacdo ao longo de
todo monitoramento, sendo que em 2020/2021, o parametro violou em 100% das amostras
(violacdo das 12 amostras avaliadas) (Figura 6-41). Coliformes totais também apresentou
elevados percentuais de violacdo ao longo do monitoramento, apresentando 75% (9 violacdes
de um total de 12 amostras) em 2020/2021 (Figura 6-41). Os resultados de cloro residual
livre abaixo da faixa do limite legal, em conjunto com os elevados registros de coliformes
totais, estdo relacionados ao ndo tratamento de dgua no ponto e demonstram a necessidade
para 0 mesmo. E. coli apresentou 33% de violagdo em 2019/2020 (3 violag¢bes de um total de
9 amostras) e 2020/2021 (4 violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-41). Os
surfactantes apresentaram violagdo somente em 2019/2021, com 11% (1 violagé&o de um total

de 9 amostras) de violacdo (Figura 6-41).
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Figura 6-41 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 316, localizado no
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 316
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida

Cloro residual livre [JJS0% GG B 100% N
Coliformes totais [[IE0% ! INEEG—_— N 67% I
E. coli (0% NG 133% I
Surfactantes [0% GG 1% [

1
0 3 6 9 120 3 6 9 1210 3 6 9 12

N N N

. N total . N violagdes *Rotulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 317, que possui abastecimento tipo SAA e captagdo subterranea,
cloro residual livre apresentou os maiores percentuais de violagdo ao longo de todo
monitoramento, com 100% (violacdo das 12 amostras avaliadas) de violacdo em todos 0s
periodos avaliados (Figura 6-42). Coliformes totais também apresentou elevados percentuais
de violagéo ao longo do monitoramento, demonstrando um aumento ao longo dos anos, sendo
que em 2020/2021, apresentou 92% de violacdo (11 violacbes de um total de 12 amostras)
(Figura 6-42). Assim como para o ponto PMQACH 316, os resultados de cloro residual livre
abaixo da faixa do limite legal, juntamente com os elevados registros de coliformes totais,
estdo relacionados ao ndo tratamento de dgua no ponto. Demais parametros apresentaram
percentuais inferiores (< 11%) e de forma mais pontual. Acidos haloacéticos e chumbo total
violaram somente em 2018/2019, com 11% (1 violagdo de um total de 9 amostras) cada,
enquanto cor aparente e turbidez violaram somente em 2020/2021, com 8% (1 violagéo de um

total de 12 amostras) cada (Figura 6-42).
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Figura 6-42 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 317, localizado no
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 317
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida

Cloro residual livre [II00%! NN Il 100% Il 100%
Coliformes totais [Ii67% N 78 I il 92 I

E. coli [{i1% NG 144% I 125% I

Acidos haloaceticos [{il% NN 0% I 0% I
Chumbo total % I 0% I 0% I——

Cor aparente (0% INEEEG_— 0% I 8% I
Turbidez (0% INEEG—_——— 0% I 8% I

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 3 6 9 1210 3 6 9 12 0 3 6 9 12

N N N
. N total . N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o0 nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

6.4.1.2- Avaliacdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 316, em relacdo a coliformes totais, identifica-se a elevada
frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo monitoramento que resultaram em
violacdo da legislacdo, mas sem um padrédo temporal ou sazonal claro (Figura 6-43). E. coli
também apresentou elevada frequéncia de resultados “presentes”, no entanto, essa ocorréncia

é mais frequente no periodo de 2020/2021 (Figura 6-43).
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Figura 6-43 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
316, localizado no municipio de Santa Cruz do Escalvado, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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O cloro residual livre apresentou uma reducdo das concentracdes nos dois ultimos

anos avaliados em comparacgdo ao primeiro ano do monitoramento (p < 0,05) (Figura 6-44).

No entanto, as menores concentragcdes observadas resultaram em desconformidade com a

legislacdo, uma vez que nao foi atendido o limite inferior da legislacdo para este parametro.
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Figura 6-44 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 316, localizado no municipio de Santa
Cruz do Escalvado, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 317, observa-se a elevada frequéncia dos resultados “presentes”
ao longo de todo monitoramento, que resultaram em violacdo da legislacdo, tanto para

coliformes totais quanto para E. coli, sem um padrdo temporal ou sazonal claro (Figura 6-45).
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Figura 6-45 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
317, localizado no municipio de Santa Cruz do Escalvado, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Assim como para o ponto PMQACH 316, notou-se uma reducéo das concentracdes do
cloro residual livre nos dois Gltimos anos avaliados em comparagdo ao primeiro ano do
monitoramento no ponto PMQACH 317 (p < 0,05) (Figura 6-46). Porém, reforca-se que as
menores concentracdes resultaram em desconformidade com a legislacdo, uma vez que nédo

foi atendido o limite inferior da legislacdo para este parametro.
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Figura 6-46 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 317, localizado no municipio de Santa
Cruz do Escalvado, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco.
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6.4.2 - Pontos com tratamento
6.4.2.1- Ocorréncia de violacbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, considerando o ponto com
tratamento, os pardmetros com maior percentual de violacdo foram cloro residual livre e
coliformes toais (Figura 6-47). Apesar de apresentaram tratamento, as concentrac6es de cloro
residual livre foram baixas, violando o limite inferior legal. Dessa forma, a contaminagéo
microbioldgica observada pode estar relacionada a adigdo insuficiente de cloro nas &guas.
Cloro residual livre apresentou resultados similares entre os periodos avaliados (chuva e
seca), enquanto coliformes totais apresentaram resultados superiores no periodo chuvoso
(Figura 6-47). Este padrdo também foi observado para E. coli, que apresentou percentual de
violacdo de 16,3% no periodo chuvoso e 2,9% na seca (Figura 6-47). Estudos prévios

demonstraram aumento de coliformes e E. coli durante o periodo chuvoso em pocos devido ao
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aumento do carreamento seja por infiltracdo ou escoamento superficial (SILVA et al., 2018).
Os demais parametros apresentaram percentuais < 10%, sendo turbidez o Unico parametro que
apresentou percentual de violagdo em ambos os periodos (Figura 6-47). Solidos dissolvidos
totais (2,9%), aluminio total (2,2%), ferro total (1,1%) e manganés total (1,1%) apresentaram
percentuais de violagdo somente no periodo chuvoso, enquanto trinalometanos totais (6,3%) e
chumbo total (1,4%) somente na seca (Figura 6-47).

Figura 6-47 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com tratamento do

municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses
de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 315, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
subterranea, 0s maiores percentuais de violagdo ocorreram na saida, em especial para cloro
residual livre e coliformes totais, que apresentaram seus maximos em 2020/2021, de 100%
(violagdo das 51 amostras avaliadas) e 71% (36 violagGes de um total de 51 amostras),
respectivamente (Figura 6-48). Além destes, E. coli (8%; 4 violagcBes de um total de 51
amostras) e trihalometanos totais (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras) também
apresentaram violagcdo em 2020/2021 na saida (Figura 6-48). A presenca de coliformes totais
e E. coli, indicadores de contaminagdo fecal, demonstra que o tratamento de 4gua pode nao
estar sendo efetivo (VIERIA & OLIVEIRA, 2001). Em relagéo aos trihalometanos, a presenca
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estd relacionada a propria aplicacdo de cloro no tratamento de agua, que pode promover a
formacdo de trihalometanos quando ha presenca de matéria organica (SILVA & MELO,
2015). Na captacdo, o ultimo ciclo avaliado (2020/2021) apresentou violagdo somente de
ferro total e manganés total, ambos com o mesmo valor (8%; 1 violagdo de um total de 12
amostras) (Figura 6-48). Demais parametros apresentaram violacdo somente nos anos
anteriores e de forma pontual, como solidos dissolvidos totais (10% na saida em 2018/2019; 1
violacdo de um total de 10 amostras), aluminio total (5% na saida em 2019/2020; 2 violagdes
de um total de 39 amostras), turbidez (3% na saida em 2018/2019; 1 violacdo de um total de
38 amostras) e chumbo total (3% na saida em 2019/2020; 1 violacdo de um total de 19
amostras) (Figura 6-48).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo apresentou uma (01) violagdo em
um total de 38 amostras investigadas em 2018/2019, resultando em um percentual de 3% de
violacdo. Em 2019/2020 e 2020/2021, o parametro ndo apresentou violacdo aos limites

legais aplicaveis.
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Figura 6-48 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 315, localizado no
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 315
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

Cloro residual livre | O | Sl [100% N
Coliformes totais | B | B | [71% I
E. coli [0% ol 0% ool 0% 8% I

Selidos dissolvidos totais [0% A 0% 0% 0% 0%

Trihalometanos totais | 0% | 0% | 8%
Aluminio total [0% 07N 0% 57 0% 0% I
Ferro total [0% 07N 0% o7 B% 0% I
Manganés total [0% 07N 0% o7 B% 0% I
Turbidez | 3% I | 0% [ | (0% I
Chumbo total [0% 07N 0% 7N % 0% I

1
012 24 36 48 0 12 24 36 480 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N

I N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.
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6.4.2.2- Avaliacdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 315, apesar do tratamento, identifica-se a elevada frequéncia dos
resultados “presentes” ao longo de todo monitoramento, que resultaram em violagdo da

legislacdo, tanto para coliformes totais quanto para E. coli, sem um padrdo temporal ou
sazonal claro (Figura 6-49).

Figura 6-49 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
315, localizado no municipio de Santa Cruz do Escalvado, e sua variacéo entre periodo chuvoso e seco. Os
parémetros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
frequéncia de ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Em relacdo ao cloro residual total, houve uma reducdo de suas concentracdes em
2020/2021 em relacdo aos anos anteriores (p < 0,05), 0 que ocorreu tanto para a captacdo
quando para a saida (Figura 6-50). Ressalta-se, no entanto, que as menores concentracfes de
cloro estiveram abaixo do limite inferior da legislacdo. O aluminio total apresentou
comportamento distinto, com aumento das concentra¢fes nos dois ultimos periodos avaliados
em relacdo ao primeiro ano do monitoramento na captacdo, enquanto na saida, o pardmetro
apresentou uma redugéo de suas concentragdes em 2020/2021 em relagéo ao ano anterior (p <
0,05) (Figura 6-50).

Figura 6-50 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 315, localizado no municipio de Santa
Cruz do Escalvado, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n?5/2017 e Limite Resolugdo Conama 396/2008 (para aluminio total)

Abril de 2022 | 6- Resultados 94



o \\\“ /7

..
lﬂ EcologyBrasil

FUNDACAO
| " T r

D
0 nova

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0001

6.5 - S&o José do Goiabal

No municipio de S&o José do Goiabal-MG, foram considerados 02 (dois) pontos
ativos, todos de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e sem tratamento de agua

(Figura 6-51 e Quadro 6-5).

Quadro 6-5 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Sao José do Goiabal considerados no presente

relatorio.
e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
PMQACH 328 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Anextl XX da PRC
n°® 5/2017
PMQACH 329 Subterranea SAA Sem tratamento Saida Ane):?, )5(/)2(0d1a7PRC
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Figura 6-51 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Sédo José do Goiabal-MG.
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6.5.1 - Pontos sem tratamento
6.5.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

No municipio de S8 Jose do Goiabal-MG, os pardmetros cloro residual livre,
coliformes totais e E. coli apresentaram os maiores percentuais de violagdo, tanto no periodo
de seca quanto no periodo chuvoso (Figura 6-52). Apesar da pequena diferenca, o percentual
de violagdo para coliformes totais e E. coli foi maior no periodo da seca em compara¢do com
o0 periodo de chuva (Figura 6-52).

As violagdes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados
abaixo da faixa do limite estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado
visto que os pontos de monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de agua.
Dessa forma, a contaminagcdo microbioldgica observada pode estar relacionada a ndo adigéo

do cloro nas aguas.

Coliformes totais e E. coli foram detectados ao longo de todo monitoramento,
especialmente coliformes totais, indicando contaminacdo fecal derivada de esgoto doméstico
e/ou criacdo de animais. O parametro coliformes foi apontado como prioritario para gestdo da
qualidade da agua na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010). A desconformidade do
parametro esta relacionada ao baixo atendimento de tratamento dos esgotos domésticos,
criacdo de animais e pontos de captacdo em areas inapropriadas ou proximidade a fossas. No
municipio de Sdo José do Goiabal, 73,7% do municipio apresenta esgotamento sanitario, mas
o0 tratamento é, predominantemente, do tipo simples, com desinfeccdo por cloracdo (IBGE,
2010). Dessa forma, cabe destacar que o tratamento pode nédo ser suficiente para remogéo de
matéria organica e patdogenos. Nesse contexto de contaminagdo microbioldgica, é importante
que as aguas destinadas ao consumo humano possuam a adi¢@o de cloro, com o objetivo de
reduzir os riscos desses patdgenos a saude humana. Recomenda-se, além da adicdo de cloro,

uma rotina de limpeza e o consumo da agua somente apés fervura e filtracéo.
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Os demais parametros apresentaram percentuais de violagdo inferiores (< 10% no
total). Cor aparente e manganés total apresentaram os mesmos percentuais de violagdo no
periodo da chuva e seca, 3% e 6%, respectivamente. Ferro total apresentou percentual de
violag&o apenas no periodo de chuva (7%). Acidos haloacéticos apresentaram violagao apenas
no periodo da seca (3%), enquanto nitrato apresentou violagdo somente no periodo da chuva
(3%) (Figura 6-52),

Figura 6-52 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de S&o Jose do

Goiabal-MG no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Gloro residual v T I
Goliformes totois | N <0% - 2
E. coli (Qualitativo) | 23% R s
Cor aparente I 3% . 6%
Manganés total I 3% . 6%
Ferro total . 7% | 0%
Acidos haloaceticos ‘ 0% I 3%
Nitrato I 3% | 0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violacao % Violagao

No ponto PMQACH 328, que possui abastecimento tipo SAA e captagdo subterranea,
cloro residual livre e coliformes totais foram os pardmetros com os maiores percentuais de
violacgdo. Cloro residual apresentou redugdo em 2020/2021, quando teve 92% de violagdo em
comparacdo a 100% dos anos anteriores (2018/2019: violacdo de todas as 10 amostras
avaliadas; 2019/2020: violacdo de todas as 8 amostras avaliadas; 2020/2021: 12 violagdes de
um total de 13 amostras (Figura 6-53). Em comparacdo ao primeiro ano avaliado
(2018/2019), coliformes totais também apresentaram reducgdo, com 54% (7 violagdes de um
total de 13 amostras) em 2020/2021 e 50% (4 violagOes de um total de 8 amostras) em

2019/2020, comparado aos 90% (9 violagGes de um total de 10 amostras) do primeiro ano
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(Figura 6-53). Cor aparente e ferro total apresentaram violacdo somente nos dois Gltimos
ciclos avaliados, alcancando 15% (2 violagdes de um total de 13 amostras) e 8% (1 violagéo
de um total de 13 amostras) em 2020/2021, respectivamente.

No ponto PMQACH 329, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
cloro residual livre e coliformes totais também apresentaram 0s maiores percentuais de
violagdo ao longo do monitoramento, seguidos por E. coli (Figura 6-53). Estes trés
parametros apresentaram percentuais de violagdo similares ao longo dos anos avaliados, o que
também pode ser observado para 0 manganés total (Figura 6-53). O nitrato apresentou
violacdo somente em 2019/2020 (13%; 1 violacdo de um total de 8 amostras). No periodo do
presente relatorio (2020/2021), os parametros que apresentaram violacdo aos limites
aplicaveis foram: cloro residual livre (100%; violacdo das 13 amostras avaliadas), coliformes
totais (85%; 11 violagcdes de um total de 13 amostras), E. coli (23%; 3 violacbes de um total

de 13 amostras) e manganés total (8%; 1 violacdo de um total de 13 amostras) (Figura 6-53).

Abril de 2022 | 6- Resultados 99



NE—— Mo, FuNDACAO
cologyBrasi T S

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-53 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 328 e 329,
localizados no municipio de Sao José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 328 PMQACH 329
SAA SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre |JH00%IIN
Coliformes totais |05
E. coli (Qualitativo) |E0SaIIIE
Cor aparente [GIIIEIEN

Manganés total [0% N
Ferro total [0/

Acidos haloaceticos [G2IEIENG
Nivato oSG
trrrrrrrrrrrr ottt ot rrrrrrrrr o rrrrrrrrrrrrr ottt rrr o rrrrrrrrrerred
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 9 12
N N N N N N
B N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.
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6.5.1.2-  Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 328, em relacdo a E. coli e coliformes totais, observa-se uma
elevada frequéncia dos resultados “presentes” especialmente nos primeiros anos avaliados,

sendo que, para E. coli, apds esse periodo, os resultados foram predominantemente “ausentes”
(Figura 6-54).

Figura 6-54 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
328, localizado no municipio de S&o José do Goiabal, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violagdo, de maneira
geral, as analises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo, ou seja, de
aumento ou reducdo ao longo dos anos (p > 0,05), visto que somente alguns dados pontuais
apresentaram resultados mais elevados para os trés parametros avaliados (cloro residual livre,
ferro total e cor aparente) (Figura 6-55). E possivel identificar a relacio positiva entre
turbidez, cor aparente, manganés total, ferro total e aluminio total, de forma que quando um
dos paré@metros apresentou um pico, normalmente os demais também apresentaram (Figura
6-55). Em sua forma oxidada, os elementos, como ferro e manganés, podem precipitar
(RICHTER & AZEVEDONETO, 1991) e contribuir para a formacdo de cor no ecossistema
aquatico (ALVES et al., 2008). Ainda, na presenca de matéria organica, os elementos podem

se apresentar no estado coloidal, refletindo a Iluz e aumentando a turbidez
(ALVES et al., 2008).
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Figura 6-55 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 328, localizado no municipio de Sédo José
do Goiabal, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.

PMQACH 313 PMQACH 313
SAA SAA
Saida Saida

5, o °
T~
3
8E 1
o
s —a ‘
©) —_— —e —e
2 © ¢
=5
g

(=]
g g 200 - (@) o PS
- ®
>
£
©
9
o
o [ J
[T

Manganés total
(mg/L)

©
g
2~
o3  2-
c
€E
E 1- o °
<< [ J
= — — #
—_ [
)
s
£
N
o
p=d
€
( ) ——— ] ———
L UL U A U I A A A A A A Y A Y A O B | 2018/2019'2019/2020'2020/2021
0V HOHDDODDO OO0 OO O
FTrrrrrrrc AN NN NN
SE2EN3EE83N>5co63NB>E5Cc 0o
203 L 2o eg2PoII2w2?
M chuva I seca

Limite Anexo XX da PRC n? 5/2017
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No ponto PMQACH 329, em relacdo a E. coli e coliformes totais, observa-se uma
elevada frequéncia dos resultados “presentes” ao longo de todo monitoramento, especialmente
para coliformes totais, sem padréo temporal ou sazonal claro (Figura 6-56).

Figura 6-56 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
329, localizado no municipio de Sao José do Goiabal, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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O cloro residual apresentou reducdo das concentracdes ao longo dos anos,
especialmente comparando 2018/2019 com 2020/2021 (p < 0,05) (Figura 6-57). Ressalta-se,
no entanto, que as menores concentracdes observadas do cloro residual resultaram em
desconformidade com a legislacdo, ndo atendendo o limite inferior legal. J4 0 manganés total
ndo apresentou nenhum padrdo temporal significativo, ou seja, de aumento ou reducdo ao
longo dos anos, ou mesmo padréao sazonal (p > 0,05) (Figura 6-57).
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Figura 6-57 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 329, localizado no municipio de Sao José
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6.6 - Santana do Paraiso

No municipio de Santana do Paraiso-MG, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que
possui Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de &gua (Figura 6-58 e

Quadro 6-6).

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

relatorio.
e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
PMQACH 319 Subterranea SAA Com tratamento Captagdo e Saida 39;(3;? %?P;énﬁf 0
5/2017
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Figura 6-58 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Santana do Paraiso-MG.
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6.6.1 - Pontos com tratamento
6.6.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

No municipio de Santana do Paraiso-MG, cloro residual livre apresentou os maiores
percentuais de violacdo, seguido por coliformes totais, sendo que ambos apresentaram
resultados semelhantes no periodo chuvoso e seco (Figura 6-59). E importante ressaltar que,
o cloro € um 6timo agente contra 0s microrganismos nocivos a salde e, por isso é utilizado
nos sistemas de tratamento, o que justifica os baixos percentuais de violagdo dos parametros
microbioldgicos. No caso dos coliformes, este grupo é normalmente utilizado como indicador
da auséncia ou da precariedade de um sistema de saneamento (VIERIA & OLIVEIRA, 2001).
E. coli, ferro total e manganés total apresentaram baixos percentuais de violagdo (< 4%), com

resultados similares entre periodo chuvoso e seco (Figura 6-59).

No municipio de Santana do Paraiso-MG, o percentual de esgotamento sanitario é de
77,2% (IBGE, 2010), sendo seu sistema de tratamento caracterizado como convencional
(floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo). Vale destacar que a taxa de esgotamento
sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera como
resultado o lancamento de matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos. No plano da
bacia do rio Doce (2010), o parametros coliformes foi apontado como prioritario para gestéo,
sendo um dos principais problemas de qualidade da agua na bacia. A contaminacdo por
coliformes totais e E. coli indicam contaminacdo fecal, de origem dos esgotos domésticos ndo

tratados e/ou criagéo de animais.
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Figura 6-59 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Santana do
Paraiso- MG no periodo de chuva e seca com base nos limites aplicaveis no periodo de chuva (meses de
outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos
limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 319, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
cloro residual apresentou os maiores percentuais, superiores nos dois Gltimos periodos de
monitoramento quando comparado ao primeiro (Figura 6-60). Em 2020/2021, cloro residual
apresentou 40% (22 violagbes de um total de 55 amostras) de violagdo na saida, seguido por
coliformes totais (7%; 4 violagbes de um total de 55 amostras) e E. coli (2%; 1 violacdo de
um total de 55 amostras). Nesse mesmo periodo, nao forma observadas violagdes na captacao
(Figura 6-60). Observa-se ocorréncia de violagbes na captacdo nos primeiros anos do
monitoramento para E. coli, chumbo total, ferro total e manganés total, o que, como

mencionado, nao foi observado em 2020/2021 (Figura 6-60).

Abril de 2022 | 6- Resultados 108



N, F
EcologyBrasil TS Y Vva

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-60 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 319, localizado no
municipio de Santana do Paraiso-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 319
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida

Cloro residual livre | 15% [ | [42% N | 140% NN
Coliformes totais | _ | _ | _
E. coli [P (073 [ Y (0% . 0% [2%

Chumbo total [0% Ol B 0% . 0% g
Ferro total [9% (0% 0% 0% I 0% 0% I
Manganés total [9% OolN 0% 0% [ 0% a

0 12 24 36 48 |0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N

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

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

limites legais aplicaveis.

Abril de 2022 | 6- Resultados 109



— M, FUNDACAO
)ov Brasi T =
i T r va

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

6.6.1.2 -  Avaliacdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 319, em relagéo a E. coli e coliformes totais, os resultados foram

predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sem padrdo temporal ou
sazonal claro (Figura 6-61).

Figura 6-61 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
319, localizado no municipio de Santana do Paraiso, e sua varia¢do entre periodo chuvoso e seco. Os
parémetros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
frequéncia de ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Em relacdo ao cloro residual livre, pardmetro mais importante para o ponto em termos
de violacdo, de maneira geral, as analises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal
significativo, seja de aumento ou reducdo ao longo dos anos (p > 0,05) (Figura 6-62). De
modo similar ndo se observa influéncia significativa da sazonalidade nas concentracdes dos
parametros (p > 0,05) (Figura 6-62).

Figura 6-62 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 319, localizado no municipio de Santana
do Paraiso, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.7 - Bugre

No municipio de Bugre-MG, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui sistema
de abastecimento do tipo SolucBes Alternativas Coletivas (SAC) e auséncia tratamento de
agua (Figura 6-63 e Quadro 6-7).

uadro 6-7 - Caracteristicas do ponto do municipio de Bugre considerado no presente relatorio.

Anexo XX da PRC

PMQACH 414 Subterranea SAC Sem tratamento Saida n° 5/2017
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Figura 6-63 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Bugre-MG.
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6.7.1 - Pontos sem tratamento
6.7.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Bugre-MG, os pardmetros com maiores percentuais de violagdo
foram cloro residual livre e coliformes totais, sendo que o cloro apresentou 100% de violagédo
em ambos os periodos (seca e chuva) (Figura 6-64). As violacGes observadas para o cloro
residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da faixa do limite estabelecido no Anexo
XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado visto que o ponto de monitoramento do municipio
ndo apresenta tratamento de agua. Dessa forma, a contaminacdo microbioldgica observada
pode estar relacionada a ndo adicdo de cloro nas aguas. Os coliformes totais apresentaram
percentual de violacdo mais elevado no periodo chuvoso (67%) em comparacdo com O
periodo de seca (43%). Cor aparente e E. coli apresentaram o mesmo percentual de violacdo

no periodo de chuva (17%), enquanto ndo apresentaram violacéo no periodo de seca.

A contaminacdo por coliformes totais e E. coli indicam despejo de efluentes
domesticos ndo tratados e/ou criagdo de animais. No municipio de Bugre-MG, o percentual de
esgotamento sanitario é de somente 9,4% (IBGE, 2010), sendo empregado especialmente
tratamento simples de desinfeccdo por cloracdo. Portanto, a reduzida porcentagem de
tratamento ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli que, pode ser uma
questdo regional. De fato, estes parametros foram indicados como parametros prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce. Além disso, a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua
eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda terd como resultado o lancamento de

matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos.
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Figura 6-64 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Bugre-MG no
periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Como mencionado anteriormente, cloro residual livre e coliformes totais foram o0s
parametros com 0s maiores percentuais de violagdo no municipio, representado pelo ponto
PMQACH 414, que possui abastecimento tipo SAC e captacdo subterranea. No ciclo
2020/2021, cloro residual livre e coliformes totais apresentaram percentual de violacdo de 100
(violagdo das 13 amostras avaliadas) e 62% (8 violagdes de um total de 13 amostras),
respectivamente, resultados iguais e/ou préximos ao ano anterior (2019/2020) (Figura 6-65).
O parametro cor aparente, apresentou 15% de violacdo em 2020/2021 (2 violagdes de um total
de 13 amostras), diferindo do ano anterior (2019/2020) quando o parametro ndo apresentou
violacdo. E. coli, por outro lado, apresentou reducdo no percentual de violagdo em 2020/2021
(8%; 1 violagdo de um total de 13 amostras) em relacdo ao ano anterior (2019/2020, 17%; 1

violagcdo em um total de 6 amostras) (Figura 6-65).
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Figura 6-65 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 414, localizado no
municipio de Bugre-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.
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Saida Saida
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B N violagdes *Roétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 niUmero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o0 nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

6.7.1.2- Avaliacdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 414, em relacdo a coliformes totais, uma maior frequéncia dos
resultados “presentes” no final de 2020 e inicio de 2021 foi observada, sendo as violagdes
observadas, especialmente, durante periodo chuvoso (Figura 6-66). Para E. coli, por outro
lado, prevaleceram resultados “ausentes”, sem padrdo temporal ou sazonal evidente, apesar de

que as duas violagdes foram observadas durante periodo chuvoso (Figura 6-66).
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Figura 6-66 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
414, localizado no municipio de Bugre, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violagdo, de maneira
geral, as analises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo, ou seja, de

aumento ou reducdo ao longo dos anos (p > 0,05), sendo observados somente alguns dados

pontuais foram mais elevados durante periodo chuvoso (Figura 6-67).
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Figura 6-67 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 414, localizado no municipio de Bugre, e
sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.8 - Naque

No municipio de Naque-MG, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui Sistema

de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua (Figura 6-68 e Quadro 6-8).

Quadro 6-8 - Caracteristicas do ponto do municipio de Naque considerado no presente relatério.

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°®
PMQACH 272 Superficial SAA Com tratamento Captagdo e Saida 35;;? %g%génﬁf 0
5/2017

Abril de 2022 | 6- Resultados 118



\\\l -

F:
) EcologyBrasil :
@ ™ r

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

UND

l
Y/

ACAO
Ova

Figura 6-68 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Naque-MG.
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6.8.1 - Pontos com tratamento
6.8.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Naque-MG, os pardmetros que apresentaram maior percentual de
violacdo foram cor aparente, aluminio total, fluoreto e E. coli (Figura 6-69). Outros metais
presentes na composicdo dos rejeitos de barragem, como ferro e manganés, apresentaram
percentuais mais baixos de violagdo. Dessa forma, a ocorréncia do aluminio pode estar a
presenca natural na bacia do rio Doce, sendo 0 mesmo valido para o ferro e 0 manganés
(ECOPLAN-LUME, 2010). Além da presenca de aluminio na fonte de agua, a agua tratada
pode apresentar concentracfes de aluminio residual devido ao uso de coagulantes a base de
sais de aluminio durante o processo de tratamento da dgua (ROSALINO, 2011). Alguns
parametros apresentaram percentual de violagdo maior no periodo da chuva, como aluminio
total, fluoreto, coliformes totais e ferro total. O aumento da precipitacdo influencia
diretamente a lixiviacdo e o transporte de substancias e matéria para 0s corpos receptores. Os
demais parametros apresentaram valores semelhantes entre os periodos hidroldgicos (Figura
6-69).
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Figura 6-69 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de Naque-MG no
periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Cor aparente [ 16% I 3%

Aluminio total | 23% I 2%
Fluoreto - 17% | 0%

E. coli I 10% M 5%
Coliformes totais [ 8% I 2%

Manganés total JJ] 3% B 4%
Ferro total [} 5% | 0%
Turbidez [ 4% I1%
PH 4% 1%
Cloro residual livre [] 3% 2%

Cadmio total | 0% B +%

Chumbo total | 1%

| 0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 272, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
cor aparente se destaca pelos maiores percentuais de violagdo, alcangando o maximo de 75%
(9 violagdes de um total de 12 amostras) no ciclo de 2020/2021, sendo que a frequéncia de
ocorréncia de violagdo diminui nos resultados de saida (Figura 6-70). Aluminio total e
manganés total apresentaram uma reducdo no percentual de violagdo no ciclo 2020/2021 em
comparacdo aos anteriores, com 4% de violacdo na saida (2 violagbes de um total de 51
amostras) no ultimo ano avaliado (Figura 6-70). Padrdo muito similar aconteceu para E. coli,
que apresentou 25% de violagdo na captacdo (3 violagdes de um total de 12 amostras) e 4%
(2violagcbes de um total de 51 amostras) na saida no ciclo de 2020/2021 (Figura 6-70).
Coliformes totais, por outro lado, apresentou o maior percentual de violagdo no ultimo ano
avaliado, com 10% de violagdo (5 violagOes de um total de 51 amostras) (Figura 6-70). O
ferro total e o cloro residual livre apresentaram 2% de violagdo na saida no ciclo de
2020/2021 (1 violagdo de um de total de 51 amostras). Além desses, somente turbidez

apresentou violagdo no Gltimo ano avaliado (2020/2021), com 8% de violacao (1 violagdo de
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um total de 12 amostras) (Figura 6-70). Fluoreto, pH, cadmio total e chumbo total nado
apresentaram ocorréncia de viola¢do no Gltimo ano avaliado (2020/2021), sendo que nos anos
anteriores, apresentaram percentual < 20% (Figura 6-70).

