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GLOSSARIO

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

substituidos por cloro e/ou bromo.

Adsorc¢do: Processo no qual moléculas, atomos ou ions sdo aderidos a superficie de

uma substancia solida.

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

que ¢ fora do comum.

Aquifero: Reservatorio subterraneo de dgua que possui permeabilidade suficiente para

movimentacao da mesma, geralmente, abastecendo rios e pocos artesianos.

Bactérias heterotroficas: Microrganismos que utilizam o carbono organico como fonte

de nutrientes.
CIF: Comité Interfederativo; foi criado apos o rompimento da barragem de Fundéo.

Cloracao: Processo do tratamento de agua onde ocorre a adi¢do de Cloro (Cl2) a fim de

anular a atuacdo de microrganismos considerados patdégenos, 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 repulsdo que

impede a aglomeracéo e sedimentacéo.

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

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

Contaminacdo microbioldgica: Presenca de microrganismos em determinada

substancia.
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Corpo hidrico: Expressdo utilizada para denominar fluxos naturais de agua

encontrados dentro de uma bacia hidrogréfica, tais quais rios e corregos.
Correlacdo: Semelhanca ou relagdo entre duas ou mais variaveis.

Decantacdo: Processo de separacdo de compostos por meio da diferenca de densidade

entre 0s mesmos, usualmente encontrada em misturas liquido-sélido e liquido-liquido.

Degradada: Condicdo atual de uma &rea, objeto ou matéria, apos sofrer impactos
negativos da acdo, principalmente, de agentes externos, reduzindo a qualidade e/ou

quantidade da condicao natural.
Desinfeccdo: Processo que visa remocao ou eliminacdo de microrganismos.

Efluente: residuos oriundos de esgotos domesticos, redes pluviais e industrias que séo

despejados no meio ambiente em forma de liquidos ou gases.

Escherichia coli: Bactéria geralmente encontrada no trato gastrointestinal de

organismos de sangue quente.

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 populacao.

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

solidas.

Fossa septica: Utilizada como primeira etapa para tratamento de esgotos (efluentes)
gue 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.
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Limnolégico: Caracteristica referente as condicfes fisico-quimicas e bioldgicas dos

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

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

e de solos ocasionado, preponderantemente, pelas chuvas.

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

solo.

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

alguma doenca em um hospedeiro.

Periodos hidroldgicos: Refere-se aos regimes de seca e chuva de uma determinada
regiao.

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

Ponto de captacdo: Local de onde é recolhido algo, neste caso, a agua.

Potabilidade: Qualidade daquilo que é potavel; a d&gua potavel, por exemplo, apresenta

condicdes 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.

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

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

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

meio de rede de distribuigéo.
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Solucdo Alternativa Coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada
a fornecer agua potavel para consumo humano, com captacao subterranea ou superficial, com

ou sem canalizagdo e sem rede de distribuig&o.

Solucdo Alternativa Individual (SAI): modalidade de abastecimento de agua para
consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma Gnica 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 apolar, possibilitando sua interacdo/adesdo com qualquer outra substancia.
Taxa de esgotamento sanitario: Refere-se ao percentual de rede coletora de esgoto.

Tratamento convencional: Tratamento de esgoto que possui 0S seguintes pProcessos
sequenciais: coagulacdo, floculacédo, decantacéo, filtracdo, desinfeccao, fluoretacéo e correcao

da acidez.

Trihalometanos totais: Compostos quimicos formados como subprodutos da cloragéo;

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

VMP: Valor Maximo Permitido.
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1- APRESENTACAO

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

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

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 as campanhas de marco 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
localizagdo em areas publicas, visando evitar o contato dos técnicos do laboratério com os
moradores (CT-Saude/CIF n°30/2020). Em janeiro de 2022, com a implementacdo das
orientacdes da 12 Revisao bianual ao monitoramento, as amostragens foram normalizadas em

todos 0s pontos previstos.

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

que define, entre outras coisas, a elaboracao de relatérios 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 diagnostico e da evolucao
temporal e sazonal da qualidade da 4gua para o consumo humano na bacia do rio Doce, o item
6.1 Resultados avaliou: 1) a conformidade com a legislacéo das concentracdes dos parametros
observando-se 0s anos de 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023, a partir

dos percentuais de violagcdes calculados; e 2) avaliacdo temporal (ao longo do periodo
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monitorado) e sazonal (periodo chuvoso e seco) dos parametros mais relevantes. A avaliacdo
da conformidade com a legislacdo da agua utilizada para abastecimento foi feita com base no
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Salde — PRC n° 5/2017,
de 28 de setembro de 2017 e Portaria GM/MS n°888, de maio de 2021 (a partir de
novembro/2021). A &gua bruta monitorada na captacdo de pontos com tratamento foi feita
com base nas Resolucbes CONAMA N° 357/2005 (para aguas superficiais) e N° 396/2008
(para aguas subterraneas), para os quais foram utilizados como referéncia os valores
regulamentadores para Classe 11 Agua Doce e Uso Preponderante da Agua para Consumo
Humano considerando-se as especificidades de cada ponto de monitoramento.
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2 - EQUIPE TECNICA

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

PROFISSIONAL DA REGISTRO GERAL/

FORMACAO FUNCAO
WSP G ¢ CTF IBAMA
Déborah Regina de Oliveira Bi6loga, mestre e doutora em Ecologia, Coordenacio CRBio 87804/04
e Silva Conservacéo e Manejo de Vida Silvestre (UFMG) ¢ CTF 5810376
Maria Isabel de Almeida Bi6loga (UNIRIO), mestre e doutora em Biofisica Anélise dos dados e CRBio 29943/02
Rocha (UFRJ) elaboracéo do relatorio CTE 7176839
Clarice Casa Nova dos Bidloga (UNIRIO), mestre em Ecologia (UFRJ) e Anélise dos dados e CRBIi0:126.349/02-D
Santos doutora em Ecologia (UFRJ) elaboragdo do Relatério CTE: 5685234
. - . . - Andlise dos dados e CREA-RJ
Marina Vieira Xavier Engenharia Quimica elaboracio do relatdrio 2023101531
Vanessa Souza Romao Analista de sistemas Editoracdo IFP 104.169.94-1
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3- INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco
(barragem de Fundao) rompeu liberando aproximadamente 43,7 milhdes de metros ctbicos de
rejeitos. Uma parte, aproximadamente 7 milhdes de metros cubicos, ficou retida dentro da
prépria area da mineradora. O restante desceu pelo cdrrego Santarém e seguiu pelos rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce até o mar. No trajeto da onda, cerca de 20 milhdes de
metros cubicos se espalharam por calhas, margens e planicies dos cursos d’agua até a Usina
Hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves, distante 113 km de Fund&o. Calcula-se que 10 milhdes de
metros cubicos tenham se depositado ao longo do reservatorio da usina hidrelétrica (UHE)
Risoleta Neves. O restante, a parte mais fina do rejeito, passou por esta barragem. Como
consequéncia, as alteraces na qualidade da agua causaram interrup¢do 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 interrupcdo parcial
ou total dos sistemas de abastecimento foram adotadas diversas agdes, dentre elas: a
distribuicdo de agua potavel por caminh&o pipa; distribuicdo de dgua mineral; adequacdes e
melhorias nas estacfes de tratamento de agua; distribuicdo de produtos quimicos para
melhorar a capacidade de tratamento; e apoio técnico aos responsaveis pelas operacdes das

Estacdes 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 Deliberacdes CIF n° 95, CIF
n® 129, CIF n°198, CIF n°247, CIF n°265, CIF n°301 e CIF n°513. Também séo
consideradas premissas as acdes 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 a4gua, no &mbito da clausula 171 do TTAC.
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O objetivo do plano de monitoramento da qualidade da agua para consumo humano é
contribuir na avaliagdo preventiva de riscos a saide humana e verificacdo das melhorias dos
sistemas de tratamento e abastecimento de &gua nos locais que possuem relacdo com o
rompimento da barragem de Funddo e, quando detectadas anomalias, permitir o alerta a
autoridade de saude publica local, assim como a comunicacdo de riscos a populacgdo,

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 solucGes alternativas
coletivas e individuais, nos municipios impactados pelo rompimento da barragem de Fundao,
bem como em outras localidades e municipios que foram especificados pela Camara Técnica
de Saude.

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

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

Em meados de 2017, apés o 1° Workshop de Monitoramento de Qualidade de Agua
para Consumo Humano (abril/2017) e a criacdo da Camara Técnica (CT) da Saude, foram
definidas as bases minimas para implantacdo do PMQACH (Deliberacdo 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 mar¢o 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 solucdes

alternativas coletivas (SAC) localizadas em areas publicas e definidas pela CT Saude.
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Em relacéo 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/2018 a mar¢o/2019. Em seguida, em fevereiro de 2020, foi protocolado
0 Relatério Pré PMQACH, contendo as informacgdes do monitoramento emergencial, com 0s
resultados desde 2015. Em janeiro/2021, foi protocolado o 1° Relatério Consolidado, que
cobriu o periodo de 2015 a 2020 do monitoramento do PMQACH, em dezembro/2021, foi
protocolado o relatorio anual consolidado contendo os resultados do periodo de junho/2020 a
julho/2021, e em dezembro/2022, foi protocolado o relatdrio anual consolidado do periodo de
julho/2021 a julho/2022.

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

adequac0es 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 DeliberacGes e Oficios
podem ser acessadas no portal: https://www.gov.br/ibama/pt-br/acesso-a-

informacao/institucional/cif/ct-saude.
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Figura 3-1 - Principais etapas da implementacéo e desenvolvimento do PMQACH.
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4 - OBJETIVO

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

desde seu inicio, em setembro de 2018.

Tem por objetivo especifico: 1) avaliar a conformidade com a legislacdo das
concentragdes dos parametros a partir dos percentuais de violagbes calculados; e 2) avaliar

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

Nesta secdo é apresentada a area de estudo com os pontos amostrais do Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, realizado na
bacia do rio Doce. Neste documento sdo apresentados apenas aqueles pontos cujo
monitoramento no periodo de julho/2022 a julho/2023 encontravam-se ativos. Também sdo
descritas as caracteristicas da malha amostral, os pardmetros de qualidade de &gua
monitorados, bem como as frequéncias de amostragem e os métodos de analise. Os
procedimentos de coleta e andlise seguiram as diretrizes do PMQACH. Além disso, sdo
apresentados os métodos aplicados para o tratamento dos dados e apresentacéo dos resultados
do periodo completo de monitoramento, desde setembro/2018, com enfoque no periodo anual
de julho/2022 a julho/2023.

5.1 - Apresentacdo da area de estudo

A bacia do rio Doce abrange uma area 84.000 km?, sendo 86% dessa area no Estado de
Minas Gerais e 14% no do Espirito Santo. Considera-se a nascente do rio Doce a partir do rio
Xopoto, afluente do rio Piranga, de onde inicia sua extensdo de 888 km até a foz, no
municipio de Linhares/ES, onde desadgua no oceano Atlantico. Sua denominacéo em rio Doce
é 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 exploracdo 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 diversas atividades antrépica. Dos 225 municipios que
fazem parte da bacia, apenas 49 tratam parcialmente o esgoto antes do langamento em um
corpo hidrico, sendo que 29 o fazem em proporcéo acima de 50% (IGAM, 2010). Somado a
isso, grande parte da regido encontra-se desmatada, com cobertura original substituida por
pastagens e plantagfes, e em muitas dessas a cobertura vegetal se encontra em condigdes

degradadas.
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5.2 - Malha amostral

No ambito do PMQACH, considerando o periodo de julho/2022 a julho/2023, foi
avaliada a qualidade da agua para o consumo humano em 183 pontos de monitoramento
distribuidos em 26 municipios da bacia do rio Doce.

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

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

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

Municipio Codigo Tipo Tratamento Forma
Aimorés PMQACH 01 Superficial ~ Com tratamento SAA
Aimorés PMQACH 416  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Alpercata PMQACH 02 Superficial ~ Com tratamento SAA
Aracruz PMQACH 03  Superficial Com tratamento ~ SAA
Aracruz PMQACH 04 Superficial ~ Com tratamento SAA
Baixo Guandu PMQACH 32  Subterranea  Sem tratamento SAI
Baixo Guandu PMQACH 31  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Baixo Guandu PMQACH 35 Superficial ~ Com tratamento ~ SAA
Baixo Guandu PMQACH 34 Superficial ~ Com tratamento ~ SAA
Barra Longa PMQACH 36 Superficial ~ Com tratamento ~ SAA
Barra Longa PMQACH 39  Subterrdinea  Com tratamento ~ SAA
Barra Longa PMQACH 37  Subterranea  Com tratamento SAA
Barra Longa PMQACH 411  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 46  Subterrinea  Sem tratamento SAl
Barra Longa PMQACH 408  Subterrdnea  Sem tratamento SAIl
Barra Longa PMQACH 410  Subterrdnea  Sem tratamento SAIl
Barra Longa PMQACH 48  Subterrinea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 44  Subterrinea  Sem tratamento SAl
Barra Longa PMQACH 53  Subterrinea  Sem tratamento SAI
Barra Longa PMQACH 43  Subterrinea  Sem tratamento SAl
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Municipio Caédigo Tipo Tratamento Forma
Barra Longa PMQACH 412  Subterranea  Sem tratamento SAl
Barra Longa PMQACH 413  Subterranea  Sem tratamento SAl
Barra Longa PMQACH 41  Subterranea  Sem tratamento SAl
Barra Longa PMQACH 402  Subterranea  Sem tratamento SAl
Belo Oriente PMQACH 76  Superficial Com tratamento ~ SAA
Belo Oriente PMQACH 69  Subterrdnea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 70  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 419  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 72  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 418  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 420  Subterranea  Sem tratamento SAl
Belo Oriente PMQACH 421  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 68  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 56  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 71  Subterranea  Sem tratamento SAI
Belo Oriente PMQACH 63  Subterranea  Sem tratamento SAI

Bugre PMQACH 414  Subterranea  Sem tratamento SAC

Caratinga PMQACH 87  Subterranea  Sem tratamento SAl

Caratinga PMQACH96  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH 97  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH93  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH 88  Subterranea  Sem tratamento SAl

Caratinga PMQACH 89  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH 90  Subterranea  Sem tratamento SAl

Caratinga PMQACH 101  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH 99  Subterranea  Sem tratamento SAl

Caratinga PMQACH95  Subterranea  Sem tratamento SAI

Caratinga PMQACH 92  Subterranea  Sem tratamento SAl

Colatina PMQACH 107  Superficial ~Com tratamento SAA
Colatina PMQACH 110  Superficial Com tratamento ~ SAA
Colatina PMQACH 108  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Colatina PMQACH 111  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Colatina PMQACH 109  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Colatina PMQACH 103  Superficial ~ Com tratamento SAC
Colatina PMQACH 398 Subterranea  Sem tratamento SAI
Fernandes Tourinho PMQACH 415  Subterranea  Sem tratamento SAC
Fernandes Tourinho PMQACH 120  Subterranea  Sem tratamento SAI
Fernandes Tourinho PMQACH 119  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 121  Superficial ~Com tratamento  SAA
Galileia PMQACH 128 Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 130 Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 424  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 425 Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 132  Subterranea  Sem tratamento SAI
Galileia PMQACH 133  Subterranea  Sem tratamento SAI
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Municipio Caédigo Tipo Tratamento Forma
Governador Valadares PMQACH 137  Superficial Com tratamento ~ SAA
Governador Valadares PMQACH 135  Superficial ~ Com tratamento SAA
Governador Valadares PMQACH 134  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Governador Valadares PMQACH 138  Superficial ~Com tratamento  SAA
Governador Valadares PMQACH 136  Superficial ~Com tratamento ~ SAA
Governador Valadares PMQACH 142  Subterranea  Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 140 Subterranea  Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 156  Subterranea  Com tratamento SAC
Governador Valadares PMQACH 146  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 148  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 149  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 150 Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 151  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 153  Subterranea  Sem tratamento SAI
Governador Valadares PMQACH 155 Subterranea  Sem tratamento SAI

Itueta PMQACH 158  Superficial ~Com tratamento  SAA

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

Marilandia PMQACH 253  Superficial ~Com tratamento ~ SAC

Marilandia PMQACH 252  Superficial ~ Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 263  Subterranea  Sem tratamento SAC

Marilandia PMQACH 260  Superficial ~ Sem tratamento SAI

Marilandia PMQACH 399  Subterranea  Sem tratamento SAI

Marilandia PMQACH 255 Subterranea  Sem tratamento SAC

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

A conformacdo de pontos apresentada na Tabela 5-1, esta de acordo com o orientado
na Nota Técnica CT-Salde n°® 54/2021, de 12/05/2021, que dispde sobre a obrigatoriedade de

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

172 revisdo da planilha de pontos enviada pela CT-Saude, inclusive nos outrora suspensos

devido a pandemia da COVID-109.
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5.3 - Parametros analisados e frequéncia de amostragem

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

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

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

ocorrendo mensalmente.