Figura 6-70 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 272, localizado no
municipio de Naque-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 272
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

Cor aparente [#5% 27N  [60% B 5% 4% I
Aluminio total | 2o | PO | 4% I

Fluoreto [0% 200 \ | | \
E. coli 25% 27 [67% ool 25% 4% I
Coliformes totais | 57 | Al | 10% [N
Manganés total 8% 5% 0% o7l 0% 4% I
Ferro total | I | Al | 2% [
Turbidez 8% oA 20% ol 5% 0% [
PH 0% %] 0% 5% 0% 0% I
Cloro residual livre | 2O | A | 2% [
Cadmio total [0% 07NN 0% 57l 0% 0% [
Chumbo total [0% 2O 0% ool 0% 0% [

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

I N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.8.1.2-  Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 272, em relagdo a coliformes totais, uma maior frequéncia dos
resultados “presentes” no final de 2020 e inicio de 2021 foi observada, sendo as violagdes
observadas, especialmente, durante periodo chuvoso (Figura 6-71). E. coli, por outro lado,

apresentou resultados predominantemente como “ausentes”, sem padrdo temporal ou sazonal
evidente (Figura 6-71).

Figura 6-71 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
272, localizado no municipio de Naque, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violacdo, de maneira
geral, as analises estatisticas ndo apontaram nenhum padrdo temporal significativo, ou seja, de
aumento ou redugdo ao longo dos anos (p > 0,05), uma vez que somente alguns dados
pontuais foram mais elevados durante periodo chuvoso, especialmente para cor aparente na
captacdo (Figura 6-72). No entanto, aluminio total apresentou resultados significativamente
mais elevados na chuva, tanto na captacdo, quanto na saida (p < 0,05) (Figura 6-72). Para
todos os parametros investigados, os resultados sdo, no geral, inferiores na saida em
comparacéo a captacdo (Figura 6-72).
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Figura 6-72 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 272, localizado no municipio de Naque, e
sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.9 - Belo Oriente

No municipio de Belo Oriente-MG, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui

Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua (Figura 6-73 e Quadro 6-9).

Quadro 6-9 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Belo Oriente considerados no presente relatério.

PMQACH
76

Com Captagdo e CONAMA n° 357/2005 e Anexo XX da
tratamento Saida PRC n° 5/2017

Superficial
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Figura 6-73 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Belo Oriente-MG.

765000 770000 780000 785000 790000

7875000

Nague

Belo
Oriemt®

Be °"9nre§
(' Iapu —
Bejg |\
Orlenb
{ Bugra=

- |

Legenda
PMQACH
‘ Com Tratamento

~~~~ Hidrografia - Principal
Massa D'agua
Limite Municipal

-
)
¥
)
¥
3
)
'
'
'
)
)
N
3~ -
)
)
]

7850000

765000 780000 785000 790000

Abril de 2022 | 6- Resultados 126



M,

_— e, FUNDACAO
sy Brasi -
‘gbql‘v§.‘~ Iru‘E!!Ir.Il ‘\"]EE'

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

6.9.1 - Pontos com tratamento

6.9.1.1- Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Belo Oriente-MG, cor aparente, E. coli, manganés total e turbidez
foram os parametros com os maiores percentuais de violacdo, apesar de permanecerem com
percentual total < 20% (Figura 6-74). Outros metais presentes na composicao dos rejeitos de
barragem, como ferro e aluminio, apresentaram percentuais mais baixos ou inexistentes de
violagdo. Portanto, a ocorréncia de manganés pode estar associada a sua ocorréncia natural na
bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010). Manganés total e turbidez apresentaram
resultados superiores de violagdo no periodo chuvoso (Figura 6-74), sendo que estes
parametros, se fato, sdo influenciados diretamente pela precipitacdo. O periodo chuvoso
proporciona maior carreamento de particulas para os recursos hidricos, promove a suspensao
do sedimento e, consequentemente, pode levar a alteracdo de determinados parametros, tais
como os descritos acima. Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo < 10%
e com resultados semelhantes entre periodo chuvoso e seco (Figura 6-74).

Figura 6-74 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Belo Oriente-

MG no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 76, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacao superficial,
no ciclo de 2020/2021, os pardmetros com maiores percentuais na captacdo foram cor
aparente (50%; 6 violagéo de um total de 12 amostras), E. coli (42%; 5 violagdes de um total
de 12 amostras), manganés total (25%; 3 violagdes de um total de 12 amostras) e turbidez
(25%; 3 violacdes de um total de 12 amostras), que apresentaram percentuais semelhantes nos
demais anos (Figura 6-75). No entanto, E. coli em 2018/2019 havia apresentado percentual
de violacdo de 100% (violacdo das 5 amostras avaliadas). Além destes pardmetros, em
2020/2021, o pH (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras), também apresentou violacdo na
captacdo (Figura 6-75). Na saida, em 2020/2021, cor aparente (2%; 1 violacdo de um total de
53 amostras), aluminio total (6%; 3 violagbes de um total de 53 amostras), coliformes totais
(6%; 3 violagOes de um total de 53 amostras) e cloro residual livre (4%; 2 violagdes de um
total de 53 amostras) foram os parametros que apresentaram violacdo (Figura 6-75). Além de
todos estes parametros citados, acidos haloacéticos apresentaram violacdo na saida, mas

somente em 2018/2019 (9%; 1 violacdo de um total de 11 amostras).
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Figura 6-75 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 76, localizado no
municipio de Belo Oriente-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 76
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida

Cor aparente [36% ol 50% 0% I [50% 2% I
E. coli [§00% oI 43% 0% I 2% 0% I
Manganés total 8% 0% [50% 6% I [25% (0% I
Turbidez 8% R [38% 0% [25% 0% I
Aluminio total | 72 I 6% I \ 6% I

Acidos haloaceticos | 9% | 0% \ 0%
Coliformes totais | 0% I | 3% I | /6% I
Cloro residual livre | 0% I | 0% I ‘ 4% I
PH 0% 0% N 0% 3% I 8% 0% I
Cadmio total [0% o7  [B% 3% I 0% 0% I

012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N

I N total Il N violagdes *Roétulo indica 0 % de violag&o.
Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de

amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.9.1.2- Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 76, coliformes totais e E. coli estiveram predominantemente
“ausentes”, com poucas excecdes pontuais para coliformes totais que estiveram “presentes”

especialmente durante o periodo chuvoso e nos Gltimos anos avaliados (2020 e 2021) (Figura
6-76).

Figura 6-76 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
76, localizado no municipio de Belo Oriente, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto de captacdo, alguns dados pontuais mais elevados em alguns momentos do
monitoramento foram observados, especialmente em 2019/2020, mas sem nenhum padréao
evidente (Figura 6-77). O mesmo foi observado na saida, com dados pontuais mais elevados
de manganés em 2019/2020 (Figura 6-77). Em relacdo ao ciclo hidrolégico, aluminio total,
manganés total e turbidez apresentaram resultados superiores no periodo chuvoso no ponto de
captacdo (p < 0,05), enquanto na saida, somente a turbidez apresentou resultados superiores
no periodo chuvoso em comparagdo ao periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-77). Cabe
destaque para os resultados superiores na captagdo comparando com a saida para 0S
pardmetros mais relevantes em termos de violacdo (cor aparente, manganés total, aluminio
total e turbidez) (Figura 6-77). Por fim, identifica-se a relacdo entre estes parametros, uma

vez que valores mais elevados para um parametro, geralmente vem acompanhado dos demais
(Figura 6-77).
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Figura 6-77 - Série historica dos resultados do ponto PMQACH 76, localizado no municipio de Belo
Oriente, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Fernandes Tourinho
No municipio de Fernandes Tourinho-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos

6.10 -
ativos, que possuem sistema de abastecimento do tipo SolucBes Alternativas Coletivas (SAC)

e auséncia de tratamento de agua (Figura 6-78 e Quadro 6-10).

Quadro 6-10 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Fernandes Tourinho considerados no presente
relatério.
e . ~ Forma de . ~ .

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
PMQACH 113 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Anextl XX da PRC

n°® 5/2017
PMQACH 415 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Anexg POCERPIE

n° 5/2017

| 6- Resultados
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Figura 6-78 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Fernandes Tourinho-MG.
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6.10.1 - Pontos sem tratamento
6.10.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Durante os periodos de seca e chuva, os parametros de cloro residual livre, ferro total e
manganés total apresentaram os maiores valores no percentual de violacdo (Figura 6-79). As
violacBes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da
faixa do limite estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, o que era esperado Vvisto que 0s
pontos de monitoramento do municipio de Fernandes Tourinho ndo apresentam tratamento de
agua. Assim, a contaminacdo microbioldgica também observada pode estar relacionada a ndo
adicdo de cloro nas aguas. O aluminio, assim como ferro e manganés, estd presente na
composicao dos rejeitos de barragem e ndo apresentou violagédo, o que pode indicar a presenca
natural de ferro e manganés, que sd&o comumente encontrados na bacia do rio Doce
(ECOPLAN-LUME, 2010).

O parametro coliformes totais apresentou maior percentual de violacdo no periodo da
chuva em relacdo a seca. A contaminacdo por coliformes totais indica despejo de efluentes
domeésticos ndo tratados e/ou criagdo de animais. No municipio de Fernandes Tourinho-MG, o
percentual de esgotamento sanitario € de 64,6% (IBGE, 2010), sendo empregado
especialmente tratamento simples de desinfeccdo por cloracdo. Portanto, a reduzida
porcentagem de tratamento ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes regionalmente
que, de fato, foi indicado como parametros prioritario para gestdo na bacia do rio Doce. Além
disso, a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento
ineficiente ainda ter4 como resultado o langcamento de matéria orgéanica e patdgenos nos
recursos hidricos. Para cor aparente, o percentual de violagdo foi mais elevado no periodo da
chuva (Figura 6-79). Em aguas subterraneas, a pluviosidade pode levar a um ao aumento do
carreamento seja por infiltracio ou escoamento superficial (SILVA et al.,, 2018). Os
parametros bactérias heterotréficas, aménia e E. coli apresentaram percentuais mais baixos de

violagdo e sem padrdes sazonais evidentes (Figura 6-79).
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Figura 6-79 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Fernandes
Tourinho no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Cloro resicual ivre | o> I 100
Ferro toto! | 75 I s
Manganés tore! | c% I
Cor aparente || NNENEGTNEGEGEGEEEE 62 D
Coliformes totais || NG 62 I 33%
Turbidez |G 45% I 50%
Bactérias heterot. | 25%
Amonia [ 17% B 7%
E. coli (Qualitativo) [Jlj 7% | BRRS
15% 30% 45% 60% 75% 90% 105% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 105%
% Violagédo % Violagédo

No ponto PMQACH 113, que apresenta abastecimento tipo SAC e captacdo
subterranea, os parametros que registraram maiores percentuais de violagdo foram cloro
residual livre, ferro total, manganés total, cor aparente, coliformes totais e turbidez (Figura
6-80). O cloro residual livre apresentou um percentual bem elevado e constante ao longo dos
anos. Situacdo similar aconteceu para o ferro total e cor aparente, porém, esses parametros
apresentaram um valor inferior em 2018/2019 (40% — 4 violagdes de um total de 10 amostras
— € 10% — 1 violacdo de um total de 10 amostras —, respectivamente) em relacdo aos demais
anos (Figura 6-80). Manganés total apresentou maior porcentagem de violagdo em 2019/2020
(75%; 6 violacdes de um total de 8 amostras), abaixando para 54% (7 violacGes de um total de
13 amostras) no ultimo ano avaliado (2020/2021). Coliformes totais apresentaram 0 maximo
em 2018/2019 (90%; 9 violagdes de um total de 10 amostras), alcangando 46% (6 violagdes
de um total de 13 amostras) no Gltimo ano avaliado (2020/2021) (Figura 6-80). A turbidez
apresentou, no geral, percentual de violagéo abaixo de 40%, sendo seu maior valor observado
no Gltimo ano avaliado (2020/2021, 38%; 5 violagcbes de um total de 13 amostras). Os

parametros bactérias heterotroficas, amonia e E. coli apresentaram resultados mais variados e
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com uma frequéncia de violacao reduzida, sendo que no ultimo ano avaliado, somente E. coli

apresentou violacao (15%; 2 violagdes de um total de 13 amostras) (Figura 6-80).

Os resultados para o ponto PMQACH 415, que também apresenta abastecimento tipo
SAC e captacdo subterranea, cloro residual livre, ferro total, manganés total, cor aparente e
turbidez apresentaram o0s maiores percentuais de violacdo (Figura 6-80). Entre esses
parametros, cloro residual livre e ferro total apresentaram 100% de violagdo em ambos 0s
periodos avaliados (2019/2020: violacdo das 3 amostras avaliadas; 2020/2021: violagdo das
13 amostras avaliadas). Manganés total e cor aparente, apresentaram uma reducdo de 100%
(violacdo das 3 amostras avaliadas) para 92% (12 violacGes de um total de 13 amostras)
comparando os dois periodos avaliados (Figura 6-80). Coliformes totais e aménia
apresentaram resultados semelhantes entre os dois anos avaliados, com 33% (1 violagdo de
um total de 3 amostras) e 38% (5 violagdes de um total de 13 amostras) de violagdo,
respectivamente. Turbidez apresentou um aumento comparando os resultados de 2019/2020 e
2020/2021, de 67% (2 violagdes de um total de 3 amostras) para 100% (violagdo das 13
amostras avaliadas) de violagdo. E. coli apresentou 15% (2 violacGes de um total de 13
amostras) de violacdo somente no ultimo ano avaliado (2020/2021), o que pode ser explicado

pela auséncia de amostragem nos anos anteriores (Figura 6-80).
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Figura 6-80 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 113 e 415,
localizados no municipio de Fernandes Tourinho, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 113 PMQACH 415
SAC SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida Saida Saida
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Il N total Il N violagGes *Rétulo indica o % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.
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6.10.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 113, a deteccdo de coliformes totais foi mais frequente no inicio
do monitoramento para o ponto, havendo certo espacamento ao longo dos anos. O parametro
apresentou violacGes tanto no periodo de seca quanto de chuva, mas é possivel identificar uma
tendéncia a presenca dos microrganismos durante o periodo chuvoso. Para E. coli os

resultados foram, predominantemente, “ausentes”, sem padrdao temporal ou sazonal claro
(Figura 6-81).

Figura 6-81 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
113, localizado no municipio de Fernandes Tourinho, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo no
ponto, também ndo foram observadas reducdes ou aumentos significativos temporais ou
sazonais (p > 0,05), com excecdo dos valores de cor aparente que foram inferiores no primeiro

ano monitorado no ponto (2018/2019) em relacdo aos demais (p < 0,05) (Figura 6-82).
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Figura 6-82 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 113, localizado no municipio de
Fernandes Tourinho, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 415, de maneira geral, coliformes totais e E. coli estiveram
“ausentes”, sem padrdo temporal ou sazonal claro, apesar de que 0 parametro coliformes

totais apresentou uma maior frequéncia de dados “presentes” no periodo de chuva (Figura
6-83).

Figura 6-83 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
415, localizado no municipio de Fernandes Tourinho, e sua variacéo entre periodo chuvoso e seco.
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Né&o foram observadas reduces ou aumentos significativos temporais ou sazonais para

os demais parametros que apresentaram maiores percentuais de violagdo no ponto (p > 0,05)
(Figura 6-84).
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Figura 6-84 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 415, localizado no municipio de
Fernandes Tourinho, e sua variagado entre periodo chuvoso e seco.
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6.11 - Periquito

No municipio de Periquito-MG, foi considerado um (01) ponto ativo, que possui
sistema de abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de

agua (Figura 6-85 e Quadro 6-11).

Quadro 6-11 - Caracteristicas do ponto do municipio de Periquito considerado no presente relatério.

e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
CONAMA n°
PMQACH 297 Superficial SAA Com tratamento Captagdo e Saida 35;;? %gsp;énﬁf 0
5/2017
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[/

Figura 6-85 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Periquito-MG.
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6.11.1 - Pontos com tratamento
6.11.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Periquito-MG, no geral, os percentuais de violagdo foram maiores
durante o periodo chuvoso em relacdo ao periodo de seca (Figura 6-86). A precipitacdo
favorece a ressuspensdo de sedimento, eventos de lixiviacdo e carreamento de matéria para 0s
recursos hidricos, influenciando diversos parametros. Cloro residual livre apresentou 0 maior
percentual de violagdo para ambos os periodos avaliados no municipio (Figura 6-86). As
violacBes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da
faixa do limite estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, sendo necessario uma avaliacéo
da quantidade de cloro utilizado no tratamento de &gua. A contaminacdo microbiolégica
também observada, portanto, pode estar relacionada as baixas concentragdes de cloro. No
periodo de chuva, aluminio total apresentou violacdo total de 22%, seguido por cor aparente
(20%), E. coli (16%), coliformes totais e turbidez (12%), ferro total e manganés total (9%) e,
pH (7%). Na seca, aluminio total apresentou percentual de violacdo de 15%, seguido por cor
aparente (13%), E. coli (12%), coliformes totais (6%), turbidez, pH e cadmio total (2%)
(Figura 6-86). Outros metais, como ferro e manganés, que estdo presentes na composicao dos
rejeitos de barragem, apresentaram percentuais de violacdo mais baixos, o que pode indicar a
presenca natural destes elementos (aluminio, ferro e manganés), que sdo comumente
encontrados na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010).
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Figura 6-86 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Periquito-MG
no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 297, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, em 2020/2021, cor aparente e E. coli foram os pardmetros com 0s maiores
percentuais de violacdo na captacdo (75%; 9 violacGes de um total de 12 amostras) e cloro
residual livre na saida (51%; 21 violacBes de um total de 41 amostras) (Figura 6-87). Em
2020/2021, na captacdo, manganés total apresentou violacdo de 17% (2 violagdes de um total
de 12 amostras), turbidez e pH de 8% (1 violagdo em um total de 12 amostras). Na saida,
trihalometanos totais apresentaram violagdo de 17% (2 violagOes de um total de 12 amostras),
ferro total e aluminio total de 5% (2 violagdes de um total de 41 amostras), coliformes totais,
cor aparente, turbidez e manganés total de 2% (1 violagdo de um total de 41 amostras)
(Figura 6-87). Os percentuais de violacdo observados para trihalometanos estdo,
provavelmente, relacionados ao tratamento de agua, uma vez que na presenca de matéria

organica e cloro, pode haver formacdo de trihalometanos (SILVA & MELO, 2015). Além
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destes parametros, niquel total (22%; 2 viola¢bes de um total de 9 amostras), cromo total e
cadmio total (11%; 1 violagdo de um total de 9 amostras) apresentaram violagdo, mas somente
no ciclo de 2019/2020 (Figura 6-87).

Figura 6-87 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 297, localizado no
municipio de Periquito-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.
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Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.11.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 297, de maneira geral, coliformes totais e E. coli estiveram
“ausentes”. No entanto, no final de 2019 e inicio de 2020, durante o periodo de chuva,

observa-se a presenca de ambos os pardmetros durante seis meses consecutivos (Figura
6-88).

Figura 6-88 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
297, localizado no municipio de Periquito, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia

de resultados “presentes” no més avaliado.

PMQACH 297
SAA
0 ©0 D o O (<)) [e22Ne)] o o o o
PR 22c-c 2222222229888 8833YNNT
22 2NE3 553 c=88332NcsSgc=9g8g32NcE3>35gac-=
o 5
#0238 ecwmeEr2Pro2IyIsles2Pra2IIsle ez
© © © © © © © © © © © © © © © © © ©
822222888888 >>222=2=288883>32>32>3222>22>288T@8g
q_):s:::s:::::wmwmmmsszzssmq)mm:::::::wmm
w.C.CJ:.CJ:.Cwwwwwm.CJ:.C.C.C.wawa:.CJ:.C.C.waw
O 0O 0o 0o o o [SRENE) O O 0o 0o o o
Goliformes totais [l ENrEEEEEE ]
E. coli H EEEEEN
[ A | presente (1x/2x) ausente

Em relacdo aos demais parametros que apresentaram maiores percentuais de violagdo
no ponto um aumento das concentra¢fes do cloro residual livre comparando os dois ultimos
anos avaliados na saida foi observado (p < 0,05), sendo que os dados foram mais elevados no
periodo de seca em comparacdo ao periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-93). Na captacéo,
foi observado valores mais elevados de aluminio total durante periodo chuvoso em
comparagdo ao periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-93). E possivel identificar, ainda, a
relacdo entre os parametros aluminio total, cor aparente, turbidez, ferro total e manganés,
sendo observado picos para todos os parametros no mesmo periodo (Figura 6-93). Essa
correlagéo positiva pode estar relacionada a precipitacdo dos elementos, em especial ferro e
manganés, em sua forma oxidada (RICHTER & AZEVEDONETO, 1991), que contribuem
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para formacédo de cor no recurso hidrico (ALVES et al., 2008). Além disso, na presenca de
matéria organica, 0s elementos podem se apresentar no estado coloidal, refletindo a luz na
coluna d’agua e aumentando a turbidez (ALVES et al., 2008).
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Figura 6-89 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 297, localizado no municipio de Periquito,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.12 - Alpercata

No municipio de Alpercata, foi considerado um (01) ponto ativo, que possui sistema

de abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua

(Figura 6-90 e Quadro 6-12).

Quadro 6-12 - Caracteristicas do ponto do municipio de Alpercata considerado no presente relatério.

. . ~ Forma de . ~ .
Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
- x . 357/2005 e Anexo
PMQACH 02 Superficial SAA Com tratamento Captacdo e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-90 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Alpercata-MG.
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6.12.1 - Pontos com tratamento
6.12.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Alpercata-MG, os pardmetros com 0s maiores percentuais de
violacdo foram cloro residual livre, cor aparente e aluminio total (Figura 6-91). As violagdes
observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados acima da faixa do limite
estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017, muito provavelmente devido a adigdo do
mesmo para o tratamento de agua. Para o cloro residual e cor aparente, os resultados foram
superiores no periodo chuvoso em relacdo ao periodo de seca. Este padrdo também foi
observado para 0 manganés total e para a turbidez, que apresentaram 11% e 10% de violacdo
no periodo chuvoso, respectivamente, e nenhuma violagéo durante o periodo de seca (Figura
6-91). O periodo chuvoso caracteriza-se pelo aumento no carreamento de sélidos para o corpo
d’4gua por meio do escoamento superficial, especialmente em locais de solo exposto. Apesar
do percentual de violacdo do aluminio, outros metais, como ferro e manganés, que estdo
presentes na composicdo dos rejeitos de barragem, apresentaram percentuais de violagdo mais
baixos ou inexistentes, o que pode indicar a presenca natural dos elementos, que, de fato, séo
comumente encontrados na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010). Além da presenca
natural de aluminio na fonte de agua, a &gua tratada pode apresentar concentracdes de
aluminio residual devido ao uso de coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo
de tratamento da dgua (ROSALINO, 2011). Trihalometanos totais apresentaram resultados
similares entre os periodos, com 6% na chuva e 7% na seca. E. coli e coliformes totais

também apresentaram resultados relativamente superiores no periodo chuvoso (Figura 6-91).
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Figura 6-91 - Percentual total de violagdo no municipio de Alpercata-MG no periodo de chuva (meses de
outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos
limites aplicaveis.
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Cloro residual livre |G 23% B s%
Cor aparente - 17% I 3%
Aluminio total [l 9% B 0%
Manganés total [l 11% | 0%
Trihalometanos totais [JJj 6% B 7%
Turbidez [l 10% | 0%
E. coli [l 6% I2%
Coliformes totais [JJ] 5% | 0%
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% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 02, que possui abastecimento tipo SAA e captacao superficial, no
ciclo de 2020/2021, cor aparente (54%; 7 violacdes de um total de 13 amostras), E. coli (31%;
4 violacbes de um total de 13 amostras), turbidez (15%; 2 violagbes de um total de 13
amostras) e manganés total (8%; 1 violacdo de um total de 13 amostras) foram os parametros
que violaram os limites aplicaveis na captacdo (Figura 6-92). Para cor aparente os resultados
de violacdo na captacdo aumentaram ao longo do tempo, sendo seu maximo observado em
2020/2021. No mesmo periodo, cloro residual livre (21%; 9 violacdes de um total de 41
amostras), trinalometanos totais (8%; 1 violacdo de um total de 13 amostras), cor aparente e
aluminio total (5%; 2 violagGes de um total de 41 amostras), turbidez, E. coli e coliformes
totais (2%; 1 violacdo de um total de 42 amostras) foram os pardmetros que apresentaram
violacdo na saida (Figura 6-92). Portanto, hé reducdo dos valores de cor aparente, E. coli e
turbidez apés o tratamento. Cadmio total e chumbo total apresentaram violagdo somente em
2019/2020, com 11% (1 violagdo de um total de 9 amostras) na captacao e 3% (1 violacao de

um total de 31 amostras) na saida (Figura 6-92).
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Figura 6-92 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no
municipio de Alpercata-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 02
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

>

Cloro residual livre | %2 23% [ | 21%
Cor aparente 8% 0 e BN  54% 5% I
Aluminio total | [10% I el | 5% I

Manganés total 8% o 67 032 ) | (0% I
Trihalometanos totais | 0% | 1% | 8%

Turbidez 9% O 133% BN 5% 2% I

E. coli [8% 0 e oI 3% 2% I

Coliformes totais | o7 6% I | 2% I

Cadmio total [0%1 [ I [c 0 I | (0% I

Chumbo total [0%] [0  [c £ e | (0% I

09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 0 9 18 27 36
N N N N N N

Il N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

6.12.1.2 - Avaliagdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 02, E. coli e coliformes totais apresentaram o0s resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo que resultados

“presentes” aconteceram exclusivamente durante periodos chuvosos (Figura 6-93).
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Figura 6-93 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH

02, localizado no municipio de Alpercata, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros séo

avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Os dois ultimos anos avaliados apresentaram uma reducéo significativa nos valores de
cloro residual comparando ao primeiro ano de monitoramento (2018/2019) na captacdo e na
saida (p < 0,05) (Figura 6-94). Vale ressaltar que as menores concentracGes de cloro residual
livre na captacdo resultaram em violacdo ao limite inferior da legislacdo aplicavel. Os valores
da cor aparente, por outro lado, apresentaram um aumento nos ultimos anos comparando ao
primeiro ano do monitoramento (p < 0,05), sendo mais evidente na captacdo do que na saida
(Figura 6-94). Na saida, identificou-se um aumento das concentragdes de manganés total no
ultimo ano avaliado (2020/2021) em comparacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-94). Em relacdo aos periodos hidroldgicos, na captacdo, aluminio total, manganés total,
turbidez e cor aparente apresentaram valores superiores na chuva em comparagdo a seca (p <
0,05) (Figura 6-94). Na saida, a cor aparente tambeém apresentou resultados superiores na
chuva, enquanto aluminio total apresentou valores mais elevados na seca (p < 0,05) (Figura
6-94). Observa-se a relagdo positiva entre os parametros cor aparente, turbidez, aluminio total

e manganés, que apresentam picos nos mesmos periodos (Figura 6-94).
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Figura 6-94 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 02, localizado no municipio de Alpercata,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.13 -

Governador Valadares

No municipio de Governador Valadares-MG, foram considerados os 06 (seis) pontos

ativos, todos com sistema de abastecimento do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua

(SAA) e com presenga de tratamento de agua (Figura 6-95 e Quadro 6-13).

Quadro 6-13 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Governador Valadares considerados no
presente relatorio.

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
. Captagéo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 134 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
. Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 135 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
. Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 136 Superficial SAA Com tratamento Filtragio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
. Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 137 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
. Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 138 Superficial SAA Com tratamento Filtragio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
= . q 396/2008 e Anexo
PMQACH 139 Subterranea SAA Com tratamento Captacdo e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-95 - Localizacao geografica dos pontos monitorados em Governador Valadares-MG.

185000 190000 195000 200000 205000 210000 215000

Legenda

PMQACH
‘ Com tratamento

)| ~~~ Hidrografia - Principal
% Massa D'agua
Limite Municipal

e e am ooy

185000 190000 195000 200000

Abril de 2022 | 6- Resultados 158



f] il § % FUNDACAO
B ecologyBrasi e FENOVA

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

6.13.1 - Pontos com tratamento
6.13.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Governador Valadares-MG, em geral, houve similaridade nos
parametros e percentuais de violacdo em ambos os periodos amostrados (Figura 6-96). De
maneira geral, pode-se considerar que os percentuais de violacdo foram baixos no municipio,
destacando-se E. coli e cor aparente. O parametro cor aparente apresentou 13,1% de violagéo
na chuva e 7,4% na seca (Figura 6-96). A cor aparente da dgua geralmente esta associada
com a turbidez, onde considera-se um aumento na existéncia de uma parcela de sélidos em
suspensdo e, este aumento pode ser mais recorrente durante periodos de maior pluviosidade
(Lima, 2012). O parametro E. coli apresentou 11,1% de violagdo na chuva e 11,6% na seca
(Figura 6-96). De acordo com o IBGE (2010), o municipio possui 92,8% de esgotamento
sanitario, com tratamento convencional (floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfec¢do) e com
simples desinfeccdo (como cloracdo). Apesar da elevada taxa de esgotamento sanitario no
municipio, a presenca de bactérias em aguas superficiais, tais como, E. coli, podem ser um
indicativo de langcamento de esgoto doméstico, mas também de criacdo de animais e/ou pela
infiltracdo do efluente tratado que apresenta pouca eficiéncia na remocdo de patogénicos
(ALVES et al., 2008; LATORRACA, 2007). Vale destacar que a taxa de esgotamento
sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera como
resultado o langamento de matéria organica e patégenos nos recursos hidricos. Os demais
pardmetros apresentaram baixos percentuais de violacdo (< 10%), com destaque para cloro
residual livre, manganés total e turbidez, que apresentaram valores mais elevados na chuva,

enquanto aluminio total apresentou valores mais elevados na seca (Figura 6-96).
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Figura 6-96 - Percentual total de violagcdo no municipio de Governador Valadares-MG no periodo de
chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021
com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
E.coli [N 11,1% B 116%
Cor aparente [ 13.1% M 7.4%

Cloro residual livre [} 6,0% B27%
Aluminio total [] 2,4% B 5.2%
Manganés total [JJj 6,0% | 0,2%
Coliformes totais [J] 3,2% B 36%
Turbidez [ 4.8% 10,7%
Trihalometanos totais J] 3,0% B 2.9%
Ferro total | 0,9% l2.0%
Fluoreto | 1,4% | 0,0%

Céadmio total | 0,0% 11.7%

PH |05% |0,8%

Cloramina total | 0,0% [1.1%
Acidos haloaceticos | 1,0% | 0,0%
Cromo total | 0,6% | 0,0%
Chumbo total | 0,4% | 0,0%
Niquel total | 0,0% | 0,5%

Sédio total | 0,0% | 0,3%
Arsénio total | 0,0% | 0,2%
Bario total | 0,2% | 0,0%

Selénio total | 0,0% | 0,2%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagédo % Violacédo

No ponto PMQACH 134, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
0s maiores percentuais de violacdo foram encontrados na captacdo, destacando-se cor
aparente, E. coli, manganés total e turbidez (Figura 6-97). Observa-se aumento dos
percentuais de violagcdo para cor aparente ao longo dos anos, com méaximo de 83% (10
violagcbes de um total de 12 amostras) em 2020/2021. Para os demais parametros com
destaque, nédo foi observado padréo evidente de aumento ou reducgdo ao longo dos anos, sendo
que no ultimo ciclo avaliado, E. coli apresentou 75% (9 viola¢fes de um total de 12 amostras)
de violagdo, manganés total 33% (4 violacGes de um total 12 amostras) e turbidez 17% (2
violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-97). Além destes, em 2020/2021, somente
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cromo total apresentou violagédo dos limites legais na captacdo (8%; 1 violacdo de um total de
12 amostras). O parametro pH apresentou violagdo na captacdo somente em 2019/2020, com
11% (1 violagdo de um total de 9 amostras) (Figura 6-97). Considerando os dados de saida,
baixos percentuais foram encontrados, sendo que no ultimo ciclo avaliado (2020/2021)
somente cor aparente, manganés total, cloro residual livre e bario total apresentaram violagéo,
com 2% cada (1 violagio de um total de 50 amostras) (Figura 6-97). E possivel observar,
ainda, que a saida ndo apresentou nenhum parametro com viola¢do em 2018/2019, sendo que
no periodo seguinte, E. coli, turbidez, aluminio total e coliformes totais apresentaram
violacdo, o que ndo foi observado em 2020/2021 (Figura 6-97). Cabe destacar que neste
ponto, a turbidez apresentou duas ocorréncias de violacdo considerando as amostras de pds-
filtracdo em 2020/2021.

Figura 6-97 - Percentual de violagdo dos paradmetros monitorados no ponto PMQACH 134 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 134
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida
Cor aparente [80% oM 7% oo 8% 2% I
E. coli [f100% %M 50% BANN 750 0% I
Manganés total 0% oM 138% BN 80 2% I
Turbidez [{@% oFNEN 2% 2 I 0% I
Aluminio total | oI | oo | 0%
PH@% 0%l %% oFEN 0% 0% I
Cloro residual livre | oI | I | 2% I
Coliformes totais | oZE— | I | 0%
Cromo total [0% oFEN 0% oFEN 5% 0% I
Bario total [0% oo 0% ool 0% 2% I

012 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 48

N N N N N N
Il N total B N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.
Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de

amostras coletadas no periodo em questédo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 135, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
0s maiores percentuais de violagdo foram encontrados na captagéo, destacando-se E. coli, cor
aparente, manganés total e turbidez (Figura 6-98). Observa-se uma reducdo dos percentuais
de E. coli em 2020/2021 em relacdo aos anos anteriores, quando apresentou 75% (9 violacdes
de um total de 12 amostras) de violacdo em comparacdo a 100% dos demais anos (2018/2019:
violagcdo das 5 amostras avaliadas; 2019/2020: violagdo das 8 amostras avaliadas) (Figura
6-98). A turbidez, por outro lado, apresentou um aumento, sendo que em 2020/2021
apresentou 17% (2 violagdes de um total de 12 amostras) de violacdo, sendo seu maximo
(Figura 6-98). Manganés total ndo apresentou um padrdo evidente, mas 2020/2021 foi o
menor valor encontrado para o parametro (8%; 1 violagdo de um total de 12 amostras)
(Figura 6-98). Além destes, em 2020/2021, somente cromo total apresentou violacdo dos
limites legais na captacdo (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras). O parametro niquel
total apresentou violacdo na captacdo somente em 2019/2020, com 11% (1 violacdo de um
total de 9 amostras) (Figura 6-98). Considerando os dados de saida, baixos percentuais foram
encontrados, sendo que no Ultimo ciclo avaliado (2020/2021) somente trihalometanos totais
(7%; 1 violacdo de um total de 15 amostras), coliformes totais (6%; 3 viola¢Ges de um total de
52 amostras) e cloro residual livre (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) apresentaram
(Figura 6-98). Portanto, em comparagéo aos anos anteriores, 2020/2021 apresentou 0 menor
namero de parametros com violacdo aos limites legais na saida (Figura 6-98).
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Figura 6-98 - Percentual de violac@o dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 135 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites
aplicaveis.

PMQACH 135
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida
E. coli [H00% [fbo%

Cor aparente [27% 42
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Aluminio total |
Cloro residual livre |
Niquel total [098
Cromo total [0%
Selénio total [0%
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012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N
I N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 niUmero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram o0s

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 136, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
0s maiores percentuais de violagdo foram encontrados na captacdo, destacando-se E. coli, cor
aparente, manganés total e turbidez (Figura 6-99). Observa-se aumento dos percentuais de
violagdo para cor aparente ao longo dos anos, com méximo de 67% (8 violagdes de um total
de 12 amostras) em 2020/2021. Para os demais parametros com destaque, ndo foi observado
padrdo evidente de aumento ou reducdo ao longo dos anos, sendo que no ultimo ciclo
avaliado, E. coli apresentou 75% de violacdo (9 violacbes de um total de 12 amostras),
manganés total e turbidez 17% cada (2 violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-99).
Considerando os dados de captagdo, em 2020/2021, chumbo total e cromo total apresentaram
percentual de violacdo de 8% (1 violacdo de um total de 12 amostras), sendo o unico periodo

que estes parametros apresentaram violacdo (Figura 6-99). Na saida, observa-se que o ciclo