Sobre os parametros monitorados, com a primeira revisdo bianual, 0s organicos e 0s
agrotoxicos foram retirados do monitoramento por terem apresentado resultados satisfatorios
durante todo o periodo. A analise de cloro residual livre, &cidos haloacéticos total e
trihalometanos total foram mantidas somente na saida dos pontos com tratamento. Os
parametros aluminio, cobre e ferro dissolvidos passaram a ser analisados somente na captagédo
de aguas superficiais em sistema com tratamento. Ademais, foram incluidas analises das
variaveis clorofila-a, cianobactérias e cianotoxinas, nos sistemas com tratamento na captacao
superficial, e na saida de sistemas sem tratamento, quando realizada captacdo superficial.
Também foram incluidas analises de Cryptosporidium ssp e Giargia ssp, nos pontos com
captacdo superficial quando a média geométrica anual de E. coli for maior ou igual a
1.000/100 mL. Como o presente relatério também aborda o periodo anterior a revisdo bianual,
iniciada em janeiro/2022, o Quadro 5-1 traz um resumo dos pardmetros monitorados e da

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

Saida de solucdo alternativa,
quando captacéo superficial

(exceto organicos)
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas

Giardia spp. e Cryptosporidium spp.

Sistema Ponto de coleta Parametro Frequéncia
12 versdo do PMQACH (antes da revisao do PMQACH)
Com x . pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e Semanal simplificada e
Captacdo e Saida I P R
Tratamento substancias quimicas que representam risco a sadde. mensal completa
Sem Saida pH, microbioldgico, parametros organolépticos e Mensal
tratamento substancias quimicas que representam risco a saude.
A partir da 12 revisdo do PMQACH, em janeiro/2022
pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
Captacao subterranea substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)
pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
c substancias quimicas que representam risco a sadde Mensal - periodo seco e
om Captacéo superficial (exceto organicos) quinzenal - periodo
tratamento . . i s .
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas chuvoso
Giardia spp e Cryptosporidium spp.
Saida do sistema de pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
abastecimento e solucéo substancias quimicas que representam risco a sadde
alternativa (exceto organicos)
Saida do sistema de pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
abastecimento e solugéo substancias quimicas que representam risco a salde
alternativa (exceto organicos)
Sem pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e M |
tratamento substancias quimicas que representam risco a salde ensa
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5.4 - Legislacdo aplicavel

A avaliacdo da qualidade da &gua em funcdo da conformidade frente as legislacoes
aplicaveis foi feita com base na origem e destinacdo final em relacdo ao seu uso. Assim,
amostras de agua coletadas nas saidas ou pés-filtracdo de pontos amostrais com tratamento,
sejam eles superficiais ou subterréaneos, foram avaliadas segundo o Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Satde — PRC n° 5/2017, de 28 de setembro de 2017,
uma vez que nestas situacOes a adgua ja se destina ao consumo humano. Em maio/2021 foi
publicada a Portaria GM/MS n° 888, que alterava 0 anexo XX da Portaria de Consolidacao
supracitada. Dessa forma, apds periodo de adequacgdes dos laboratérios e do programa, a
partir de novembro/2021 teve inicio a aplicacdo dos parametros e VMP (valor méaximo

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

Nas captacdes de aguas superficiais e subterraneas (ou seja, agua bruta) de pontos com
tratamento, a avaliacdo da qualidade da agua foi comparada com a Resolucdo CONAMA
n° 357, de 17 de margo de 2005 para agua doce classe 2 (a4guas superficiais) e Anexo | da
Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, conforme a categoria de uso
preponderante para consumo humano (&guas subterrdneas). A partir da primeira revisao
bianual do PMQACH, as analises da captacdo foram adequadas e comparadas de acordo com

os limites da Resolucdes do Conama.

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

aguas se destinam ao consumo humano.

Um resumo dessa conformacao quanto a legislacéo aplicavel encontra-se no Quadro 5-2.
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Quadro 5-2 — Interpretacéo dos resultados frente a legislagdo aplicavel, conforme origem e destinacdo das
aguas dos pontos de coleta do PMQACH, desde o inicio do monitoramento.

Existéncia de tratamento Tipo de captacéo (origem da agua)  Ponto avaliado Resolucéo aplicada

12 versdo do PMQACH (antes da revisao do PMQACH)

Captacgdo CONAMA n° 357/2005
Superficial Pés-Filtracdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Com tratamento
Captacgdo CONAMA n° 396/2008
Subterranea Pés-Filtracdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Superficial Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Sem tratamento
Subterranea Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017

A partir da 12 revisdo do PMQACH, em janeiro/2022

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

5.5 - Coleta e analise

5.5.1- Acreditacdo dos laboratdrios contratados e subcontratados pela NBR-1SO-
17025

Os laboratorios contratados pela Fundacdo Renova para a coleta e analise das amostras
possuem acreditacdo junto ao INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/IEC 17025 para
laboratdrios de ensaio. Esta acreditacdo constitui a expressdo formal do reconhecimento da
competéncia de cada laboratorio para realizar atividades de ensaios, conforme respectivo

Escopo de Acreditacao.
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As razes sociais de cada laboratério, os codigos de acreditacdo 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 laboratérios contratados e
subcontratados, no que diz respeito as analises adotadas e os prazos das certificagdes.

Quadro 5-3 - Laboratdrios contratados e subcontratados para a coleta e analise das amostras, com 0s
respectivos certificados de acreditacéo.

’ . Ultima
= . - Numero Acreditacdo Data da -
Raz&o Social Nome do Laboratério INMETRO acreditagao revisao
do escopo
Tommasi Analitica Ltda. Tommasi Ambiental CRL 0442 17/09/2010 17/08/2023
Bioagri Ambiental - Matriz Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0172 20/04/2004 02/09/2022
Bioagri Ambiental — Filial Belo Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0531 1400212012 20/07/2022
Horizonte
Bioagri Ambiental — Unidade Serra Merieux-Bioagri Ambiental CRL 0696 13/05/2014 15/08/2023
Limnos Hidrobiologia e Limnologia Limnos Hldrc_)blologla e CRL 0462 03/12/2010 13/10/2022
Ltda. Limnologia Ltda.
CEIIC Mheee Teaiies Opseeae] d: Tasqa CRL 0165 27/02/2004  21/11/2022
Servigos Analiticos Ltda.

O laboratorio Tommasi, responsavel pelas analises do periodo anual do PMQACH
(julho/2022 a julho/2023), apresentou resultados adequados para 0S ensaios
interlaboratoriais para a matriz agua, onde eventuais resultados insatisfatorios, ndo aceitos
ou questionaveis passaram por correcées de acordo com o plano de acdo do laboratorio.
Os ensaios interlaboratoriais permitem avaliar o desempenho dos laboratérios, evidenciam
a obtencdo de resultados confiaveis, identificam eventuais problemas com 0s ensaios e

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

As técnicas de coleta e analise das amostras seguiram protocolos padronizados e
internacionalmente reconhecidos, como o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras (CETESB & ANA, 2011); ABNT NBR-9898/1987 — Preservacao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores; e o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater - 232 edi¢do (APHA, 2017).
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As metodologias analiticas praticadas atendem também ao artigo n° 22 da Portaria
GM/MS n°888/2021 (o texto foi mantido do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo
n® 5/2017 do Ministério da Saude):

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

internacionais mais recentes, tais como:

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

Il — United States Environmental Protection Agency (USEPA);

Il — Normas publicadas pela International Standartization

Organization (1SO);

IV — Metodologias propostas pela Organizacdo Mundial & Salde
(OMS).”

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 0s respectivos procedimentos de preservacéo,
conservacdo e tempo de validade de cada uma das analises. As etapas de planejamento
amostral, definicdo dos pontos de coleta e metodologia aplicada seguiram as diretrizes para o
PMQACH estabelecido pela Deliberagdo CIF n® 95, NT n° 10 e CIF n® 513 e NT n° 54,

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

: { 4

*+SAA - ETA Santo Antonio Rio Doce - Aimores - STQ
-19,50018, -41,01565, 87,0m
21032023 102127

L)

Margo de 2024 | 25



WS)) S 2

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

5.5.3- Registros de campo

Os procedimentos de amostragem foram registrados de maneira sistematica em
formulérios especificos (cadeias de custédia), 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 observagdes sobre as condi¢cbes de amostragem, as nao
conformidades ou anomalias verificadas durante o processo de amostragem, frascos e
preservantes utilizados, resultados dos parametros fisicos e quimicos in situ, identificacdo do

técnico responsavel e acompanhante (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 a faixa refrigeracdo recomendada
desde 0 momento da coleta até a entrega aos laboratdrios de analise com as respectivas fichas
de campo, contendo a identificacdo do projeto e as demais informacdes ja listadas acima,
atendendo as préaticas preconizadas na ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017. Além disso,
também nas fichas de campo consta a data e horario da amostragem e a data e horario do
recebimento das amostras em laboratorio. Assim, foi possivel verificar que os prazos para

entrega das amostras no laboratério ndo ultrapassaram 24h.

A Figura 5-2 representa 0 modelo de uma ficha de campo emitida pela Tommasi,
laboratério atualmente responsavel pelas amostragens e analises do PMQACH. Na ficha, é
possivel observar detalhes que caracterizam a amostragem, conforme mencionado acima,
além dos registros de parametros medidos em campo (pH, temperatura da agua e cloro

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

Identificagdo
do projeto, nome,
enderego

Identificagdo do ponto,
matriz, data da coleta,
condigdes da amostragem e <
resultados mensurados in
situ

Frascos e _<

armazenamento

N

k8 d

Condigbes do
recebimento da <
amostra

Cadeia de Custédia: CA5629/2022 FonLaa)
Proposta Comercial: PC3544/2021.2 Emissdo: 25/02/2022
Tommasi
Identificagdo do Cliente
Chiente: Fundaglo Renova CNPJ/CPF: 25.135.507/0001-83
contato: [N E-mai: Tetetone: [N

Enderego: Avenida Getiiiio Vargas Sala 400 - Savassi - Belo Horizonte - Minas Gerais - CEP: 30.112.021 - Brazil

Amostra Id: 50760-1/2022.0 - 422515 - Agua Tratada
Identificagio ou Ponto de Coleta: SAA - ETA Il - Colatina - STM

Data e Hora de Coleta: 06092022

Tipo de Coleta: Simpies. Local da Coleta: Saida de ratamento
Condigdes Climiticas no Momento da Coleta: Sol Condigdes Climiticas nas Ultimas 48 horas: Sol

Temperatura Ambiente (°C): 22.

pH: 648

Temperatura da Amostra (

Observagdes: Captagio de dgua proveniente do Rio Doce

Latitude: -19,5254 Longitude: 40,3747
Responsabilidade da Amostragem: Laboratirio Cloro Residual Livre: 088
Coordenadas : 328204 028 / 7840227.045 UF: ES

Enderego do local: Rua Geralda Dias Rocha - Bairro Nossa Senhora Aparecida - CEP 29703- .
Municipio: Colatina

Embalagem e Preservacao

Anions (Condusmétrico), Cloro Residual Livre (Campo), Cor Aparente, pH (Campo), Soidos Dissolvidos Totais (Eletrométrico),

Poletieno - Refrigeragio - 500 ml
ooreg Turtudez (Laboratério)

Poletiens - RefrigeragBo + H2504 1:1 -300 mL Citions (Condutimétrico), Dureza Total

Naigon Estéri - Refrigeragdio + Tiossulfato de Sodio

poce gt Colformes Totais (Presenga-Auséncia - Substrato Enzimdtico), Escherichia col (Presenga-Auséncia - Substrato Enzimitico)

Poletieno - RefrigeragBo + HNO3 Concentrado - 3
oketieno - RetrigeragBo + HNO3 Concentrado - 300 | o0

m
Frasco de Vidro Ambar - Refrigeragso - 100 mL Gosto & Odor - Intensidade (C*)
Vial - Refrigerago + 4 gotas de HC1 1:1 - 40 mL Trihalometanos Total

Vial - Refrigeragio Temp. 0<5°C - 40 mL Acidos Haloacétcos Total

Vial - Refrigeragio Temp. 0<5°C - 40 mL Acidos Haloacéticos Total

Checklist de recebimento - 50760-1/2022.0 - 422515

Data e Hora de Recebimento: 05092022

16:10

Exste aiguma pendénca de regisro nas cades de custoda
[JsmBnso. Se sm comunicar ao responsévet.

gmmag:m as amostas esto de acordo com a INT-AN

sim [ nso.
A amostra encontra-se dentro do prazo de andlise?

Bsin Cnso

Todos 08 rascos foram recebidos em quantids reakzagBo das andises, conforme o POP-ANL-0047

sim [ nso.

Exste a@mu niio-conformidade na amosya?

OsmbInso

Temperatura da amostra no recebimento ('C) 4,3
Temperatura de armazenamento para Amostras ("C): 08 6
pelo

Responsével peio Transporte: Tommasi Ambiental
Responsivel Tecoico [

Rubrica

Rubrica
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5.5.4 - Limites de detec¢do e quantificacdo dos métodos

No periodo de julho/2022 a julho/2023, pelo PMQACH foram avaliados os parametros
indicados no quadro 5-2, de acordo com as respectivas normativas legais. Os anexos da
Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelecem os padrdes para a potabilidade determinando os
valores méaximos permitidos para cada pardmetro, enquanto as Resolucdes CONAMA
n® 357/2005 e 396/2008 apresentam valores maximos para parametros de acordo com o
enquadramento das aguas superficiais e subterraneas, respectivamente. O Quadro 5-4
apresenta os parametros quimicos avaliados em campo e em laboratorio com 0s respectivos
métodos utilizados para a realizacdo das analises, assim como as unidades de medida, limite
de deteccdo (LD) e limite de quantificacdo (LQ) utilizados no dltimo ano (julho/2022 a
julho/2023).

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

Quadro 5-4 - Par&metros quimicos monitorados, unidades e medida, limite de deteccéo (LD) e limite de

guantificacdo (LQ) do método e a metodologia de anélise empregadas pelo laboratério Tommasi no ultimo
ano (julho/2022 a julho/2023).

A idad . Tommasi
Parametro Unidade VMP Normativa LD LO Metodologia
Acidos Haloacéticos ® mg/L 0,08 P. GM/MS 888/2021 0,00328/0,0033 0,01 POP-CR-013
o CONAMA 396/2008 e 0,0023/ 0,002/
Aluminio Total mg/L 0,2 P GM/MS 888/2021 0,003 0,01 POP-FQ-081
Aluminio dissolvido @ mg/L 0,1 CONAMA 357/2005 0,003 0,01 POP-FQ-081
Amonia mg/L 1,2 P. GM/MS 888/2021 0,003 0,01 POP-FQ-114
) ) 0005/ CONAMA 357/2005,
Antimonio Total mg/L 6006 CONAMA 396/2008 e 0,0001/0,0003 0,001 POP-FQ-081
! P. GM/MS 888/2021
CONAMA 357/2005,
Arsénio Total mg/L 0,01 396/2008 e P. GM/MS 0,0003 0,001 POP-FQ-081
888/2021
CONAMA 357/2005,
Bério Total mg/L 0,7 396/2008 e P. GM/MS 0,0002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
888/2021
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Parametro Unidade VMP Normativa Tommasi
LD LQ Metodologia
Céadmio Total mg/L 0,005 CONAMA 357/2005 0,0003 0,001 POP-FQ-081
CONAMA 357/2005,
Chumbo Total mg/L 0,01 396/2008 e P. GM/MS 0,003 0,01 POP-FQ-081
888/2021
Cianobactérias © celfmL 10000 P.GM/MS 888/2021 1 3 L d'l\‘; .
Cianotoxinas (MEQKS) POP-MIC-031 e
(microcistina e ug/L 030 P. GM/MS 888/2021 0,11 05/0,1 Saxitoxin Plate Kit
itoxina @ J a
saxitoxina (STX) Cat.# 20-0173
CONAMA 357/2005,
Cloreto mg/L 250 396/2008 e P. GM/MS 0,17 1 US EPA, 300.1
888/2021
Cloro Residual Livre De0,2a
(Campo)® mg/L 5.0 P. GM/MS 888/2021 0,002/ 0,003 0,01 POP-ANL-009
SMWW, 232
. CONAMA 357/2005 e L "
a® B,
Clorofila-a Hg/L 10 P GM/MS 888/2021 6 edllgggbrgeﬁodo
CONAMA 396/2008 e
Cobre Total mg/L 2 P GM/MS 888/2021 0,0003/0,0001 0,001 POP-FQ-081
Cobre Dissolvido @ mg/L 0,009 CONAMA 357/2005 0,0003 0,001 POP-FQ-081
. . Auséncia s
Coliformes Totais CONAMA 396/2008, SMWW 232 Edicéo,
100 mL UFC/00mL—em 100 b Gyms 8882021 - - Método 9221-D
Coliformes 3 ading
Termotolerantes NMP/100mL  1.000  CONAMA 357/2005 - 18 S“ﬁq\gg’gbzggz;fg;o'
100 mL @
Cor Aparente mg/L Pt-Co 15 P. GM/MS 888/2021 = 5 POP-FQ-095
CONAMA 357/2005 e
Cromo Total mg/L 0,05 P GM/MS 888/2021 0,003/ 0,001 0,01 POP-FQ-081
SMWW 23a
Dureza Total mg/L 300 P. GM/MS 888/2021 - 2/1 Edicdo, Método
2340 C
Auséncia IS
Escherichia coli UFC em P. GM/MS 888/2021 - 18 SMWW, 28 edicdo,
/100 mL método 9223 B
100 mL
. CONAMA 396/2008 e
Ferro Total mg/L Max. 0,3 P GM/MS 888/2021 0,003 0,01 POP-FQ-081
Ferro Dissolvido @ mg/L 03 CONAMA 357/2005 0,003 0,01 POP-FQ-081
Giardia spp. e . EPA 816-R-12-001
Cryptosporidium spp.® cisto/L - P. GM/MS 888/2021 - 0,1 200
SMEWW, 232
Gosto e odor © Intensidade ~ M4&x.6  P. GM/MS 888/2021 - - Miggziozfggé .
2170 B
CONAMA 357/2005,
Manganés Total mg/L 0,1 396/2008 e P. GM/MS 0,001/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
888/2021
0,0002, CONAMA 357/2005,
Mercurio Total mg/L 0,001, 396/2008 e P. GM/MS 0,00003 0,0001 POP-FQ-081
0,001 888/2021
0,025, CONAMA 357/2005,
Niquel Total mg/L 0,02, 396/2008 e P. GM/MS 0,003/ 0,001 0,01 POP-FQ-081
0,07 888/2021
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. . . Tommasi
Parametro Unidade VMP Normativa LD L VR
0.40 10 CONAMA 357/2005,
Nitrato mg/L ' 1’0 ' 396/2008 e P. GM/MS 0,01 0,1 US EPA, 300.1
888/2021
007 1 CONAMA 357/2005,
Nitrito mg/L ! 1’ ! 396/2008 e P. GM/MS 0,003/ 0,001 0,01 US EPA, 300.1
888/2021
o De60a  CONAMA 357/2005 e 1 Ec?i’(\;/lé\(ljwl\\;léztiiio
9,0 P. GM/MS 888/2021 4500 H+
0,01, CONAMA 357/2005,
Selénio Total mg/L 0,01, 396/2008 e P. GM/MS 0,002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
0,04 888/2021
- CONAMA 396/2008 e
Sédio Total mg/L 200 P GM/MS 888/2021 0,01 0,1 POP-FQ-081
- . . 500
Sélidos Dissolvidos ! CONAMA 396/2008 e
Totais mg/L . P.GMIMS 888/2021 : = FRIFHRORED
CONAMA 357/2005,
Sulfato mg/L 250 396/2008 e P. GM/MS 0,23 1 US EPA, 300.1
888/2021
Trihalometanos © mg/L 0,1 P. GM/MS 888/2021 0,0007 0,002 POP-CR-002
SMWW 23°
. CONAMA 357/2005 e L .
Turbidez NTU 100, 5 P GM/MS 888/2021 0,1/0,12 0,34 Edic&o, Método
2130B
0,2, CONAMA 357/2005,
Uréanio Total mg/L 0,015, 396/2008 e P. GM/MS 0,002/ 0,003 0,01 POP-FQ-081
0,03 888/2021
CONAMA 357/2005,
Zinco Total mg/L 018  396/2008 e P. GM/MS o,oo(1)/ 0062033’ 0,01 POP-FQ-081
888/2021 '