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de 2020/2021 apresentou um menor numero de parametros que violaram 0s respectivos
limites legais, somente cloro residual livre (10%; 5 violagGes de um total de 51 amostras),
aluminio total e coliformes totais (2% cada; 1 violacdo de um total de 51 amostras) (Figura
6-99). Além disso, de maneira geral, o Gltimo ano avaliado também apresentou 0s menores
percentuais na saida, com excecao do cloro residual livre que apresentou o maior percentual
de violag&o neste ciclo (2020/2021) (Figura 6-99). Cabe destacar que neste ponto, a turbidez
apresentou cinco ocorréncias de violacdo considerando as amostras de poés-filtracdo
em 2020/2021.

Figura 6-99 - Percentual de violagdo dos paradmetros monitorados no ponto PMQACH 136 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 136
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida
E. coli [100% 7N % B  75% 0% I
Cor aparente [80% B7E 56 Al 675 0% [
Turbidez [20% 7 I 7% 0% I
Manganés total [20% o7 2% BN 07 0% I
Aluminio total | o 57N | 2% I
Cloro residual livre | 0% | 3% I | 110%
Coliformes totais | 0 A | 2% [
Cadmio total [0% 07N 0% 57N 0% 0% [
Ferro total | o oZI | 0% I
PH 0% 0%l 0% 7N %A 0% I
Chumbo total [0% 07N 0% 7N A 0% [
Cromo total [0% 07N 0% o7 B 0% [

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

I N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 137, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,

0s maiores percentuais de violagdo foram encontrados na captagéo, destacando-se E. coli, cor
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aparente, manganés total e turbidez (Figura 6-100). E. coli apresentou o menor percentual
(83%; 10 violagbes de um total de 12 amostras) em 2020/2021, quando comparado aos anos
anteriores (100%; 2018/2019: violagdo das 5 amostras avaliadas; 2019/2020: violagdo das 8
amostras avaliadas) (Figura 6-100). Cor aparente, turbidez e manganés total, por outro lado,
apresentaram aumentos ao longo dos anos, apresentando em 2020/2021 percentuais de 92%
(11 violagcGes de um total de 12 amostras), 25% (3 violagdes de um total de 12 amostras) e
25% (3 violagdes de um total de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-100). Considerando
os resultados da saida em 2020/2021, trihalometanos totais apresentaram o maior percentual,
seguido por coliformes totais (8%; 4 viola¢bes de um total de 53 amostras) e aluminio total
(2%; 1 violacdo de um total de 53 amostras). O pH apresentou percentual de violagdo somente
no primeiro ano do monitoramento (2018/2019), enquanto cadmio total somente no segundo
(2019/2020) (Figura 6-100).

Figura 6-100 - Percentual de viola¢ao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 137 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 137
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida

E. coli [§00% 07 Do 07N 8% 0% I
Cor aparente [86% o % o7 52 0% I
Manganés total [9% o B7E  25% 0% I
Turbidez [9% 0% I [ % 0% I [25% 0% I

Trihalometanos totais | 0% | [0% \ 13%
PH 7% 5% 0% OGN 0% 0% I
Coliformes totais | D | o7 | 8% I
Aluminio total | 2N | Il | 2% I
Cadmio total [0% ool 0% 5% 0% 0% I

24 36 48 0 12 24 36 48

012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0

.

N N N N N N

I N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagbes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questédo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 138, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
0s maiores percentuais de violagdo foram encontrados na captacdo, destacando-se cor
aparente, E. coli, turbidez e manganés total (Figura 6-101). Observa-se aumento de todos
estes parametros ao longo do tempo, atingindo seus maximos em 2020/2021, que foram: cor
aparente 83% (10 violagdes de um total de 12 amostras), E. coli 58% (7 viola¢bes de um total
de 12 amostras), turbidez 25% (3 violagOes de um total de 12 amostras) e manganés total 17%
(2 violagOes de um total de 12 amostras) (Figura 6-101). Na captagdo em 2020/2021, também
apresentaram percentual de violacdo pH e chumbo total, com 8% cada (1 violacao de um total
de 12 amostras) (Figura 6-101). Considerando os dados de saida em 2020/2021, aluminio
total (10%; 5 violacOes de um total de 49 amostras), trihalometanos totais (13%; 2 violagdes
de um total de 15 amostras), cloro residual livre (4%; 2 viola¢des de um total de 49 amostras)
e coliformes totais (2%; 1 violacdo de um total de 49 amostras) foram os parametros que
apresentaram violacdo aos respectivos limites legais (Figura 6-101). Ferro total apresentou
percentual de 10% (4 violacGes de um total de 40 amostras), mas somente em 2018/2019 e
cadmio total apresentou 3% de violacdo (1 violacdo de um total de 36 amostras), mas somente
em 2019/2020 (Figura 6-101).
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Figura 6-101 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 138, localizado no
municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 138
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

Cor aparente [86% oI % BN 8% 0% I
E. coli [40% B 50 o7 58% 0% I
Aluminio total | oI | (6% [10%
Turbidez 8% 072 D BN 25% (0% I
Manganés total [0% 73 G oo 7% 0% I

Trihalometanos totais | 0% \ Fifflon 13%
Ferro total | o | (0% 0% I
Cloro residual livre | oI | 3% I 4% I
Coliformes totais | I | 0% I 2% I
PH 8% 0% M 0% ol % (0% I
Chumbo total [0% oo 0% O ) (0% I
Cédmio total [0% 0% I 3% 0% I

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

I N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 niUmero total de
amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o0 nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 139, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
cloro residual foi o parametro que apresentou 0s maiores percentuais de violacdo ao longo do
tempo, observados na saida. O menor percentual para o parametro foi observado em
2020/2021, de 8% (4 violagcbes de um total de 51 amostras) (Figura 6-102). Ainda
considerando os dados de saida em 2020/2021, os parametros que apresentaram percentual de
violagdo foram: coliformes totais (12%; 6 violagdes de um total de 51 amostras), cor aparente
(4%; 2 violagOes de um total de 51 amostras), turbidez e ferro total (2%; 1 violacdo de um
total de 51 amostras) (Figura 6-102). E. coli, fluoreto e cloraminas totais apresentaram
violagdo somente em 2018/2019, enquanto cadmio total somente em 2019/2020 (Figura
6-102). Considerando os resultados da captagéo, ferro total (17%; 2 violagGes de um total de

12 amostras), E. coli (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras) e aluminio total (8%;1
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violacdo de um total de 12 amostras) foram o0s Unicos parametros que apresentaram violacédo
em 2020/2021 (Figura 6-102). Arsénio total, manganés total e sodio total apresentaram
violagdo somente em 2018/2019, com 9% cada (1 violagdo de um total de 11 amostras),
enquanto cadmio total apresentou violacdo somente em 2019/2020, com 13% de violacdo dos
dados (1 violacdo de um total de 8 amostras) (Figura 6-102).

Figura 6-102 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 139 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 139
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida
Cloro residual livre | 18% I \ '32% I | 8% [
Ferro total [27% 0% [0% 0% . 7% 2%
E. coli [9%] BN  25% 0% I 8% 0% I
Coliformes totais | o | 3% I \ 12%
Aluminio total 8% oo 0% 0% I 8% 0% I
Cadmio total [0% o7 8% 3% . 0% 0% I
Fluoreto [0% fiii% | | | |
Cloramina total | fil0% | 0% | 0%
Cor aparente | oo | 0% I \ 4%
Turbidez | oo | 0% . \ 2% I
Arsénio total 9% oo 0% 0% 0% 0% I
Manganés total [9% oo 0% 0% I 0% 0% I
Sodio total 6% oo 0% 0% I 0% 0% I
trrrrrrrrrrrrrnnn trrrrrrrrrrrrren trrrrrrrrrrrrrnn trrrrrrrrrrrrrnn trrrrrrrrrrrennnn trrrrrrrrrrrrnen
012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N
Il N total I N violagGes *Rétulo indica o % de violago.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram o0s

limites legais aplicaveis.
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6.13.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 134, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente ‘“ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo somente uma

ocorréncia de resultados “presentes” para ambos, que ocorreram no periodo chuvoso, em

outubro de 2019 (Figura 6-103).

Figura 6-103 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
134, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variacéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacéo para o ponto,
valores mais elevados de aluminio total, manganés total e turbidez no periodo chuvoso foram
observados na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-104). Além disso, também é possivel observar
um pico de cor aparente em 2020/2021 (p < 0,05) (Figura 6-104). Considerando os dados de
saida, somente aluminio total apresentou valores mais elevados durante o periodo chuvoso e o
parametro apresentou uma reducdo em 2020/2021 em relacdo aos anos anteriores (p < 0,05)
(Figura 6-104). De forma oposta, é possivel identificar picos de manganés total nos Gltimos
dois anos (p < 0,05) (Figura 6-104). Por fim, neste ponto, também foi possivel identificar

aumento dos valores de turbidez nos ultimos dois anos considerando os dados de poés-
filtracdo (p < 0,05).
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Figura 6-104 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 134, localizado no municipio de

Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 135, E. coli e coliformes totais apresentaram o0s resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento. Coliformes totais
apresentaram ocorréncia em quatro ocasides, sem padrdo temporal ou sazonal evidente, e E.

coli em somente uma ocasido, na seca, em junho de 2019 (Figura 6-105).

Figura 6-105 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
135, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os
parédmetros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
frequéncia de ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Coliformes totais . . .

E. coli B

[ 7 | presente (1x/2x) ausente

Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacdo para o ponto,
observa-se valores mais elevados de aluminio total, manganés total, cor aparente e turbidez no
periodo chuvoso na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-106). Além disso, também é possivel
observar picos de cor aparente nos dois ultimos anos de monitoramento (p < 0,05) (Figura
6-106). Considerando os dados de saida, observa-se uma redugdo dos valores de aluminio

total, manganés total e cor aparente em 2020/2021 comparando aos anos anteriores (p < 0,05)
(Figura 6-106).
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Figura 6-106 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 135, localizado no municipio de
Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 136, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento. Coliformes totais
apresentaram ocorréncia em trés ocasides, sem padrdo temporal ou sazonal evidente, e E. coli

em duas ocasides, exclusivamente na seca, em junho e julho de 2019 (Figura 6-107).

Figura 6-107 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
136, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacdo para o ponto,
observa-se valores mais elevados de manganés total, cor aparente e turbidez no periodo
chuvoso na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-108). Além disso, também é possivel observar um
aumento dos valores de cor aparente ao longo dos anos de monitoramento (p < 0,05) (Figura
6-108). Neste ponto, os dados de pos-filtracdo demonstraram um aumento dos valores de
turbidez nos dois altimos anos (p < 0,05). Considerando os dados de saida, observa-se uma
reducdo dos valores de aluminio total e cor aparente em 2020/2021 em relacdo aos anos

anteriores, sendo que os resultados de aluminio total foram superiores na seca (p < 0,05)
(Figura 6-108).
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Figura 6-108 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 136, localizado no municipio de
Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 137, E. coli estiveram “ausentes” ao longo de todo
monitoramento. Coliformes totais apresentaram os resultados predominantemente “ausentes”,
com ocorréncia em quatro ocasifes no ciclo de 2020/2021 (Figura 6-109).

Figura 6-109 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
137, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os
parametros sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a
frequéncia de ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.

PMQACH 137
SAA
000 XV DR DGHDR2ODP0 0L 000022 - T
CTESRSSIEES I oIS ESHYLELSTEYETNYYEYEYY
23385 38583303305 35839033085 585¢TE3
» O - 8L ©c £ 2 =@ » O - 8L 32w o0 58 & cw g 2=
© O O O © © © 0O O ©® © ® © 0T O ©® © ®
8522222888888 >28888885>>33>33>>>8888¢Gg
>0 3 3 3 3 3 >0 3 3 3 3 3 >3 3 3 3 3 3
Qe ccecece P PLPvVvLYLVLesecccce PP ecscsccc @O
G666 0o » v v OG5 G G666 PPN nE5G5 G666 o6 e 0o
Coliformes totais .. .
E. coli
[ 7 | presente (1x/2x) ausente

Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacdo para o ponto,
observa-se valores mais elevados de manganés total, cor aparente e turbidez no periodo
chuvoso na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-110). Além disso, também é possivel observar um
aumento dos valores de cor aparente ao longos dos anos de monitoramento, o que também foi
observado considerando os dados de saida (p < 0,05) (Figura 6-110).
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Figura 6-110 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 137, localizado no municipio de
Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 138, E. coli e coliformes totais estiveram predominantemente
“ausentes” ao longo de todo monitoramento. Coliformes totais apresentaram duas ocorréncias,
sem padrdo temporal ou sazonal evidente, enquanto E. coli apresentou somente uma
ocorréncia na seca, em junho de 2019 (Figura 6-111).

Figura 6-111 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
138, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua varia¢do entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacdo para o ponto,
observa-se valores mais elevados de aluminio total, manganés total, cor aparente e turbidez no
periodo chuvoso na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-112). Os resultados de aluminio total
também foram superiores no periodo chuvoso na saida (p < 0,05) (Figura 6-112). Na
captacdo, é possivel observar um aumento dos valores de cor aparente em 2020/2021
comparando aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-112). Nesse ponto, os dados de pos-
filtracdo apresentaram uma reducdo dos valores de turbidez em 2020/2021 em relag&o ao ano
anterior. Na saida, é possivel observar uma reducdo dos resultados de cor aparente ao longo
dos anos, mas aumento das concentragcdes de trihalometanos e manganés total nos altimos

dois anos avaliados em relagéo ao primeiro (p < 0,05) (Figura 6-112).
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Figura 6-112 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 138, localizado no municipio de
Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 139, E. coli e coliformes totais estiveram “presentes” de forma

mais frequente, com ocorréncias ao longo do monitoramento e especialmente em periodos
chuvosos (Figura 6-113).

Figura 6-113 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
139, localizado no municipio de Governador Valadares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros de relevancia em termos de violacdo para o ponto,
observa-se valores mais elevados de aluminio total e ferro total em 2020/2021 em relacéo ao
ano anterior (p < 0,05) (Figura 6-114). Na saida, aluminio total, cadmio total e cloro residual
livre apresentaram resultados mais elevados na seca, enquanto ferro total apresentaram
resultados superiores no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-114). Ainda considerando 0s
dados de saida, observa-se reducdo das concentracfes de aluminio total, cadmio total e cloro
residual livre, especialmente em 2020/2021 (p < 0,05) (Figura 6-114).
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Figura 6-114 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 139, localizado no municipio de
Governador Valadares, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.14 - Tumiritinga

No municipio de Tumiritinga-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos ativos, que

possuem sistema de abastecimento de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e com

tratamento de &gua (Figura 6-115 e Quadro 6-14).

Quadro 6-14 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Tumiritinga considerados no presente relatério.

Cadigo Tipo de captacéo Form_a i Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
abastecimento
CONAMA n°

- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo

PMQACH 350 Superficial SAA Com tratamento Filtrado e Saida XX da PRC n°

5/2017
CONAMA n°
A o . 396/2008 e Anexo
PMQACH 351 Subterranea SAA Com tratamento Captacdo e Saida %X da PRC n°
5/2017
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Figura 6-115 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Tumiritinga-MG.
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6.14.1 - Pontos com tratamento
6.14.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Tumiritinga-MG, o parametro cloro residual livre apresentou 0s
maiores percentual de violacdo em ambos periodos (seca e chuva), sendo superior na chuva
(21,5%) (Figura 6-116). Outros parametros apresentaram percentual total de violacéo
superior na chuva, sendo eles: manganés total (15,7%), cor aparente (13,2%), ferro total (9%),
E. coli (6,6%), coliformes totais (6,7%) e aluminio total (3,6%) (Figura 6-116). Os
percentuais de violacdo dos metais podem estar associados a auséncia e/ou reduzida
preservacdo de mata ciliar, o que facilita o carreamento dos metais do solo para a 4gua, sendo
estes de ocorréncia natural da bacia do Rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010; MARMONTEL
& RODRIGUES, 2015). A inexisténcia de mata ciliar também pode aumentar a turbidez e a
cor dos recursos hidricos e, além disso, a presenca dos metais em suas formas oxidadas
também podem contribuir para 0 aumento da cor (RICHTER & AZEVEDONETO, 1991;
ALVES et al., 2008). A presenca de coliformes e E. coli estdo, geralmente, relacionadas a
despejo de esgoto doméstico ou criacdo de animais. De acordo com os dados do IBGE (2010),
0 municipio de Tumiritinga-MG apresenta somente 33% de esgotamento sanitario, possuindo
dois tipos de tratamento de esgoto: convencional e ndo convencional. O convencional
contempla as etapas de floculagdo, decantagéo, filtragdo, desinfeccdo e o ndo convencional,
ndo constam todas essas etapas. Além do baixo percentual de esgotamento sanitario, vale
destacar que a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento
ineficiente ainda terd como resultado o langcamento de matéria orgéanica e patdgenos nos

recursos hidricos.

Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo, sendo que
trihalometanos totais (5,6%), fluoreto e turbidez (4,2%) e sddio total (1,8%) apresentaram
violagdo exclusivamente no periodo chuvoso, enquanto cddmio total (2,3%), bario total
(1,5%), pH (0,9%), chumbo total, mercurio total e niquel total (0,8%) apresentaram violagdes

exclusivamente no periodo de seca (Figura 6-116).
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Figura 6-116 - Percentual total de violagdo no municipio de Tumiritinga-MG no periodo de chuva (meses
de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos
limites aplicaveis.

chuva seca
Cloro residual livre [N 21.5% B 15.5%
Manganés total - 15,7% - 8,4%
Cor aparente - 13,2% - 10,2%
Ferro total [l 9.0% B 7.s%
E. coli [l 6.6% l23%
Coliformes totais [Ji] 6,7% I 1.9%
Aluminio total [ 3,6% H34%
Trihalometanos totais [JJj 5,6% | 0,0%
Fluoreto [l 4,.2% | 0,0%
Turbidez [ 4,2% | 0,0%
Sodio total | 1,8% | 0,0%
Cadmio total | 0,0% §23%
Bario total | 0,0% l15%
PH|0,0% | 0.9%
Chumbo total | 0,0% | 0,8%
Niquel total | 0,0% | 0,8%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 350, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacdo
superficial, os parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo foram cor
aparente, E. coli e manganés total, especialmente na captacdo. Observa-se um aumento do
percentual de violacdo de cor aparente ao longo dos anos, com maximo em 2020/2021 (75%;
9 violagbes de um total de 12 amostras) (Figura 6-117). E. coli, por outro lado, apresentou
uma reducdo, com minimo em 2020/2021 na captagdo (33%; 4 violagdes de um total de 12
amostras). Ainda considerando a captacdo, manganés total e turbidez ndo apresentaram um
padréo claro de reducdo ou aumento, sendo que no ultimo ciclo (2020/2021), seus percentuais
foram de 25% (3 violacdes de um total de 12 amostras) e 17% de violagédo (2 violagdes de um

total de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-117). Considerando os dados de saida, 0s
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percentuais de violacao estiveram < 10%, sendo que no Ultimo ciclo avaliado (2020/2021) os
pardmetros que violaram foram: aluminio total (10%; 5 viola¢fes de um total de 50 amostras),
trihalometanos totais (8%; 1 violacdo de um total de 12 amostras), cor aparente (6%; 3
violacdes de um total de 50 amostras), manganés total, turbidez, coliformes totais, ferro total e
pH (2%; 1 violacdo de um total de 50 amostras) (Figura 6-117).

Figura 6-117 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 350 localizado no
municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 350
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

Cor aparente [86% 5% 50% 5% I 755 ‘6% I
E. coli [80% 27N 56% BZEN  33% 0% I
Manganés total 8% 07N 0% 07N 5% 2% [

Trihalometanos totais 0% | fiovs | 8%
Aluminio total A | 0 10% [

Fluoreto [0% A | | | |

Turbidez 8% 07N 50% 07 2% [
Coliformes totais 2 | N | 29 [
Ferro total _ ‘ _ ‘ _
Cloro residual livre 2O | ol | 0% [
PH 0% 0%l 0% o7 0% 2% [
Cadmio total [0% 07N 0% 7N 0% 0% [

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

N N N N N N

M N total B N violagbes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questéo; N viola¢des (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 351, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
destacaram-se manganés total e ferro total na captagéo e cloro residual livre na saida (Figura
6-118). Considerando os dados de saida, cloro residual apresentou um aumento do percentual
de violagédo ao longo do tempo, apresentando seu maximo (56%; 25 viola¢des de um total de

45 amostras) no ultimo periodo avaliado. Demais pardmetros que apresentaram violagdo na
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saida para o ciclo avaliado foram: coliformes totais (20%; 9 violacdes de um total de 45
amostras), cor aparente (16%; 7 violagdes de um total de 45 amostras), manganés total (13%;
6 violacGes de um total de 45 amostras), ferro total (11%; 5 violagfes de um total de 45
amostras), sodio total (4%; 2 violacGes de um total de 45 amostras), aluminio total e E. coli
(2%; 1 violacdo de um total de 45 amostras) (Figura 6-118). Considerando os dados de
captacdo, observa-se um aumento nos percentuais de ferro total, que apresentou seu maximo
em 2020/2021 (82%; 9 violagGes de um total de 11 amostras), sendo este mesmo valor
observado para 0 manganés total no Gltimo periodo avaliado (Figura 6-118). Na captacdo em
2020/2021, além de manganés total e ferro total, bario total também apresentou violacao
(18%; 2 violagdes de um total de 11 amostras) (Figura 6-118). Demais parametros
apresentaram percentuais inferiores (< 10%) e somente nos dois primeiros anos do

monitoramento (Figura 6-118).

A turbidez avaliada nas amostras de pés-filtracdo apresentou uma (01) violacdo em
um total de 40 amostras investigadas em 2018/2019, resultando em um percentual de 3% de
violagdo. Em 2019/2020 e 2020/2021, o parametro ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis.
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Figura 6-118 - Percentual de violacao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 351 localizado no
municipio de Tumiritinga-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 351
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida
Cloro residual livre | 27 | B | '56% I
Manganés total [80% 27 |90 57 82% 13% [
Ferro total [20% 0% 50% o 82% 11% [
Coliformes totais | o | o | 20% N
Cor aparente | o o | 16% I
Aluminio total [0% O 0% BN 0% 2% I
Sodio total [0% 0% I 0% 7N 0% 4% I
Bario total [0% 0% N 0% o7 8% 0% I
Cadmio total [0% oo 0% BN 0% 0% I
Turbidez | oo Ol | 0% I
Chumbo total [0% 0% I 0% B2 0% 0% I
E. coli [0% 0% N 0% oo 0% 2% I
Niquel total [0% O 0% oo 0% 0% I
trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e rrrr o rr e rrrrr e e rrr o rrrrrrrrr e rrrr o rrrrrrrrrr e rrrr orrrrrrrrrrr e
09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 09 182736 09 18 27 36
N N N N N N

B N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.
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6.14.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 350, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente ‘“ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo que resultados
“presentes” aconteceram exclusivamente durante periodos chuvosos (Figura 6-119).

Figura 6-119 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
350, localizado no municipio de Tumiritinga, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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N&o foi observado padrdo claro de reducdo ou aumento ao longo do tempo para 0s
parametros mais importantes em termos de violagdo para o ponto considerando os dados de
captacdo e saida (p > 0,05) (Figura 6-120). No entanto, é possivel identificar a influéncia da
sazonalidade nas concentracdes de aluminio total, cor aparente, manganés total e turbidez nos
dados de captacdo, que apresentaram resultados superiores durante o periodo chuvoso (p <
0,05) (Figura 6-120). A correlagédo positiva entre estes parametros pode estar relacionada a
precipitacdo dos elementos em suas formas oxidadas (RICHTER & AZEVEDONETO, 1991),
que contribuem para formac&o de cor no recurso hidrico (ALVES et al., 2008). Além disso, na
presenca de matéria organica, os elementos podem se apresentar no estado coloidal e

refletirem a luz na coluna d’agua, levando a um aumento da turbidez (ALVES et al., 2008).

Abril de 2022 | 6- Resultados 188



mw

Mo, FUNDACAO

R F
EcologyBrasil H
gy 5 renova

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-120 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 350, localizado no municipio de
Tumiritinga, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 351, E. coli e coliformes totais apresentaram o0s resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo que resultados

“presentes” aconteceram exclusivamente no ciclo de 2020/2021 (Figura 6-121).

Figura 6-121 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
351, localizado no municipio de Tumiritinga, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros
sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Foi observado neste ponto um aumento nas concentragdes de cor aparente ao longo do
tempo, tanto considerando os dados de captacdo quanto de saida (p < 0,05), com uma
frequéncia de ocorréncia de dados mais elevados em 2020/2021 (Figura 6-122). O parametro
cor aparente demonstrou concentracdes superiores durante o periodo chuvoso, mas esse
padrdo somente foi significativo considerando os dados de saida (p < 0,05) (Figura 6-122).
Na saida foi observado um aumento das concentracGes de ferro total ao longo do tempo (p <
0,05) (Figura 6-122). Por fim, na captacédo foi observada uma reducdo das concentracGes do
cloro residual livre ao longo dos anos (p < 0,05) (Figura 6-122). No entanto, cabe destacar
que as menores concentracbes de cloro residual observadas na captacdo resultaram em
desconformidade com a legislagéo, ndo atendendo o limite inferior legal.
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Figura 6-122 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 351, localizado no municipio de
Tumiritinga, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.15- Galiléia

No municipio de Galiléia-MG, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui
abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e com tratamento de agua

(Figura 6-123 e Quadro 6-15).

Quadro 6-15 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Galiléia considerados no presente relatorio.

Forma de

Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 121 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-123 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Galiléia-MG.

225000 230000 235000 240000

7905000
7905000

7900000

7900000

7895000

7895000

Legenda
PMQACH
‘ Com tratamento

7890000
7890000

~ns~ Hidrografia - Principal 1 L 8 ‘
> Massa D'agua = L& e
Limite Municipal :

225000 230000 235000 240000

Abril de 2022 | 6- Resultados 193



M,

— R FUNDA
sy Brasi :
s TE€N

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

%

AO
va

Y7\

6.15.1 - Pontos com tratamento
6.15.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Galiléia-MG, os pardmetros com 0s maiores percentuais de
violacdo foram E. coli, cor aparente e cloro residual livre (Figura 6-124). Apesar dos baixos
percentuais, as violacdes do cloro residual livre podem estar relacionadas as violagdes de E.
coli e coliformes totais, visto que a concentracdo de cloro adicionada durante o tratamento
pode estar sendo insuficiente para remoc¢do desses patdgenos. Em geral, no periodo chuvoso,
a ocorréncia de violacdo dos parametros avaliados foi maior em comparacdo com a seca
(Figura 6-124). No periodo de chuva, os resultados mostraram que 0 manganés total violou
em 7%, seguido por aluminio total e turbidez (5%), coliformes totais e ferro total (3%), cromo
total e niquel total (1%) (Figura 6-124). Em periodos em que a ocorréncia da precipitacao é
mais elevada, ocorre maior carreamento de substancias e matéria para 0 ambiente aquatico.
Na seca, coliformes totais e aluminio total apresentaram percentuais de violacdo em 6%,
seguidos por cor aparente e cloro residual livre com violagéo de 4% (Figura 6-124).

Figura 6-124 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Galiléia-MG

no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Manganés total - 7% | 0%
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Ferro total I 3% | 0%
Cromo total | 1% | 0%
Niquel total | 1% | 0%
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No ponto PMQACH 121, de abastecimento tipo SAA e captacdo superficial, no ciclo
de 2020/2021, os parametros que apresentaram maiores percentuais de violagdo na captagéo
foram E. coli e cor aparente, com 58% (7 violagOes de um total de 12 amostras) (Figura
6-125). E possivel identificar uma reducdo do percentual de violagdo de E. coli na captagio ao
longo do tempo e o oposto foi observado para cor aparente. Além destes, manganés total e
turbidez violaram em 17% na captacdo em 2020/2021 (2 violagbes de um total de 12
amostras). Na saida, o parametro com maior violacdo foi aluminio total (8%; 4 violacdes de
um total de 49 amostras), seguido por cor aparente, coliformes totais e cloro residual livre
(6%; 3 violacBes de um total de 49 amostras), ferro total e E. coli (2%; 1 violacdo de um total
de 49 amostras) (Figura 6-125). Além destes parametros, cadmio total, cromo total e niquel
total apresentaram violacdo somente em 2019/2020, com 13% (1 violagdo de um total de8
amostras) (Figura 6-125). Cabe destacar que neste ponto, a turbidez apresentou uma

ocorréncia de violacdo considerando as amostras de pos-filtracdo em 2020/2021.

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo apresentou uma (01) violagdo em
um total de 49 amostras investigadas em 2020/2021, resultando em um percentual de 2% de
violacdo. Em 2018/2019 e 2019/2020, o parametro ndo apresentou violacdo aos

limites legais aplicaveis.
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Figura 6-125 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado no
municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 121
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida
E. coli [§00% o7 67 7 58% 2% I
Cor aparente [27% 07 S8 B  58% 6% I
Cloro residual livre | I | el | 6% I
Aluminio total | ool | Bl | 8% I
Turbidez [9% ool 25 o7 0% 4% I
Coliformes totais | I | I | 6% I
Manganés total 8% o7 25 o7 07 0% I
Ferro total | oI | I | 2% [
Cédmio total [0% o7 B o7l 0% 0% I
Cromo total [0% oI B o7l 0% 0% I
Niquel total 0% o7 S o7 0% 0% I

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

Il N total Il N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.

6.15.1.2 - Avaliagdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 121, E. coli e coliformes totais apresentaram o0s resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sem padrdo evidente
temporalmente (ao longo dos anos) ou sazonalmente (entre os ciclos hidroldgicos) (Figura
6-126).
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Figura 6-126 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH

121, localizado no municipio de Alpercata, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sdo

avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violacdo para o ponto,
observa-se reducdo dos valores de cloro residual livre na captacdo (p < 0,05), sendo que o
oposto foi observado na saida, especialmente considerando os dois Gltimos anos (p < 0,05)
(Figura 6-127). Cabe destacar que as menores concentragdes de cloro residual observadas na
captacdo resultaram em desconformidade com a legislacdo, ndo atendendo o limite inferior
legal. Os resultados de aluminio total e cor aparente apresentaram um aumento dos valores
nos ultimos anos na saida, enquanto manganés apresentou uma reducéo das concentraces no
ultimo ano avaliado (p < 0,05) (Figura 6-127). Em relacdo aos periodos hidrologicos, a
captacdo foi mais fortemente influenciada pela precipitacdo, apresentando valores mais
elevados de aluminio, cor aparente, E. coli e turbidez (p < 0,05) (Figura 6-127). Na saida,
somente 0 manganés total apresentou resultados superiores no periodo chuvoso em
comparagdo com a seca (p < 0,05) (Figura 6-127). Por fim, neste ponto, também foi possivel

identificar aumento dos valores de turbidez nos Ultimos dois anos considerando os dados de
pos-filtracdo (p < 0,05).
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Figura 6-127 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 121, localizado no municipio de
Alpercata, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.16 - Resplendor

No municipio de Resplendor-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos ativos,
sendo dois (02) com abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e um
(01) do tipo SolucGes Alternativas Coletivas (SAC), e todos com tratamento de agua (Figura
6-128 e Quadro 6-16).

Quadro 6-16 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente relatorio.

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 303 Superficial SAA Com tratamento Filtrado e Saida XX da PRC n°
5/2017
A x CONAMA n°
PMQACH 429 Subterranea SAA Com tratamento Captacéo 396/2008
CONAMA n°
R x . 396/2008 e Anexo
PMQACH 304 Subterranea SAC Com tratamento Captagdo e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-128 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Resplendor-MG.
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6.16.1 - Pontos com tratamento
6.16.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Resplendor-MG, no geral, os percentuais de violagdo foram
semelhantes em ambos os periodos avaliados (Figura 6-129). Destacam-se ferro total e
manganés total pelos maiores percentuais de violacdo, com 15,8% e 13,3% de violacdo no
periodo chuvoso, respectivamente, e 13,2% e 13,9% no periodo de seca. Os demais
parametros apresentaram percentuais < 20%, o que significa que suas violages foram
esporadicas. Amonia e cadmio total somente violaram durante o periodo de seca, com 3,2% e
0,7%, respectivamente (Figura 6-129). Apesar dos pontos apresentaram tratamento, a
presenca de parametros microbiologicos pode estar relacionada ao esgotamento da cidade de
forma regional. De acordo com os dados do IBGE (2010), o municipio de Resplendor-MG
possui 71,7% de esgotamento sanitario, com tratamento convencional (floculacéo,
decantacdo, filtracdo, desinfec¢do) e simples com desinfec¢do (cloracdo). Cabe destacar que a
taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente
ainda tera como resultado o lancamento de matéria orgdnica e patdgenos

nos recursos hidricos.
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Figura 6-129 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Resplendor-

MG no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Ferro total [ 15.8% B 32%
Manganés total - 13,3% - 13,9%
Cor aparente . 7,3% . 4,8%
Coliformes totais . 4.7% - 8,3%
Trihalometanos totais I 2,9% I 3,2%
E. coli [] 2,2% f35%
Turbidez [J] 4,2% | 0,6%
Aluminio total | 1,8% |1.6%
Aménia | 0,0% f32%
pH | 0,8% | 0,8%
Cadmio total | 0,0% [ 0,7%
0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violagao % Violagédo

No ponto PMQACH 303, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacdo

superficial, no geral, os pardmetros apresentaram baixos percentuais de violacdo, com
destaque para cor aparente, turbidez e E. coli que apresentaram 0s maiores percentuais na
captacdo (Figura 6-130). A cor aparente esta diretamente associada a turbidez, apresentando
valores mais elevados conforme aumento de solidos em suspensdo (LIMA, 2012). Ja a
presenca de E. coli em aguas superficiais geralmente esta relacionada ao langcamento de
2008).

Observa-se 0s maiores percentuais de violacdo para cor aparente (54%; 7 violagdes de um

esgoto domeéstico sem o devido tratamento e criacdo de animais (ALVES et al.,

total de 13 amostras) e E. coli (31%; 4 violagdes de um total de 13 amostras) em 2020/2021,