(1) Coliformes termotolerantes s6 séo monitorados nos pontos de captacéo dos sistemas com tratamento.

(2) Os parametros cobre dissolvido, aluminio dissolvido e ferro dissolvido sdo analisados quando for 4gua superficial.

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

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

5.5.5- Laudos analiticos

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

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

Relatério Analitico 24829/2023.0.A

Proposta Comercial: PC3544/2021.3

IH I

Tommasi

| d t f ~ Identificagdo do Cliente
entiricagcao Citomis: Pusdiio Feoows CNPJICPF: 25.135.5070001-83
do cliente e contato | Teteton
Enderego: Avenida Getiio Vargas, n°671 Sala 400 - Savassi - Minas Gerais - Brazil
endereco

Informagdes da Amostra - N°: 24829-1/2023.0 - SAA - ETA Sede - Baixo Guandu - CTM
Tipo de Amostra: Agua Bruta 1D Amostra: 506074

Critério de Conformidade: Resolugio CONAMA N° 357, de 17 de Margo de 2005 - Artigo 151, Anexo XX, da Portaria de Consolidagdo N° 522017, alterado pela Portaria GM/MS N° 888/2021 -
At 29e43
Data Coleta: 02052023 1723 Data de Publicagio: 15052023 14:46

Data de Recebimento: 03/052023 07:00

Identificagdo da

Tipo de Coleta: Simples

amostra, data, matriz,
codigos e informacdes

Condigdes Climiticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): 259

Local da Coleta: Captagdo: Calha Parshall
Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

Temperatura da Amostra (°C): 265

Observagdes: - Latitude: -13,50931
da Coleta Longitude: 4101161 Responsabilidade da Amostragem: Tommasi Ambrental
Coordenadas : 2883815735/ 7841535.64 UF: ES
Enderego do local: Rua Aldomario Falcio. sin Municipio: Bato Guandu
Origem da dgua: proveniente de Rio, nascente, pogo ou de mais de um lugar? Quais?: | A dgua é coletada no local de captago ou tem algum processo antes (filtro, cloro, caixa
\ Rio Doce dagua)?: Captagdo
~ Resultados Analiticos
Amostragem
Anexo XX, da
z Portaria de
Resolugio >
CONAMA N | COnsolidagio
R ltad 387, de17de | N 52017,
esultaaos Parimetros Unidade o La Resutado | Incerteza | X391 9 | aheradopela | Referéncia Data de Inicio
e Portaria
2005 - Artigo
pes GMIMS N°
8882021 - Art.
e4d
SMWW, 23*
pH NA NA | 200-1200 735 0pe 60090 NA edigio, método 02052023
N 4500-H+
Biolégicos
Anexo XX, da
Declaragio de C (A opinido e i 30 expressa abaixo nio faz parte da o deste

Declaragdo de
Conformidade

coli, Coliformes Termotolerantes, Turbidez

43 para os parmetros analisados.

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

A presents amostra ATENDE aos padrdes estabelecidos peia legisiagao vigente conforme Anexo XX, da Portaria de Consolidagio N° 572017, alterado pela Portaria GMMS N° 888/2021 - Art. 29 &
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Com as andlises finalizadas, os laudos oficiais contendo os resultados das analises
realizadas sdo remetidos a Fundacdo Renova, passando pelos procedimentos de triagem e
enviados para o sistema de banco de dados denominado MP5 (MonitorPro 5). Os laudos
laboratoriais, fichas de campo e planilhas em Excel séo disponibilizados para a CT-Salde, na

plataforma online da Fundacgdo Renova, Sharepoint.

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

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

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

visando a garantia e a confianga do processo analitico.

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

designada por cada municipio.

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

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

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

Adicionalmente, foi feita uma avaliacdo geral no BD a fim de se observar resultados
inconsistentes ou ndo 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 quantificacdo (LQ) utilizados pelos laboratorios foram iguais ou
inferiores aos limites preconizados nas legislacdes pertinentes (Portaria n°® 888/2021,
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008), informagdo necessaria para O
enquadramento dos resultados. A avaliacdo demonstrou que, para o periodo avaliado no
relatorio, os limites de quantificacdo praticados pelo laboratorio estiveram iguais ou abaixo do

preconizado na legislacéo pertinente.

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

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

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

longo do tempo e em fungdo da sazonalidade.

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

Fundacdo Renova.

Dessa forma, para atender ao item (1) primeiramente a estrutura dos resultados foi
dividida em Pontos com tratamento e Pontos sem tratamento. Para ambos, foram elaborados
gréficos de barra considerando 0s parametros que apresentaram no minimo uma viola¢do no
periodo de setembro/2018 a julho/2023. Na primeira parte dos resultados € apresentado um
gréfico de barras separado pelo periodo seco e chuvoso, cujo objetivo € avaliar, de modo
geral, a influéncia da sazonalidade nos percentuais de violagdo. Na sequéncia s&o
apresentados graficos de barras para cada ponto de monitoramento, identificando os
percentuais de violacdo na captacdo e saida do ponto e a forma de captacdo (SAI, SAC ou
SAA). Nestes graficos é apresentado o n total de amostras consideradas, o n de violagdes e 0
percentual desta relacdo para cada ciclo do monitoramento pelo PMQACH (2018/2019,
2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023), com enfoque sempre no ultimo ano de
monitoramento (2022/2023).
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Importante ressaltar que, em relacdo ao relatério anterior (2021/2022), foram feitas
alteracdes nas classificacGes dos ciclos de determinadas campanhas. 1sso ocorreu, pois, as
campanhas do PMQACH se iniciam no dia 16 e se encerram no dia 17 do més seguinte. No
relatério anterior foi considerado o més todo nas classificacdes, enquanto no relatério atual
foram considerados os dias exatos em que se iniciam e encerram as campanhas. Essa
diferenciacdo na classificacdo pode ter gerado pequenas alteragdes percentuais nos ciclos

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

No item (2), para avaliagdo da temporalidade e sazonalidade dos parametros
qualitativos E. coli e coliformes totais foram apresentados graficos contendo a série histérica
dos resultados qualitativos da presenca destes contaminantes no universo amostral,
considerando cada més de amostragem. Adicionalmente é informado o percentual de violagédo
no rotulo do grafico. Foram considerados todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de
captacdo (superficial ou subterrdnea). Para os demais parametros, para avaliar as variagoes
temporais e sazonais (periodo chuvoso e seco) ao longo do monitoramento de setembro/2018
a julho/2023, foram realizadas analises estatisticas considerando os ciclos avaliados
(2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023) e periodo sazonal, chuvoso e
seco. A referéncia para o periodo chuvoso seguiu o estabelecido no Termo de Referéncia do
Plano de Acbes 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 nivel de significancia de 5%. Os parametros considerados
para os testes foram aqueles que apresentaram maiores percentuais de frequéncia de
quantificacdo (pelo menos 40% de dados quantificados). Os registros abaixo do LQ foram
considerados como os proprios valores de LQ sem o sinal “<”. Os resultados foram
interpretados criticamente ponderando a frequéncia de dados abaixo do LQ ou as proprias
variacdes 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

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

dados foram mais elevados durante o periodo seco.

Embora os resultados apresentados no relatério contemplem todo o histérico do
PMQACH, as discussdes foram voltadas para o periodo anual avaliado neste relatério que vai
de julho/2022 a julho/2023.
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6 - RESULTADOS

No presente item sdo apresentados os resultados obtidos no ambito do monitoramento
do PMQACH, periodo de setembro de 2018 a julho de 2023. Foi dado enfoque no altimo ano
do monitoramento, periodo avaliado neste relatério, que compreendeu os meses de julho de
2022 a julho de 2023. O banco de dados completo avaliado encontra-se no Anexo 1.

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

legislacOes vigentes; e 2) Avaliacdo temporal e sazonal.

Para avaliacdo das violagGes, foram considerados nos graficos todos os parametros que
apresentaram ao menos uma violacdo ao longo de todo o periodo monitorado. Primeiramente,
é apresentado um grafico com os resultados gerais das violagdes, considerando todos os
pontos, divididos pelo periodo chuvoso e seco. Na sequéncia sdo apresentados graficos
detalhados por ponto, captacdo e saida e tipo de sistema ou solucdo de abastecimento (SAlI,
SAC ou SAA) divididos pelos ciclos de monitoramento (2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2021/2022 e 2022/2023), contendo informacdes do numero total de amostras do periodo,
nimero de amostras que superaram o limite da legislacdo e rotulo do grafico, contendo
informacdo do percentual de violacdo. A tabela completa de violagGes apresentadas neste item

pode ser consultada no Anexo 2.

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

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

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

Figura 6-1 - Exemplo genérico das figuras utilizadas para representacdo gréafica das avaliacdes
estatisticas.

Parametro 1
Parametro 2
Parametro 3
Parametro 4
Parametro 5
Parametro 1
Parametro 2
Parametro 3
Parametro 4

e
e
e

PMQACH XX PMQACH XX e o o

PMQACH XY PMQACH XY b

Alguns parametros avaliados permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do
respectivo método durante todo o monitoramento, especialmente agrotoxicos e substancias
organolépticas, com excecdo dos parametros acidos haloacéticos, fendis totais, trihalometanos
totais e etilbenzeno. Além desses, os parametros antiménio, mercurio, bromato, clorito,
clorofila, as cianotoxinas investigadas (microcistinas e saxitoxinas) e 0S parametros
bioldgicos Giardia spp. e Cryptosporodium spp. também permaneceram abaixo do limite de
quantificacdo em todos os municipios. Embora ndo tenham apresentado todos os resultados
abaixo do limite de quantificacdo, os parametros arsénio, cadmio, cromo, chumbo, niquel,

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

parametros foram adequados.

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

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

6-5). No caso de pontos sem tratamento, as violagcGes ocorreram especialmente por
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concentragdes inferiores a faixa do limite legal, sendo que em pontos com tratamento,
também houve ocasides em que o limite superior foi ultrapassado. Em relacdo ao parametro
coliformes totais, o percentual de violagdo total foi de 6,1% para pontos com tratamento e de
77,4% para pontos sem tratamento (Figura 6-4, Figura 6-5). Esses dados gerais demonstram
a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da agua, especialmente em relacéo a
contaminacdo microbioldgica, percentual de sélidos representados pela turbidez e cor
aparente. No entanto, os percentuais de violacdo de cloro residual livre, coliformes totais e E.
coli em pontos com tratamento demonstram a necessidade de revisdo da operacao para ajustes
da concentracdo de cloro aplicada para desinfeccdo. O parametro aluminio total néo
apresentou diferenca significativa entre os pontos sem e com tratamento, permanecendo em
percentuais relativamente proximos, 9% e 7%, respectivamente. Apesar de apresentar
percentual de violacdo inferior ao de pontos sem tratamento, 0s pontos com &gua tratada
podem apresentar concentracgdes residuais de aluminio devido ao uso de coagulantes a base de
sais de aluminio durante o processo de tratamento (ROSALINO, 2011). Além disso, também
¢ possivel notar maiores percentuais de violacdo nos dados com tratamento para 0s
parametros acidos haloacéticos, trihalometanos totais e fluoreto (Figura 6-5). O tratamento da
agua pode resultar em subprodutos que sdo formados pela reacdo entre matéria organica e
cloro, como os &cidos haloacéticos e trihalometanos (FERREIRA FILHO & SAKAGUTI,
2008; LIMA, 2014; SILVA & MELO, 2015), como também resultar em concentracdes
residuais do fon fluoreto oriundo do processo de fluoretacio (FRAZAO, PERES & CURY,
2011). Portanto, a instalagdo, manutencdo e operacdo adequada dos processos de tratamento

podem auxiliar ao atendimento integral dos limites legais de potabilidade.
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tratamento do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Figura 6-5 - Percentual total de violagéo dos parametros avaliados na saida dos pontos amostrais sem
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6.1 - Mariana

No municipio de Mariana-MG, foram considerados os 14 pontos de monitoramento,
sendo 04 (quatro) de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), 03 (trés) SolucBes
Alternativas Coletivas (SAC) e 07 (sete) Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-6
e Quadro 6-1). Estes pontos ndo apresentam tratamento de agua.

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

Cédigo Tipo d~e Form_a de Tratament Por_lto Legislacéo Te_rmlno do
captacao abastecimento 0 avaliado monitoramento
PMQACH 219 @ Subterranea SAC Nao Saida 17/12/2022
PMQACH 220 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 222 W Subterranea SAl Né&o Saida 17/09/2022
PMQACH 223 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/09/2022
PMQACH 224 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/10/2022
PMQACH 227 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/09/2022
o Anexo XX da PRC n°® .
PMQACH 230 Superficial SAA Né&o Saida 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
PMQACH 231®  Superficial SAC N3o Saida n° 888, maio/2021 (a partir 17/08/2022
8 . . ; de novembro/2021)
PMQACH 235 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/10/2022
PMQACH 238 Superficial SAA Néo Saida Ativo
PMQACH 242 ®  Subterranea SAl N&o Saida 17/11/2022
PMQACH 246 Superficial SAA Néo Saida Ativo
PMQACH 417 Superficial SAA Néo Saida Ativo
PMQACH 423 Superficial SAC Néo Saida Ativo

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

Marco de 2024 | 45




WS Moo,

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

Figura 6-6 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Mariana-MG.
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6.1.1- Pontos sem tratamento
6.1.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

No municipio de Mariana, considerando todos os sistemas de abastecimento, 0s
parametros que registraram maiores percentuais de violacdo aos limites aplicaveis foram
coliformes, cloro residual livre, cor aparente, Escherichia coli e ferro total, sendo que o0s
percentuais tiveram pequena variacdo entre o periodo chuvoso e seco (Figura 6-7). As
violagOes observadas para o cloro residual livre foram, no geral, com resultados abaixo da
faixa do limite estabelecido na legislacdo, o que era esperado visto que 0s pontos de
monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de dgua. Reforcga-se, no entanto, que
a partir de janeiro/2022 com a revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre
deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados

referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Os metais como ferro, aluminio e manganés, presentes na composicao dos rejeitos da
barragem, também possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
Aluminio e manganés apresentaram viola¢fes pontuais entre 0s pontos monitorados: o
aluminio total teve percentual total de violacdo de 19,6% na estacdo chuvosa e 7,8% na
estacdo seca, enquanto o manganés teve 11,9% (chuva) e 4,1% (seca). De modo similar, 0s
maiores percentuais de violacdo da turbidez foram observados no periodo chuvoso (44,7%)
em relacdo ao periodo de seca (11%) (Figura 6-7). Maiores concentracfes desses parametros
estdo relacionadas 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 ressuspensdo de material sedimentado.

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

plantas, a presenca de coliformes também é em alerta para possivel exposi¢éo da fonte a focos
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de poluicdo ou contaminagdo. A mais recente reviséo do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021), apontou coliformes como parametro prioritario para busca de solucées. A
auséncia de tratamento do esgoto doméstico gerado pelos municipios da bacia do rio Doce
(aproximadamente 68% do esgoto € lancado diretamente nos cursos d'agua) € um problema
histérico na bacia (PIRH Doce, 2021). No municipio de Mariana, segundo os dados do IBGE
(2010), ha 78% de esgotamento sanitario, que apresentam, especialmente, tratamento
convencional, que contempla as etapas de floculagéo, decantacéo, filtracdo e desinfec¢do. 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 patégenos, tendo como
consequéncia o langamento deles nos recursos hidricos. Em areas rurais, a contaminacéo fecal
pode estar associada a criacdo de animais, pontos de captacdo em areas inapropriadas ou
proximidade a fossas. Nesse contexto de contaminacdo microbiologica, € importante que as
aguas destinadas ao consumo humano possuam a adi¢do de cloro, com o objetivo de reduzir
0s riscos desses patdgenos a saude humana (CETESB, 2017). Portanto, para pontos sem
tratamento, recomenda-se, além da adi¢ao de cloro, uma rotina de limpeza da caixa d’agua e 0

consumo da dgua somente apds fervura e filtracao.

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

sendo possivel identificar padrdes sazonais (Figura 6-7).
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Figura 6-7 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Mariana no
periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Mariana, entre 0s pontos que possuem captacdo subterranea, apenas
um €é do tipo SAC (PMQACH 219) (Figura 6-8). Neste ponto coliformes, E. coli e cor
aparente apresentaram 100% de violacdo no ultimo periodo avaliado de 2022/2023 (todas as 3
amostras) (Figura 6-8). Destaca-se ainda o ferro total, com 33% de violacdo também neste
periodo (2022/2023) (1 de 3 amostras). Este resultado do ferro total representa uma reducéo
no percentual desconforme em relagdo ao periodo anterior. Turbidez e aluminio total
apresentaram 33% de resultados em desconformidade em 2022/2023 (1 de 2 amostras), 0 que
representa um aumento em relacdo ao periodo anterior, em que foi observado 20% de

violacdo.
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Figura 6-8 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 219, localizado no
municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.
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SAC
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Nota: N = NUmero (seja Ndmero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de amostras
coletadas no periodo em questéo; N violacdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

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

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

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

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

(Figura 6-9).

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

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

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

O ponto PMQACH 224 apresentou 100% de violagdo para coliformes, E. coli e cor
aparente em 2022/2023. Ferro total apresentou reducdo no percentual de violacdo em
2022/2023 (67%, 2 de 3 amostras) em relacdo ao periodo anterior enquanto aluminio total
apresentou aumento (67%, 2 de 3 amostras) (Figura 6-9). Turbidez e gosto e odor que haviam
apresentado desconformidade em 2021/2022, ndo registraram violagdes no periodo atual.
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Figura 6-9 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 220, PMQACH
222, PMQACH 223, PMQACH 224, localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.
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Aluminio total |GG E7E6l [17%1 B 0% I o% Ml 0%l Bo
Gosto e Odor 8% 0%l [179%1 B100% 0% 0%l 0%l [&es
Trihalometanos totais _ - \ | _ - ‘ |
Manganes total DEIINNEN G5 [17%1 o2 0% I 0%l 0%l [0
T T e e e e T e e Ty e e B B B
03 6 912032 6 91203 6 912032 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 223 PMQACH 224
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023  2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Salda Saida Salda Saida Salda Saida
Coliformes |IEOOSCINN WE0G% | FLU BE00% 183% I s0% | FLU EEo%
Cloro residual livre _ - \ | _ -% ‘ |
E. coli | ESSEIN WE00%: 7= 5o 1679 I [60% | FLosbd IEbo%
Cor Aparente |ETSSIN WE06% 1568: [ [S3% I 000 B8 oo
Bacterias heter. -ﬁ | \ | -ﬁ | ‘ |
Turbidez |GG 18358 0%| 3 [250 I Ne0% = [0%
Aluminio total |[HZSGIIEE 1S5%1 [25% Bo [27% I (0%l [25% 167 %
Ferro total SN 150%] 0%| B B I 0% | FloieEd 167
Gosto e Odor [@8 0%l 0%] [ 0% [o%ll [25% 0%
Trihalometanos totais _ - \ | _ - ‘ |
Manganes total DSCIN 157561 0%| B 0% I (0% 0%

03 6 91203 6 21203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N

N total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

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 questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 227, PMQACH 235 e PMQACH 242 também do tipo SAI e
com captacdo subterrénea, apresentaram elevados percentuais de violagdo para coliformes em
2022/2023 (100%, 100% e 50%, respectivamente) (Figura 6-10). No ponto PMQACH 242,
no entanto, foi possivel observar uma pequena reducdo dos percentuais de violagcdo dos
coliformes no ciclo atual (50%) em relacdo ao ciclo anterior de 2021/2022 (83%) (Figura
6-10).

No ponto PMQACH 227 destaca-se ainda E. coli, ferro total e cor aparente que
registraram violacdo de 50% em 2022/2023 (1 de 2 amostras), 0 que representa uma redugéo
no percentual desconforme em relagdo ao periodo anterior de 2021/2022 (83%, 100% e 83%,
respectivamente). Aluminio total também apresento violagdo de 50% (1 de 2 amostras), no
entanto, o resultado representa um aumento em relagcdo ao periodo anterior (17%). Turbidez e
gosto e odor que haviam apresentado desconformidade em 2021/2022, ndo registraram

violagdes no periodo atual (Figura 6-10).

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

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

No ponto PMQACH 242, destaca-se ainda E. coli com 25% de violacdo em 2022/2023
(1 de 4 amostras), resultado ligeiramente superior ao do periodo anterior (17%). Demais
parametros apresentaram conformidade neste ponto, padrdo que se repetiu também no ciclo de
2021/2022 (Figura 6-10).
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Figura 6-10 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 227, PMQACH
235 e PMQACH 242, localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 227 PMQACH 235
SAI SAI
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes | SESEIN W00 665 BE 00% Ior% Ml N1i00% I80% BE 00%
Cloro residual livre [|ECSOIIE BE00E: | | Is2% I N100% | |
Ferro total |SEECIIN 18556 [ 0 I50% Io1% M N100% HE6g % BE00%
Cor Aparente |SESCIN NE00 183% 150% Is2% M N100% Ha6g % BE00%
E.coli | SIGIIN WE0GE I83% I50% I5s% Il [50%] [20% I50%
Turbidez |SESCINN 16791 150%] & I55% Il [33%] | [L00E BE00%
Bacterias heter. |B084 | | | [258: | | |
Manganes total SO 167561 0%l o (oo I [17%1 [20% BEoo%
Aluminio total [IZSCIEN |35 [17%1 5o 0% I [17%] l60% [&es
Gosto e Odor B8 0%l |33%] [B%s [0% 0%l |40% oo
Surfactantes [OOGINENN 57961 | | 0% I %M | |
Chumbo total [ESCIINN 0% 077 | e [coc I 0% M 0%l [
SRS S S SS

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

N N N N N N N N
PMQACH 242
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre _ -/o | |
coliformes ISTCIIEEEE W00 | ey | I50%H
E. coli IESSE NN NG76 (179 I l2s%

Bacterias heter. 2SS0 | | |
Cor Aparente IECHIIIEGEG 125%] (0% I 0% Il
Aluminio total 2GS O (0% I 0% Il
Turbidez |IESEINEGG 123%1] (0% I 0% Il
Ferro total |[IESEINENENEEE 05 (0% I (0% I
Cadmio total [SE NG O (0% I (0% Il
chumbo total [EEEIEEGGEEE O o% I o% Il

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

Il N total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violages ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violacdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 230 e PMQACH 238 possuem captacao superficial e séo do tipo
SAA. No ponto PMQACH 230 os parametros com maior percentual de violagdo foram o ferro
total (100%, 12 amostras) e cor aparente (92%, 11 de 12 amostras) em 2022/2023. Ambos 0s
parametros tiveram aumento em relacdo ao Gltimo ciclo analisado (Figura 6-11). Gosto e
odor registrou desconformidade pela primeira vez no monitoramento, em 2022/2023, com
percentual de 17% (2 de 12 amostras). Os demais parametros (coliformes, turbidez e aluminio
total) também violaram os limites preconizados pela legislagdo, porém seus percentuais foram
baixos (8%, 1 de 12 amostras). Nota-se ainda que E. coli ndo apresentou violacdo aos limites
legais no periodo do 2022/2023, diferente do que vinha apresentando em periodos anteriores
(Figura 6-11).

Em PMQACH 238, a cor aparente apresentou 100% de violacdo no ciclo 2022/2023
(todas as 12 amostras) (Figura 6-11), similar ao histérico de periodos anteriores. O percentual
de violacdo do ferro total em 2022/2023 (92%, 11 de 12 amostras) sofreu aumento em relagéo
a 2021/2022. Observou-se reducao no percentual de violacdo em relacdo ao ciclo anterior para
0s parametros: coliformes (75%, 9 de 12 amostras), E. coli (58%, 7 de 12 amostras), turbidez
(33%, 4 de 12 amostras) e manganés total (8%, 1 de 12 amostras). Por outro lado, observa-se
em PMQACH 238, constancia no percentual de violagdo do aluminio total em 2021/2022 e
2022/2023 (42%, 5 de 12 amostras). O parametro gosto e odor que ndo havia até entdo
apresentado desconformidade, em 2022/2023 apresentou 17% de violacdo (2 de 12 amostras)
(Figura 6-11).
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Figura 6-11 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 230, e PMQACH
238, localizados municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

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

Ferro total |SOSCIENENENEEE 12500 B9z I No20 I 1 100% N

Cloro residual livre [IEZSCINENE 1S5 142% I 150% \
Cor Aparente |ESSCIIINNENEE 16761 167% I 123 I 122 I
coliformes | ESSCIEE 1569 [25% N |25% I = I

Bacterias heter. |2558] | | | ‘
E.coli HESCINNNN 7SGNN [25% I 2o I 0o I
Turbidez [EECINNEEEEE 070NN [179 I 2o I < I
Aluminio tota| EECINEG CEEN iy EEEm EEdg 0 |
Gosto e Odor |88 0% Il 0% I oo I 179 I

Surfactantes RGN 575000 0% NG 0% Il \

Trihalometanos totais [SCINNNNNEE Sl 0% NN 17% \
Cadmio total [ECCINNEEG SN 0% NN oo I 0o I
Manganes tota RGN 500N 73  my 0 oy |
Nitrato [ESCINEENEGEG Ol 0% NN oo I 0o I
Chumbo total [EECIHNNEG SN 0% [N oo I 02 I
] I I 1 I 1 1 I [} I I 1 I 1 1 I LI} I I 1 I
032 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 32 6 9 12

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

Cor Aparente [IESEEINNENEG 15760 H100% I Woz% NN N 100% N
Ferro total [ EDOGINNNE HT00%] H100% I 1679 I 0120 I
Coliformes [IZ00YGINN WI00%] o2 I Nz I 175 I

Cloro residual livre |G 1572600 B 100% I W100%] \
E. coli [SOGINNNNENEN Bi00%E] 175% I 157% I 15c7 I
Turbidez (SN 1S3%H 1509 I 150% I |33% I

Bacterias heter. 259 | | | |
Aluminio tota| [OSEIINEEEG O [25% I [42% I |42 I
Manganes totz! 0% NG O [25% I (17% I (5o I
Gosto e Odor [098]| (0% 0% I 0% I (170 I
Chumbo total [ECEINEGNGE O 0% I 0o I 0% I
Amonia [CeCINNNNE 0% NN 0% NG 0o I 0% I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & 9 120 3 6 9 120 3 © 9 12

N N N N N
B 1 total B 1 violagdes *Rétulo indica o % de violac&o.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violacdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQCH 231 e PMQACH 423 possuem captacao superficial e sdo do tipo
SAC. O ponto PMQACH 231, em 2022/2023, foi amostrado uma unica vez. Nessa
amostragem, os parametros coliformes e E. coli apresentaram 100% de violagdo. Demais
parametros cor aparente, ferro total, manganés total e aluminio total ndo registraram violacao
no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-12).

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

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

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

PMQACH 231 PMQACH 423
SAC SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre |JICOSSIE 1E063: 2ol o% [l

Coliformes | EESSIN 1839 11009 f100% [20% I 117% I [44% I
Bacterias heter. [H0S8

E.coli |SHSOINNNN 183% 183% f100% [20% I &% NN (11% N

Ferro total |EESCIEN WE00S 133%] b o 7% N 122% Il

Cor Aparente |HESCIN 167961 [33%] b% (300 0% N (22% Il

Manganes total [SESEIIEN [85%6] [17%1 b o ox N ox Nl

Turbidez [SESGINEN B8] 0%l b% [10% I 0% I (11% I

Aluminio total [ESEIENNN 153561 133%] b ol ox N ox

036 91203 6 291203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N

M N total B N violagBes *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

relagdo ao periodo anterior (Figura 6-13).

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

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

PMQACH 246
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Coliformes [ ECOSGINNNNNN NI00%)] Ho2% I N 100% NN N 100% I
E.coli OGN NI00%] H83% I 0c3% I 1oz I
Cor Aparente [ISZSGINEEEN NS=26I 167% I 175% I 1 2% I
Clororesidual livre IERSCIEEEE 1506 167% I N0100%] |
Ferrototal [ISSCINNEENNEEE 1506 158% I 1679 I |50% I
Turbidez [IHSCHNNEE 1506 [25% I 337 I |25 I
Bacterias heter. |25%8] | | | |
Aluminio total [EGINEEGE OGN 0% I 125% I 320 I
Manganes total [SSCIEEEEEE OGN [25% I (5o I 0o I
Gosto e Odor [B58N 0% Il 0% I & I |25 I
Chumbo total |ECCEE OGN 0% NN 0% NN 0% I
Amonia DS OGN 8% I 0% I 0% I
0 3 6 9 120 2 6 9 120 2 © 9 120 3 6 9 120 3 6© 9 12
N N N N N
PMQACH 417
SAA
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Cloro residual livre [JJEB0% H100% I N100% W |
Coliformes [IE0B% Hocy I B0 N 02 I
E.coli 2388 158% I 160 I 142 I
pH |39 0% I 20 N &% I
Cor Aparente [OS6I 0% I (20% NN (8% I
Ferrototal [BS6IH [17% I 0% I 0% I
Aluminio total [DEEI 0% NN (1000 NN 0% I
] 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 I [ I 1 1 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
B ntotal M 1 violagaes *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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Figura 6-14 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes
totais e E. coli na saida de pontos sem tratamento

Avaliagédo temporal e sazonal
De modo geral, em todas as formas (superficial ou subterranea), foi observada a

periodo monitorado. N&o foi possivel observar padrdes sazonais (periodo chuvoso e seco) ou

presenca de contaminante microbiolégico, E. coli e coliformes totais, ao longo de todo o
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tendéncias temporais de aumento ou reducdo dessas ocorr
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superficiais (Figura 6-14).
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No municipio Mariana, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 220 e PMQACH
231 foram monitorados em apenas uma campanha e os pontos PMQACH 222, PMQACH
223, PMQACH 227 e PMQACH 235 foram monitorados em apenas duas campanhas, néo
sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais parametros
avaliados para estes pontos. Ja os demais pontos foram devidamente analisados

estatisticamente e o presente ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.

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

pontualmente.

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

E_ w5 _ B .
O Rl Nl (N R Rt g 8
e F g v 8w 5 & £ 18 2
£ 0o o a N o & 5 g0 2 4§ ¢
ER 22 c 52 9350
g o5 8 A w § n g
PMQACH219 P T J T
PMQACH 224 S J J
PMQACH 230 T g 4 J -
PMQACH 238 ‘T J J
PMQACH 242 N PR P J J
PMQACH 246 - J
PMQACH 417 - g 4 J J

PMQACH 423 P

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

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

258 g =
Eg 82§93 S
% m LD.J LL é ] =
PMQACH 219 L] o
PMQACH 220 ® ] [
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PMQACH 224 L]
PMQACH 227 ® ® ° ®
PMQACH 230 .
PMQACH 231 L]
PMQACH 235 .
PMQACH 238 L ®
PMQACH 242
PMQACH 246 L] e o L]
PMQACH 417 ° ®
PMQACH 423

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.2 - Barra Longa

No municipio de Barra Longa-MG, foram considerados os 15 (quinze) pontos de
monitoramento. Trés pontos s3o do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo
que dois deles - PMQACH 37 e PMQACH 39 - pertencem ao mesmo sistema. Os demais ndo
possuem tratamento de agua e sdo do tipo Solucdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura
6-17 e Quadro 6-2). A partir de janeiro/2022, apés a 12 Revisdo bianual do PMQACH,

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

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

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n°

Captacao, Pos- 5/2017 e Portaria

PMQACH 36 Superficial SAA Sim mtsr:?;; e GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 37 Subterranea  SAA Sim Captagdo CONAMA n° 396/2008 Ativo
Anexo XX da PRC n°
5/2017 e Portaria
PMQACH 39 Subterranea  SAA Sim Saida GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 41 ®  Subterranea  SAI N&o Saida 17/11/2022
PMQACH 43®  Subterranea  SAI N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 44 ®  Subterranea  SAI N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 46 ®  Subterranea  SAI N&o Saida 17/09/2022
PMQACH 48 ®  Subterranea  SAl Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 17/08/2022
5/2017 e Portaria
) 3 5 i
PMQACH 53 Subterranea SAI Néo Saida GM/MS e 888, 17/08/2022
PMQACH 402 @  Subterranea  SAI Nao Saida maio/2021 (a partir de 16/04/2023
A « . novembro/2021) .
PMQACH 408 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 410 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/06/2023
PMQACH 411 ®  Subterranea  SAl NED) Saida 17/06/2023
PMQACH 412 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/06/2023
PMQACH 413 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/06/2023

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

Marco de 2024 | 63




\\\I)

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

Figura 6-17 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Barra Longa-MG.
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6.2.1- Pontos sem tratamento
6.2.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacOes vigentes

Para 0 municipio de Barra Longa-MG, os parametros cloro residual livre, coliformes e
E. coli se destacaram por apresentarem 0s maiores percentuais de violagdo dos limites legais
(Figura 6-18). O cloro residual livre apresentou 100% de violagcdo para ambos os periodos
analisados (periodo chuvoso e seco). No entanto, é importante ressaltar que, com a primeira
revisdo bianual do PMQACH em janeiro de 2022, esse parametro deixou de ser monitorado
em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo se referem ao periodo

anterior a essa revisao.