sendo possivel identificar um aumento gradual ao longo dos anos para cor aparente (Figura
6-130). Em relacéo a turbidez, observa-se uma reducdo ao longo dos anos, com minimo em
2020/2021 (15%; 2 violacbes de um total de 13 amostras) (Figura 6-130). Alem dos
pardmetros previamente citados, pH também apresentou violagdo em 2020/2021 na captagédo

(8%; 1 violagdo de um total de 13 amostras). Em relacdo a saida, os percentuais foram, no
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geral, < 10%, e em 2020/2021, somente cloro residual livre (6%; 3 violacdes de um total de
52 amostras) e coliformes totais (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) apresentaram
violacdo (Figura 6-130). A cloracdo faz parte do processo de tratamento da &gua, com o
intuito de tornad-la prépria para o consumo, visto que reduz os riscos microbiologicos
(LIBANIO, 2010). Vale ressaltar que a contaminacao por matéria fecal pode ocorrer durante a
distribuicdo de &guas do sistema (SECO et al.,, 2012). Para os demais parametros que
apresentaram violagcdo no ponto, estas ocorreram nos primeiros anos de monitoramento
(Figura 6-130).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-130 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 303, localizado no
municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 303
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Captagao Saida Captagao Saida Captagéo Saida

Cor aparente g% o%MN 38 ORI 5 0% I
Turbidez @79 SN %5 ool s 0% [N
E. coli [Bo% oM o ol 5 0% [N
Aluminio total | sl | Bl | o I
Cloro residual livre | I 3% I ‘ 6% I

Trihalometanos totais ‘ - ‘ .% ‘ -
Coliformes totais | oo | SHEE 20 [
pH [§% 0%l 0% Sl &% 0% I
Cadmio total [0 %M B ol 0% 0% I
Manganés total (0% O i3 ol 0% 0% [N

012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N
I N\ total B N violagées *Rétulo indica o % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.
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O ponto PMQACH 429 é uma captacgdo alternativa ao ponto PMQACH 303 e possui
abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea. A captacdo alternativa ocorreu em
2020/2021 e, durante este periodo, os parametros ferro total e manganés total se destacaram
no ponto por seus percentuais de violacdo (91%; 10 violacdes de um total de 11 amostras)
(Figura 6-131). A presenca de ferro, aluminio e manganés nos solos da bacia do rio Doce
ajudam a explicar a presenca do ferro e manganés no ponto, visto que a interacdo entre solo e
aguas subterrdneas favorecem a presenca desses elementos (BARROS, 2001;
LIBANIO, 2010).

Figura 6-131 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 429, localizado no
municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 429
SAA
2020/2021

0 2 4 6 8 10 12
N
. N total . N violagbes *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 304, que possui abastecimento tipo SAC e captagdo subterranea,
destacam-se cloro residual livre, ferro total e manganés total pelos maiores percentuais de
violacdo (Figura 6-132). De acordo com Barros (2001), a presenca de ferro e manganés em
aguas naturais pode ser explicada pelas interacbes da agua com o solo. O manganés
assemelha-se quimicamente ao ferro em termos de ocorréncia nas dguas subterraneas, porém é
menos abundante que o ferro nas rochas e, consequentemente, sua presenca nas aguas naturais

€ menos comum e a sua concentracdo, em geral, € menor que a do ferro (PARRON et al.,
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2011). Ferro total e manganés total apresentaram percentuais de violacdo mais elevados na
captacdo, sendo possivel identificar uma reducdo em 2020/2021 em relagdo aos anos
anteriores, quando apresentaram 77% (10 violagGes de um total de 13 amostras) e 62% (8
violacBes de um total de 13 amostras), respectivamente (Figura 6-132). Para os dados de
saida, cloro residual livre foi o parametro com maior percentual de violag¢do, sendo seu menor
percentual observado em 2020/2021 (35%; 18 violagdes de um total de 51 amostras) (Figura
6-132). Em geral, a cloragdo finaliza o processo de tratamento da agua para torna-la prépria
ao consumo, sendo necessaria a manutencdo de concentracdo minima de cloro na rede de
distribuicdo (FERREIRA & SAKAGUTI, 2008). Em relacdo aos demais parametros que
apresentaram violacgdo na saida, observa-se que os maiores percentuais ocorreram no ciclo de
2020/2021, que foram: coliformes totais (18%; 9 violagcdes de um total de 51 amostras),
manganés total e cor aparente (12%; 6 violacdes de um total de 51 amostras), ferro total (8%;
4 violagdes de um total de 51 amostras), E. coli (6%; 3 viola¢cdes de um total de 51 amostras)
e turbidez (4%; 2 violagcbes de um total de 51 amostras) (Figura 6-132). Amonia e
trihalometanos totais somente apresentacdo violagdo em 2018/2019, com 8% cada (Figura
6-132).
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Figura 6-132 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 304, localizado no
municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.
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Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.16.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 303, E. coli ndo foi detectada durante todo o monitoramento e
coliformes totais foram detectados somente duas ocasides, sem padrdo evidente

temporalmente (ao longo dos anos) ou sazonalmente (entre os ciclos hidrologicos) (Figura
6-133).

Figura 6-133 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
303, localizado no municipio de Resplendor, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros de relevancia para o ponto em termos de violacdo, observa-
se influéncia da precipitacdo nos dados de captacdo, com resultados superiores de aluminio,
cor aparente e turbidez durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-134). Ainda
considerando os dados de captacdo, observa-se um aumento dos valores de cor aparente em
2020/2021 em relacdo, especialmente, ao primeiro periodo de monitoramento (p < 0,05)
(Figura 6-134). Considerando os dados de saida, observa-se uma reducdo das concentracoes

de aluminio total em 2020/2021 em comparacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-134).
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Figura 6-134 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 303, localizado no municipio de
Resplendor, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 304, o parametro E. coli foi predominantemente “ausente”
durante todo o monitoramento, com somente trés ocorréncias e exclusivamente no periodo de
2020/2021, mas sem padrdo sazonal evidente (Figura 6-135). Coliformes totais, por outro
lado, apresentaram maior frequéncia de ocorréncia, especialmente no ciclo 2020/2021, mas
também sem padrao sazonal evidente (Figura 6-135).

Figura 6-135 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
304, localizado no municipio de Resplendor, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco. Os pardmetros
sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Para os demais parametros de relevancia para o ponto em termos de violacdo, na
captacdo, observa-se reducdo das concentracbes do cloro residual livre nos Gltimos dois anos
(p < 0,05), o que ndo foi observado na saida, que apresentou resultados similares ao longo de
todo monitoramento (p > 0,05) (Figura 6-136). Ressalta-se que as menores concentragcdes de
cloro residual observadas na captacdo resultaram em desconformidade com a legislagdo, ndo
atendendo o limite inferior legal. Considerando os dados da saida, observa-se concentragdes
mais elevadas de cor aparente, ferro total e manganés total em 2020/2021 (p < 0,05) (Figura
6-136). Além disso, também foi observado que o manganés total apresentou dados mais

elevados na seca em comparacdo ao periodo chuvoso nos dados de saida (p < 0,05) (Figura
6-136).
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Figura 6-136 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 304, localizado no municipio de
Resplendor, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 429, onde o monitoramento é realizado somente na captacéo de
origem subterranea, ndo se aplicam os dados qualitativos de coliformes e E. coli, visto que o
comparativo é feito com a Resolucgdo CONAMA n° 357/2005, que o limite somente é
aplicavel para E. coli quantitativamente. O ponto foi avaliado somente em 2020/2021, nédo
sendo possivel fazer uma avaliacdo temporal. Em relacdo aos periodos hidroldgicos e
considerando os parametros mais relevantes para o ponto em termos de violagdo, néo foi
observada influéncia sazonal nos dados (p > 0,05) (Figura 6-137).

Figura 6-137 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 429, localizado no municipio de
Resplendor, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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6.17 - ltueta

No municipio de Itueta-MG, foi considerado um (01) ponto ativo, que possui sistema

de abastecimento do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua

(Figura 6-138 e Quadro 6-17).

Quadro 6-17 - Caracteristicas do ponto do municipio de Itueta considerado no presente relatério.

e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 158 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-138 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em ltueta-MG.
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6.17.1 - Pontos com tratamento
6.17.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de ltueta-MG, em geral, para ambos os periodos avaliados, 0s
percentuais de violacdo foram relativamente baixos, sendo possivel observar percentuais mais
elevados ou exclusivos no periodo chuvoso (Figura 6-139). Isto ocorre especialmente para
parametros que sdo influenciados pelo maior carreamento de matéria organica, ressuspensdo
de sedimentos e transporte de substancias para os ambientes aquaticos pelo aumento da
precipitacdo, como 0s metais, cor aparente e turbidez. No periodo da chuva, os parametros
com os valores de violacdo mais elevados foram cor aparente (14%) e E. coli (8%) (Figura
6-139). No periodo da seca, os surfactantes apresentaram o maior percentual de violacdo
(7%). Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo (< 5%) (Figura
6-139).

Figura 6-139 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Itueta-MG

no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca

Cor aparente - 14% I 3%

E. coli [l 8% B +%
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Coliformes totais [J] 4% I 2%

Surfactantes | 0% M 7%

Turbidez [ 4% [ 1%
Aluminio total ] 3% | 0%
Manganés total ] 2% | 0%
Ferro total | 1% | 0%
PH|0% 1%
Cadmio total | 0% 1%
Niquel total | 1% | 0%
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No ponto PMQACH 158, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacdo
superficial, no ciclo de 2020/2021, E. coli e cor aparente apresentaram maiores percentuais de
violagdo na captagdo, com 54% (7 violagOes de um total de 13 amostras) e 46% (6 violagdes
de um total de 13 amostras), respectivamente, sendo esses 0s maiores valores registrados para
0s parametros ao longo do monitoramento (Figura 6-140). Em seguida, turbidez apresentou
violacdo de 15% (2 violagcbes de um total de 13 amostras) e manganés total, com 8% (1
violacdo de um total de 13 amostras). Na saida, somente coliformes totais (6%; 3 viola¢des de
um total de 52 amostras) e pH (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) apresentaram
violacdo aos limites aplicaveis em 2020/2021(Figura 6-140). De maneira geral, os resultados
foram semelhantes ao longo dos anos. Os demais parametros que apresentaram violagdes aos
seus respectivos limites legais de forma esporédica (< 13%; Figura 6-140).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos investigados.
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Figura 6-140 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado no
municipio de Itueta-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 158
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacéao CT - Saida
Cor aparente [88% 27 38 B 4% 0% I
E. coli [ii7% 27 O I 5 0% I
Turbidez [27% 7 25 oI 5% 0% I
Cloro residual livre | Ol | Bl 0% I
Coliformes totais | 2O | O | 6% I
Surfactantes | 0% | 3% | 0%
Aluminio total | 2Ol | Bl 0% I
Manganés total [0% o7 B o7l &% 0% I
Ferro total | 2Ol | oZl | 0% I
PH 0% 0%l 0% o7l 0% 2% [
Cadmio total [0% o7l B o7l 0% 0% I
Niquel total 0% 07NN 8% oZE 0% 0% I
rrrrrrrrrrrrrrr e rrrrrrrrrrrrrrrr e rrrrrrrnrrrrrrrrrp e rrrrrr e rrrrprrrrrrrrrrrrrrrr g rnrerrrnrrrrenenney
012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N
Il N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagdo.

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

limites legais aplicaveis.
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6.17.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 158, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sem padrdo evidente

temporalmente (ao longo dos anos), mas a presenca ocorreu especialmente durante o0s
periodos chuvosos (Figura 6-141).

Figura 6-141 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
158, localizado no municipio de ltueta, e sua variacéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros relevantes em termos de violagdo para o ponto, de
maneira geral, ndo foram observados padrdes evidentes de redugéo ou aumento ao longo dos
anos (p > 0,05), assim como ndo foram observadas diferencas significativas entre os periodos
hidrolégicos (seca e chuva) (p > 0,05) (Figura 6-142). Foi observado somente uma reducéo
das concentracGes de aluminio total na saida ao longo dos anos e, na captacdo, os dados do
parametro foram maiores no periodo chuvoso em relacdo ao periodo de seca (p < 0,05)
(Figura 6-142). E possivel identificar a relagio entre os parametros de cor aparente, aluminio
total, manganés total e turbidez nos dados de captacdo, quando um parametro apresenta um
pico, os demais também apresentaram valores mais elevados (Figura 6-142). Em sua forma
oxidada, os elementos, como ferro e manganés, podem precipitar (RICHTER &
AZEVEDONETO, 1991), contribuindo para a formacdo de cor no ambiente aquéatico
(ALVES et al., 2008). Além disso, na presenca de matéria organica, os elementos podem se
apresentar no estado coloidal, refletindo a luz e aumentando a turbidez (ALVES et al., 2008).
Além disso, com excecdo do cloro residual livre, todos os demais parametros avaliados

apresentam dados mais elevados na captacdo em comparacédo a saida (Figura 6-142).
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Figura 6-142 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 158, localizado no municipio de ltueta, e
sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.18 - Aimoreés

No municipio de Aimorés-MG, foi considerando o sistema ativo, que possui
abastecimento do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua

(Figura 6-143 e Quadro 6-18).

Quadro 6-18 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aimorés considerados no presente relatério.

Forma de

Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
PMQACH 01 Superficial SAA Com tratamento Saida Anextl XX da PRC
n° 5/2017
_ x CONAMA n°
PMQACH 416 Superficial SAA Com tratamento Captacéo 357/2005
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Figura 6-143 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aimorés-MG.
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6.18.1 - Pontos com tratamento
6.18.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Aimorés-MG, os parametros mais relevantes foram cloro residual
livre, cor aparente e aluminio total, sendo possivel identificar a influéncia do periodo chuvoso
para estes parametros (Figura 6-144). A declividade do local, supressdo da vegetacdo ciliar e
carreamento de substancias proveniente de atividades antropicas, tais como, construcao civil,
loteamentos e lancamentos de efluentes industriais, podem ser as possiveis causas que
explicam este percentual do aluminio durante o periodo chuvoso. O mesmo padrdo pode ser
observado para turbidez, que nao apresentou violacdo no periodo de seca (Figura 6-144). No
periodo chuvoso, os eventos de lixiviacdo de matéria organica e transporte de substancias para
0s corpos hidricos se torna mais frequentes. Além disso, outros eventos, como a ressuspensao
de sedimentos, podem causar alteracdes nos resultados de pardmetros limnoldgicos. Os
demais parametros apresentaram percentuais proximos entre os ciclos hidrologicos e, de
maneira geral, mais baixos (Figura 6-144). As violagdes observadas para o cloro residual
livre foram, no geral, com resultados acima da faixa do limite estabelecido no Anexo XX da
PRC n° 5/2017 e observadas na saida, muito provavelmente devido a adi¢do do mesmo para o
tratamento de agua. Apesar do percentual de violacdo do aluminio, outros metais, como ferro
e manganés, que estdo presentes na composicdo dos rejeitos de barragem, apresentaram
percentuais de violagdo mais baixos ou inexistentes, o que pode indicar a presenca natural dos
elementos, que, de fato, sdo comumente encontrados na bacia do rio Doce (ECOPLAN-
LUME, 2010). Além da presenca de aluminio na fonte de agua, a agua tratada pode apresentar
concentracdes de aluminio residual devido ao uso de coagulantes a base de sais de aluminio
durante o processo de tratamento da agua (ROSALINO, 2011).
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Figura 6-144 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Aimorés-MG
no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Cloro residual livre | 23% I 6%

Cor aparente - 15% I 2%

Aluminio total [ 13% B 4%

Coliformes totais [l 8% H4%
E. coli |l 5% I2%
Trihalometanos totais [JJ] 6% | 0%
Manganés total [J] 4% 2%
Turbidez [JJ] 5% | 0%
Ferro total I 1% | 0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagao % Violagao

O ponto PMQACH 416 ¢ o local de captacdo do ponto PMQACH 01. O ponto possui
abastecimento SAA e captacdo superficial. Em relacdo aos dados de captacdo, é possivel
identificar os elevados percentuais de violacdo de cor aparente, que reduziu ao comparar 0S
dados de 2019/2020 (100%; violagdo das 3 amostras avaliadas) com 2020/2021 (46%; 6
violagdes de um total de 13 amostras). O mesmo aconteceu para 0s demais parametros, como
0 manganés total que reduziu de 33% (1 violacdo de um total de 3 amostras) para 15% (2
violacBes de um total de 13 amostras), turbidez de 67% (2 violacdes de um total de 3
amostras) para 15% (2 violagfes de um total de 13 amostras) e E. coli de 33% (1 violacdo de
um total de 3 amostras) para 23% (3 violagdes de um total de 13 amostras) (Figura 6-145).

Considerando os dados de saida, € possivel identificar uma reducéo ao longo do tempo
do percentual de violacdo de cloro residual livre, apresentando seu minimo em 2020/2021,
com 8% de violacéo (4 violagBGes de um total de 53 amostras) (Figura 6-146). Aluminio total
e cor aparente apresentaram resultados semelhantes ao longo dos anos, alcancando 11% (6
violagcbes de um total de 53 amostras) e 4% (2 violagdes de um total de 53 amostras) em

2020/2021 (Figura 6-146). Coliformes totais, por outro lado, notou-se um aumento,
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alcancando 13% (7 violacdes de um total de 53 amostras) no ciclo de 2020/2021 (Figura
6-146). Manganés total somente apresentou violagdes em 2020/2021 (2%; 1 violagdo de um
total de 53 amostras), enquanto trihalometanos totais (13%; 1 violagdo de um total de 8
amostras) somente em 2019/2020 e E. coli (2%; 1 violacdo de um total de 41 amostras)
somente em 2018/2020 (Figura 6-146).

Figura 6-145 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 416, localizado no
municipio de Aimorés-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 416
SAA
2019/2020 2020/2021
CT - Captagao CT - Captacgéao

Cor aparente ->/0
Manganés total -
Turbidez 679
E. coli [33%1

[} 1
02 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

B N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou NUumero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os
limites legais aplicaveis.
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Figura 6-146 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 01, localizado no
municipio de Aimorés-MG, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 01
SAA

2018/2019 2019/2020 2020/2021

CT - Saida CT - Saida CT - Saida
Cloro residual livre [S45IIENEGEGEGEG |22% ‘8% I
Aluminio total 552/ I 1% I 1% I
Coliformes totais 265! I EEEG— 0% [ 13% I
Cor aparente [0 INEEG_—_— 8% [ 4o

Trihalometanos totais [GS2I 13% 0% [l

E. coli 256 GG oo I o I
Manganés total [0 GG oo I 2% I

06 121824 30364248 06 121824 30364248 06 1218 24 30 36 42 48
N N N

B N total Il N violagoes *Roétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de

amostras coletadas no periodo em questédo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

6.18.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Considerando os dados da captacdo (ponto PMQACH 416), ndo se aplicam o0s
qualitativos de coliformes e E. coli, visto que o comparativo € feito com a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, que o limite somente é aplicavel para E. coli quantitativamente. Para
os demais parametros, em geral, ndo foram observados padrdes de aumento ou reducéo
significativo para esse ponto, seja sazonal ou temporal (p > 0,05), com excec¢édo da diferenca
significativa entre os ciclos hidroldgicos para os parametros aluminio total e cor aparente, que

apresentaram resultados mais elevados durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-147).
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Figura 6-147 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 416, localizado no municipio de Aimorés,
e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos dados de saida (ponto PMQACH 01), no geral, resultados “ausentes”

em relacdo a E. coli e coliformes totais foram observados, sem padrdo temporal ou sazonal
evidente (Figura 6-148).

Figura 6-148 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
01, localizado no municipio de Aimorés, e sua variagdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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O aluminio total e a cor aparente apresentaram resultados superiores em 2019/2020 e
2020/2021, em relacdo ao primeiro ano monitorado (2018/2019) (p < 0,05). Estes parametros
também apresentaram resultados superiores na chuva em comparacdo com o periodo de seca
(p < 0,05) (Figura 6-149). O cloro residual livre apresentou resultados superiores em
2020/2021 comparando ao ano de 2018/2019 (p < 0,05), mas o parametro ndo apresentou
variacdo entre o periodo de seca e chuva (p > 0,05) (Figura 6-149). O manganés total, por
outro lado, apresentou um aumento gradativo de suas concentragdes ao longo dos anos (p <

0,05), mas também néo apresentou variacdo entre os ciclos hidrologicos (p > 0,05) (Figura
6-149).
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Figura 6-149 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 01, localizado no municipio de Aimoreés,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.19 - Baixo Guandu

No municipio de Baixo Guandu-ES, foram considerados os 03 (trés) pontos ativos,
sendo dois (02) com abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) que

possuem tratamento de dgua e um (01) do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC), com

auséncia de tratamento (Figura 6-150 e Quadro 6-19).

Quadro 6-19 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Baixo Guandu considerados no presente

relatério.
2T 5 = Forma de . ~ .
Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
PMQACH 29 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Anex% XX da PRC
n° 5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 34 Superficial SAA Com tratamento Filtrago e Saida XX da PRC n°
5/2017
PMQACH 35 Superficial SAA Com tratamento Saida Ane>:100 >5(/)§0df7PRC
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Figura 6-150 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Baixo Guandu-ES.
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6.19.1 - Pontos sem tratamento
6.19.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Baixo Guandu-ES no ponto sem tratamento, cloro residual livre
apresentou 100% de violacdo em ambos os periodos (seca e chuva) (Figura 6-151). Em
sequida, sddio total foi o parametro mais relevante, com percentuais semelhantes entre os
periodos, de 35,3% na chuva e 38,5% na seca (Figura 6-151). Coliformes totais também
foram relevantes e com percentuais similares, de 29,4% na chuva e 23,1% na seca (Figura
6-151). A contaminacdo microbiolégica observada pode estar relacionada as baixas
concentracdes de cloro. O cloro € utilizado para desinfeccdo, sendo extremamente empregado
nos processos de tratamento e apresenta alta eficacia na remocdo de microrganismos
(DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013).

O chumbo total apresentou percentual inferior aos parametros previamente citados,
mas também apresentou percentuais semelhantes entre os periodos (5,9% na chuva e 7,7% na
seca) (Figura 6-151). Os demais parametros apresentaram percentuais < 10%, sendo E. coli,
ferro total e sulfato apresentando violagdo exclusivamente na chuva (5,9%) e solidos

dissolvidos totais e surfactantes exclusivamente na seca (7,7%) (Figura 6-151).
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Figura 6-151 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento do
municipio de Baixo Guandu-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Gloro residual ivre | OO O
sadio total |GG 35.3% N 35.5%
Coliformes totais _ 29,4% _ 23,1%
Chumbo total [ 5,9% %
E. coli [Ji] 5.9% 10,0%
Ferro total . 5,9% ‘ 0,0%
Sélidos dissolvidos totais ‘ 0,0% - 7,7%
Sulfato [} 5,9% 10,0%
Surfactantes ‘ 0,0% - 7,7%
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% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 29, que possui abastecimento tipo SAC e captacdo subterranea,
cloro residual apresentou 100% de violagdo em todos os periodos avaliados (2018/20109:
violagdo das 9 amostras avaliadas; 2019/2020: violacdo das 8 amostras avaliadas; 2020/2021.
violacdo das 13 amostras avaliadas) (Figura 6-152). Observa-se percentual mais alto de sodio
total no Gltimo ciclo avaliado (54%; 7 violacGes de um total de 13 amostras) em comparagdo
aos demais. Coliformes totais, por outro lado, apresentou uma reducdo em comparacao ao
primeiro ano, com 23% de violacdo em 2020/2021 (3 violagdes de um total de 13 amostras)
(Figura 6-152). Além destes parametros, em 2020/2021, somente sdlidos dissolvidos totais
apresentaram violacdo (8%; 1 violagdo de um total e 13 amostras), sendo o Unico periodo em
que o parametro apresentou violagcdo (Figura 6-152). Os demais parametros apresentaram

percentuais inferiores e somente nos dois primeiros anos do monitoramento (Figura 6-152).
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Figura 6-152 - Percentual de viola¢do dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 29, localizado no
municipio de Baixo Guandu-ES entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 29
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida
Cloro residual livre [III00% I Il 100% . Il 100%
Sédio total 535 INEEG_— [13% 1542 I
Coliformes totais [J44% I [13% [23% I
Chumbo total [ I [13% 0% I
E. coli % I 0% I 0% I
Ferro total i NN 0% I 0% I
Sulfato % I 0% I 0% I
Surfactantes [0% I [13% 0% I—
Solidos dissolvidos totais [0 EEG—_— 0% [ 8% I
B e ————
02 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
N N N
. N total . N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.
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6.19.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 29, onde o monitoramento ¢ realizado somente na saida, observa-

se, no geral, resultados “ausentes” em relagdo a E. coli e coliformes totais, sem padrédo
temporal ou sazonal evidente (Figura 6-153).

Figura 6-153 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
29, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros, observa-se picos de chumbo total nos dois
primeiros anos de monitoramento, o que ndo ocorreu no Ultimo ciclo avaliado (2020/2021) (p
< 0,05) (Figura 6-154). O cloro residual livre apresentou uma redugdo em suas concentracoes
nos dois Ultimos anos avaliados em comparacdo ao primeiro (p < 0,05) (Figura 6-154).
Ressalta-se que as menores concentracfes de cloro residual observadas resultaram em

desconformidade com a legislagéo, ndo atendendo o limite inferior legal.
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Figura 6-154 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 29, localizado no municipio de Baixo
Guandu, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.19.2 - Pontos com tratamento
6.19.2.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Baixo Guandu-ES, considerando os pontos com tratamento,
observa-se, no geral, baixos percentuais de violacdo (< 20%) e com percentuais semelhantes
entre o periodo de chuva e seca (Figura 6-155). Considerando ambos o0s periodos,
trihalometanos totais se destacaram, com percentual de violagdo de 6,5% na seca e 5,9% na
chuva (Figura 6-155). Quando ha presenca de matéria orgénica e substancias himicas na
agua, ha formacéo dos trihalometanos totais durante o processo de cloracdo (MEYER, 1994;
SILVA & MELO, 2015). Os trihalometanos sdo formados como resultado de uma série de
reacOes entre o cloro e a matéria organica (MEYER, 1994; SILVA & MELO, 2015). E. coli e
coliformes totais, apesar dos baixos percentuais, também estiveram presentes (Figura 6-155).
Cor aparente (3,3% na seca e 7,3% na chuva), aluminio total (3,8% na seca e 2,7% na chuva),
cloro residual livre (1,9% na seca e 2,0% na chuva), manganés total (1,7% na seca e 0,6% na
chuva) e turbidez (0,6% na seca e 0,9% na chuva) apresentaram percentuais de violagdo em
ambos os periodos, enquanto ferro total (4,8%) somente no periodo chuvoso, e pH (0,9%),

cadmio e selénio total (0,8%) somente no periodo de seca (Figura 6-155).
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Figura 6-155 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo de chuva (meses de outubro a marcgo) e seca (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

seca chuva
Trihalometanos totais [JJj 6,5% M so%
E. coli I 5.1% M s.o%
Cor aparente JJ] 3,3% 3%
Aluminio total JJ] 3,8% B27%
Coliformes totais I 2,9% I 2,7%
Cloro residual livre || 1,9% I2.0%
Ferro total [JJ] 4.8% | 0,0%
Manganés total I 1,7% | 0,6%
Turbidez | 0,6% [ 0,9%
PH|0,9% 10,0%
Cédmio total | 0,8% 10,0%
Selénio total | 0,8% | 0,0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagao % Violagao

No ponto PMQACH 34, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial, 0s
parametros mais relevantes foram E. coli e cor aparente, que apresentaram 0S maiores
percentuais na captagdo, mas sem um padrdo temporal evidente (Figura 6-156). Em
2020/2021, E. coli e cor aparente apresentaram percentuais de violagdo de 62% (8 violagoes
de um total de 13 amostras) e 38% (5 violacdes de um total de 13 amostras), respectivamente.
Além destes parametros, em 2020/2021, outros parametros que violaram na captacdo foram
turbidez, pH e manganés total, com 8% de violacdo cada (1 violacdo de um total de 13
amostras) (Figura 6-156). Na saida, em 2020/2021, trihalometanos totais violaram em 15%
das amostras (2 violagbes de um total de 13 amostras), seguido por aluminio total (4%; 2
violagbes de um total de 53 amostras) e coliformes totais (2%; 1 violacdo de um total

de 53 amostras).
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A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-156 - Percentual de violacao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 34, localizado no
municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 34
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captacgéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida

E. coli [80% oA 7 0% [ 162% 0% [

Trihalometanos totais | 0% | 8% | 15%
Cor aparente [86% ol 50% 0% I |38% 0% I
Aluminio total | 0% I | 6% I | 4% I
Coliformes totais | 3% I | 0% I | 2% I
Turbidez (6% ool B 0% [ 8% 0% I
Cloro residual livre | 0% I \ 3% I | (0% I
Ferro total | Ol | 0% [ | 0% I
PH 0% 0%l 0% 0% [ 8% 0 [
Cédmio total |68 A A 0% I 0% (0% I
Manganés total [§% 0% I 0% 0% I 8% oo [
Selénio total - _ .{: _ - _
T

012243648012243648012243648 012243648012243648012243648

N N N N N N

Il N total B N violagées *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 35, que possui abastecimento tipo SAA e abastecimento
superficial, os parametros, no geral, apresentaram baixos percentuais de violacdo. Para 0s
parametros que apresentaram violagdo em 2020/2021, observa-se que seus maximos foram
observados nesse ciclo, sendo eles: coliformes totais (8%; 4 violagdes de um total de 52
amostras), aluminio total (6%; 3 violagcdes de um total de 52 amostras), ferro total (8%), cor
aparente (4%), manganés total (4%; 4 violacdes de um total de 52 amostras) e turbidez (2%; 1
violacdo de um total de 52 amostras) (Figura 6-157). Cloro residual livre e trihalometanos
totais somente apresentacdo violacdo nos dois primeiros periodos do monitoramento (Figura
6-157).
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Figura 6-157 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 35, localizado no
municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 35
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Saida CT - Saida CT - Saida
Cotformes torsis AN 5% I o I
Auminio ool GLIMM o I
Gioro residual ivre G G o I
Ferrototal DO 0% I o I
Trihalometanos totais [GSAIIH 13% 0%l
Cor aperente NN o <o
Manganes toral DI oo <o I
Turbidez SO oo 29 I
e MM _ - M RERE L L 8
06 1218 24 30 36 4248 0 6 12 18 24 30 36 4248 0 6 12 18 24 30 36 42 48
N N N
I N total B N violagées *Rétulo indica 0 % de violagéo.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.19.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 34, observa-se auséncia de E. coli e presenca de coliformes totais

em somente duas ocasides, sem padrdo temporal ou sazonal evidente (Figura 6-158).

Figura 6-158 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
34, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Os demais parametros de importancia para o ponto em termos de violagdo
demonstraram influéncia da chuva na captacdo, apresentando resultados significativamente
mais elevados no periodo chuvoso do que na seca (p < 0,05), com excecdo de trihalometanos
totais (Figura 6-159). Considerando os dados de saida, somente aluminio total apresentou
influéncia da sazonalidade, apresentando concentracbes maiores no periodo chuvoso (p <
0,05) (Figura 6-159). Ainda considerando os dados de saida, observa-se aumento das
concentragfes de aluminio total, cor aparente e trihalometanos ao longo do tempo, o que
ocorreu especialmente no Gltimo ano chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-159).
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Figura 6-159 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 34, localizado no municipio de Baixo
Guandu, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 35, observa-se auséncia de E. coli e presenca de coliformes totais

em ocasifes pontuais, sem padrdo temporal ou sazonal evidente (Figura 6-160).

Figura 6-160 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
35, localizado no municipio de Baixo Guandu, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros
sao avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Os demais parametros de importancia para o0 ponto em termos de violacéo
demonstraram resultados superiores em 2020/2021 (p < 0,05), mas ndo apresentaram
influéncia da precipitacdo (p > 0,05) (Figura 6-161).
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Figura 6-161 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 35, localizado no municipio de Baixo
Guandu, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.

PMQACH 35 PMQACH 35
SAA Saida

f
¢

Cloro residual livre  Aluminio total (mg/L)
(mg/L)

Ferro total (mg/L)

=4
o oo oo Hiom o

[ | LI N I R | I I I | IR N I R R | 1

OO0 0O OOOOOO0OOO0OOO ™™™ ™ 2] (=]

cooooo oAy S S

o N > - c O N > & c O N > & c O

D3 0022503022553 00250 S N

© -UH—CU-—.(BO-UH—(U-—.(UO-UH—CU-—.@ [c0] ()
- -
o o
N N

B chuva [ seca

Limite Anexo XX da PRC n® 5/2017
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6.20 - Colatina

No municipio de Colatina-ES, foram considerados os 07 (sete) pontos ativos, sendo
cinco (05) com Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e dois (02) com Solugbes
Alternativas Coletivas (SAC). Ainda, somente um ponto ndo possui tratamento de agua, sendo
todos os demais com tratamento (Figura 6-162 e Quadro 6-20).

Quadro 6-20 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Colatina considerados no presente relatério.

Forma de

Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
PMQACH 102 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Anexoo XX da PRC
n° 5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 103 Superficial SAC Com tratamento Filtrago e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 107 Superficial SAA Com tratamento Filtrago e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 108 Superficial SAA Com tratamento Filtrago e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 109 Superficial SAA Com tratamento Filtragao e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 110 Superficial SAA Com tratamento Filtrago e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 111 Superficial SAA Com tratamento Filtragao e Saida XX da PRC n°
5/2017
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Figura 6-162 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Colatina-ES.
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6.20.1 - Pontos sem tratamento
6.20.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Colatina-ES, considerando os pontos sem tratamento, cloro
residual livre, coliformes totais e manganés total foram os parametros com maiores
percentuais de violacdo, com resultados semelhantes entre periodo chuvoso e de seca, com