Tanto coliformes (77,3% de violacdo no periodo seco, 84,3% no periodo chuvoso)
quanto E. coli (56,3% de violagdo no periodo seco, 58,7% no periodo chuvoso) apresentaram
elevados percentuais de violagdo nos dois periodos sazonais. A presenca E. coli nas amostras
indica relacdo com contaminacdo fecal da dgua provenientes de esgoto doméstico ou criacdo
de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também € em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de polui¢do ou contaminacdo. Ademais, 0 plano da bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021) apontou coliformes como parametro prioritario para gestdo
da qualidade da agua. Cerca de 40% do municipio de Barra Longa ndo possui esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2010), ocupando a 4612 posicdo no ranking de esgotamento
sanitarios adequado entre os municipios de Minas (sendo que a primeira posi¢ao corresponde

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

Os demais parametros tiveram percentual de violagdo < 30% para 0S chuvosos e secos.
Os parametros bactérias heterotroficas, surfactantes, aménia, pH e nitrato somente
apresentaram desconformidade no periodo chuvoso e cadmio total, somente no periodo seco
(Figura 6-18).
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Figura 6-18 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Barra
Longa-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro resicual v | o
coliformes [ > I, - -

e.coli | s¢ 3+ B
cor aparente || 21.0% I 5o
Ferrototal | 10.3% I -0 3+
Aluminio total | [ 6.7% | EALS
Turbidez JJ] 3.4% Bl 05%
Bacterias heter. | 0,0% | BES
Surfactantes | 0,0% Bl 20%
Gosto e 0dor [ 3.0% | 1.4%
Amonia | 0,0% fzo%
Sadiototal ] 3.4% | 0.6%
Manganes total IO,S% I 1,2%
Cadmio total [ 1,7% | 0.0%
pH | 0,0% | 0.79%
Nitrato | 0,0% | 0.6%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 509% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

No municipio de Barra Longa, 0s pontos sem tratamento possuem captacdo
subterranea e sdo do tipo SAIl. Para os pontos apresentados na Figura 6-19, os dois
parametros com maiores percentuais de violagdo no ultimo periodo amostrado (2022/2023)
foram coliformes e E. coli, exceto em PMQACH 41(Figura 6-19)

Entre os pontos avaliados na Figura 6-19, PMQACH 41 foi o que apresentou 0s
menores percentuais de violagdo. Em 2022/2023, apenas coliformes apresentou desconformidade
(25%, 1 de 4 amostras), resultado que representou uma reducdo em relacéo ao periodo anterior
(Figura 6-19).

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

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

PMQACH 41 PMQACH 43
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Salda Saida Salda Salda Saida Salda
Clororesidual livre JICOSE  JE00E: | | ll 200% I W 100% | |
Coliformes [SSC0IN  [E756l [40% 258 1 100% I N100% I 100% B100%
E.coll OGN Sl [40% 0%)] 175% I 1 100% l100% f200%
Cor aparente OGN  O08IN [20% 0%| 158% I 183%| l83%| Boo
Ferrototal HSGIEN  O0E 0%l 0%)| 158% I 167%| 167%]| oo
Manganes total [OSCINEN  |7SGN 0%l 0% 0% I 0% M 0%l B2
Nitrato OSSN  |ENEEN 0%l 0% 0% I 0% H 0%l b
] 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 1
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 44 PMQACH 46
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Saida Salda
Cloro residual livre || EOOSSIEN 120085 | \ 1200% I W 1009% \ |
Coliformes [ EOOSGINN WE006%: I 100%: I 100% 1 200% I 183%| | FLod B2 00%
E.coli |GG 183561 H100% I 100% 175% I 183%| | FLoRd BE00%
Cor aparente |SSIINN 1E00% l67%| b2 (896 I 17% 1 I60% IBo%
Ferro total [ZSSEININ 7561 [33%] o 0% I 0%l 180% 150
Turbidez |SSSEIINN 15051 [33%] o (8% I 0% Il [20% s
Aluminio total [ESSCIIEN 2351 I50%]| b2 0% I 0% M 0%l 8o
Gosto e Odor B8k 0%l [32%] [boe 0% 0%l 0%l @
Sodio total [IECINNEN 06 0% M b2 0% I 0%l 0%l s
Amonia DECIINNEN O=6 | \ 0% I 17% 1 \ |
Surfactantes RSN 0% | \ 0% I 17%1 \ |
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 91203 6 912
N N N N N N N N
M ntotal B N violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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 48, na Unica amostragem de 2022/2023, coliformes, E. coli e cor
aparente apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra), padrdo observado em periodos

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

amostragem realizada em 2022/2023 (Figura 6-20).
Em PMAQCH 402, coliformes apresentou violagdo em 8 das 9 amostragens realizadas
no ultimo ciclo avaliado (89%), sendo que os demais parametros apresentaram conformidade

com a legislacéo (Figura 6-20).
Em PMQACH 408, coliformes apresentou 33% de violagdo no ultimo ciclo de

2022/2023 (3 de 9 amostras) (Figura 6-20). Aluminio total e ferro total apresentaram 44% de
violagdo no ultimo ciclo (4 de 9 amostras), resultado que representa uma reducdo em relacéo

ao periodo anterior (83%, 5 de 6 amostras, em 2021/2022). E. coli, cor aparente e
turbidez apresentaram violacdo pontual em 1 das 9 amostras do periodo de 2022/2023 (11%)

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

PMQACH 48 PMQACH 53
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Salda Salda
Cloro residual livre |JICOSSIE 15008 | \ J100% I §100% \ |
Coliformes | EOOSSIIN 1008 1009 f100% l200% I 183% l100% b
£.coli 1O2SEIIN OGS l100% I 100% l67% I 167%| [27%1 boo
Cor aparente |SETIIN 183% I50%| I 100% (339 I 0% M 0%l %
Ferro total |SEEEII 16uS6l [17%1 oo le% I 0% H 0%l boo
sodio total |ESEIIEE 0% 0%l b l8% I 0% W 0%l b
surfactantes RGN O%6I | \ 0% I 27%1 \ |
Manganes total [SCIEN O 0%l oo le% I 0% H 0%l boo
Turbidez DEGIE 0%l b 8% I 0% H 0%l b
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 402 PMQACH 408
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2015/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Salda Salda
Cloro residual livre [JAB0% B 100%| | | J100% B 100%]| | |
Coliformes [JEB0% el $15EaE 2 NEccolE W ioov H100%| (170 133% I
Aluminio total [958 OEEE OGN OGN 0 oMl W%l |4 NN
Ferro total [B88 DOl O | CONEEEN Do ol  Nes%l  [44%
E. coli 088 Ol $DeOE O 00 Bs3%el 170l |11% I
Cor aparente [l Pl OO OOl 0o 17000 [27% 0  [11% I
Surfactantes |88l ol \ B e |
Manganes total [B58] EEGE OOl OOl 0o oMl oxEl o N
Turbides [958 OEEE OGEE  OEEEEN 0 oMl Oox (Lo M
| | 1 LI 1 | [l 1 1 1 1 1 LI 1 | [l | 1 1 1 1 LI 1 | 1
03 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 9
N N N N N N N N
B v total B N violacoes *Rétulo indica 0 % de violacao.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Em 2022/2023, no ponto PMQACH 410, coliformes apresentou 100% de violagéo
(todas as 11 amostras do periodo) (Figura 6-21), o que representou um aumento em relacdo
ao periodo anterior. Assim como E. coli, cujos 82% de violacdo observados em 2022/2023 (9
de 11 amostras), evidenciam um aumento ao longo dos periodos desde o inicio do
monitoramento. Ainda considerando o periodo de 2022/2023, ferro total (18%, 2 de 11
amostras) e cor aparente (27%, 3 de 11 amostras) apresentaram pequena reducdo no

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

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

ao periodo anterior (Figura 6-20).

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

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

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

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

PMQACH 410 PMQACH 411
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre I:LOO% - | IlOO% - |
Coliformes flooos GGl [GiSGl GOSN Bos ezl [s0%l  [73%
E. coli [§9 Bl Gowl 5=l ©o [s0]  [33%0  [2s% [
Ferrototal liooee  [GOEGN G5 (RSSO B ool oxll  ox I
Cor aparente [Boo [33%0 [zl 27N O ool ool oxIEEE
Amonia 5% - | 5% - |
Turbidez o ESEl $GOl &GN o ool oxll o
0369 0369 0369 03609 0369 036090369 0369
N N N N N N N N
PMQACH 412 PMQACH 413
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre []100% l100% | B 100% f100% |
Coliformes flio0%  EO0% NSl EODHEEN Moo  JE00% 0%l OGN
E. coli [1100% 183%l1 183%I1 IE00SGI 0 100% 150%1 133%1 145% I
Gosto e Odor 0% 0% Il 0% ST ©0o 0% Il 0%l [99 I
Cor aparente [% 0% Il 0% Il oG 0o 0% Il 0% Il 0% I
Ferro total [1100% 0% 0% Il oo I 0% Il 09 Il 09 I
03609 0369 03609 0369 0369 03609 03629 0369
N N N N N N N N
M N total Hn violacbes *Rétulo indica o % de violagéo.

Nota: N = NUmero (seja Numero de violagdes ou Nimero 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.
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6.2.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

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

variagdo de ambos 0s parametros nos pontos sem tratamento (Figura 6-22).

Figura 6-22 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Barra Longa-MG.
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No municipio de Barra Longa, no ciclo 2022/2023, o ponto PMQACH 46 foi
monitorado em apenas duas campanhas e 0s pontos PMQACH 43, PMQACH 44, PMQACH
53 e PMQACH 48 foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar
estatisticamente as tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos.
Ja os pontos PMQACH 41, 402, 408, 410, 411, 412 e 413 foram devidamente analisados

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

Figura 6-23 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relagdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos 0s parametros e pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05) (Figura
6-24). No ponto PMQACH 43 os parametros cor aparente e turbidez, apresentaram maiores
concentragcdes durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-24). Também no periodo
chuvoso, sdo observados valores mais elevados de cor aparente, dureza total, ferro total e
manganés total no ponto PMQACH 44 (p < 0,05) (Figura 6-24).

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

ndo foram observadas variacdes sazonais.
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Figura 6-24 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢Oes (avaliacdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.2.2 - Pontos com tratamento
6.2.2.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacbes vigentes

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

baixa concentracgdo de cloro na agua.

O ferro dissolvido apresentou mais de 90% de violacdo do limite legal para ambos os
periodos analisados (Figura 6-25). Apesar da elevada concentracdo desse parametro na agua,
é importante destacar que parte dessa concentracdao pode ser explicada pela origem natural do
ferro, que ocorre nas rochas e solos da bacia do rio Doce e contribuem com o elevado teor de
ferro nas aguas (PIRH Doce, 2021).

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

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

seco chuvoso
Ferro dissoivico. [N ——
Aluminio dissolvido _ 35,7% _ 66,7%
Cloro residual livre — 50,4% _ 48,7%
coliformes term. | [ R 7. 6% | pres
coliformes ||| NN 22 5% | [EAEE
E-coli [l &.0% B 0.2
Trihalometanos totais l 3,5% - 7,1%
Manganes total | 1,6% . 5,8%
Fluoreto | 0,0% | e
Ferrototal [ 3.7% | 3%
Turbidez | 0,6% fzs%
Amoniz || 0,0% 2o
Cor aparente | 0,7% I 5%
Aluminio total ] 1,2% | 0,99
Zinco total | 0,5% | 0.8%
Cloreto total | 0,0% |0.8%
pH | 0,0% | 0.5%
Sodiototal | 0,6% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

O ponto PMQACH 36 possui tratamento de agua, captacdo superficial e abastecimento
tipo SAA.

No ciclo de 2022/2023, na captacao, este ponto apresentou 89% de violacdo para ferro
dissolvido (16 de 18 amostras) e 72% para coliformes termotolerante (13 de 18 amostras),
resultados que representam uma pequena reducdo em relacdo ao ciclo anterior em que ambos
0s parametros apresentaram 100% de violacdo. Aluminio dissolvido registrou no altimo
periodo 78% de violacdo (14 de 18 amostras), superando o percentual desconforme observado
no periodo anterior (22%) (Figura 6-26).
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Ainda em 2022/2023, E. coli apresentou 67% de desconformidade na captacédo (12 de
18 amostras) e nenhuma violagdo na saida do ponto, indicando eficiéncia no processo de
descontaminacdo de microrganismos. Manganés total apresentou violagdo de 39% na
captacdo (7 de 18 amostras) e 11% de violacdo na saida do tratamento (2 de 18 amostras).
Turbidez apresentou 28% de violacdo (5 de 18 amostras) e zinco total 6% na captacdo (1 de
18 amostras). Ambos, no entanto, apresentaram conformidade na saida no tratamento (Figura
6-26). Por outro lado, pH que apresentou conformidade na captacdo, registrou violagédo

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

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

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

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

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

Ferro dissolvido 100% 00% Bapo

Coliformes term. @00% o

Aluminio dissolvido 0% [22% 8o
E. coli [80% [ E3% 0% B2% OGN @700 Bl B 0%
Trihalometanos totais 086 B9 886 B3% 0%
Manganes total [B86 OGN ©0 4% 886 OO 2700 oSG  B8f s
Coliformes 0% . 12% 2% I 19%1 0%

Fluoreto [@Pa @09

Turbidez 1086 OG- O 0%l 086 SO 7% BiG  28io 0%
Ferro total 2% I 0% 2% I 3% 6%
Cor aparente 0% . 0% 0% . 6% 6%
Zinco total [B86 (OGN 1% 0% 086 OoGN 0% DSGlm 6% 0%
Aluminio total 2% I 0%l 0% . 3% M 0%
Cloreto total 086 096 B7% 8% 886 L 0% 0% 0% 0%
Cloro residual livre 2% I 0% 0% . 0% 0%
pH 0% 0% N 0% 0% 0% . 0% 6%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N M N N N N N

=

B N total B N viclacdes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagoes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 37 e PMQACH 39 compdem o mesmo SAA, sendo que o
PMQACH 37 ¢ a captacdo subterranea e 0 PMQACH 39 é a saida.

Na captacdo (ponto PMQACH 37) em 2022/2023 todos os pardmetros monitorados

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

Considerando parametros monitorados exclusivamente na saida do tratamento
(PMQACH 39), em 2022/2023, observa-se violacdo de 100% para cloro residual (todas as 18
amostras), tal como observado nos ultimos ciclos. Coliformes apresentou violagao de 17% em
2022/2023 (3 de 18 amostras), 0 que representa uma reducdo em relacdo aos periodos
anteriores (Figura 6-27). Manganés total apresentou violagdo pontual de 6% em 2022/2023 (1
de 18 amostras) (Figura 6-27).
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Figura 6-27 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 37 e PMQACH
39 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 37
SAA

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao
E. coli 006N [25% 113% I |27% I 0% I
Coliformes term. | | | [33%] 0% I
Ferro total [OSGIN [25% 0% Il (9% I 0% I
Aluminio total [OSEIHN [25% 0% Il 0% I 0% I

0 6 12 180 6 12

180 6 12

180 6 12 180 6 12 18

N N N N N
PMQACH 39
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Salda
Clororesidual livre |[SSSGIEEE  |200%6] [100% NN |100% I |100%
Coliformes 0NN |SS6ll [45% I 131% I 17%1
E.coli O 20N 6% I 0% N 0% M
Amonia 109 @796 0% 8% |
Manganes total OSGINNNEEEE OGN 0% I ©° I 6%l
Ferrototel ZGIEEEE OGN 0% I % I 0%l
Trihalometanos tota.. 0% oo 8%| 0% 0% M
Aluminio total 2SN 0N 0% I 0% I 0%l
Cor aparente OUGIHNNEEEE OGN 2% I 0% I 0% Ml
Sodio total OGN OGN 0% NN 0% NN 0%l

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

B total B n violacoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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.
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6.2.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto de captacdo subterranea, PMQACH 39, a presenca de coliformes foi

registrada principalmente entre os meses de novembro/2018 e janeiro/2022 (Figura 6-28). O

elevado percentual de coliforme neste ponto chama atengdo por se tratar de um ponto com

tratamento de dgua. A partir de fevereiro/2022, as desconformidades para este parametro foram

pontuais. Neste ponto, a presenca de E. coli foi registrada para 6 dos 55 meses monitorados

(Figura 6-28).