excecdo de manganés total, que apresentou resultados mais elevados no periodo chuvoso
(Figura 6-163). A contaminagdo microbioldgica observada pode estar relacionada as baixas
concentracdes de cloro, o que era esperado em pontos sem tratamento. O cloro é utilizado
para desinfeccdo, sendo extremamente empregado nos processos de tratamento e apresenta
alta eficécia na remoc¢ado de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013). E.
coli apresentou percentuais semelhantes, com 9,1% de violacdo na chuva e 7,1% na seca.
Ambnia (4%), surfactantes (4%) e cor aparente (2,3%) apresentaram violacdo somente no
periodo chuvoso (Figura 6-163). Os elevados percentuais de cloro residual livre estdo
relacionados ao ndo tratamento de agua, visto que a violacdo ocorreu abaixo da faixa legal
estabelecida para o pardmetro. Baixas concentracdes do cloro podem levar a eventual
contaminacdo microbioldgica nos sistemas de agua para consumo humano (FUNASA, 2014),
0 que pode ser observado pelos elevados percentuais de coliformes totais. A presenca de
bactérias do grupo coliformes indica lancamento de esgoto doméstico, infiltracdo do efluente
tratado com baixa eficiéncia na remocdo de patdgenos e/ou criacdo de animais nas
proximidades (ALVES et al.,, 2008; LATORRACA, 2007). Apesar da elevada taxa de
esgotamento sanitario de Colatina-ES (85,5%; IBGE, 2010), o que pode minimizar a
influéncia regional para os pontos avaliados, os aspectos locais também sdo importantes.
Além disso, a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, caso o
tratamento seja ineficiente, o langamento de matéria organica e patdgenos no efluente

ainda ocorrera.
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Figura 6-163 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento do
municipio de Colatina-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca
Cloro residual livre | GO e
Coliformes totais | NEEEG— 1.4% I, 64.3%
Manganés total | 6 1.4% I 46.7%
E.coli [l 9.1% M 7.1%
Ambénia [J] 4,0% | 0,0%
Surfactantes [JJ] 4,0% | 0,0%
Cor aparente [] 2,3% | 0,0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violacao % Violagéo

No ponto PMQACH 102, que possui abastecimento do tipo SAC e captacdo
subterranea, cloro residual livre apresentou 100% de violacdo ao longo de todo
monitoramento (2018/2019: violacdo das 37 amostras avaliadas; 2019/2020: violag¢do das 9
amostras avaliadas; 2020/2021: violagdo das 13 amostras avaliadas) (Figura 6-164). O
parametro coliformes totais apresentou resultados similares ao longo dos anos, sendo que em
2020/2021 apresentou 62% de violacdo (8 violacBes de um total de 13 amostras). Em
2020/2021, manganés total e amdnia também apresentaram violacdo, com 8% cada (1
violagdo de um total de 13 amostras) (Figura 6-164). Surfactantes, cor aparente e E. coli

apresentaram violagdo somente nos dois primeiros anos do monitoramento (Figura 6-164).
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Figura 6-164 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 102, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 102
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021

Cloro residual livre |00 5005
Coliformes totais 645/ NNEGEGE |56%
Manganés total |84% I |22%]

E. coli 8% NG 227

Amoania (0% I 0%l
Surfactantes 0% N 1%

Cor aparente [0% NN 1%

06 121824 30360 6 12 18 24 30 36 0 6 12 18 24 30 36

N N N

B N total B N violagdes ~ *Rotulo indica o % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.

6.20.1.2 - Avaliacdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 102, observa-se a presenca de coliformes totais ao longo de todo
monitoramento, sem padrdo temporal ou sazonal evidente (Figura 6-165). E. coli apresentou
resultados, no geral, “ausentes”, com ocorréncias pontuais, especialmente nos dois primeiros

ciclos do monitoramento (2018/2019 e 2019/2020) e em periodos chuvosos (Figura 6-165).
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Figura 6-165 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH

102, localizado no municipio de Colatina, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros séo

avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Em relacdo aos demais parametros com importancia em termos de violagdo para o
ponto, observa-se uma reducdo das concentracdes de manganés total ao longo dos anos (p <
0,05), mas sem um padrdo sazonal evidente (p > 0,05) (Figura 6-166). O cloro residual livre

ndo apresentou padrdo temporal ou sazonal de acordo com as andlises estatisticas (p > 0,05)
(Figura 6-166).
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Figura 6-166 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 102, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n¢ 5/2017

6.20.2 - Pontos com tratamento
6.20.2.1 - Ocorréncia de violacoes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Colatina-ES, considerando os pontos com tratamento, 0S
percentuais de violagcdo foram, no geral, baixos (< 20%), com resultados similares entre
periodo chuvoso e seco (Figura 6-167). Cor aparente foi 0 parametro com o maior percentual
de violacdo no periodo da chuva (12,7%), enquanto trihalometanos totais apresentaram o
maior percentual no periodo de seca (9%) (Figura 6-167). O parametro cor aparente esta
relacionado a quantidade de s6lidos em suspensdo na agua e, de fato, pode apresentar valores

mais elevados durante periodos chuvosos, devido a maior carreamento de material para os
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cursos hidricos ou ressuspensdo de sedimento (LIMA, 2012). E. coli apresentou 8,6% de
violagdo na chuva e 4,6% na seca. O pH apresentou 8% de violagdo na chuva e 4% na seca.
Os demais pardmetros apresentaram percentual < 10%, com violagGes esporadicas e com
resultados bem semelhantes entre periodo chuvoso e seco (Figura 6-167).

Figura 6-167 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento

do municipio de Colatina-ES no periodo de chuva (meses de outubro a margo) e seca (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

chuva seca

Cor aparente [N 12,7% W 6%

E.coli [l 8.6% B 46%

PH Il 8.0% B 4.0%
Aluminio total [l 8.8% | 1.2%

Trihalometanos totais || 1,9% B 0.0%

Manganés total [ 4,2% B31%
Coliformes totais [ 2,7% I1.5%
Turbidez | 3,3% | 0,5%

Cloro residual livre | 1,8% l15%
Ferro total | 1,8% | 0,9%

Cadmio total | 0,0% I22%
Acidos haloaceticos | 0,0% |1.1%
Surfactantes | 0,9% | 0,0%
Chumbo total | 0,2% | 0,0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagédo % Violacédo

No ponto PMQACH 103, que apresenta abastecimento do tipo SAC e captacdo
superficial, os maiores percentuais de violagdo foram observados na captagdo, com destaque
para cor aparente e E. coli (Figura 6-168). Considerando os resultados da captacao, observa-
se um aumento dos percentuais de cor aparente ao longo dos anos, com 0 maximo de 58% em
2020/2021 (7 violacGes de um total de 12 amostras) (Figura 6-168). E. coli ndo apresentou
um padrdo temporal evidente, sendo que no dltimo periodo avaliado apresentou 33% de
violacdo (4 violagOes de um total de 12 amostras) (Figura 6-168). Em 2020/2021, turbidez e
manganés total também apresentaram violacdo dos respectivos limites legais na captacéo,

com 8% cada (1 violag@o de um total de 12 amostras) (Figura 6-168). Cadmio total e turbidez
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apresentaram violacdo na captacdo, mas somente nos anos anteriores do monitoramento
(Figura 6-168). Na saida, no geral, os percentuais foram mais baixos, sendo que em
2020/2021 os parametros que apresentaram violacdo foram: trihalometanos totais (17%; 2
violacBes de um total de 12 amostras), pH (4%; 2 viola¢cdes de um total de 52 amostras),
aluminio total e coliformes totais (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) (Figura 6-168).
Ferro total e manganés total apresentaram violagcdo na saida, mas somente no primeiro ano do

monitoramento (Figura 6-168).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-168 - Percentual de viola¢do dos parametros monitorados no ponto PMQACH 103, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites apliciveis.

PMQACH 103
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captacgéo CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida
Cor aparente 8% 0%  50% B%EN 58 0% [
E. coli [25% 0% 67% 0% 55 0% I
Trihalometanos totais | 9% | [20% | 7%
Turbidez 8% 0% 20% o7 8% 0% [
PH 0% 5% 0% 5% 0% 4% I
Manganés total 0% 27 0% 07N 8% 0% [
Cadmio total [0% 0%  10% 0% 0% 0% [
Aluminio total | 2Ol ol 2% I
Coliformes totais | ool Bl | 2% I
Ferro total | 2O | [0 0% [
trrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrr e rrrrrrrrrrrrrprrrrrrrrnrerrrrrre rrrrrrrrrrrrrrrnrprnrnrrrrnrerreeen
012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48
N N N N N N
B N total B N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 107, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, a captagdo apresentou 0s maiores percentuais de violagdo, com destaque para cor
aparente e E. coli. Considerando os resultados da captacdo, observa-se um aumento dos
percentuais de cor aparente ao longo dos anos, com o maximo de 58% em 2020/2021 (7
violacdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-169). E. coli ndo apresentou um padrdo
temporal evidente, sendo que no ultimo periodo avaliado apresentou 42% de violagdo (5
violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-169). Em 2020/2021, turbidez e manganés
total também apresentaram violacdo dos respectivos limites legais na captacdo, com 8% cada
(1 violacdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-169). Cadmio total apresentou 10% de
violagdo na captacdo (1 violagdo de um total de 10 amostras), mas somente em 2019/2020
(Figura 6-169). Na saida, no geral, os percentuais foram mais baixos, sendo que em
2020/2021, somente aluminio total e ferro total apresentaram violacdo, com 2% cada (1
violacdo de um total de 52 amostras) (Figura 6-169). Os demais parametros apresentaram

percentuais de violagdo somente nos primeiros anos do monitoramento (Figura 6-169).

A turbidez avaliada nas amostras de pos-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.
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Figura 6-169 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 107, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 107
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captacgéo CT - Saida CT - Captacgao CT - Saida
Cor aparente 8% 0%  50% 0% 58 0% [
E. coli 0% 0%  56% B 2% 0% I
Aluminio total | SOl | L2 2%
Trihalometanos totais | 0% | fig% \ 0%
Manganés total 8% 0%l 0% Bl % 0% [
Turbidez [9% 07N 20% 07l % 0% [
Ferro total | 2 | Pl 2% [
Cadmio total [0% 0%  110% 3% [ 0% I

012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N

B N total B N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 108, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, a captagdo apresentou 0s maiores percentuais de violacdo, com destaque para cor
aparente e E. coli. Considerando os resultados da captacdo, observa-se um aumento dos
percentuais de cor aparente ao longo dos anos, com o maximo de 67% em 2020/2021 (8
violagcdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-170). E. coli ndo apresentou um padréo
temporal evidente, sendo que no ultimo periodo avaliado apresentou 67% de violacdo (8
violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-170). Em 2020/2021, turbidez e manganés
total também apresentaram violacdo dos respectivos limites legais na captacdo, com 8% (1
violagdo de um total de 12 amostras) e 17% (2 violagdes de um total de 12 amostras),
respectivamente (Figura 6-170). Cadmio total apresentou 10% de violacdo na captacdo (1
violacdo de um total de 10 amostras), mas somente em 2019/2020 (Figura 6-170). Na saida,

no geral, os percentuais foram mais baixos, sendo que em 2020/2021, somente manganés total
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e aluminio total apresentaram violacdo, com 2% (1 violacdo de um total de 52 amostras) e 6%
(3 violagdes de um total de 52 amostras), respectivamente (Figura 6-170). Os demais
parametros apresentaram percentuais de violacdo somente nos primeiros anos do

monitoramento, de forma pontual (Figura 6-170).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-170 - Percentual de violag¢do dos parametros monitorados no ponto PMQACH 108, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 108
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéao CT - Saida CT - Captacgéao CT - Saida CT - Captagéao CT - Saida
E. coli [75% B%NN  89% 07N 67 0% [
Cor aparente 5% 0%  50% B 67 0% I
Manganés total 5% 27 20% 5% 07 2% I
Aluminio total | A | SN 6% I
Turbidez [8%] o7 20% o7 5% 0% I
Cadmio total [0%] 0% 10% 5% 0% 0% I
Trihalometanos totais | 8% \ 0% | 0%
Coliformes totais | 57 | Pl 0% [
Cloro residual livre | 2O | A 0% I
trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrprrrrrrrrrrrrrrrrrprrrrerrrrrrrrrne
012 24 36 48 0 12 24 36 48 012 24 36 483 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N
I N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 niUmero total de
amostras coletadas no periodo em questéo; N violacdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 109, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, a captagdo apresentou 0s maiores percentuais de violagdo, com destaque para cor
aparente e manganés total. Considerando os resultados da captacdo, observa-se um aumento
dos percentuais de manganés total ao longo dos anos, com 0 maximo de 38% em 2020/2021
(5 violagbes de um total de 13 amostras) (Figura 6-171). Cor aparente ndo apresentou um
padrdo temporal evidente, sendo que no Gltimo periodo avaliado apresentou 54% de violacdo
(7 violagdes de um total de 13 amostras) (Figura 6-171). Em 2020/2021, turbidez, E. coli e
chumbo total também apresentaram violagcdo dos respectivos limites legais na captacdo, com
8% (1 violacdo de um total de 13 amostras), 23% (3 viola¢Ges de um total de 13 amostras) e
8% (1 violagdo de um total de 13 amostras), respectivamente (Figura 6-171). pH e cadmio
total também apresentaram violacdo na captacdo, mas somente em anos anteriores (Figura
6-171). Na saida, no geral, os percentuais foram mais elevados em 2020/2021, sendo que 0s
seguintes parametros apresentaram violacdo: cloro residual livre (17%; 9 viola¢bes de um
total de 52 amostras), pH (13%; 7 violagdes de um total de 52 amostras), aluminio total e
manganés total (8%; 4 viola¢des de um total de 52 amostras), cor aparente (6%; 3 violagOes
de um total de 52 amostras), turbidez (4%; 2 violagbes de um total de 52 amostras),
coliformes totais e ferro total (2%;1 violacdo de um total de 52 amostras) (Figura 6-171).
Surfactantes apresentaram violacdo na saida somente em 2019/2020 (Figura 6-171). Cabe
destacar que neste ponto, a turbidez apresentou uma ocorréncia de violagdo considerando as

amostras de pos-filtracdo em 2020/2021.

A turbidez avaliada nas amostras de pos-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites
legais aplicaveis em 2018/2019, mas apresentou uma (01) violacdo em 2019/2020 e em
2020/2021. Em 2019/2020, a violacdo ocorreu em um total de 37 amostras em 2019/2020,
resultando em um percentual de 3% de violagdo, e em 2020/2021, em um total de 50

amostras, resultando em um percentual de 2% de violagéo.
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Figura 6-171 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 109, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 109
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida

Cor aparente [27% o7 56% 0 6% I
Manganés total 8% 7 22% o7 58 8% I
Cloro residual livre | I | I | 17%
Turbidez [9% B  58% 7 8% 4% I
Aluminio total | SOl | i | 8% I
P H 0% %l 0% NN 0% 13% I
E. coli 0% 07N 8% 07N 25% 0% I

Surfactantes | 0% % | 0%|
Cadmio total [0% o7 o7 0% 0% I
Chumbo total [0% o7 0% o7 8% 0% I
Coliformes totais | Ol | il | 2% I
Ferro total | 0% I | 3% I | 2o I

012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N

B N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violacéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 110, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, a captagdo apresentou 0s maiores percentuais de violagdo, com destaque para cor
aparente e E. coli. Considerando os resultados da captacdo, observa-se um aumento dos
percentuais de cor aparente ao longo dos anos, com o maximo de 75% em 2020/2021 (9
violagcbes de um total de 12 amostras) (Figura 6-172). E. coli ndo apresentou um padréo
temporal evidente, sendo que no ultimo periodo avaliado apresentou 33% de violacdo (4
violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-172). Em 2020/2021, pH e manganés total
também apresentaram violagdo dos respectivos limites legais na captacdo, com 8% cada (1
violacdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-172). Turbidez e cddmio total também
violaram os limites legais na captacdo, mas somente nos primeiros anos do monitoramento

(Figura 6-172). Na saida, no geral, os percentuais foram mais baixos, com destaque para o
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pH que apresentou 29% de violacdo em 2020/2021 (15 violagdes de um total de 52 amostras)
(Figura 6-172). Além do pH, trihalometanos totais (8%; 1 violacdo de um total de 12
amostras), ferro total (4%; 2 violagdes de um total de 52 amostras), turbidez e cor aparente
(2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) foram os parametros que violaram seus
respectivos limites legais em 2020/2021 (Figura 6-172). Os demais parametros apresentaram
percentuais de violacdo somente nos primeiros anos do monitoramento, de forma pontual
(Figura 6-172).

Figura 6-172 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 110, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 110
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida

PH 0% 0%l 0% Bl 8% 29% [
Cor aparente [0% Bl  [60% ol 75 2%
E. coli [25% BWEE  [38% BWNN  [38% ua

Trihalometanos totais | filove | 0% \ 8%
Coliformes totais | ENEE | 57l | ua

Acidos haloaceticos | LA | 0% | 0%
Manganés total [0%8 SOl 20 o7 5% 0% I
Ferro total | Pl | ol | 4% I
Turbidez [9% SR 0% o7l 0% 2%
Aluminio total | SRl | Il | 0% [
Cloro residual livre | Rl | Rl | 0% [
Cadmio total [0% O  HOv ool 0% 0% [
trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrrnrrrrrrrrrr rrrrrrrrrrnnrrrrrprrrrrrrrrrnrnrrrrprrrrrrrrrrrrenn ey
012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N
. N total . N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 111, que possui abastecimento do tipo SAA e captacdo
superficial, a captagdo apresentou os maiores percentuais de violagcdo, com destaque para pH,
cor aparente e E. coli. Considerando os resultados da captacdo, observa-se um aumento dos

percentuais de cor aparente ao longo dos anos, com 0 maximo de 25% em 2020/2021 (3
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violacdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-173). E. coli ndo apresentou um padrédo
temporal evidente, sendo que no ultimo periodo avaliado apresentou 33% de violagdo (4
violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-173). O pH somente apresentou violagdo em
2020/2021, com 42% de violacao considerando os dados de captacédo (5 violagbes de um total
de 12 amostras) (Figura 6-173). Em 2020/2021, a turbidez também apresentou violacdo aos
limites legais na captacdo, com 8% (1 violagdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-173).
Céadmio total apresentou violagdo somente em 2019/2020 (10%; 1 violacdo de um total de 10
amostras) (Figura 6-173). Na saida, no geral, os percentuais foram mais baixos, com destaque
para 0 pH que apresentou 12% de violacdo em 2020/2021 (6 violacbes de um total de 52
amostras) (Figura 6-173). Além do pH, aluminio total (4%; 2 violagdes de um total de 52
amostras) e ferro total (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras) apresentacéo violacdo aos
seus respectivos limites legais em 2020/2021 (Figura 6-173). Os demais parametros
apresentaram percentuais de violacdo somente nos primeiros anos do monitoramento, de
forma pontual (Figura 6-173).

Figura 6-173 - Percentual de violac8o dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 111, localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 111
S
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagao CT - Saida

=

Aluminio total | [13% \ 21% 4% I

PH [0% 6%l 0% o 72 12%

E. coli [§% 0% I 183% o I 5% 0% I

Coliformes totais | 3% \ [10% N (0% I

Cor aparente [0% 0% 20 BN  25% (0% [
Trihalometanos totais | % \ 0% 0%

Ferro total | 7% I \ 0% I 2% I

Turbidez [0% 0% I 0% 7N &% 0% I

Cadmio total [086 0% 8 o7 0% (0% [

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

=z

N N N N

Il N total Il N violagdes *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.
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6.20.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 103, coliformes totais estiveram predominantemente “ausentes”
ao longo do monitoramento, sem padréo temporal ou sazonal evidente, apesar de que as duas
ocorréncias foram observadas em periodos chuvosos (Figura 6-174). E. coli, por outro lado,
ndo apresentou nenhuma ocorréncia no ponto ao longo do monitoramento (Figura 6-174).

Figura 6-174 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
103, localizado no municipio de Colatina, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.

PMQACH 103
SAC

00 00 00 0 v o @ oo O o» Doy oo O o o 9O o eI IE=1=1k=] — -
crTTtrrsfoD o2 st dNYSRYSeSSaNYyNYNNy
22 ZNE3 553 =038 2Nc>S5c=92582NE>3550w¢c=
#2328 8LegTE22Rvo02I82egs2Rso023 88 ewmE22
T T O 0O © OO O T O ®© T T O C O @
8>222>>888888>>22>2>>>88883>>2>22>2>>888@8
>3 3 3 3 3 3 >3 3 3 3 3 3 >3 3 3 3 3 3
cecccc$PrPyossesceccecccs $Pyyesccscecscccs o9
G G 6 G GO G G G G GG G G 6 G GO

Coliformes totais B B

E. coli

[ | presente ausente

Em relacdo aos demais pardmetros com relevancia em termos de violacdo para o
ponto, observa-se que o0s parametros avaliados na captacdo foram mais fortemente
influenciados pela pluviosidade, visto que cor aparente, E. coli, manganés total e turbidez
apresentaram resultados mais elevados no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-175). Além
disso, considerando os resultados de captacdo, é possivel identificar um pico de
trihalometanos totais em 2020/2021, o que ndo ocorreu nos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-175). Considerando os dados de saida, foi possivel identificar um aumento das
concentracdes de manganés total ao longo dos anos, assim como aumento dos valores de
trihalometanos totais e turbidez nos dois Gltimos anos monitorados em relagdo ao primeiro
ano de monitoramento (p < 0,05) (Figura 6-175). Por fim, observa-se uma reducdo dos

resultados de cor aparente em 2020/2021 em relagdo ao ano anterior (p < 0,05) (Figura
6-175).

Abril de 2022 | 6- Resultados 260



UNDACAO

F
EcologyBrasil Y va

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-175 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 103, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 107, coliformes totais e E. coli estiveram predominantemente

“ausentes” ao longo do monitoramento, com somente uma ocorréncia para ambos 0s casos €

no periodo chuvoso, em fevereiro/2020 (Figura 6-176).

Figura 6-176 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
107, localizado no municipio de Colatina, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais pardmetros com relevancia em termos de violacdo para o
ponto, observa-se que os parametros avaliados na captacdo foram mais fortemente
influenciados pela pluviosidade, visto que cor aparente, aluminio total, manganés total e
turbidez apresentaram resultados mais elevados no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura
6-177). Os resultados de pos-filtracdo demonstraram aumento dos valores de turbidez ao
longo dos anos (p < 0,05). Considerando os dados de saida, a cor aparente apresentou
resultados mais elevados durante periodo chuvoso, enquanto a turbidez apresentou resultados

mais elevados nos dois ultimos anos do monitoramento em comparagdo ao primeiro (p <
0,05) (Figura 6-177).

Abril de 2022 | 6- Resultados 262



UNDACAO

F
EcologyBrasil Y vVa

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

Figura 6-177 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 107, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 108, coliformes totais e E. coli estiveram predominantemente
“ausentes” ao longo do monitoramento, com somente duas ocorréncias para coliformes totais
em periodos chuvosos e em 2018, e somente uma ocorréncia para E. coli, tambem durante
periodo chuvoso, em outubro/2018 (Figura 6-178).

Figura 6-178 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
108, localizado no municipio de Colatina, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais pardmetros com relevancia em termos de violagdo para o
ponto, observa-se que os parametros avaliados na captacdo foram mais fortemente
influenciados pela pluviosidade, visto que cor aparente, aluminio total, manganés total e
turbidez apresentaram resultados mais elevados no periodo chuvoso (p < 0,05). Além disso, o
manganés apresentou uma reducdo em suas concentracGes em 2020/2021 em comparacao ao
ano anterior (p < 0,05) (Figura 6-179). Os resultados de pos-filtragdo demonstraram aumento
dos valores de turbidez ao longo dos anos (p < 0,05). Considerando os dados de saida,
aluminio total e cor aparente apresentaram uma reducdo em seus valores em 2020/2021,
enquanto a turbidez apresentou um aumento de seus valores nos dois Ultimos anos
monitorados (p < 0,05) (Figura 6-179).
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Figura 6-179 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 108, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 108, coliformes totais estiveram predominantemente “ausentes”
ao longo do monitoramento, com somente duas ocorréncias, sem padrdo temporal ou sazonal

evidente. Para E. coli, ndo houve nenhuma ocorréncia ao longo do monitoramento (Figura
6-180).

Figura 6-180 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
109, localizado no municipio de Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros com relevancia em termos de violacdo para o
ponto, observa-se que os parametros avaliados na captacdo foram mais fortemente
influenciados pela pluviosidade, visto que cor aparente, E. coli e turbidez apresentaram
resultados mais elevados no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-181). Os resultados de pds-
filtracdo demonstraram aumento dos valores de turbidez nos dois ultimos anos do
monitoramento (p < 0,05). Considerando os dados de saida, cor aparente apresentou um
aumento em seus valores nos dois ultimos anos do monitoramento, enquanto manganés total

apresentou um aumento das concentragdes em 2020/2021 em relagdo ao ano anterior (p <
0,05) (Figura 6-181).
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Figura 6-181 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 109, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 110, coliformes totais e E. coli estiveram predominantemente
“ausentes” ao longo do monitoramento, com ocorréncias pontuais e sem padrdo temporal ou
sazonal definido, apesar das ocorréncias para E. coli terem sido observadas exclusivamente
em periodos chuvosos. Além disso, é possivel identificar que a partir do segundo semestre de
2020, ndo houve mais ocorréncia destes parametros microbioldgicos (Figura 6-182).

Figura 6-182 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
110, localizado no municipio de Colatina, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.

PMQACH 110
SAA
00w POVNDDPDDD 5P 0000009 T T —
N N =
ST IRESTEISSCISSTSRYLESegeegYYSYYdy
3532052828 C5350035300528%53>0030050%o8 @53
»n o - 82 cwmeE =g n O - &2 c 2 =g n o - &2 cweg 2=
8222882888 ggg3s3g28828888gsasgg288888¢8agsggs
9555353533888 8888883353353353338888835555598¢828 %
eecccc$PrPyrysseseeseccccccs$Pyyescscesecccs o9
G ©6 0 6 06 © G 6 6 06 6 o G ©6 0 6 G ©
Coliformes totais B ] R B
E. coli B B
[ | presente ausente

Em relacdo aos demais pardmetros com relevancia em termos de violagcdo para o
ponto, observa-se um aumento dos valores de cor verdadeira ao longo dos anos, enquanto pH
demonstrou uma reducdo dos valores em 2020/2021 em relacdo aos anos anteriores na
captacdo (p < 0,05) (Figura 6-183). Considerando os dados de saida, manganés total e pH

apresentaram uma reducdo dos valores em 2020/2021 em relagdo aos anos anteriores (p <
0,05) (Figura 6-181).
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Figura 6-183 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 110, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 111, coliformes totais estiveram predominantemente “ausentes”
ao longo do monitoramento, com ocorréncias pontuais até o primeiro semestre de 2020, sem

padrdo sazonal evidente. N&o houve ocorréncia de E. coli ao longo do monitoramento para
este ponto (Figura 6-184).

Figura 6-184 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
111, localizado no municipio de Colatina, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais pardmetros com relevancia em termos de violacdo para o
ponto, observa-se uma reducdo dos valores de pH em 2020/2021 em relacdo aos anos
anteriores na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-185). Considerando os dados de saida, aluminio
total apresentou uma reducdo das concentragdes em 2020/2021 em relacdo ao ano anterior,
sendo que o parametro apresentou valores mais elevados durante periodo chuvoso (p < 0,05)
(Figura 6-185). Por fim, assim como na captacdo, observa-se reducdo dos valores de pH em
2020/2021 em relacdo aos anos anteriores na saida (p < 0,05) (Figura 6-185).
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Figura 6-185 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 111, localizado no municipio de
Colatina, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.21 - Marilandia
No municipio de Marilandia-ES, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui

abastecimento do tipo Solucdes Alternativas Coletivas (SAC) e auséncia de tratamento de

agua (Figura 6-186 e Quadro 6-21). Reforca-se, neste caso, que o abastecimento do

reservatorio foi feito por meio de caminhéo pipa.

Quadro 6-21 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Marilandia considerados no presente relatério.
" . ~ Forma de . ~ .
Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolugéo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
*
PMQACH 253 Superficial SAC Com tratamento Filtrado e Saida XX da PRC n°
5/2017
*Abastecimento do reservatorio feito por meio de caminh&o pipa.
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Figura 6-186 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Marilandia-ES.
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6.21.1 - Pontos com tratamento
6.21.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Marilandia-ES, o parametro cloro residual livre apresentou 0s
maiores percentuais de violacdo para ambos o0s periodos avaliados, sendo mais elevado no
periodo chuvoso (Figura 6-187). As violagbes observadas para o cloro residual livre foram,
no geral, com resultados inferiores a faixa do limite estabelecido no Anexo XX da PRC n°
5/2017. No periodo avaliado neste relatdrio, o abastecimento do reservatdrio (SAC) foi feito
através de caminhdo pipa, o que pode ter contribuido para ocorréncia de contaminagdo
microbioldgica devido a maior exposicdo ao tempo além de contato com superficies
contaminadas, confirmado pelos maiores percentuais de violagdo para o parametro
coliformes totais, especialmente durante o periodo chuvoso (Figura 6-187). A contaminagéo
por coliformes totais indica despejo de efluentes domésticos ndo tratados e/ou criacdo de
animais. No municipio de Marilandia-ES, o percentual de esgotamento sanitario € de 57,8%
(IBGE, 2010), sendo empregado especialmente tratamento convencional, que contempla as
etapas de floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. Importante ressaltar que a taxa de
esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera
como resultado o langamento de matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos. Portanto,
a reduzida porcentagem de tratamento e possivel baixa eficiéncia na remocéo de patdgenos
ajuda a explicar a contaminacdo regionalmente, especialmente, por coliformes que, de fato,
foi indicado como parametro prioritario para gestdo na bacia do rio Doce. Os demais
pardmetros apresentaram percentuais de violagdo mais baixos, porém, observa-se que E. coli,
amonia, manganés total e turbidez somente violaram os respectivos limites legais durante
periodo chuvoso (Figura 6-187). Muitos parametros séo influenciados pelo aumento da
pluviosidade, devido ao maior carreamento de matéria e substancias, de modo geral, para 0s

ambientes aquaticos.
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Figura 6-187 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Marilandia-
ES periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 253, que apresenta abastecimento tipo SAC, captacdo superficial
e monitoramento somente na saida, cloro residual livre apresentou o maior percentual de
violagdo (62%; 32 violagOes de um total de 52 amostras) em 2020/2021 (Figura 6-188).
Nesse periodo, os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo (< 10%),
sendo eles coliformes totais, amonia e trihalometanos totais com 8% (4 violacGes de um total
de 52 amostras) e cor aparente, ferro total, manganés total e pH com 2% (1 violacdo de um
total de 52 amostras) (Figura 6-188). E. coli apresentou viola¢do nos anos anteriores, mas ndo
no dltimo ciclo avaliado (2020/2021). Aluminio total apresentou violagdo somente em
2019/2020 e turbidez somente em 2018/2019. De um modo geral, os parametros avaliados
apresentaram percentuais de violagdo similares ao longo dos anos amostrados, sendo possivel
identificar a reducdo do parametro coliformes totais ao longo do monitoramento (Figura
6-188).
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Figura 6-188 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 253, localizado no
municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 253
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Saida CT - Saida CT - Saida
Cloro residual livre |58 NN 21% [ 62% I
Coliformes totais 42 N 28% N 8% I
E. coli 6% NG 10% [ 0% I
Aménia |09 0% | 8%
Trihalometanos totais [0%]] 0% | 8%l
Aluminio total 0% 8% I 0% I
Cor aparente 0% NN 5% I 2%
Ferro total 5% NN 0% I 2% I
Manganés total [5% I 0% I 2% I
PH 0% 3% I 2% I
Turbidez 3% I 0% [ 0% I
B B i ey R e S R
0 9 18 27 36 45 0 9 18 27 36 45 0 9 18 27 36 45
N N N
B N\ total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram o0s
limites legais aplicaveis.
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6.21.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 253, observa-se uma maior frequéncia de ocorréncia do
parametro coliformes totais em comparacdo a E. coli, sendo que ambos apresentaram
resultados “presentes” especialmente durante periodo chuvoso, mas sem um padrdo temporal
(ao longo dos anos) evidente (Figura 6-189).

Figura 6-189 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
253, localizado no municipio de Mariléndia, e sua varia¢do entre periodo chuvoso e seco. Os parametros
sdo avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de
ocorréncia de resultados “presentes” no més avaliado.
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Em relacdo aos demais parametros de relevancia para o ponto em termos de violacéo,
ndo foram observados padrées de aumento ou reducdo significativo para esse ponto, seja
sazonal ou temporal (p > 0,05), apesar de que é possivel identificar que os resultados mais
elevados de cor aparente, ferro total e manganés total ocorreram em periodos chuvosos
(Figura 6-190).

Figura 6-190 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 253, localizado no municipio de
Marilandia, e sua variacéo entre periodo chuvoso e seco.
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6.22 - Linhares

No municipio de Linhares-ES, foram considerados os 05 (cinco) pontos ativos, sendo

quatro (04) com Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e um (01) com Solucdes

Alternativas Coletivas (SAC). Ainda, somente um ponto ndo possui tratamento de agua, sendo

todos os demais com presenca de tratamento (Figura 6-191 e Quadro 6-22).

Quadro 6-22 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Linhares considerados no presente relatério.
2T 5 - Forma de . ~ .
Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 163 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
A Captagdo, Pos- 396/2008 e Anexo
PMQACH 164 Subterranea SAA Com tratamento Filtracio e Saida %X da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
R Captacdo, Pos- 396/2008 e Anexo
PMQACH 184 Subterranea SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
, Captacéo, Pos- 396/2008 e Anexo
PMQACH 185 Subterranea SAA Com tratamento Filtragao e Saida %X da PRC n°
5/2017
PMQACH 187 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Anexg XX da PRC
n° 5/2017
| 6- Resultados 279
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Figura 6-191 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES.
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6.22.1 - Pontos sem tratamento
6.22.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, considerando os pontos sem tratamento, cloro
residual livre e coliformes totais foram os parametros com maior percentual de violagdo, com
resultados iguais no periodo chuvoso e seco (Figura 6-192). A contaminacdo microbioldgica
observada pode estar relacionada as baixas concentracdes de cloro, o que era esperado em
pontos sem tratamento. O cloro é utilizado para desinfeccdo, sendo extremamente empregado
nos processos de tratamento e apresenta alta eficadcia na remocdo de microrganismos
(DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013). Os demais parametros, de um modo geral,
apresentaram percentuais de violagdo mais elevados no periodo da chuva. As maiores
diferengas foram observadas para o cloreto total, E. coli, ambnia, niquel total, sélidos
dissolvidos totais e zinco total (Figura 6-192). A precipitacdo aumenta o carreamento por
infiltracdo ou escoamento superficial de matéria e substancias para as aguas subterraneas
(SILVA et al., 2018). Observa-se, no entanto, que para 0 manganés total, sédio total e cor
aparente, os resultados foram muito similares entre os periodos hidroldgicos. Além disso,

cadmio total apresentou violacdo exclusivamente no periodo de seca (Figura 6-192).
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Figura 6-192 - Percentual total de violagéo para os pardmetros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Linhares-ES no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Zinco total [ 6,3% | 0,0%
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No ponto PMQACH 187, que apresenta abastecimento do tipo SAA e captacdo
subterranea, cloro residual livre apresentou 100% de violacdo (violacdo das 12 amostras
avaliadas) em todos os periodos avaliados (Figura 6-193). Coliformes totais apresentou um
aumento dos percentuais de violacdo ao longo dos anos, com seu méaximo de 58% em
2020/2021 (7 violagdes de um total de 12 amostras) (Figura 6-193). Para outros parametros,
0s maiores percentuais de violagdo também foram observados em 2020/2021, como manganés
total (50%; 6 violagGes de um total de 12 amostras), sodio total (33%; 4 viola¢Ges de um total
de 12 amostras), cloreto total (33%; 4 violagfes de um total de 12 amostras) e sélidos
dissolvidos totais (8%; 1 violagdo de um total de 12 amostras) (Figura 6-193). E. coli
apresentou resultados similares em 2019/2020 e 2020/2021, sendo que no ultimo periodo
avaliado apresentou 17% de violacdo (2 violagGes de um total de 12 amostras). Além destes

parametros, cor aparente também apresentou violagcdo para o ponto em 2020/2021 (8%; 1
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violacdo de um total de 12 amostras), com resultado inferior ao ano anterior (Figura 6-193).
Amonia, cddmio total, niquel total e zinco total apresentaram viola¢es somente nos periodos
anteriores do monitoramento (Figura 6-193). A contaminagdo de &guas subterraneas pode
ocorrer através da infiltracdo de fossas, ma construcdo/manutencdo dos pocos e/ou contato
com residuos da criacdo animais (CONTE et al., 2004).

Figura 6-193 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 187, localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.
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6.22.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 187, observa-se uma maior frequéncia de ocorréncia do
parametro coliformes totais em comparacédo a E. coli. Coliformes totais ndo apresentaram um

padrdo temporal ou sazonal evidente, enquanto E. coli apresentou ocorréncia especialmente
em periodos chuvosos (Figura 6-194).

Figura 6-194 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
187, localizado no municipio de Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Para os demais parametros com relevancia em termos de violagcdo para o ponto, as
andlises estatisticas demonstraram um aumento nas concentracfes de cloreto ao longo dos
anos e de sddio total nos ultimos dois anos do monitoramento em comparagdo ao primeiro (p
< 0,05) (Figura 6-195). Apesar de ndo ter apresentado um padrdo significativo, também é
possivel observar concentragdes mais elevadas de manganés total, resultando em maior
ocorréncia de violagdo, no periodo de 2020/2021 (Figura 6-195).
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Figura 6-195 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 187, localizado no municipio de
Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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6.22.2 - Pontos com tratamento
6.22.2.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Linhares-ES, considerando os pontos com tratamento, observa-se,
no geral, percentuais mais baixos de violacdo, com resultados similares entre periodo chuvoso
e de seca. No entanto, também é possivel identificar um nimero elevado de parametros que
violaram seus respectivos limites legais, mesmo que de forma pontual (Figura 6-196).
Destacaram-se manganés total, trihalometanos totais e ferro total, com percentuais totais
acima de 20%. Apesar do percentual de violacdo do manganés total e do ferro total, vale
destacar que sdo elementos de ocorréncia natural na bacia do rio Doce, assim como o
aluminio (ECOPLAN-LUME, 2010). A presenca desses elementos pode indicar aporte de
matéria para as aguas subterrénas e cursos hidricos utilizados como captagdo, o que é
corroborado pela presenca de trihalometanos totais, que é formado por reagbes complexas
entre matéria organica e o cloro (MEYER, 1994; SILVA & MELO, 2015). Os demais
parametros apresentaram percentuais de violagdo muito semelhantes entre os periodos

chuvosos e, no geral, com baixos percentuais de violagdo (< 15%) (Figura 6-196).
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Figura 6-196 - Percentual total de violacéo para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento

do municipio de Linhares-ES no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a

setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 163, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
de maneira geral, os percentuais de violagcdo foram maiores na captacdo, com destaque para E.
coli e cor aparente, que apresentaram seus maximos em 2020/2021, com 46% (6 violagdes de
um total de 13 amostras) e 31% (4 violacdes de um total de 13 amostras) de violagéo,
respectivamente (Figura 6-197). A presenca de E. coli indica contaminacéo fecal que pode ter
origem em efluentes domésticos sem o tratamento adequado e/ou criacdo de animais (SALES,
2005). A cor aparente esta relacionada a presenca de sélidos nos corpos hidricos, que podem
ter relacdo, por exemplo, com processos erosivos. Além destes parametros, o pH também
apresentou violacdo em 2020/2021, com 8% (1 violacdo de um total de 13 amostras) (Figura
6-197). Manganés total apresentou violagdo na captacdo somente em 2018/2019. Na saida, pH
apresentou um aumento do percentual de violacdo ao longo dos anos, com maximo em
2020/2021, de 26% (14 violacdes de um total de 53 amostras). Além do pH, no ultimo ano
avaliado, coliformes totais e manganés total também apresentaram violacdo, de 4% cada (2
violagdes de um total de 53 amostras) (Figura 6-197). E. coli, trihalometanos totais, cloro
residual livre, aluminio total, ferro total e turbidez apresentaram violagdo somente nos anos
anteriores e de forma pontual, com excecao de trihalometanos totais que apresentaram 25% de

violacdo em 2019/2020 (2 violacdes de um total de 8 amostras) (Figura 6-197).

A turbidez avaliada nas amostras de pos-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Abril de 2022 | 6- Resultados 288



N, FunDa
) EcologyBrasil =
{; . ren

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

%

AO
va

Figura 6-197 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 163, localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 163
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Captacao Saida Captagao Saida Captacao Saida

E. coli [8% B 2% 0% [ 46% 0% I
Cor aparente [i7% oo 3% 0% [ 131% 0% I
PH 0% 0%l 0% 3% I 8% 26% [N

Trihalometanos totais | 0% | 25% 0%
Coliformes totais | I | 6% I 4% I
Manganés total [8% 73 [T 0% 0% 4% I
Cloro residual livre | I 0% I o% I
Aluminio total | I | 0% I 0% I
Ferro total | I | 0% I 0% I
Turbidez [0% 27N 0% 0% I 0% I
AR R AR R AR AR B R AR R AR AR R AR R R AR RN N AR R R AR AR AL R A R NN R TR
012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N
I N total Il N violagdes *Roétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o0 nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 164, que possui abastecimento tipo SAA e captagédo subterranea,
a captacdo apresentou, no geral, maiores percentuais de violacdo, destacando manganés total,
bario total e ferro total, que apresentaram elevados percentuais de violacdo ao longo de todo
monitoramento. Em 2020/2021, os pardmetros apresentaram 85% de violacdo cada (11
violagcbes de um total de 13 amostras) (Figura 6-198). Ferro e manganés sao comumente
encontrados em aguas subterraneas e, em contato com o oxigénio, formam precipitados que
podem conferir cor, odor e sabor caracteristicos as aguas (NARCISO et al., 2004; LIBANIO,
2005; PARRON et al., 2011). Cloreto total e aluminio total apresentaram violagdo na
captacdo, mas somente no primeiro ano do monitoramento (Figura 6-198). Considerando os
dados de saida, os percentuais foram, no geral, mais baixos, com exce¢do de trihalometanos
totais que, em 2020/2021, apresentaram percentual de violacdo de 54% (7 violagdes de um

total de 13 amostras) (Figura 6-198). No tratamento da agua, o cloro pode reagir com
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compostos organicos disponiveis e formar subprodutos toxicos, como os trihalometanos
(SILVA & MELO, 2015). Em 2020/2021, os demais parametros que também apresentaram
violacdo foram: &cidos haloacéticos, aluminio total e cor aparente (8%; 4 violagcBes de um
total de 52 amostras), cloro residual livre (6%; 3 violacdes de um total de 52 amostras), bario
total, coliformes totais e turbidez (2%; 1 violacdo de um total de 52 amostras). Manganés
total, ferro total, cloreto total e surfactantes apresentaram violagdo na saida, mas somente nos
primeiros anos do monitoramento (Figura 6-198).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagcdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-198 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 164, localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 164
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Captacao Saida Captagao Saida Captacao Saida

Manganés total [00% 57 8% 3% [ |85¢ 0% I
Bario total [80% SN 8% 0% I 1852 2% I
Ferro total [[i80% 0% I |188% 3% 1852 0% I

Trihalometanos totais | 6%l | 75% | '54%

Acidos haloaceticos | 6%l | fiB% | 18%!

Cloreto total 0% 19% 0% 0% 0% 10%!
Aluminio total 0% Bl 0% 3% 0% 8% I
Cor aparente | 0% I | 3% I | 8% I
Coliformes totais | 8% I | 0% I | 2% I
Cloro residual livre | 0% I | 3% I | 6% I

Surfactantes | 6%l | 05 | 0%
Turbidez | 0% I | 0% I | 2% I
trrrrrrrrrrrrrrnrrrrrrrrrrrrrrrrrrrprrrrrrrnrrrrrrrrrprrrrrrrrrrnrrrnnrprrrrrrrnrrrrrrrrr e rrrrrrnrennenenney
012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N
. N total . N violagdes *Rotulo indica o % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 184, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
a captacgdo, no geral, apresentou percentuais mais elevados de violagdo, com destaque para o
manganés total, ferro total e aluminio total (Figura 6-199). No ultimo ciclo avaliado, estes
parametros apresentaram na captacdo 0s seguintes percentuais de violagdo: 77% para
manganés total (10 violacdes de um total e 13 amostras), 85% para ferro total (11 violacbes de
um total de 13 amostras) e 54% para aluminio total (7 violagcGes de um total de 13 amostras)
(Figura 6-199). Estes percentuais sdo semelhantes ao ano anterior, com excec¢do de aluminio
total que apresentou o maior percentual de violacdo em 2020/2021 (Figura 6-199). Cabe
ressaltar que o manganés total apresentou 90% de violagdo na saida em 2020/2021 (47
violagbes de um total de 52 amostras) e o aluminio total 29% (15 violag6es de um total de 52
amostras), sendo 0os maiores percentuais na saida em 2020/2021 (Figura 6-199). O ponto
apresenta captacdo subterrdnea e, como mencionado anteriormente, ferro, aluminio e
manganés sdo comumente encontrados. Essa ocorréncia pode também estar associada a
interacdo com os solos e, em se tratando da bacia do rio Doce, estes elementos apresentam
ocorréncia natural (ECOPLAN-LUME, 2010). Na captacdo, em 2020/2021, ainda €é possivel
observar a violacao de E. coli (8%; 1 violacdo de um total de 13 amostras). Nitrato apresentou
violacdo na captacdo, mas somente em 2019/2020 (13%; 1 violacdo de um total de 8
amostras) (Figura 6-199). Na saida, em 2020/2021, ainda é possivel identificar a violacdo dos
seguintes parametros: trihalometanos totais (23%; 3 viola¢Ges de um total de 13 amostras),
pH (17%; 9 violacdes de um total de 52 amostras), cloro residual livre (12%; 6 violacdes de
um total de 52 amostras), coliformes totais (6%; 3 violacGes de um total de 52 amostras),
ferro total e cddmio total com os mesmos percentuais de violagdo (2%; 1 violacdo de um total
de 52 amostras). Surfactantes, cor aparente e E. coli apresentaram violacdo somente em anos

anteriores na saida (Figura 6-199).

A turbidez avaliada nas amostras de pos-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.
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Figura 6-199 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 184, localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 184
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Captagao Saida Captacao Saida Captagéo Saida

Manganés total |0% 3% [fo0% [29% T7% [90% N
Ferro total | 100% 25% [f©0% 0% I |85% 2%
Aluminio total |0% fi3% [0% 6% I 54% [29%

Trihalometanos totais | 2% | [63% 23%
Coliformes totais | B3% | 6% I 6% I
E. coli [ 100% 0% W7 % 0% [N 8% 0% I
Cloro residual livre | 3% | 18% I 12%
pH | 0% | 3% I 17% [

Surfactantes | [0% | [38% 0%
Cor aparente | fi8% | 9% I 0% I

Nitrato | [0% 8% 0% 0%| 0%
Cadmio total |0% 0% 0% I 0%] 2% I
trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnnnrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrrrr e rrrrrrrrnrrnrreny
0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N
I N total B N violagdes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = NUumero (seja NUumero de violagbes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 numero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 185, que possui abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea,
0s percentuais de violacdo foram mais elevados na captacdo, com destaque para o ferro total
que, em 2020/2021, apresentou 54% de violagdo (7 violagbes de um total de 13 amostras)
(Figura 6-200). Este elevado percentual de violacdo para o parametro ferro total também
ocorreu nos anos anteriores (2019/2020). Além do ferro total, somente manganés total
apresentou violagdo na captagdo em 2020/2021, com 8% de violagéo (1 violagdo de um total
de 13 amostras). Aluminio total e chumbo total apresentaram violacdo na captacdo somente
em anos anteriores do monitoramento (Figura 6-200). Na saida, os percentuais de violag&o,
em geral, foram mais baixos, ocorrendo violacdo apenas os parametros ferro total (4%; 2
violacdes de um total de 51 amostras), coliformes totais (2%; 1 violagdo de um total de 51
amostras) e pH (4%; 2 violagGes de um total de 51 amostras) em 2020/2021 (Figura 6-200).
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No caso do ferro, a sua ocorréncia em aguas subterraneas esta associada as aguas com baixo
pH, ricas em gas carbbnico e sem oxigénio dissolvido (MADEIRA, 2003). Cloro residual
livre, manganés total, surfactantes, acidos haloacéticos, E. coli e sddio total apresentaram

percentuais de violagcdo somente em anos anteriores do monitoramento (Figura 6-200).

A turbidez avaliada nas amostras de pés-filtracdo ndo apresentou violagdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-200 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 185, localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 185
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Captagéo Saida Captagéo Saida Captagao Saida

Ferro total |0% 00, W75 % 0% I 54% 4% I
Cloro residual livre | 600 \ 0% I 0%
Coliformes totais | 400, \ 0% I 2%
Manganés total 0% 0% 8% Bl 5% 0% [
Aluminio total | 100% 0% 8% 0% I 0% 0%
Chumbo total |0% 0% 8% 0% I 0%| 0% I

Surfactantes | 0% | 8% 0%

Acidos haloaceticos | [iFos | 0% 0%
E. coli |0% i 0% 0% [ 0%| 0% I
pH | 0% | 0% I 4% I
Sodio total 0% 3% I 0%| 0% I

012 24 36 480 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N

I N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

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

limites legais aplicaveis.

Abril de 2022 | 6 - Resultados

N

93



M,

— R FUNDA
sy Brasi :
s TE€N

PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH
Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0001

%

AO
va

Y7\

6.22.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 163, observa-se, no geral, resultados “ausentes” para coliformes
totais e E. coli, sem padréo temporal e/ou sazonal evidente, mas a ocorréncia de coliformes
totais se deu especialmente em periodos chuvosos (Figura 6-201).

Figura 6-201 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
163, localizado no municipio de Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.

PMQACH 163
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o0 ©0 D oy O (<2 [©22<)) o o o o - —
P22 22-222222222R Q828R 8 833X NNNNT
223 NEsS5E3ce=c2=23NESE=0=2=23NES5c53¢c=
O 3 0 O Q = o 3 0 O > O 3 0 O Q >
WOCU-ENQE(UE-E.—'%V)OCU-&&E'—-%WOCUEQENEE—'
T © © © © © ©C © © © © © T © © © © ©
85>22>2>>888888>2>2>2>>>888>>>22>>3888T¢8
0):::::,:,(DQ)Q)O)O)(D::::::,Q)Q)O)::::::Q)(DQ)O)
n S £ £ C v v 0w nSsE £ £ Lo v E L L CC v 000
O 0O 0o o o o O 0O 0o o o o O 0O 0o o o o
Coliformes totais B B B |
E. coli B
M presente ausente

Em relacdo aos demais parametros que apresentaram importancia para o ponto em
termos de violagéo, observa-se aumento das concentragdes de cor aparente em 2020/2021 em
relacdo aos anos anteriores na captacdo (p < 0,05) (Figura 6-202). Além disso, na saida, 0
parametro apresentou valores mais elevados durante periodo chuvoso em comparagdo ao
periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-202). Trihalometanos totais e pH apresentaram uma
reducdo de seus valores em 2020/2021 em relacdo aos anos anteriores, em especial ao

penultimo ano do monitoramento, tanto considerando os dados de captacdo quanto de saida (p
<0,05) (Figura 6-202).
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Figura 6-202 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 163, localizado no municipio de
Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n¢ 5/2017

-------- Limite Resolugdo Conama 357/2005 agua doce classe 2
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No ponto PMQACH 164, observa-se, no geral, resultados “ausentes” para coliformes
totais e nenhuma ocorréncia de E. coli, sendo que para coliformes totais, as ocorréncias foram
exclusivamente durante periodo chuvoso, mas sem padréo temporal evidente (Figura 6-203).
Figura 6-203 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
164, localizado no municipio de Linhares, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco. Os parametros séo

avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Coliformes totais . . .
E. coli
| N | presente (1x/2x) ausente

Em relacdo aos demais parametros que apresentaram importancia para o ponto em
termos de violacdo, observa-se aumento das concentracdes de bario total em 2020/2021 em
relacdo ao ano anterior na saida (p < 0,05) (Figura 6-204). Além disso, na captagdo, o
parametro apresentou valores mais elevados durante periodo chuvoso em comparacdo ao
periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-204). Ferro total apresentou uma reducdo de suas
concentragfes ao longo dos anos na captacdo e na saida (p < 0,05) (Figura 6-204).
Trihalometanos totais apresentaram uma reducdo das concentra¢es nos dois ultimos anos do
monitoramento na captagé@o, enquanto na saida, apresentou o padréo oposto, com aumento das
concentragdes nos dois ultimos anos (p < 0,05) (Figura 6-204).
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Figura 6-204 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 164, localizado no municipio de
Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n2 5/2017 e Resolugdo Conama 396/2008 (aluminio , bario e ferro total)
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No ponto PMQACH 184, observa-se ocorréncia de coliformes totais e E. coli, mas

sem padréo temporal e/ou sazonal evidente, apesar de E. coli ter sido detectada especialmente

em periodos chuvosos (Figura 6-205).

Figura 6-205 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
184, localizado no municipio de Linhares, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros que apresentaram importancia para o ponto em

termos de violacdo, observa-se aumento das concentracGes de aluminio total em 2020/2021

em relacdo aos anos anteriores na captacao e na saida (p < 0,05) (Figura 6-206). Além disso,

0 parametro apresentou valores mais elevados durante periodo de seca em compara¢do ao

chuvoso, o que ocorreu para ambos os pontos avaliados (captacado e saida) (p < 0,05) (Figura

6-206). Na saida, 0 manganés total apresentou um aumento de suas concentra¢fes ao longo

dos anos, enquanto ferro total apresentou um aumento das concentragcbes somente em
2020/2021 em relacdo ao ano anterior (p < 0,05) (Figura 6-206). Por fim, trihalometanos

totais apresentaram uma redugdo em suas concentragdes em 2020/2021 em comparagdo ao

ano anterior na saida (p < 0,05) (Figura 6-206).
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Figura 6-206 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 184, localizado no municipio de
Linhares, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n2 5/2017 e Resolugdo Conama 396/2008 (aluminio, ferro e manganés total)
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No ponto PMQACH 185, observa-se resultados predominantemente “ausentes” de
coliformes totais e E. coli. A ocorréncia de coliformes totais se deu, especialmente, em
periodos chuvosos. Além disso, é possivel identificar maior frequéncia de ocorréncia no ciclo
de 2018/2019. No caso de E. coli, a sua deteccdo aconteceu em somente uma ocasiao, durante
periodo chuvoso, em fevereiro/2019 (Figura 6-207).

Figura 6-207 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
185, localizado no municipio de Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais pardmetros que apresentaram importancia para o ponto em
termos de violacdo, padrdes temporais e/ou sazonais significativos foram encontrados
somente nos dados de saida. Considerando estes resultados, observa-se aumento nas
concentracdes de aluminio total, cloro residual livre e ferro total nos dois Gltimos anos, sendo
que para o ferro total, esse aumento s6 foi observado em 2020/2021 em relacdo ao ano
anterior (p < 0,05) (Figura 6-208). Além disso, o aluminio total apresentou valores mais

elevados durante periodo de seca em comparagao ao chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-208).
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Figura 6-208 - Série histdrica dos resultados do ponto PMQACH 185, localizado no municipio de
Linhares, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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Limite Anexo XX da PRC n2 5/2017 e Resolugdo Conama 396/2008 (aluminio, ferro e manganés total)
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6.23 - Aracruz

No municipio de Aracruz-ES, foram considerados os 02 (dois) pontos ativos, que

possuem sistema de abastecimento do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e

tratamento de &gua (Figura 6-209 e Quadro 6-23).

Quadro 6-23 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aracruz considerados no presente relatorio.
e . - Forma de . ~ .
Cadigo Tipo de captacéo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucéo aplicada
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 03 Superficial SAA Com tratamento Filtrado e Saida XX da PRC n°
5/2017
CONAMA n°
- Captagdo, Pos- 357/2005 e Anexo
PMQACH 04 Superficial SAA Com tratamento Filtracio e Saida XX da PRC n°
5/2017

302
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Figura 6-209 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aracruz-ES.
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6.23.1 - Pontos com tratamento
6.23.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Aracruz-ES, os parametros com maiores percentuais de violagdo
foram aluminio total e &cidos haloacéticos (Figura 6-210). Aluminio total apresentou um
percentual semelhante entre os periodos de chuva e seca, ao passo que acidos haloacéticos
apresentaram percentual superior no periodo de seca (Figura 6-210). Apesar do percentual de
violacdo do aluminio e manganés, o ferro, que também estd presente na composicdo dos
rejeitos de barragem, ndo apresentou ocorréncia de violacdes, 0 que pode indicar a presenca
natural dos elementos, que, de fato, sdo comumente encontrados na bacia do rio Doce
(ECOPLAN-LUME, 2010). Além da presenga de aluminio na fonte de agua, a 4gua tratada
pode apresentar concentracdes de aluminio residual devido ao uso de coagulantes a base de
sais de aluminio durante o processo de tratamento da agua (ROSALINO, 2011). Os é&cidos
haloacéticos sdo subprodutos formados na etapa de cloracdo da agua, sendo originados a
partir de reacfes de oxidacdo e substituicdo de moléculas organicas (FERREIRA FILHO &
SAKAGUTI, 2008; LIMA, 2014). A formacdo dos acidos haloacéticos € influenciada pela
presenca de precursores, sendo o principal a matéria organica, assim como pelo pH,
temperatura e dosagem, tipo e tempo de exposicdo com o oxidante, como o cloro (LIMA,
2014).

Para os demais parametros, os percentuais foram semelhantes entre periodo chuvoso e
de seca, com destaque para 0 manganés total, com percentual de 14% e 13%, na seca e chuva,
respectivamente e pH com 13% e 9% (Figura 6-210). Os demais parametros apresentaram

percentuais mais baixos.
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Figura 6-210 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Aracruz-ES
no periodo de chuva (meses de outubro a marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2021 com base nos limites aplicaveis.

seca chuva
Aluminio total |GGG 33% I 36%
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Manganés total - 14% - 13%
PH I 13% B o
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Cadmio total [ 3% | 0%
Turbidez | 0% | 0%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violacao % Violagao

No ponto PMQACH 03, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacao superficial,
destacaram-se &cido haloacéticos e aluminio total na saida em 2020/2021, com 54% (7
violacBes de um total de 13 amostras) e 34% de violacdo (18 violagcdes de um total de 53
amostras) aos seus respectivos limites legais (Figura 6-211). Neste mesmo periodo, ainda na
saida, também apresentaram violacdo os parametros de coliformes totais, cloro residual livre e
E. coli (2%; 1 violacdo de um total de 53 amostras) e pH (11%; 6 violacGes de um total de 53
amostras) (Figura 6-211). Na captacdo, em 2020/2021, E. coli e pH foram mais relevantes,
com 38% (5 violagdes de um total de 13 amostras) e 15% de violagéo (2 violagdes de um total
de 13 amostras), respectivamente. Neste mesmo periodo, na captacdo, também cor aparente
também apresentou violagdo ao seu limite legal (8%; 1 violacdo de um total de 13 amostras)
(Figura 6-211). De maneira geral, os dados entre os anos foram semelhantes, com algumas
excecdes, como 0 aumento do percentual de violagdo do aluminio total ao longo dos anos e
reducdo de coliformes totais, ambos observados na saida. Os parametros pH e E. coli

apresentaram violacdo somente em 2020/2021, manganés total somente nos dois primeiros
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ciclos avaliados e cadmio total somente no primeiro ano avaliado (2018/2019) (Figura
6-211).

A turbidez avaliada nas amostras de pds-filtracdo ndo apresentou violagdo aos limites

legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-211 - Percentual de viola¢ao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 03, localizado no
municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 03
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captagéo CT - Saida CT - Captagao CT - Saida CT - Captagéo CT - Saida

Acidos haloaceticos | [50% | [50% \ [54%
Aluminio total e | o | /349
Coliformes totais | oo | 9% I \ 2% [
PH 0% U | 0% 0% 15% 1% I
E. coli [0% T oGEEE 5% 29
Cor aparente {89 oI 2% 0% I 8% 0% [
Manganés total [9% 2NN 0% 3% 0% 0% [
Cloro residual livre | ol | 3% I \ 2% [
Cadmio total [9% O 0% 0% 0% 0% I
Turbidez 0% oGENEEE 0% G 0% 0%

012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N

I N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de
amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram 0s

limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 04, que apresenta abastecimento tipo SAA e captacdo superficial,
no ciclo de 2020/2021, destacam-se os parametros aluminio total (40% de violacdo na saida;
21 violagdes de um total de 52 amostras), manganés total (100% de violacdo na captacéo —
violagdo das 13 amostras avaliadas — e 15% na saida — 8 violagdes de um total de 53
amostras), pH (46% na captagdo — 6 violagdes de um total de 13 amostras — e 15% na saida —
8 violagdes de um total de 53 amostras), cor aparente (77% na captagéo — 10 violagGes de um

total de 13 amostras — e 4% na saida — 2 violagOes de um total de 53 amostras) e E. coli (38%
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na captacdo — 5 violagGes de um total de 13 amostras — e 2% na saida — 1 violacdo de um
total de 53 amostras) (Figura 6-212). Além destes, no ciclo de 2020/2021, coliformes totais
também apresentaram violacdo (8% na saida; 4 violagdes de um total de 53 amostras) e cloro
residual livre (2% na saida; 1 violacdo de um total de 53 amostras) (Figura 6-212). De
maneira geral, os resultados foram semelhantes ao longo dos anos, com destaque para o
aumento do percentual de violago de cor aparente ao longo dos anos. Acidos haloacéticos
somente apresentaram violagcdo no primeiro ciclo do monitoramento, assim como turbidez.
Por fim, o cadmio total somente apresentou violacdo nos dois primeiros ciclos do

monitoramento (Figura 6-212).

A turbidez avaliada nas amostras de pos-filtracdo ndo apresentou violacdo aos limites
legais aplicaveis em nenhum dos periodos avaliados.

Figura 6-212 - Percentual de viola¢ao dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 04, localizado no
municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 04
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021
CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida CT - Captacao CT - Saida

Aluminio total | 27 | 63% [ \ 40% [
Manganés total [80% 2% Do 3% [ 00 % 15% I
PH 0% 0%l W75% 0% [ 146% 15% I

Acidos haloaceticos | 86 | 0% | 0%
Cor aparente [80% o7 38 3% [ W77% 4% I
Coliformes totais | Sl | 1% \ 8% [
E. coli [0% oI 0% 0% [ 138% 2% [
Cloro residual livre | 2 | 3% | 2%
Cadmio total 0% 07 B 3% [ 0% 0% I
Turbidez [0% 2% [ o 0% [ 0% 0% [

012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48

N N N N N N

Il N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja NUmero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de
amostras coletadas no periodo em questédo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os
limites legais aplicaveis.
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6.23.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No geral para 0 municipio, notou-se reducdo dos valores de pH ao longo dos anos,
com excec¢do do aumento observado na captacdo do ponto PMQACH 04. Além disso, notou-
se a influéncia da precipitacdo para 0s parametros cor aparente e manganés total, que
apresentaram resultados superiores no periodo chuvoso em relacdo ao periodo de seca.

No ponto PMQACH 03, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo resultados “presentes”

mais frequentes para coliformes totais (Figura 6-213).

Figura 6-213 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
03, localizado no municipio de Aracruz, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros sao
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Foi observada uma reducéo dos valores de pH ao longo dos anos tanto na captacéo
guanto na saida (p < 0,05) no ponto PMQACH 03 (Figura 6-214). Na saida, também foram
notados aumentos dos valores de aluminio total e reducdo dos valores de manganés total ao
longo dos anos avaliados, para 0 manganés, especialmente no ultimo ano avaliado
(2020/2021) (p < 0,05) (Figura 6-214). Em relacdo aos periodos hidroldgicos, notou-se
maiores valores de cor aparente nos periodos chuvosos tanto na captacdo quanto na saida,
enquanto o manganés total somente apresentou resultados superiores na estagdo chuvosa na
captacdo (p < 0,05) (Figura 6-214).
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Figura 6-214 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 03, localizado no municipio de Aracruz,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 04, E. coli e coliformes totais apresentaram o0s resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, sendo que resultados

“presentes” mais frequentes para coliformes totais (Figura 6-215).

Figura 6-215 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
04, localizado no municipio de Aracruz, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco. Os parametros séo
avaliados semanalmente, portanto, quanto mais escuro o tom vermelho, maior a frequéncia de ocorréncia
de resultados “presentes” no més avaliado.
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Notou-se no ponto PMQACH 04, tanto na capta¢cdo quanto na saida, uma reducdo dos
valores de aluminio total, mas aumento dos resultados de cor aparente ao longo dos anos (p <
0,05) (Figura 6-216). Na captacdo, observou-se um aumento dos valores de pH ao longo do
monitoramento, sendo o padrdo oposto observado na saida (p < 0,05) (Figura 6-216). Os
acidos haloacéticos apresentaram uma reducdo dos valores ao longo dos anos na saida,
enquanto o manganés total apresentou o padréo oposto (p < 0,05) (Figura 6-216). Em relacdo
aos periodos hidroldgicos, na captacdo, a cor aparente apresentou resultados superiores na
chuva, enquanto na saida, esse padrdo foi observado para o manganés total, quando
comparados ao periodo de seca (p < 0,05) (Figura 6-216).
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Figura 6-216 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 04, localizado no municipio de Aracruz,
e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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6.24 - Sao Mateus

No municipio de Sdo Mateus-ES, foi considerado 01 (um) ponto ativo, que possui
sistema de abastecimento do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) e auséncia de

tratamento de &gua (Figura 6-217 e Quadro 6-24).

Quadro 6-24 - Caracteristicas do ponto do municipio de Sao Mateus considerado no presente relatério.

e . ~ Forma de . ~ .
Codigo Tipo de captagdo abastecimento Tratamento Ponto avaliado Resolucdo aplicada
PMQACH 330 Subterranea SAC Sem tratamento Saida Ane):?) )5(/)§Od1£:17PRC
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Figura 6-217 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Sao Mateus-ES.
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6.24.1 - Pontos sem tratamento
6.24.1.1 - Ocorréncia de violacOes das legislagdes vigentes

No municipio de Sdo Mateus-ES, observa-se elevados percentuais de violagdo de ferro
total, cloro residual livre, coliformes totais, turbidez, cor aparente e E. coli (Figura 6-218).
Outros metais, como aluminio e manganés, que estdo presentes na composi¢ao dos rejeitos de
barragem, apresentaram percentuais de violagdo inexistentes, o que pode indicar a presenca
natural do ferro, que, de fato, é encontrado na bacia do rio Doce (ECOPLAN-LUME, 2010).
Ja a contaminacdo microbiologica observada pode estar relacionada as baixas concentracdes
de cloro, 0 que era esperado em pontos sem tratamento. O cloro € utilizado para desinfeccéo,
sendo extremamente empregado nos processos de tratamento e apresenta alta eficacia na
remocdo de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013). Além disso,
contaminacdo microbioldgica indica despejo de efluentes domésticos ndo tratados e/ou
criacdo de animais. No municipio de Sdo Mateus-ES, o percentual de esgotamento sanitario é
de 62,2% (IBGE, 2010), sendo empregado especialmente tratamento convencional, que
contempla as etapas de floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfecgdo. Vale destacar que a
taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente
ainda terd como resultado o lancamento de matéria organica e patdgenos nos recursos
hidricos. Portanto, a reduzida porcentagem de tratamento e possivel baixa eficiéncia na
remocdo de patdgenos ajuda a explicar a contaminacao por coliformes e E. coli por influéncia
regional que, de fato, foram indicados como parametros prioritarios para gestdo na bacia

do rio Doce.

Os resultados de violagdo foram, no geral, similares entre os periodos de chuva e seca,
com excecdo dos resultados de coliformes totais que foram superiores durante o periodo
chuvoso e o oposto foi observado para a turbidez. O pH apresentou violagdes exclusivamente
no periodo chuvoso e o chumbo total apresentou resultados semelhantes nos dos periodos coli
(Figura 6-218). Existe uma série de fatores que podem ocasionar a contaminagdo de aguas

subterraneas, como o uso e ocupacdo do solo, a falta do esgotamento sanitario inerente as
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cidades e a manutencdo e modo de construcdo dos pocos (SCHIRMER et al., 2013;
PEIXOTO & SILVEIRA, 2017).

Figura 6-218 - Percentual total de violacéo para os parametros monitorados no municipio de Sdo Mateus -
ES no periodo de chuva e seca com base nos limites aplicaveis no periodo de chuva (meses de outubro a
marco) e seca (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2021 com base nos limites
aplicaveis.

chuva seca

Ferro toto! T O
Gloro resicual tvre [
Colformes totais N 7o N 5

Turbice: | 7% I -
Cor aparente | 53 I 50%
€. colr | 35% I
PH I 15% | 0%
Chumbo total [JJJj 6% %

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

% Violagdo % Violagdo

No ponto PMQACH 330, que possui abastecimento tipo SAC e captagdo subterranea,
ferro total e cloro residual livre apresentaram elevados percentuais de violagcdo de forma
constante ao longo do monitoramento, alcangando, ambos, 100% em 2020/2021 (violacao das