Na saida do ponto de captacdo superficial, PMQACH 36, a presenca de coliformes e
E. coli foi pontual. Coliformes foram registrados em apenas 8 dos 55 meses monitorados. E,
E. coli foi presente apenas na amostragem de fevereiro/2022 (Figura 6-28).

Nao foi possivel identificar um padrdo temporal para os percentuais de violacdo desses

dois parametros em aguas superficiais ou subterraneas (Figura 6-28).

Figura 6-28 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos com
tratamento localizados no municipio de Barra Longa-MG, e sua variagao entre periodo chuvoso e seco.
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No ponto PMQACH 36, nota-se aumento das concentracdes de manganés total e
turbidez e uma diminuicdo nas concentragdes de solidos dissolvidos totais, tanto na captacdo
como na saida do ultimo periodo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-29). Além disso, nota-se na
captacdo do ponto PMQACH 36, uma reducédo nas concentragdes de dureza total, ferro total e
nitrato em contraste a um aumento de sodio total. Ja na saida, € observado aumento nas

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

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

Figura 6-29 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

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

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

Figura 6-30 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliacio sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.3 - Rio Doce

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

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

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 309 @ Subterranea  SAI Nao Saida 17/09/2022
PMQACH 310 @  Superficial SAl Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/08/2022

1 0
PMQACH312® Subterranea  SAI Nao Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/11/2022
maio/2021 (a partir de
PMQACH 313  Subterranea  SAA NZo Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 314  Subterranea SAA Né&o Saida Ativo

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

Para 0 municipio de Rio Doce - MG, 0s parametros com maiores percentuais de
violacdo foram cloro residual livre e coliformes (ambos acima de 80% nos dois periodos), E.
coli, cor aparente e ferro total (Figura 6-32). Cloro residual livre violou o limite legal em
95,8% no periodo seco e 95,7% no periodo chuvoso. Reforca-se, no entanto, que com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro de 2022 o cloro residual livre
deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo

observados referem-se ao periodo pretérito a esta reviséo.

O cloro residual livre violou, na maioria dos casos, o limite inferior legal devido a
baixa concentracdo observada para este parametro na agua, o0 que era esperado por se tratar de
pontos sem tratamento. O cloro é um dos principais componentes utilizados no tratamento de
agua, sendo eficiente na remocdo de microrganismos da agua. A baixa concentracdo ou
inexisténcia de cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados
percentuais de violacdo para coliformes (87,2% no periodo seco e 89,2% no periodo chuvoso)
e E. coli (59,3% no periodo seco e 69,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-32). Devido a
relacdo direta com qualidade de agua, estes dois parametros sdo indicados como prioritarios
para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Cerca de 74,2% do municipio de Rio
Doce possui esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010). Comparando-o com o0s
municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Rio Doce ocupa a 290? posi¢édo
entre 0S municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 1* posicao

corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario.

Apresentaram violacBes apenas no periodo chuvoso o0s parametros bactérias
heterotréficas (16,7%), amonia (2,2%) e gosto e odor (3%), enquanto os surfactantes (4,2%) e

antimdnio total (1,2%) violaram os limites legais somente no periodo seco (Figura 6-32).
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Figura 6-32 - Percentual total de violacéo para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento no
municipio de Rio Doce - MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro resicual livre |
coliformes | MMM

e.coli | <o 3% I, <o ¢
Cor Aparente _ 33,7% _ 41,9%
Ferrototal || NN 22. [ peEn
Bacterias heterotroficas l 0,0% _ 16,7%
Turbidez [ 7.0% I 0%
aluminio total [ &.1% | D
Manganes total [J] 4.7% | BEEE
surfactantes [JJ 4.2% | 0,09
Gosto e Odor | 0,0% Bzox%
Amoniz || 0,0% Bz2%
Antimonio total I 1,2% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
9% Violagdo # % Violagdo #

Os pontos sem tratamento s&o separados de acordo com o tipo de captacdo e a forma
de abastecimento. Os pontos PMQACH 309 e 312 possuem captacdo subterrdnea e
abastecimento tipo SAIL. O ponto PMQACH 310 possui captacdo superficial e abastecimento
tipo SAL.

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

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

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

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

aplicaveis.
PMQACH 309 PMQACH 312
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023 | 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Safda Saida Saida Saida Safda Saida Saida
Cloro residual livre |JECOSSIE IE0GSE | | BHiooxl WM100% | |
Coliformes [|E0OSGINN WE00% B 100% I50% Hiooxl Ne7%ll N 100% | Lo
Ecoli [SOGGINNNN NE556] |Gl IS0 Isox Ml so%l  §s3%N  Wioox:
Ferro totel [Z0GGINN 0%l [17% M 650 I7sec Bl Us3%l [33% M 175%
Cor Aparente [(ORGINENN O%GN  [S=%E & % I3s% Ml Nw00%  [33%0  H1occ
Bacterias heterotroficas [B30e | | | B% | | |
Turbidez (0% 27%6H [17% W jogo 0%l o% 0% Il 0%l
surfactantes RGN E7560 | | oIl 0%l | |
Gosto e Odor |09 0% Il [17% W %o o8, (0% Il 0% I 0%l
Aluminio tota! DESIN OGN [17% H B3 oI 0%l 0% Il 0%l
Amonic [HOSGHNNENN OGN 2 OGN @ 0% onlEl o%E ol 0%l
Antimonio total [SCINN %N [ | B8 3%l o% il [ | 0%l
Manganes totz| OSSN %000 [17% H [0 0% I 0%l 0% Il 0%l
] 1 1 1 1 1 1 ] I 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 I 1 1 1
03 6 9 03 6 903 6 9036 9036 9036 9036 9036 9
N N N N N N N N
B ntotal B N violacies *Rétulo indica o % de violagdo.

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

O ponto PMQACH 310 ndo apresentou desconformidade para nenhum paréametro

avaliado em 2022/2023 na Unica amostragem realizada (Figura 6-34).
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Figura 6-34 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 310
localizado no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2023,
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 310
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Salda Salda
clororesidual livre [[JIGCIIIEEEE 1000
colifermes SO HEGGHEN Hs7% B
E.coli |COCINNNEE NEoo0N 179 I B
Cor Aparente EOSCINNNEEEEE NESCHEN 0% I s
Turbidez | EGSEINEE 1SN 0% I B
Aluminio total |SOSCIEEEEEE 1SS0 0o (I o6

0 3 6 S 0 3 6 S
N N N N

[=]
[§8]
a
[Se]
[=]
[§8]
a
[Se]

M N total B N violagdes *Rétulo indica o % de violag&o.
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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o ndmero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

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

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

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

No ponto PMQACH 314, em 2022/2023, os percentuais de violacdo observados para
coliformes (67%, 8 de 12 amostras) e E. coli (33%, 4 de 12 amostras) foram exatamente 0s
mesmos do periodo anterior. No ultimo ciclo, 2022/2023, cor aparente apresentou violacédo

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

aplicaveis.
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B N total M violactes *R¢tulo indica 0 % 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 violagBes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.3.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento com captacdo subterranea e superficial tiveram a presenca
de coliformes e E. coli durante todo o periodo de monitoramento (Figura 6-36). Para os
pontos de captagdo subterranea, somente novembro/2021 e fevereiro/2023 néo registraram a
presenca de coliformes. Para E. coli, ainda nesses pontos, apenas 0S meses de
novembro/2018, abril /2019, novembro/2021, fevereiro/2023 e junho/2023 n&o registraram a
presenca do microrganismo (Figura 6-36). Para o ponto com captacéo superficial coliformes
S0 néo foi detectado nos meses de setembro/2018, margo/2018, abril/2022 e agosto/2022. E.
coli so ndo foi registrada em setembro/2018, outubro/2018, novembro/2018 e nos ultimos seis
meses em que foi monitorada (mar¢o/2022 a agosto/2022) (Figura 6-36). Tanto para 0s
pontos com captacdo subterranea como superficial, ndo foi observado um padrdo sazonal ou

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

comparado com ciclos pretéritos.
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De maneira geral, no ponto PMQACH 312 destaca-se 0 padrdo de aumento das
concentracdes de aluminio total, cor aparente, manganés total, turbidez e zinco total no Gltimo
periodo avaliado (p < 0,05) Figura 6-37). Neste ponto, os parametros bério total, sélidos
dissolvidos totais (SDT) e dureza total, por outro lado, apresentaram concentracfes mais
baixas no ultimo periodo avaliado em comparacgéo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-37).
No ponto PMQACH 313, apenas o0 zinco total teve tendéncia de aumento no ciclo de
2022/2023. Por outro lado, neste ponto, observa-se redugdes nas concentragdes de bario total,
cor aparente, ferro total e manganés total.

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

Figura 6-37 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relagdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos os parametros que apresentaram padrdes significativos (Figura 6-38). Bério total
apresentou concentracdes superiores no periodo seco no ponto PMQACH 309, enquanto
dureza total e sodio total apresentou valores superiores no periodo seco no ponto PMQACH
310 (p < 0,05) (Figura 6-38). No ponto PQACH 312, as concentracdes de nitrato foram
maiores no periodo chuvoso. Em PMQACH 313 e PMQACH 314 observam-se maiores
valores de aluminio e nitrato no periodo chuvoso, enquanto as concentracdes de bério total

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

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

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

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

Codigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 316 Subterranea SAA N&o Saida Anexo XX da PRC n® 52017 e Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 317 Subterrinea  SAA Néo Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-39 - Localizacéo 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 violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, os principais parametros que
apresentaram desconformidade foram cloro residual livre, coliformes e E. coli (Figura 6-40).
Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violagdo (inferiores a 3%).

Cloro residual livre apresentou 97,2% de violagdo no periodo seco e 100% no periodo
chuvoso (Figura 6-40). Reforca-se que a partir de janeiro/2022, com a primeira revisdo
bianual do PMQACH, este pardmetro deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento.
Os elevados percentuais de violagdo referem-se a periodos pretéritos a esta revisao. As
concentragdes de cloro residual livre foram baixas ou inexistentes, violando o limite inferior
legal, 0 que era esperado por se tratar de pontos sem tratamento. A auséncia de adigcdo de
cloro na &gua e, consequentemente, sua baixa concentracdo, pode contribuir para 0 aumento
da proliferacdo dos microrganismos provenientes de contaminagdo fecal por esgoto néo

tratado.

Isso ajuda a explicar os elevados percentuais de violacdo observados para coliformes
(75,9% no periodo seco e 85,5% no periodo chuvoso) e E. coli (22,2% de violagdo no periodo
seco e 30,9% no periodo chuvoso) (Figura 6-40). No municipio de Santa Cruz do Escalvado,
0 percentual de esgotamento sanitario € de 43,3% (IBGE, 2010). Comparando-o0 com 0s
municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Santa Cruz do Escalvado ocupa a
6342 posicdo entre 0s municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 12
posicao corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario (IBGE, 2010).
A auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitdrio em mais da metade do municipio
ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli, parametros que foram indicados
como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros

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

violagdo enquanto foi monitorado (Figura 6-41).

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

parametros estiveram em conformidade (Figura 6-41).

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

amostras), padrdo similar ao observado historicamente no ponto (Figura 6-41).
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Figura 6-41 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 316 e PMQACH
317 no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos
limites aplicaveis.
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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 violagfes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.4.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

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

Figura 6-42 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG.
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De todo modo, destaca-se o padrdo de aumento das concentracGes de aluminio total,
bario total, nitrato e sodio total no Gltimo periodo avaliado, no ponto PMQACH 316 (p <
0,05) (Figura 6-43). Neste ponto, cloreto total apresentou padrdo de reducdo das
concentra¢des no ultimo periodo em compara¢do ao ciclo anterior, juntamente com manganés
total e solidos dissolvidos totais (SDT) (Figura 6-43).
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No ponto PMQACH 317, destaca-se as alteragdes na dureza total, que sofreu reducéo
no atual ciclo em comparacdo com o ciclo anterior (Figura 6-43). Nitrato e sodio total, neste

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

Figura 6-43 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

>

Em relacdo a variacdo sazonal, no ciclo 2022/2023 apenas cloreto total apresentou
diferenca significativa entre os periodos chuvosos e secos, e esta diferenca foi observada
apenas no ponto PMQACH 316 (p < 0,05) (Figura 6-44).

Figura 6-44 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢des (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

® Cloreto total

PMQACH 316
PMQACH 317

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.5 - Sem Peixe

No municipio de Sem Peixe-MG, foram considerados 05 (cinco) pontos de
monitoramento, que ndo possuem tratamento de agua e sdo do tipo SolucBes Alternativas
Individuais (SAI) (Figura 6-45 e Quadro 6-5).

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

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 337" Subterranea  SAl Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 339® Subterranea  SAI Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 3429 Subterranea  SAI N0 Saida Pr?]r;fg;"z‘g\l"g";a?;rggf 17/08/2022
PMQACH 343® Subterranea  SAI NZo Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 344" Subterranea  SAl Nao Saida 17/08/2022

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

Para 0 municipio de Sem Peixe-MG, os pardmetros com 0s mais elevados percentuais
de violagéo foram cloro residual livre, coliformes e E. coli. O cloro residual livre apresentou
100% de violacdo no periodo seco e 98% no periodo chuvoso (Figura 6-46). Reforca-se, no
entanto, que cloro residual deixou de ser monitorado a partir de janeiro de 2022, com a
primeira revisdo do PMQACH. Os elevados percentuais de violagdo observados sdo relativos

ao periodo anterior a esta revis&o.

O cloro residual livre violou, em sua maioria, o limite legal inferior, apresentando
concentragdes mais baixas do que o limite estipulado pela legislacdo vigente. O cloro é um
dos principais agentes de purificacdo da agua, e a auséncia deste explica a contaminagéo
microbiologica, onde os percentuais de coliformes foram elevados (76,7% no periodo seco e
91,7% no periodo chuvoso), assim como os de E. coli (31,7% no periodo seco e 41,7% no
periodo chuvoso) (Figura 6-46). A presenca E. coli nas amostras indica relacdo com
contaminacdo fecal da dgua provenientes de esgoto doméstico ou criacdo de animais. Embora
contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no
solo, na agua e em plantas, a presenca de coliformes também ¢é em alerta para possivel
exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminagdo.. No municipio de Sem Peixe 0
percentual de esgotamento sanitario adequado é de 45,2% (IBGE, 2010). Comparando-o com
0s municipios de Minas Gerais (um total de 853 municipios), Sem Peixe ocupa a 6202 posi¢édo
entre 0S municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 12 posicdo
corresponde a0 municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario. O baixo percentual de
tratamento adequado em mais da metade do municipio ajuda a explicar a contaminagdo por
coliformes e E. coli, dois parametros indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio
Doce (PIRH Doce, 2021).
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Coliformes, E. coli e bactérias heterotroficas apresentaram padrdo sazonal, com maior
percentual de violacdo no periodo chuvoso. Surfactantes, selénio total, urénio total e acidos
haloacéticos também violaram os limites preconizados pela legislagdo vigente somente no
periodo chuvoso, de modo pontual. Ja as concentracGes de amonia ficaram acima do limite

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

Figura 6-46 — Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Sem Peixe-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro residual v | s o
coliformes I -

E.coli | N 317+ | BB
rerrototal || N 5.0 [ EiE
Turbidez | 2.2+ [ EEEE
Cor Aparente _ 28,3% _ 35,0%
Manganes total || N NN =33 [ EEEE
Bacterias heterot. | 0,0% I 0.
pr [ 227 | 0.0%
Aluminio total | [ 5.0% | B
Gostoe Odor [ 7.5% Bao%
Surfactantes | 0,0% | RS
Acidos haloac. totais ] 0,0% I 2,0%
Amonia (] 1.7% | 0,0%
Selenio total | 0,0% 179
Uranio total || 0,0% f17%
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% Violacdo # % Violacdo A

Cinco pontos foram monitorados no municipio de Sem Peixe-MG, todos sem
tratamento, com captacdo subterrdnea e abastecimento tipo SAIL. No geral, os pontos
apresentaram violacGes para poucos parametros na Unica amostragem feita no ciclo de
2022/2023, quando completaram 24 campanhas. Coliformes e E. coli foram os parametros
que mais frequentemente apresentaram desconformidade no historico dos pontos monitorados

no municipio de Sem Peixe-MG (Figura 6-47).
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No ponto PMQACH 337, apenas o parametro coliformes apresentou desconformidade
na Unica amostragem realizada em 2022/2023 (100%, 1 amostra) (Figura 6-47). Em
PMQACH 339, coliformes e E. coli também violaram o0s seus respectivos limites legais na
amostragem feita em 2022/2023 (100%, 1 amostra) (Figura 6-47). Em PMQACH 342, cor
aparente que ndo havia apresentado desconformidade em 2021/2022, violou o limite legal na
Unica amostragem de 2022/2023 (100%, 1 amostragem) (Figura 6-47).