13 amostras avaliadas) (Figura 6-219). Coliformes totais apresentaram resultados superiores
nos dois Gltimos anos do monitoramento em comparacdo ao primeiro, sendo que no ultimo
ciclo avaliado (2020/2021), o parametro apresentou 77% de violagdo (10 violacdes de um
total de 13 amostras) (Figura 6-219). O mesmo padrdo foi observado para turbidez, cor
aparente e E. coli, sendo que em 2020/2021, os parametros apresentaram 62% (8 violacGes de
um total de 13 amostras), 69% (9 viola¢Ges de um total de 13 amostras) e 46% (6 violacOes de
um total de 13 amostras), respectivamente. Em 2020/2021, o pH também apresentou
violagBes (15%; 2 violagBes de um total de 13 amostras) (Figura 6-219). Acidos haloacéticos

e chumbo total apresentaram violagcdo somente nos primeiros anos do monitoramento, com
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méaximo de 20% em 2018/2019 (2 violacdes de um total de 10 amostras) e 13% em 2019/2020
(1 violagdo de um total de 10 amostras), respectivamente (Figura 6-219).

Figura 6-219 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 330, localizado no
municipio de Sdo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2021, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 330
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021
Saida Saida Saida
Ferro total [S0% N il 100% [ i 100%
Cloro residual livre [Ii80% NN il 100% [ i 100%
Coliformes totais |07 NN il 100% [ B77%
Turbidez [20%! N i 88% N I 62%
Cor aparente [10% NG 075% l 69% I
E. coli [10% IN_— 150% . 1 46% I
PH [0 0% I [15%
Acidos haloaceticos |20 NN 0% I 0% [
Chumbo total [{0% I 13% [ 0% I
| | | | | | | | | | | |
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
N N N
B N total B N violagdes *Rétulo indica o0 % de violag&o.

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

limites legais aplicaveis.
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6.24.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 319, em relagéo a E. coli e coliformes totais, os resultados foram

predominantemente “presentes” ao longo de todo monitoramento, sem padrdo temporal ou
sazonal claro (Figura 6-220).

Figura 6-220 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli do ponto PMQACH
330, localizado no municipio de S&o Mateus, e sua variagéo entre periodo chuvoso e seco.
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Em relacdo aos demais parametros que foram relevantes para o ponto, em termos de
violacgdo, notou-se aumento dos valores de cor aparente, ferro total e turbidez, especialmente
nos dois ultimos anos em relagdo ao primeiro, no ponto PMQACH 330 (p < 0,05) (Figura
6-221). No entanto, ndo se observa influéncia significativa da sazonalidade nas concentrac6es
dos parametros (p > 0,05) (Figura 6-221).
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Figura 6-221 - Série histérica dos resultados do ponto PMQACH 330, localizado no municipio de Sédo
Mateus, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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7 - POTENCIAIS EFEITOS A SAUDE HUMANA

A ingestao de 4gua com qualidade inadequada pode trazer diversos maleficios para os
seres humanos (BRASIL, 2006). A qualidade da 4dgua tratada ¢ determinada ndo somente pela
presenga ou auséncia de tratamento, ou pelo tipo e manutengdo do tratamento empregado, mas
também pela qualidade do manancial utilizado como captagdao. Além disso, o controle dos
riscos a saude humana também depende das unidades do sistema de abastecimento, como as
estagdes elevatdrias, adutoras, reservatorios e redes de distribuicdo (BRASIL, 2006). Dessa
forma, a dgua pode apresentar uma variedade de alteragdes que comprometem sua qualidade.
O Quadro 7-1 apresenta uma apresentacao geral dos principais grupos de alteragdes possiveis

de serem observadas em aguas para consumo humano e alguns exemplos.

Quadro 7-1 — Principais grupos de alteracées observadas na 4gua para consumo.

Alteragdes Exemplos
Bactérias
) ) ) Virus
Presenca de microrganismos nocivos
Protozoarios

Microalgas e cianotoxinas

Quimicos inorganicos (metais ¢ semimetais)
Presenga de contaminantes Quimicos organicos (pesticidas, firmacos e solventes)

Subprodutos da desinfecg@o (cloroférmio, trihalometanos e acidos haloacéticos)

Alteragdes fisico-quimicas pH
Cor aparente
Turbidez

Gosto e odor

Para avaliar se os pardmetros podem comprometer a saide humana, nas condig¢des
especificas de exposi¢do existentes no local, ¢ importante que se faga a comparacao das
estimativas da dose de exposicdo com os valores de referéncia para a saide. A Organizagao
Mundial da Saude (OMS) vem desenvolvendo Diretrizes para Qualidade da Agua Potavel que
estdo sujeitas a um rigoroso processo de garantia de qualidade. O Ministério da Saude

(BRASIL, 2010), a partir da aplicagao da metodologia da Agéncia de Registro de Substancias
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Toxicas e Controle de Doengas (Agency for Tocix Substances and Disease Registry — ATSDR)
dos Estados Unidos da América, definiu procedimentos para determinar o nivel dos riscos a
saude humana. No entanto, por ser um tema recente, ainda ndo existe arcabouco juridico-
institucional que imponha uma sequéncia natural aos resultados dos estudos de avaliacao de
risco. Por esta razdo, a classificagdo de risco apresentada no presente relatdrio, bem como as
recomendacdes decorrentes, deve ser avaliada como um instrumental técnico-cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a

devida adequacdo a realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

A partir da metodologia supracitada, para definir o nivel do risco a saude humana, com
possibilidade de efeitos lesivos ndo-carcinogénicos, os Niveis de Risco Minimo (Minimal
Risk Level - MRL) da ATSDR sdo utilizados como indicadores. O Ministério da Saude
(BRASIL, 2010) define MRL como:

Uma estimativa de exposi¢do didria humana a uma substancia
perigosa que provavelmente ndo trara risco apreciavel de efeito adverso
diferente de cancer, considerando uma duracdo especifica de exposi¢do
(aguda de 1 a 14 dias; intermedidria de 15 a 364 dias; e cronica de 365 dias
ou mais) para uma determinada via de exposicdo. O MRL ¢ expresso em
miligrama por quilograma de massa corporal por dia, portanto, varia de
pessoa para pessoa. O MRL foi criado para dar ideia do perigo que representa
cada substancia. Exposi¢des acima do MRL ndo significam que ocorrerdo
efeitos adversos. E um indicador de perigo e quer dizer que exposi¢des até
esse nivel provavelmente ndo acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa

mais sensivel.

Ressalta-se que para a aplicagdo dessa metodologia da ATSDR para avaliacdo de risco
a saude humana, etapas prévias como avali¢do da informagdo local, resposta as preocupacdes
da comunidade, sele¢ao dos contaminantes de interesse, identificacao e avaliagao de rotas de
exposicdo, determinacdo de implicacdes para a saude publica e determinag¢do de conclusdes

sao consideradas (BRASIL, 2010).
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Além disso, o §3° do Artigo 39, do Capitulo V do Padrdo de Potabilidade (Anexo XX
PRC n°5/2017), menciona: ‘“Na verificagdo do atendimento ao padrao de potabilidade
expresso nos Anexos 7, 8, 9 e 10 do Anexo XX, eventuais ocorréncias de resultados acima do
VMP devem ser analisadas em conjunto com o historico do controle de qualidade da dgua e

nao de forma pontual”.

Cabe ressaltar ainda que em sistemas ou solugdes alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo humano, cabe ao responsavel pelo sistema manter e
controlar a qualidade da 4gua distribuida de acordo com o Artigo 13, Secao IV do Anexo XX

da PRC n° 5/2017.

A seguir, serdo discutidos os parametros que apresentaram relevancia no Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano (PMQACH), ou seja, aqueles
que apresentaram violagdo, mesmo que pontual, e os efeitos potenciais a saude humana. Os
parametros que apresentaram violagdo foram: 4acidos haloacéticos, aluminio total, amonia,
antimonio total, arsénio total, bario total, cadmio total, chumbo total, cloramina total, cloreto
total, cloro residual livre, coliformes totais, E. coli, bactérias heterotroficas, cor aparente,
cromo total, ferro total, fluoreto, manganés total, niquel total, nitrato, pH, selénio total, s6dio
total, solidos dissolvidos totais, sulfato, surfactantes, trihalometanos totais, turbidez e

zinco total.

O Quadro 7-2 apresenta a sintese das informagdes disponiveis na literatura sobre os
possiveis efeitos causados pelos parametros supracitados na saude humana. Em seguida os
parametros sao contextualizados com seus resultados durante o monitoramento, significado

ambiental e integrado com os potenciais efeitos de forma mais detalhada.
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Quadro 7-2 — Sintese dos efeitos potenciais para a saiide humana dos parimetros que apresentaram

violacdo no PMQACH.
Nivel de Risco
A q - - Minimo (MRL) /
Parametros Efeitos potenciais para a saide humana ™ iy )
Consumo Didrio
Toleravel (TDI)
Acidos haloacéticos Problemas no figado, rins ou sistema nervoso central;
aumento do risco de cancer'
Testes em animais mostraram que a exposi¢ao excessiva
Aluminio total pode provocar problemas renais, no sistema nervoso central 1 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
€ nos 0ssos, esclerose amiotrofica lateral e anemia intermediaria)
hipocrdémica microcica*®
Influencia o metabolismo ao alterar o equilibrio 4cido-base,
Amonia atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a 200 mg/kg/dia 3
sensibilidade a insulina®
P Testes em animais demonstraram redugdo do ganho de .
Antiménio total . o cue ganho 6 ng/kg/dia®
peso corporal e da ingestdo de alimentos e agua

Manifestagdes agudas incluem febre, dores abdominais e
esofagianas, diarreia, anorexia, vomito, aumento da L oA
£ i i i > 0,0003 mg/kg/dia (ingestdo cronica) e

irritabilidade, exantema e perda de cabelo; os efeitos 0,005 mg/kg/dia (ingestio aguda)’®

cronicos incluem tumores malignos na pele, nos pulmdes,
rins, bexiga, aumento hepatico, com necrose e cirrose

Arsénio total

g a Quanto maior a densidade de bactérias na agua, maior a
Bactérias heterotroficas - - S
probabilidade de encontrar bactérias patogénicas

0,2 mg/kg/dia (ingestdo cronica e

Bario Total Aumento da pressdo arterial’ f A
intermediaria)
Danos nos rins; diminui a absor¢ao de calcio e aumenta sua
excrecdo, favorecendo osteoporose e a osteomalacia, 0,0001 mg/kg/dia (ingestao cronica) e
0,0005 mg/kg/dia (ingestdo intermediéria)'®

Cadmio total . . . . .
anemia ferropriva em decorréncia da competicdo com o
ferro, cAncer de pulmao e prostata':

Cloramina total Desconforto no estomago, anemia'

. . A sua auséncia permite a contaminagao por patogenos € o
Cloro residual livre N i
excesso pode provocar desconforto no estomago
Coliformes totais Diarreia e infecgdes intestinais!
Diminui a aceitabilidade pela dgua devido a coloragao,
Cor aparente .
gosto e possivel odor
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Nivel de Risco
Parimetros

Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

Efeitos potenciais para a saiide humana

Em bebés e criangas causa atrasos no desenvolvimento
fisico ou mental; em adultos causa problemas renais e
pressdo alta; pode afetar os sistemas neurologico,
hematologico, gastrointestinal, cardiovascular e renal,
Chumbo total . NV
estando associado a incidéncia de retardo no
desenvolvimento mental, resultando na perda de quociente
de inteligéncia de criancas, anemia e a0 aumento na
pressdo sanguinea em adultos; carcinogénico'®

25 pg/kg/dia

Toxicidade ndo foi observada em humanos, exceto em
Cloreto casos de metabo_lismo prejqdicado por cloreto Vde sodio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. Gosto
salgado’ !¢

Kk

Cromo total Cancerigeno; danos ao DNA': 1 25-35 mg/dia'”
Diarreia, colicas, nauseas e dores de cabeca. Risco maior
Escherichia coli para a saude de bebés, criangas pequenas e pessoas com -
sistema imunologico gravemente comprometido’

Efeito estético de coloragdo avermelhada ou alaranjada;
Ferro total gosto metalico; pode provocar estimulos sensoriais que 0,8 mg/kg/dia
afetam a aceitag@o para consumo humano °

Nas criangas pode causar manchas esbranquicadas nos
Fluoreto dentes (fluorose dentaria) e riscos de fraturas dsseas nos 1 mg/kg/dia (intoxicacdo aguda)
adultos’'°

Ingestao em excesso (> 3 mg/dia) pode provocar quadro de
intoxicagdo conhecido por manganismo; exposi¢do a longo
prazo pode gerar tremores permanentes, dificuldades de
coordenac@o motora e problemas de memoria'!

Manganés total

, Dermatite, doenga cardiovascular, asma, fibrose pulmonar
Niquel total A ]
e cancer do trato respiratorio

70 pg/L*
Falta de ar e sindrome do bebé azul; exposi¢do a longo L .
> CXPOSIC ng 4 mg/kg/dia (ingestao
. prazo pode resultar em metemoglobinemia em recém- P P
Nitrato . . cronica, intermediaria
nascidos, bem como em adultos com uma particular 15
a . le22 e aguda)
deficiéncia de enzimas

H Importante para controlar problemas de incrustagao e
P corrosdo das redes de distribui¢ao'?

Perda de cabelo ou unhas; dorméncia nos dedos das méos
ou dos pés; problemas circulatorios; a exposi¢ao
prolongada ao selénio inorgénico pode aumentar o risco de

cancer' ¢#

Selénio total 0,005 mg/kg/dia (ingestdo cronica)'

Quando em excesso no sangue ocorre uma alteragdo no
equilibrio entre esses liquidos; o organismo retém mais

Sédio total agua, sobrecarregando o coragao e os rins, situagdo que
pode levar a hipertensdo; a pressao alta prejudica a

flexibilidade das artérias e ataca os vasos, coragao, rins e

cérebro
1 . . Efeito estético: dureza; depositos; colora¢do; gosto salgado.
Solidos dissolvidos . > depositos; §40; & &
totais Pessoas hipertensas devem evitar consumir aguas com alta -
concentragdo de sais dissolvidos®
Sulfato

Desconforto no estomago e diarreias®*
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Nivel de Risco
Minimo (MRL) /

Parametros Efeitos potenciais para a saide humana Consumo Didrio
Toleravel (TDI)
O carater anfotero facilita sua acumulagdo em organismos.
Quando isso ocorre em proteinas, enzimas e membranas
Surfactantes s . - L -
fosfolipidicas, essa modificagdo estrutural causa toxicidade
nos 6rgaos’*
. o el ) Cloroformio:
. odem provocar problemas no figado, rins ou sistema .
Trihalometanos p P £a N 15 pg/kg/dia;
nervoso central; aumento do risco de cancer. B formio: 17,9 pg/kg/di
romoférmio: 17,9 pg ia
. Pode causar sintomas de curto prazo, como nauseas,
Turbidez A o . -
caimbras, diarreia e dores de cabeca
Néusea e vomito, perda de apetite, diarreia, colicas
abdominais, dores de cabega, fungado imunologica reduzida, 12 mg/dia (mulheres); 15 mg/dia (homens);
Zinco total diminuigdo dos niveis do colesterol "bom" (HDL); elevada ’ ’

: £ i dac)2?
ingestéo cronica de zinco pode interferir na absor¢ao de 19 mg/dia (grévidas)

cobre e ferro®®

Referéncias: 'US EPA, 2009; *CETESB, 2019; *CLETO, 2008; ‘ROSALINO, 2011; SFLANTEN, 2001; ‘RONDEAU et al., 2000;
"BAKAR et al., 2020; * ANVISA, 2019; °US EPA, 2015; *YADAV et al., 2019; "UNIFESP, 2016; 2BRASIL, 2006; *WHO, 2011;
4CETESB, 2013; 'SATSDR, 2019; 'WHO, 2019; "Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine; "*PEREIRA et al., 2012;
YLINOS et al., 2011; **OMS, 2012; 2’CHEN et al., 2017; FAN & STEINBERG, 1996; *VICENTI et al., 2018; >*USEPA, 2003;
BSCSERHATI et al., 2002; 2PRASAD et al., 2008; VInsitute of Medicine, 2002; *WHO, 1996; WHO, 2017.

O cloro residual livre apresentou violagdo em todos os municipios investigados, seja
por ter obtido resultado inferior ou superior a faixa do limite aplicavel. Na grande maioria dos
paises, incluindo o Brasil, o cloro ¢ o desinfetante mais utilizado durante o processo de
desinfeccdo no tratamento de dagua, sendo aplicado principalmente para controle de
microrganismos nocivos (MADZIVHANDILA & CHIRWA, 2017; ZHANG et al., 2017). No
entanto, o cloro pode reagir com a matéria organica e inorganica presentes na massa liquida, o
que resulta no decaimento da sua concentracdo residual no decorrer do tempo
(CASAGRANDE & SARMENTO, 1997). Caso nao ocorra a sua reposi¢ao, pode haver um
aumento no nimero de patogenos que sao prejudiciais a satde humana, tais como as bactérias
do grupo coliforme (E. coli, por exemplo), que sdo indicadoras de contaminagdo fecal, além
de ser um indicativo do langamento esgoto doméstico e/ou pela infiltracao do efluente tratado

com baixa eficiéncia (ALVES et al., 2008; LATORRACA, 2007). Por outro lado, altas
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concentracdes de cloro podem levar a problemas de gosto e de odor ou a formagdo de
subprodutos de desinfec¢do que sdo prejudiciais para a saide humana, como por exemplo, os

acidos haloacéticos e trihalometanos (BLOKKER et al., 2014).

Os acidos haloacéticos apresentaram violagdo em 8 dos 24 municipios investigados,
com variagao total de 0,3% em Belo Oriente a 32,3% em Aracruz. Os acidos haloacéticos sao
derivados do 4cido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo podem ser substituidos por
cloro e/ou bromo (PAULL & BARRON, 2004). Estudos que expuseram uma comunidade a
acido haloacéticos observaram um risco de redugdo de crescimento de criancas e do
desenvolvimento intra-uterino, além do potencial cancerigeno (HINCKLEY et al., 2005;
WHO, 2011). No caso dos trihalometanos, 13 dos 24 municipios avaliados apresentaram
violagdo do parametro, com variacdo total 0,6% em Mariana a 39,4% em Alpercata. Estudos
epidemiologicos mostraram associagdes entre a exposicdo a estas substancias € o cancer de
bexiga, célon e reto (VILLANUEVA et al., 2001; RICHARDSON et al., 2007). Além disso,
Santos & Gouveia (2011) mostraram associagdes entre a presenca de trihalometanos na dgua
de abastecimento aos aspectos relacionados com recém-nascidos, como baixo peso ao nascer,
prematuridade, malformagdo congénita, malformacdo no tubo neural e do sistema

nervoso central.

Cloraminas totais apresentaram violacdo somente em Governador Valadares, e com
percentual total < 1% de violagdo. De maneira geral, as cloraminas sdo formadas
ocasionalmente, podendo causar problemas no sabor e odor da dgua. As cloraminas sao
rapidamente degradadas no estdmago se ingeridas. Estudos com animais de laboratorio
demonstraram redu¢do do peso corporal devido a ingestdo de elevadas doses de cloramina na

agua, provavelmente devido ao sabor da dgua (WHO, 2017).

As bactérias heterotroficas apresentaram violagdo em Fernandes Tourinho (25%),
Mariana (26,3%) e Rio Doce (12,5%), enquanto coliformes totais e E. coli apresentaram

violacdo em todos os 24 municipios investigados. As bactérias do grupo coliformes estao
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presentes no intestino humano, no entanto, dependendo de suas densidades, da
vulnerabilidade do organismo e mesmo tipo de cepa, podem causar diarreia e, em outras
partes do corpo podem levar a doengas graves, como infec¢do do trato urinario, meningite e
bacteriemia. Uma baixa porcentagem de casos com exposi¢do a esses patdgenos desenvolve
sindrome urémica, que ¢ caracterizada por insuficiéncia renal aguda e anemia hemolitica.
Algumas cepas sdo capazes de produzir toxinas, que pode causar diarreia, colicas abdominais,

nauseas e dor de cabega (WHO, 2017).

A presenca de metais em recursos hidricos pode estar relacionada as atividades
industriais, de mineragdo e despejo de esgoto doméstico (SREENIVASA RAO, 2006). No
entanto, também existem fontes naturais, visto ocorréncia natural de alguns elementos, como
por exemplo a presenga de aluminio, ferro e manganés na bacia do rio Doce (ECOPLAN-
LUME, 2010). Alguns elementos sdo considerados essenciais para o funcionamento dos
organismos, como ferro, manganés e zinco, enquanto outros, conhecidos como ndo-essenciais,

possuem uma faixa de tolerdncia, mas, no geral, apresentam maior toxicidade

(ESTEVES, 1998).

O aluminio total apresentou violagdo em 19 dos 24 municipios investigados, com
variagdo de 0,8% em Barra Longa a 41,6% em Alpercata. A 4gua tratada pode apresentar
concentragdes de aluminio residuais devido a presenca na fonte de 4gua, ou seja, na captacao,
como também pelo uso de coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo de
tratamento da agua (ROSALINO, 2011). A ingestdo de elevadas concentragdes de aluminio
pode gerar diferentes efeitos nocivos, como ulceragdao de labios e boca, anemia microcitica,
osteomalécia, intolerancia a glicose devido a uremia e parada cardiaca (INSTITUT DE
VEILLE SANITAIRE, 2003; BASTOS, 2007). A encefalopatia ¢ uma das principais
manifestagdes observadas que indicam a neurotoxicidade do aluminio, uma vez que este
elemento ¢ capaz de se acumular no cérebro e induzir degeneragdo neurofibrilar e morte

neuronal (RONDEAU et al., 2000).
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O antimoénio total apresentou violagdo em Periquito e Governador Valadares, com
percentuais totais < 1% de violagdo. O elemento e seus compostos sdo considerados perigosos
para a satide humana ou mesmo cancerigenos (FOWLER & GOERING, 1991; GEBEL et al.,
1997, HAMMEL et al., 2000). A intoxicacao aguda por antimdnio se manifesta com dores no
estdbmago, vomito, desidratacdo, dores musculares, cdimbras, hematlria, enurese, cirrose
hepatica, necrose muscular, nefrite e pancreatite (PIERART eral., 2015). Elevadas
concentragdes de antiménio também podem levar a doencas cardiacas agudas e existem
relatos relacionando o contaminante com a sindrome da morte stbita infantil (MCCALLUM,
2005). A intoxicacao cronica se manifesta com alteracdes das fungdes pulmonares, bronquite
cronica, enfisema, tuberculose precoce e aderéncias pleurais (PIERART etal., 2015;

BELZILE et al., 2011).

O arsénio total apresentou violagdo somente em Governador Valadares, com
percentual total < 1% de violagdo. Individuos sujeitos a exposi¢do cronica ao arsénio (média
de 10 a 20 anos) podem desenvolver vérias formas de cancer, tais como, cancer de pele,
pulmado, prostata, bexiga, rins e figado, além de graves doencas como patologias cutaneas,
gastro-intestinais, cardiovasculares, hematologicas, pulmonares, neurologicas,
endocrinologicas e reprodutivas (WHO, 2001). Além disso, alguns estudos mostraram efeitos
adversos do elemento no crescimento e desenvolvimento fetal (MILTON et al.,

2005; kWOK et al., 2006; VON EHRENSTEIN et al., 2006).

O bario total apresentou violacdo em Governador Valadares, Linhares e Tumiringa,
com percentuais totais < 4% de violacdo. A ingestdo de 4gua contendo elevadas
concentragdes de bario pode acarretar em estimulo dos sistemas neuromuscular e
cardiovascular, contribuindo para a hipertensio (HELLER & PADUA, 2006;
CETESB, 2019).
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O cadmio total apresentou violagdo em 12 dos 24 municipios investigados, mas, no
geral, apresentou percentual total < 2% de violagdo. A forma inorginica do caddmio ¢
altamente toxica para os humanos. A exposi¢do se da principalmente pela inalacdo e
ingestdo. A toxicidade aguda deste elemento estd associada a dor abdominal intensa, ndusea,
vomito, diarreia, dor de cabeca ou vertigem, causar danos ao figado e rins (PAN efal.,
2010). Por outro lado, os sintomas de toxicidade cronica por cddmio incluem problemas
respiratdrios, disfuncdo renal, distirbios do metabolismo do célcio e doengas Osseas, como
osteoporose ¢ fratura dssea espontanea (WHO, 1992). No Japao, a doenga 'itai-itai' ¢ um
exemplo de doenca atribuida diretamente a exposicao de longo prazo de uma populagao ao
cadmio por meio de alimentos e dgua. O cddmio também ¢ listado como uma substancia
desreguladora endoécrina devido a sua capacidade de se ligar aos receptores de estrogénio
celulares e, portanto, imitar as acdes desses hormonios (DARBRE, 2006). Além disso, ha
evidéncia de que a exposi¢ao ao cddmio pode levar ao desenvolvimento de cancer de prostata

e cancer de mama (WAALKES, 2003).

O chumbo total apresentou violagdo em 9 dos 24 municipios investigados, mas, no
geral, apresentou percentual total < 7% de violacdo. Em relacdo ao chumbo, ha relatos de
alteragdes neurocomportamentais apos exposicdo ocupacional de chumbo e efeitos de
desenvolvimento em criangas com exposicdo pré ou poés-natal precoce (LIDSKY &

SCHNEIDER, 2003).

O cromo total apresentou violagdo em Governador Valadares, Galileia e Periquito,
com percentuais totais < 1% de violagcdo. Muitos estudos ja comprovaram que o cromo pode
ser altamente cancerigeno por ingestdo ou exposi¢do cutdnea (SMITH, 2008; SMITH &
STEINMAUS, 2009; STERN, 2010; OEHHA, 2011). Além disso, o cromo pode ser
teratogeno, ou seja, capaz de contornar a barreira placentaria e causar impactos negativos no

desenvolvimento fetal (SAXENA et al., 1990).
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O ferro total apresentou violagao em 20 dos 24 municipios investigados, com violagao
total variando entre 0,8% em Itueta a 96,8% em Sao Mateus. O elemento contribui para o
transporte de oxigénio no sangue e, de um modo geral, altas concentra¢des na agua podem
resultar em sabor ferroso e pouco atraente, além serem responsaveis por manchas em roupas €
encanamentos (US EPA, 2002; SARIN et al., 2004). O manganés total apresentou violagao
em 22 dos 24 municipios investigados, com violacdo total variando entre 0,4% em Barra
Longa a 68,1% em Fernandes Tourinho, ndo exibindo violagdo somente em S3o Mateus e
Bugre. O manganés também pode causar alguns problemas na colora¢ao da dgua, manchas e
sujeiras nos sistemas de tratamento (SLY et al., 1990). A exposi¢ao a este elemento atinge as
fungdes do sistema nervoso e pode até causar uma sindrome irreversivel do tipo Parkinson
conhecida como manganismo, caracterizada por fraqueza, anorexia, dor muscular, apatia, fala
lenta, expressdo facial sem emocao, dificuldades posturais, rigidez, tremor, diminui¢do do
estado mental e movimentos lentos desajeitados dos bragos e pernas (MICHALKE et al.,

2007; ROCCARO et al., 2007; MICHALKE et al., 2014).

O niquel total apresentou violagdo em 6 dos 24 municipios investigados, mas, no
geral, exibiu percentual total < 1% de violacdo. A exposi¢do humana ao niquel pode provocar
alergias na forma de dermatite de contato, fibrose pulmonar, doencas cardiovasculares e
renais e cancer no trato respiratorio (MCGREGOR et al., 2000; SEILKOP & OLLER, 2003).
Os efeitos agudos para a satde geralmente resultam de exposi¢do de curto prazo a elevadas
concentragdes, que se manifestam como uma variedade de sintomas clinicos, como nauseas,
vOomitos, desconforto abdominal, diarreia, distarbio visual, dor de cabega, tontura ¢ tosse

(SEILKOP & OLLER, 2003).

O selénio total apresentou violagdo em Governador Valadares e Baixo Guandu, com
percentual total < 1% de violacdo. Elevadas concentragdes de selénio no corpo humano pode
provocar perda de cabelo e unhas, lesdes de pele, carie dentaria e anormalidades do sistema

nervoso, como acroparestesia, dores nas extremidades e anestesia periférica. Além disso, ha
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relatos de acroparestesia, disestesia, hiperreflexia, fraqueza motora, convulsdes e hemiplegia

(US EPA, 1992; QIN et al., 2013).

O zinco total apresentou violagdo em Barra Longa e Linhares, com percentual total <
1% de violagdo. O excesso de zinco esta associado a supressdo da resposta imune, diminui¢do
da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a reducdo das concentragdes de cobre e ferro no

plasma (JEN & YAN, 2010).

O nitrato apresentou violagdo em S3o José do Goiabal, Linhares e Mariana, com
percentuais totais < 2% de violacdo. De maneira geral, a tolerdncia ao nitrato por adultos €
elevada, porém, bebés menores de seis meses de idade possuem bactérias no trato digestivo
que reduzem o nitrato a nitrito, podendo haver envenenamento. Quando o nitrito alcanca a
corrente sanguinea, ocorre reacdo com a hemoglobina, diminuindo a capacidade de transporte
do oxigénio. Nessa situacdo, a crianca pode sofrer asfixia ficando com a pele azulada,
sintomas tipicos da meta hemoglobinemia ou sindrome do bebé azul. A doenga ¢ letal quando

70% da hemoglobina do corpo ¢ convertida em meta hemoglobina (ZUBLENA et al., 2002).

A amonia apresentou violagdo em 8 dos 24 municipios avaliados, com percentuais
totais < 5% de violacdo, com exce¢cdo de Fernandes Tourinho (17%). A amodnia na agua
potavel ndo ¢ de relevancia imediata para a saude, mas pode comprometer a eficiéncia da
desinfec¢do e promover a formagdo de nitrito, que leva a falha na remog¢do do manganés e
problemas de sabor e odor (WHO, 2017). No entanto, dependendo de suas concentracdes
ingeridas, pode influenciar o metabolismo ao alterar o equilibrio &cido-base, atrapalhando

tolerancia a glicose e reduzindo a sensibilidade a insulina (WHO, 1996).
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Os surfactantes apresentaram violagdo em 6 dos 24 municipios investigados, com
percentuais totais, no geral, < 4% de violacdo. Os surfactantes sdo conhecidos por sua
solubilidade e propriedades de limpeza e, por este motivo, estdo na composicao de detergentes
e outros produtos de limpeza (YING, 2006). Alguns estudos relataram que os surfactantes
podem provocar toxicidade sanguinea e irritagdes na pele e olhos (KARMAN et al., 2006;

FUJIII et al., 2007).

A cor aparente apresentou violagdo em praticamente todos os municipios investigados,
com variagao entre 0,4% em Bugre a 66% em Fernandes Tourinho, com excecao de Santana
do Paraiso. A turbidez apresentou violagdo em 20 dos 24 municipios investigados, com
variagdo total entre 0,4% em Baixo Guandu e Linhares a 54,8% em Sao Mateus. Os so6lidos
dissolvidos totais apresentaram violagdo em Baixo Guandu, Linhares e Santa Cruz do
Escalvado, com percentuais totais < 2% de violagdo. Valores elevados de solidos dissolvidos
totais, cor aparente e turbidez nas 4guas de consumo diminuem a aceitabilidade pela agua, o
que pode resultar em reducdo da ingestdo de dgua ou busca de fontes alternativas que podem
ndo ser seguras. Além disso, em niveis elevados, podem levar a coloragdo de roupas e

interferir na eficacia dos processos de tratamento (WHO, 2017).

O cloreto total apresentou violagdo em Linhares (4,5%), o sédio total em Baixo
Guandu (3,9%), Tumiritinga (1,2%) e Linhares (1,3%) e o sulfato total em Baixo Guandu
(1,1%) e Mariana (1,2%). O cloreto, de maneira geral, ndo apresenta toxicidade aos seres
humanos, com exce¢do em casos de deficiéncia no metabolismo do cloreto de sodio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracdo de cloreto em &aguas para
abastecimento publico podem provocar um sabor “salgado” na agua (CETESB, 2016). O
mesmo ¢ valido para o sddio, onde concentragdo acima de 200 mg/L pode resultar em um
gosto nao aceitavel a (CETESB, 2016). Em relagdo ao sulfato, elevadas concentragdes na
agua tratada podem provocar efeito laxativo (CETESB, 2016). Na rede de esgoto, se ha

deposito de matéria organica, o sulfato pode ser transformado em sulfeto, sendo que a reagao
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tem como produto o gés sulfidrico, que pode resultar em problemas de corrosao e odor, além

de ser toxico (CETESB, 2016).

O fluoreto apresentou violagdo em Naque, Tumiritinga, Governador Valadares e Barra
Longa, com percentuais totais < 6% de violagdo, com exce¢do de Naque, onde o percentual de
violagdo foi de 20%. O fluoreto apds ingerido € retido nos 0ssos € uma pequena parte nos
dentes, e sua eliminacdo ¢ influenciada pelo estado de saude e grau de exposicao.
Concentragdes elevadas de fluoreto podem aumentar a incidéncia da fluorose dentéria

(CETESB, 2016).

O pH apresentou violacdo em 13 dos 24 municipios avaliados, com variagao total de
0,5% em Resplendor e Tumiritinga a 7,7% em Sao Mateus. Normalmente, o pH ndo apresenta
impacto para os consumidores, mas ¢ fundamental para garantir a qualidade final da agua
tratada, especialmente nas etapas de clarificacdo e desinfeccdo do tratamento. Além disso, o
controle do pH no sistema de distribuicdo diminui a probabilidade de corrosdo dos

encanamentos e, consequentemente, evita contaminagdo e efeitos adversos, alterando sabor e

cor da agua (WHO, 2017).
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8- CONCLUSOES

O presente relatorio apresentou os resultados do PMQACH de junho de 2020 a julho
de 2021, sendo considerados 56 pontos ativos, distribuidos em 24 municipios. Dentre os
resultados obtidos, destaca-se o total de 30 pardmetros que apresentaram valores em
desconformidade aos limites legais aplicaveis. Considerando todos os dados de captacdo, 0s
parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo foram ferro total, cor aparente,
E. coli, manganés total e turbidez. Os dados de saida sem tratamento apresentaram como
pardmetros mais importantes: cloro residual livre, coliformes totais, E. coli, ferro total, cor
aparente, manganés total, turbidez e bactérias heterotréficas. Considerando os dados com
tratamento de &gua, os parametros mais importantes foram cloro residual livre, coliformes
totais, aluminio total e trihalometanos totais. De maneira geral, cloro residual livre apresentou
elevados percentuais de violagdo, sendo o limite superior legal ultrapassado especialmente
nos pontos com tratamento e o inferior nos pontos sem tratamento. Coliformes totais e E. coli
foram detectados de maneira frequente, com reducdo dos percentuais de violacdo em pontos

com tratamento, mas ainda presentes.

O numero de pardmetros desenquadrados, assim como seus percentuais de violagéo,
variou de acordo com o municipio e o ponto especifico, demonstrando a importancia nao s
de fatores regionais como locais. O nimero de parametros em desconformidade variou entre
um minimo de 4 parametros em Bugre (um ponto sem tratamento) a 21 parametros em
Governador Valadares (seis pontos com tratamento). Como exemplo de fatores locais que
podem levar a contaminagdo dos recursos hidricos pode-se citar: deficiéncias construtivas ou
de manutengdo dos pocos, fonte de polui¢do pontual préxima ao recurso hidrico utilizado
como captacdo, proximidade com fossas e criacdo de animais. Os fatores ambientais como
processos de infiltracdo e percolacdo no solo, transformacéo das rochas e dos solos e presenca
de fontes de poluicdo sdo determinantes para a qualidade da agua e podem variar

conforme localidade.
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A auséncia de cloro residual total e a presenca de coliformes totais e de Escherichia
coli foi evidente em pontos sem tratamento, com expressivo percentual de violagdes desses
parametros. Este fato ocorreu tanto para pontos de captacdo superficial quanto de captacéo
subterranea. Importante destacar que a auséncia de cloro e a presenca de organismos
microbiologicos ndo possuem correlacbes com o rompimento da barragem de Funddo. A
contaminacdo microbioldgica também foi observada em pontos com tratamento, mesmo que
0s percentuais de violagdo tenham sido reduzidos, demonstrando poluigdo por efluente
sanitario, incluindo vazamentos dos sistemas de esgotamento, ou proximidade com criacao de
animais. Vale destacar que aquiferos superficiais estdo mais susceptiveis a contaminacao por
infiltracdo e migracdo de bactérias e organismos patogénicos através de fossas sépticas ou
rudimentares. Em pontos com tratamento, também foi observado elevados percentuais de
violacdo do cloro residual livre, porém, com resultados ultrapassando o limite superior legal.
Enquanto a auséncia do cloro favorece a contaminagdo microbioldgica, concentracfes mais
elevadas favorecem a formacdo de subprodutos indesejados quando ha presenca de matéria
organica, como trihalometanos e acidos haloacéticos, o que, de fato, foi observado em pontos
com tratamento. As ocorréncias de violacdo do cloro e de subprodutos toxicos do processo de
cloracdo, assim como a presenca de parametros microbioldgicos em pontos com tratamento,

indicam a necessidade de ajuste operacional na etapa de desinfeccéo.

De maneira geral, também foram observados percentuais de violacdo para 0s metais
totais aluminio, ferro e manganés. Apesar de serem constituintes de rejeitos da atividade
mineradora, os trés elementos apresentam elevada ocorréncia natural na bacia do rio Doce. Os
elementos apresentaram ocorréncia e percentuais de violacdo bastante variado conforme
municipios e pontos monitorados, indicando a importancia da litologia regional para a
presenca destes elementos nos cursos hidricos superficiais e subterraneos. A presenga dos

elementos nos pontos com tratamento indica necessidade de ajustes na etapa de coagulacao.

As analises estatisticas demonstraram, de maneira geral, auséncia de padrdes

temporais e/ou sazonais nos pontos avaliados. No entanto, foi possivel observar uma
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influéncia mais evidente da pluviosidade (sazonalidade) e dos anos amostrados
(temporalidade) nos dados de captagdo em comparacdo aos dados de saida. Os parametros
mais fortemente influenciados pela sazonalidade foram os metais, cor aparente e turbidez,
enquanto cloro residual livre apresentou uma maior variagdo ao longo do tempo,

demonstrando padrdes de reducdo ou aumento de forma mais frequente.

Os dados demonstram a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da
agua, especialmente em relacdo a contaminacdo microbioldgica, percentual de sélidos
representados pela turbidez e cor aparente, assim como para alguns metais, em especial ferro
total e manganés total. O atendimento integral aos limites legais de potabilidade pode
demandar instalacdo ou adequacdo das etapas de tratamento com o objetivo de controlar
parametros especificos conforme particularidades de cada ponto. Além disso, € indispensavel
a manutencdo e operacdo adequada dos processos de tratamento, com a manutencdo dos
filtros, ajustes do pH, dosagens de coagulante e do produto para desinfeccdo adequadas, com
0 objetivo de garantir a concentracdo de cloro residual no sistema e evitar a formagdo de
subprodutos indesejados e a presenca de bactérias e organismos patogénicos. Com a adogéo
dessas medidas pelo poder pablico é possivel reduzir e evitar 0s potenciais riscos a

salde humana.
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