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

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

PMQACH 337 PMQACH 339
SAI SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre |00 JE06%- | | I 200% M l100% | |
coliformes |SZSGI EGGE- [0 opH) J 100% 123% I | 100% 183% | 100%
E. coli | SOSGINN 1S58 180% b {425 00>  |S0% I 200%
Bacterias heterot. B0 | | | 258 | | |
Cor Aparente DEGINEN 8398 |40% bo% 0% I 0% 117% %
pH GGl OOl |20% b% oxl 0%l [ | b%
Manganes total EGINNN %N 409t b 0% I 0% 0%l o
Acidos haloac. totais SN %80 | | 0% I 0% | | |
Surfactantes [0S6/ N %00 | | 0% I |20% | |
Aluminio total [OSEIN [9S6I 0% b% 0% [ 0% | [ | b%
Ferro total [OSCII 6500 |20% [ooe 0% I 0% 0%l %
Selenio total (GG 0% 0%]| % 8% I 0% 0%l %
Turbidez OEGINN %N 0%]| b 8% I 0% 0%l o
Uranio total [OEGIIEN O%6H 0% b% 8% [ 0% | 0%l b%
0369 0369 0369 0369 0369 0369 03269 036789
N N N N N N N
PMQACH 342 PMQACH 343
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre |S2SEIIIN 006 | | 1200% I 0 100% | |
Ferro total | FSSGIIEN 160% 0%l % [EOO°GNNN BE0G°.  JEOERc: ] 100%
Coliformes |GG 160% 167% o 175% I 180% 183% l100%
Manganes total |ESSEIIN |20% 7y | 0% 183% I 1002 | Jilolo [ 100%
Turbidez |H2SSIIEN 0% [17%| 2% |SS0NN E0co.  JEemEc ] 100%
Cor Aparente |ESSGIEE |H0% 0%l frooe  |SESGIEEE 1808 jEoE.  f100%
E. coli [ESHEINN |20% 150% o 0% I 0% | 0% %
Gosto e Odor 0% 0% 0%l o 0% 0%l I67% b%
Aluminio total (OSSN 0% 0% il o 0% I 120% 150% %
pr OGN o5l [ | b2 [43%] 0%l 0%l b%
Surfactantes [ESGIEN 0% | | 0% I 0% | |
Amonia [CEGIEN ©%61 0%l b% 8% [ 0% | 0%l b%
0369 0369 0369 0369 0369 0369 03269 036789
N N N N N N N
M 1 total M 1 violacoes *Rotulo indica o % de viclagao.

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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O ponto PMQACH 344 apresentou na Unica campanha de 2022/2023

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

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

PMQACH 344
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [0S Bi00%] |
Coliformes SZSGINNNEENNEE WEooea] H100% M W 100%
Turbidez [ISSSCINNEGGE WE0EE 0% I 0o
Cor Aparente |ESECIINNNEEEEEE NEcEN (179 I Bbs
£ coli |2SECNEGEEE 2070 150% Il W 100%
Aluminio total [IRSCHIEIGE 200NN 0% [N Bbs
Ferro total |ZSECINEGG 5N 0% I Bbo
pH E2SEC 0% [N 0% [N Bbs
Manganes total [EEGINENGGE 0% I Bbo
Acidos haloac. tot.. DESIININGGgOoNE 2N |
Amonia ECIINEGE G5 0% I Bbo
Bacterias heterot. - | |
0 3 & 9 12 0 3 51 9 120 3 6 9 120 3 31 9 12

N N N N

Il n total M N violagoes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violages ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 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.

6.5.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

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

possivel observar padrdes sazonais claros para os dois parametros.
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Figura 6-49 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Sem Peixe -MG.
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No ciclo de 2022/2023, os pontos de coleta do municipio de Sem Peixe foram
monitorados em apenas uma campanha (agosto/2022). Assim, ndo foi possivel realizar as
analises estatisticas para avaliacdo de tendéncias temporais das concentracdes dos parametros

no ciclo de 2022/2023 em relagéo aos periodos anteriores.

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

elevadas de nitrato durante o periodo chuvoso (p<0,05) (Figura 6-50). Por fim, em PMQACH
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244 apenas 0 manganés total teve resultados estatisticamente relevantes (p<0,05) entre os
periodos, sendo que os maiores valores foram encontrados no periodo chuvoso (Figura 6-50).

Figura 6-50 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliacao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.6 - Sao José do Goiabal

No municipio de S8o José do Goiabal-MG, foram considerados 03 (trés) pontos de
monitoramento sem tratamento, sendo dois do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA) e um do tipo Solugéo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-51 e Quadro 6-6).

Quadro 6-6 - Caracteristicas dos pontos do municipio de
Séo José do Goiabal considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento

PMQACH 326 ® Subterranea  SAI Nao Saida 17/08/2022

Anexo XX da PRC n° 5/2017 e
Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 329  Subterranea  SAA Néao Saida Ativo

PMQACH 328 Subterranea  SAA N&o Saida Ativo

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

Marco de 2024 | 111



WS e,

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

Figura 6-51 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em S&o José do Goiabal-MG.
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6.6.1- Pontos sem tratamento
6.6.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Para 0 municipio de Sao José do Goiabal-MG, as maiores desconformidades com a
legislagéo ocorreram para cloro residual livre, coliformes e E. coli (Figura 6-52).

Cloro residual livre teve 100% de violacdo no periodo seco e 97,9% no periodo
chuvoso (Figura 6-52). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentracfes, 0 que era esperado em pontos sem tratamento de agua.
Reforga-se, no entanto, que apos a primeira revisdo bianual do PMQACH, em janeiro de
2022, o parametro cloro residual deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais
observados sdo correspondentes a periodos pretéritos a esta revisdo. Por ser empregado nos
processos de tratamento de &gua e eficiente na eliminacdo de microrganismos (DANIEL,
2001; YAMAGUCHI etal.,, 2013), a auséncia de adicdo de cloro explica os elevados

percentuais de violacao de coliformes e E. coli.

Coliformes foi o segundo parametro com o maior percentual de violacao - 82,9% e no
periodo seco e 59,4% no periodo chuvoso (Figura 6-52). Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a
presenca de coliformes também é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de
poluicdo ou contaminacdo.,, No municipio de Sdo José do Goiabal, o percentual de
esgotamento sanitario adequado é de 73,7% (IBGE, 2010). Comparando-0 com 0s municipios
do estado de Minas Gerais (total de 853 municipios), Sdo José do Goiabal ocupa a 3022
posicdo na ordem de municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado (sendo
que a 1?2 posicdo corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). No entanto, é importante ressaltar que o tratamento pode nao estar
sendo suficiente para remocdo de matéria organica e patdgenos, o que ajuda a explicar a

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

para gestdo da qualidade da agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 30%. Entre
eles, destacam-se &cidos haloacéticos totais (2,2% de violacdo) e pH (1,5%), por terem
violado os limites legais somente no periodo seco. Cadmio total (1,6% de violag¢do), chumbo
total (1,6%) e nitrato (1,6%) violaram os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura
6-52). Por fim, é importante ressaltar a variagdo dos percentuais de violacdo do ferro total
(2,9% de violagdo no periodo seco e 9,4% no periodo chuvoso), manganés total (8,6% no
periodo seco e 6,3% no periodo chuvoso) e aluminio total (2,9% de violagdo no periodo seco
e 3,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-52), metais naturalmente encontrados em rochas e nos
solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Figura 6-52 - Percentual total de violacéo para os pardametros monitorados no municipio de S&o Jose do
Goiabal- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

SEeco chuvoso

Cloro residual |1vre | ———
coliformes |, = o-- | I -

E.coli |G 22.9% N -0 3
cor Aparente | 15.7% B oo
Manganes total [ 8.6% | LD
Ferrototal [ 2,9% B o.5%

Turbidez [ 7.1% Bz1%

Aluminio total [ 2,9% Bz1%
Acidos halozaceticos totais || 2,2% | 0,0%
pH | 1.5% | 0,0%

Cadmio total | 0,0% | L%
Chumbo total | 0,09% | Le%
Nitrato | 0,09 | Le%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo #

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo #
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Trés pontos foram monitorados no municipio de S8 José do Goiabal, todos
com captacdo subterranea, um do tipo SAlI (PMQACH 326) e dois do tipo SAA (PMQACH
328 e 329).

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

total (100% de violag&o, 1 amostragem) (Figura 6-53).

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

PMQACH 326
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Salda Saida
Cloro residual livre [JICOSCIEEEEE B0l |

Coliformes [HEESCIEE 1SS0 Hsoxll W 200%
Cor Aparente |SGI 0% NN W 200%| W 100%
E.coli DG CoG Heoxll W 200%
aluminio total [ESSINNE ©°0 J40% B 00%
Turbidez |EEGIN OS5I l40% M W 200%

pH |G 0o I 0% [ B0

Cadmio total SR OGN 0% [ Bk

Chumbo total [EEGIEG_G oI 0% [ B
Ferro total RGN G5 0% [ W 200%

6 9 120 3 6 9 12

0 3 6 9 120 3 6 9 120 3
N N N N
B N total B i violacoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

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

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

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

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

PMQACH 328
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre —
coliformes | IGO0

Cor Aparente _
£ col | R

Ferro total [SCIEGzG
Manganes total GGz

Turbidez |G N

I I 1 I 1 | I 1 I 1 ] I 1 I 1 ] I 1 I 1 ] I 1 | 1
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 9 1203 6 9 12

N N N N N

PMQACH 329
SAA

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida

Clororesidual livre [|ECOSCINEEN NE00% H100% I 0100%
Coliformes GG 15260 1s5% I 0100% N 1672 I
E.coli |ESOEN [S5%6H [23% I (172 I 125% I
Manganes total [N ©6lN 3% I oo I 0o I

Acidos haloaceticos totais [ES NN 0NN 0% NN 0% Il
Cor Aparente EECIHINNEEE 00NN 0% I (co I 02 I
nitrato [OECHINNEE B7°6H 0% I 0 I 0 I

LI B |
03 6 91203 6 91203 6 21203 6 9 1203 6 9 12
N N N N N

M\ total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violaco.

Nota: N = NUmero (seja Ndmero de violages ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violacdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.6.1.2 - Avaliagdo temporal e sazonal

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

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

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

monitorados. N&o foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente para coliformes e E.

coli no periodo analisado (Figura 6-55).

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

impossibilitando a realizacdo das anélises estatisticas temporais (entre os anos estudados). No
entanto, nos pontos PMQACH 328 e PMQACH 329 foi possivel observar um padrdo de
reducdo das concentracBes de bario total, solidos dissolvidos totais e dureza total no dltimo
periodo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-56). No ponto PMQACH 328, manganés total, sodio

total, turbidez e o zinco total apresentaram padrdes de aumento de suas concentra¢fes no

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

Figura 6-56 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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1 aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
| reducdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

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

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

Cloreto total

PMQACH 328 ®
PMQACH 329 e

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

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

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

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislagdo Término do monitoramento
PMQACH 332" Subterranea SAIl Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/08/2022
1 0
PMQACH 333" Subterranea  SAC Nao Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de
PMQACH 335" Subterranea  SAl NZo Saida novembro/2021) 17/08/2022

1) Completou 24 coletas previstas na NT n® 54, Deliberacéo CIF n° 513.
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Figura 6-58 - Localizacéo geografica dos pontos monitorados em S&o Pedro dos Ferros - MG.
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6.7.1- Pontos sem tratamento
6.7.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Sdo Pedro dos Ferros-MG, destacam-se cloro residual livre,
coliformes, E. coli e pH por terem apresentado os mais elevados percentuais de violagéo,
tanto no periodo seco, quanto no chuvoso (Figura 6-59).

Cloro residual livre apresentou 100% de violacdo nos dois periodos sazonais (Figura
6-59). Reforca-se, no entanto, que apds janeiro de 2022, com a primeira revisdo bianual do
PMQACH, cloro residual livre deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os
elevados percentuais de violagdo observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisao. As
violacdes do cloro residual livre se deram principalmente pelo ndo atendimento ao limite
inferior, ou seja, as concentracdes mensuradas foram menores do que o preconizado pela
legislacdo vigente. No entanto, estas baixas concentracGes sdo esperadas, uma vez que estes
0s pontos ndo tém sistema de tratamento de agua. Por ser empregado nos processos de
tratamento de agua e eficiente na eliminacdo de microrganismos (DANIEL, 2001;
YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adicao de cloro explica os elevados percentuais de

violacdo de coliformes e E. coli.

Coliformes apresentou 77,8% e 71,4% de violagdo no periodo seco e chuvoso,
respectivamente. E. coli, por sua vez, apresentou 32,4% de violacdo no periodo seco e 22,9%
no periodo chuvoso (Figura 6-59). Estes parametros foram indicados como prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce pela mais recente revisao do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Os elevados percentuais de violacdo de coliformes e E. coli podem estar
relacionados a contaminacdo fecal da agua, proveniente de esgoto doméstico ndo tratado ou
provenientes da criacdo de animais. No municipio de Sdo Pedro dos Ferros, o percentual de
esgotamento sanitéario é de 82,5% (IBGE, 2010). Comparando com 0s municipios de Minas
Gerais (853 municipios no total), Sdo Pedro dos Ferros ocupa a 1772 posi¢do entre oS

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

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

Entre os demais pardmetros, destacam-se os &cidos haloacéticos totais (3,3% de
violagdo), cor aparente (2,9% de violacdo) e manganés total (2,9% de violagédo) por violarem

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

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

seco chuvoso

cotiformes I .o [ /-

E.coli [ 24 | e

ot [ 25.59 | B
Aluminio total [ 10.2% Baon
Ferrototal [ 5.4% Baon
Turbidez ] 2.8% Bao
Acidos haloac. totais || 0,0% B.3%
Cor Aparente | 0,0% B0
Manganes total || 0,0% Bzoun
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Trés pontos foram monitorados no municipio de Sdo Pedro dos Ferros, todos sem
tratamento de 4gua e com captacdo subterranea, sendo eles PMQACH 332, PMQACH 333 e
PMQACH 335.

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

coli, na inica amostra coletada no periodo (Figura 6-60).
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Figura 6-60 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 332, PMQACH
333 e PMQACH 335 localizados no municipio de Sdo Pedro dos Ferros-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 332 PMQACH 333
SAl SAC
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 |2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Captagéo Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre _ [0l _ |66
Coliformes | SSGI 1608 183% §100% l100% I 809 jmoee  J100%
E.coli 2SO 20% 17% b J1o0%  |SEEEEE [20% 167% J100%
pH [ESEEN  [HO% 33% b ol 0%l 0%l b
Aluminio total SEGIEN 098] 0%l oo oo Sl 20% 0%l oo
Cor Aparente [SGI (096 0%l b EoGl 0%] 0%l b
Turbicer UGN 0961 DM D% SOGMNNN 0%| @ DmE Do
Ferro total (OSSN 058 0%l oo b 9% I 0%] 0%l b
Manganes total OGN 056l [ | oo oo 9% I 0%] 0%l oo
0369 0369 0369 03269 03269 0369 0369 0369 03629
N N N N N N N N N
PMQACH 335
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre _ _ | |
Coliformes [HESEINNN 209NN 140% Il W 100%
o+ |ESEIEE 140% I 140% N oo
E. coli |SHSEINEG——— 05 0% I o6
Aluminio total [ESSSIE OOl 0% I oo
Ferro total |ESEGINEEG—— 0% 0% I oo
Acidos haloac. totais _ _ | |
Twoice I BN Wm0 OB
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 g 12 0 3 6 9 12
N N N N
Il N total Bl N violagses *Rétulo indica o 9% de violacdo.

Nota: N = NUmero (seja Ndmero de violages 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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6.7.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento de 4&gua monitorados no municipio de Séo Pedro dos Ferros
registraram presenca de coliformes em todos os meses monitorados. Ja E. coli sé ndo foi
identificada em amostras dos meses de novembro/2018, maio/2019, outubro/2019,
janeiro/2020, abril/2022 e julho/2022. Néo foi observado padréo sazonal ou temporal evidente
para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-61).

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

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

PMQACH 332 ndo apresentou variacdo sazonal em nenhum dos pardmetros analisado.

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

Cloreto total

PMQACH 332
PMQACH 333
PMQACH 335

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

No municipio de Caratinga foram considerados 11 (onze) pontos de monitoramento,
todos eles com captacdo subterrdnea do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI) e sem
tratamento de agua (Figura 6-63 e Quadro 6-8).

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

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacédo Término do monitoramento
PMQACH 87 ®  Subterranea  SAI Nao Saida 17/10/2022
PMQACH 88 ®  Subterranea  SAI N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 89 @  Subterranea  SAI Nao Saida 17/08/2022
PMQACH 90 ® Subterranea  SAl N&o Saida 17/12/2022
PMQACH 92 @  Subterranea  SAI Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/09/2022
PMQACH93® Subterranea  SAI Nao Saida P;’;?;g&'}"g";a’r‘t‘:rsgf 17/09/2022
PMQACH 95 @  Subterranea  SAI NZo Saida novembro/2021) 17/12/2022
PMQACH 96 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 97 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/09/2022
PMQACH 99 ®  Subterranea  SAl N&o Saida 17/03/2023
PMQACH 101 ® Subterranea  SAl N&o Saida 17/09/2022

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n°513.
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Figura 6-63 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Caratinga-MG.
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6.8.1- Pontos sem tratamento
6.8.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacbes vigentes

No municipio de Caratinga-MG, cloro residual livre e coliformes foram os pardmetros
que apresentaram 0s maiores percentuais de violacdo (acima de 70% tanto no periodo
chuvoso quanto seco) (Figura 6-64). De maneira geral, as concentracdes de cloro residual
livre foram baixas, violando o limite inferior legal. E importante reforcar que, com a primeira
revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser monitorado em
pontos sem tratamento, a partir de janeiro/2022, e os elevados percentuais de violagcdo desse

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

Além de coliformes (com violagbes de 74,6% no periodo seco e 76,1% no periodo
chuvoso), foi registrada violacdo também para E. coli tanto no periodo chuvoso (38,4%)
quanto seco (23%) (Figura 6-64). A existéncia de contaminacdo por microrganismos indica
relacdo com contaminacéo fecal proveniente de esgoto doméstico ou criagdo de animais. A
mais recente revisdo do plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), apontou
coliformes como parametro prioritario para busca de solugdes. A auséncia de tratamento do
esgoto doméstico gerado pelos municipios (aproximadamente 68% do esgoto vai diretamente
para os cursos d'agua) € um problema historico na bacia (PIRH Doce, 2021). De acordo com
os dados do IBGE (2010), o municipio de Caratinga (MG) trata um total de 71,4% do esgoto,
sendo o tratamento caracterizado como convencional (contemplando as etapas de floculacéo,
decantacdo, filtracdo, desinfeccdo). Comparando os municipios de Minas Gerais (total de 853
municipios), Caratinga ocupa a 3412 posicdo com relacdo a adequacdo do esgotamento
sanitario (sendo que a 12 posicdo corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento

sanitario adequado).

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

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

Figura 6-64 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Caratinga-
MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
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Onze pontos foram analisados no municipio de Caratinga (PMQACH 87, PMQACH
88, PMQACH 89, PMQACH 90, PMQACH 92, PMQACH 93, PMQACH 95, PMQACH 96,
PMQACH 97, PMQACH 99 e PMQACH 101). Todos os pontos apresentaram captacdo

subterranea e sdo do tipo SAI.

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

conformidade com a legislacdo (Figura 6-65).
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Em 2022/2023, o ponto PMQACH 88 somente apresentou desconformidade para
coliformes (100%, 1 amostra) (Figura 6-65). Neste mesmo periodo, no ponto PMQACH 89,
apenas gosto e odor registrou violagdo em 2022/2023 (100%, 1 amostra), estando todos 0s

demais parametros em conformidade (Figura 6-65).

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

predominantemente conformidade com a legislagéo (Figura 6-65).
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Figura 6-65 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 87, PMQACH 88,
PMQACH 89 e PMQACH 90, localizado no municipio de Caratinga-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 87 PMQACH 88
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Salda Saida Salda Salda Saida Salda
Cloro residual livre 000N  NEO0% | \ H00% I 183%] \ |
Coliformes 220N  |E5%6H I83%] | el Hz00% I l67%1 150%1 B100%
Manganes total |7E5IE WEO0% le7%l [EEL0 (0% I 0% I 0F | B
E.coli DRI GO0 l67%1 167 [279% I 150% 1 0%l Boo
Bacterias heter. [088 | | | 1802 | | |
nitrato GG 157560 0% Il 0% (2% I [17% 0 0% Il B2
Surfactantes (TGO GG | \ (0% I (17% 0 \ |
pH O [17% 0 0% Il 0% 130l 0% 0%l B%
Cor Aparente (TGN G%GHN [17% 0 0% 0% I 0% I 0%l %
Alumninio total SN GG [17% 0 0% (0% I 0% I 0% B2
Ferro total RGN OSGI [17% 0 0% (0% I 0% Il o | B
Turbidez OGN OGN [17% 0 0% (0% I 0% I 0%l %
03 6 9 036 9 0369 036 9 036 9 0369 036 9 036 9
N N N N N N N N
PMQACH 89 PMQACH 90
SAl SAl
2018/2019  2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2015/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Salda Saida Salda Salda Saida Salda
Clororesidual livre |SHGINNN HO6% | \ Bioowl  Haoow |
coliformes [0SO HE06% 16750l Boo lssxl  ls3%l H200:: Iso%
Bacterias heter. [B8bs | | | Bioow | | |
. coli ST 155581 [33% 11 Boo [2s% Il [33%] 20%| l20%
nitrato RGO 6550 2GR @@ B sl oxH  oxll 0%l
Manganes total [N SS90 [179 oo 13l Is0%1 20%| l20%
Surfactantes [ESGGINNNN 55580 | \ [0 0 |
e ——— 1 B BTN T
pHOGEE [5G $ GOl b 0%l oel  oxll [20%|
Ferro total G G0N 0%l Boo on Il [17%0 ] | 20%|
Turbidez [HGHNNNM 66l OO 2 B ool oxH  oxll [20%|
Gosto e Odor [ 0%l ey | 100% 0% 0%l [ | [ |
Aluminiototal RGN G0 OO 2 B ol oMl oxll 20%]
| 1 1 1 ] 1 1 | ] 1 | 1 | 1 1 1 ] 1 1 | ] 1 | 1 | 1 1 1 ] 1 1 | ]
036 9 036 9 0369 036 9 0369 0369 036 9 03609
N N N N N N N N
B v total B N violagoes *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Ndmero (seja Ndmero de violages 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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No ponto PMQACH 92, coliformes manteve, em 2022/2023, os 100% de violagéo (2
amostras) ja observados no ciclo anterior. Cor aparente apresentou 50% de violagcdo em
2022/2023 (1 de 2 amostras), mesmo percentual do periodo anterior. E. coli também
apresentou 50% de violagdo em 2022/2023 (1 de 2 amostras), valor que representa uma
reducdo em relagdo a 2021/2022 (Figura 6-66).

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

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

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

estes parametros (Figura 6-66).

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

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

PMQACH 92 PMQACH 83
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Saida Saida Salda Safda Salda Saida
Cloro residual livre _ - | | _ - \ ‘
Coiiformes [OSGINNNN NG5S0  NEGGE = MEo-  GGEONNM 160 2 BO6R 2@ 6
e.coli OGO IS0%0  NESEl 5o oo [N (330  [33%W 0%
Bacterias heter. [Bo% \ | | B8 | ‘ ‘
Manganes tota| GEGINNN OGN  OONN 6 1700 M Iso% 0 [33%W  o%
Coraparente G E50H  |S65EM 5o B EEm - el
Turbidez RGN EVSOl SOl @ 5 GO GOlN BN 0
auminio total GG G0N S5l 2 & fes B BN O
O S 2Ol 5 Gl RN Ol 6
nitrato GEGHINNN OB $2 GOl 2 6 Aol 7l $2Ool 6
Ferro total [EORGINN G0N Gl b o I ol oxH b
0369036 2036903609036 09036 03690369
N N N N N N N N
PMQACH 95 PMQACH 96
SAl SAl
2018/2019  2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023  2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Safda Saida Saida Safda Saida Saida Safda
Cloro residual livre _ -ﬁ | \ _ - ‘ |
Manganes total [ HOOSEN  HE0EEo H100% l40% [36% I 167%1 0% Il 1 100%
Coliformes |2SSEIEN 20881 [17% 0 [20%| 191% I l67%1 le7%l l100%
Ferro total [|HO00GN  [1E088 1 200% 180% 0% I 0% I 0%l Boo
Cor Aparente |EESEI 1805 1 200% 180% 09 I 0% Il 0%l Boo
Turbidez |HESGHE 1605 183%| le0% 000 I 0% I 0% [l B
E.coli DG 12091 0% Il 0%l 1459 NI 133% 10 [17% 1 B
Gosto e Odor B8R 0%l 133%1 l40% 0% 0% [l 0%l B
Nitrato OSSN O%GN 0% Il (¢4 | 9% I 150% I 0% Il Boo
Surfactantes NG 20881 | \ 09 I (17% 0 \ |
Dureza total OEGIEE (096 [33% 1 ol 0% I 0% o% [l B
pH 2SI ol 0%l ol oMl [17%l 0% Il Boo
Aluminio total OSSN 2088l 0% Il ol 0o I 0% I 0% [l Boo
Amonia ESOGIEN  [O%GN 0% Il 0%l 0% I 0% I 0% Il Boo
0369 03609 0369 03609 0369 0369 036090369
N N N N N N N N
B v total B n violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

Nota: N = Ndmero (seja Ndmero 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.

Margo de 2024 | 134



WS ey,

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

No ponto PMQACH 97 apenas coliformes registrou viola¢do nas duas Unicas amostras
do periodo de 2022/2023 (100%, 2 amostras) (Figura 6-67). Demais parametros estiveram

em conformidade com a legislacao.

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

periodos anteriores (Figura 6-67).

No ponto PMQACH 101, apenas coliformes registrou violacdo em 1 das 2 amostras
coletadas no periodo (50%). Demais parametros estiveram em conformidade com a legislagédo
(Figura 6-67).
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Figura 6-67 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 97, PMQACH 99, e
PMQACH 101, localizado no municipio de Caratinga-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 97 PMQACH 99
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Saida Salda Saida Saida
Cloro residual livre [JIDOSGIE WE00% | | ioesal Paooos | |
Coliformes |EOOSGNNN WSS%G]  ME00% 2 WMo  SSGEN Wabo. 1600 H200% M
£.coll OGN I67  BESWl ok EEGEN EMox 0N |SomEE
Nitrato |EOSGINENN 150%0 2~ OGN & B Dl S5 0%l 138% Il
Surfactantes OGN |SS%0 | | Sl S5 | \
CorAparente DS OOl  |[ooE & &% DO |SSo 140%] 163% Il
Aluminiototal OSSN O°0NN 4 OGN @@ O [12% Ml 0% [20%| 138% N
Turbidez DEGHNNENN O°GHN OGN & on Ml 0% [20%| 150%
Ferrototal DUGINNNNN OSGNN OGN [0 1Ml 0% o%E  EsHEE
Gosto e Odor (08 Ol Gl @ o 0% 0% 0%l [13% I
pH OGN OGN $ OGN 8 B onil 0% 0%l 13% Il
Manganes total OSSN OGN OGN 8 on Ml 0% 0%l 09 [
036 903690369036 903609036 903609036 9
N N N N N N N N
PMQACH 101
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Saida Saida
Cloro residual livre _ _ \ |
coliformes [IEGOIGHENE HESONE Em Is0%
Nitrato [SGRI S o I o%|
surfactantes [EGRIEE S50 | |
. coli NI GO [17% I o%|
o+ R (172 ox 0%l
cor aparente GRG0 [17% I 0%l
o 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9
N N N N
W N total M\ violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

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

Figura 6-68 - Série histdrica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacdo em captacdo subterranea, no municipio de Caratinga.
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No municipio de Caratinga, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 88, PMQACH
89 e PMQACH 96 foram monitorados em apenas uma campanha e os pontos PMQACH 92,
PMQACH 93, PMQACH 97 e PMQACH 101 foram monitorados em apenas duas
campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos PQMQACH 87, PMQACH 90,
PMQACH 95 e PMQACH 99 foram analisados estatisticamente e o presente ciclo foi

comparado com ciclos pretéritos.

Marco de 2024 | 137



\“ 7 A
WS I ) §\\ % FUNDACAO
an - FE€NOVA

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

No ponto PMQACH 87 observa-se reducdo nas concentracGes dos parametros ferro
total, manganés total e SDT no ultimo periodo avaliado em comparacdo ao ciclo anterior
(p<0,05). Ferro total e manganés total também apresentaram diminuicdo em suas
concentragdes no ponto PMQACH 99, o qual também apresentou concentracdes mais baixas
de bario total, cloreto total, nitrato e sédio total (Figura 6-69). No ponto PMQACH 95 nota-
se um decréscimo na concentracao de béario total e no ponto PMQACH 90 ¢ observado baixas
concentracdes de bario total, dureza e sdlidos dissolvidos totais. Por outro lado, nesse mesmo
ponto, houve um aumento nas concentragdes de zinco total no Gltimo periodo avaliado em
comparacéo ao ciclo anterior (Figura 6-69).

Figura 6-69 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

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

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

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

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

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

relatério.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
CONAMA n° 396/2008 e
Captacio e Anexo XX da PRC n°5/2017 e
PMQACH 319  Subterranea  SAA Sim ptag Portaria GM/MS n° 888, Ativo
Saida . .
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 320 ® Subterranea  SAl N&o Saida 17/08/2022
Al XX da PRC n°5/2017
PMQACH 324 ® Subterranea  SAI Nio Saida N oralia GMIMS 10 888, 17/10/2022
PMQACH 325® Subterranea  SAl Néo Saida maio/2021 (a partir de 17/09/2022
novembro/2021)
PMQACH 406 ® Subterranea  SAl N&o Saida 17/06/2023

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n°513.
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Figura 6-71 - Localizacéo geogréfica dos pontos monitorados em Santana do Paraiso-MG.
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6.9.1- Pontos sem tratamento
6.9.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Santana do Paraiso-MG, destacam-se cloro residual livre e
coliformes por apresentarem percentuais de violacdo acima de 80% para os dois periodos,
chuvoso e seco (Figura 6-72). Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo no periodo
seco e 97,1% no periodo chuvoso. Reforga-se que ap6s a primeira revisdo bianual do
PMQACH em janeiro de 2022, este parametro deixou de ser monitorado em pontos sem
tratamento. Os elevados percentuais de violacdo observados correspondem a periodos

pretéritos a esta revisao.

O segundo parametro com o maior percentual de violacéo foi coliformes (81,4% no
periodo seco e 82,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-72). Embora contemple um grande
grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na dgua e em
plantas, a presenca de coliformes também é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos
de poluicdo ou contaminagdo. De acordo com IBGE (2010), 77,2 % do esgoto gerado em
Santana do Paraiso é tratado, o que coloca 0 municipio na 2462 posicdo entre aqueles com
maior taxa de tratamento no universo dos 853 municipios de Minas Gerais. (IBGE, 2010),
sendo que a 12 posicdo corresponde a0 municipio com maior taxa de esgotamento sanitario.
Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou seja, um
tratamento ineficiente ainda tera como resultado o lancamento de matéria organica e

patdgenos nos recursos hidricos.

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

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

forma de abastecimento do tipo SAI.

O ponto PMQACH 320, na unica campanha de 2022/2023, apresentou 100% de
violacdo para coliformes, E. coli, aluminio total, ferro total e gosto e odor (1 amostra) (Figura
6-73).

No ponto PMQACH 324, no ciclo de 2022/2023, coliformes e E. coli apresentaram
desconformidade em todas as 3 amostragens realizadas (100%, 3 amostras), mesmo
percentual observado na campanha anterior. Além disso, nitrato que ndo havia apresentado
desconformidade em 2021/2022, apresentou violacdo pontual, em 1 das 3 amostragens de
2022/2023 (33%, 1 de 3 amostras). O parametro pH, pela primeira vez no monitoramento
apresentou desconformidade em 1 das 3 amostras de 2022/2023 (33%) (Figura 6-73).
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No ponto PMQACH 325, o parametro coliformes apresentou 100% de violagédo no
ciclo de 2022/2023 (2 amostras), mesmo percentual dos dois periodos anteriores. Nitrato
também apresentou 100% de viola¢do no ultimo ciclo (2 amostras), o que representou um
aumento no percentual desconforme em relagdo aos periodos anteriores (Figura 6-73).

O ponto PMQACH 406 foi o que apresentou a maior quantidade de parametros em
desconformidade com a legislagdo em 2021/2022 e 2022/2023. No ultimo ciclo, cor aparente
e turbidez registraram desconformidade em todas as amostras (100%, 10 amostras), resultado
que representa um aumento no percentual de violacdo desde 2019/2020. Aumento similar
também ocorreu para ferro total que desde 2019/2020 apresentou violagbes crescentes,
registrando 80% de desconformidade no periodo de 2022/2023 (8 de 10 amostras). Pequenas
reducdes no percentual de violagdo foram observadas em 2022/2023 para 0s parametros
coliformes (30%, 3 de 10 amostras), pH (60%, 6 de 10 amostras), aluminio total (80%, 8 de
10 amostras) e manganés total (70%, 7 de 10 amostras), em relacdo ao periodo anterior.
Registra-se ainda, pela primeira vez no monitoramento deste ponto, violacdo pontual para E.

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

PMQACH 320 PMQACH 324
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Saida Salda
Cloro residual livre |JIOOSGI BE0G65% | | Bioow [l H100% | |
Coliformes |ICHSGINNN WE00% H200% fl100% Hoo% Ml H100% B 100% | LD
fool SN |6760  |Sosl Moo ENEM S0l QEOOR o
Nitrato | SRS 150980 0%l B 17e% Ml 0100% 0% Il -
Bacterias heter. |508 | | \ B | \ |
Aluminio total | SSEEIEEN 0% [33% 1 fl100% oo I [17%0 o% [l 0%
pH RGN 1179 0 le7%1 B onlll 0% ol B=o
Surfactantes SR E20N | \ 11 [17% 0 \ |
Cor Aparente OSSN O 1179% 0 b% oo I 17% 0 0% Il 0%
Ferro total [OSGINNEN OoSHN [179% 0 l100% oo N 0% 0% Il 0%
Turbider UGN OGEN  JE b oxMEE oxE  oxM 0%
Gosto e Odor B8 [y | L |  100% 0% L | 0% [l 0%
03 6 9 0369 0369 036 9 0369 D3 69 0369 036 9
N N N N N N N N
PMQACH 325 PMQACH 406
SA| SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Salda Salda Salda Salda Saida Salda
Cloro residual livre [T00SCHEN NE0G%E | | 100% Is3% 1 | |
Coliformes ISR WE00% H100% Bioo% Boo l67% 1 133% H [30% I
Cor Aparente [DSCIIE 15056 0% Il 8o 1 100% l67% 1 | EE | i 200% N
Turbidez EOEGINNEN 2200 0% Il 08 l100% l67% 1 183% 1 1 200% I
pH DG ROl 0% Il B8 l100% l67% 1 H100% leo% I
Auminiotota RGN S50 2 OONE 2@ O B Isocl  Ns3%l  Neoxw N
Manganes total DG OGN 0% Il 08 Boo 183%1 183% 1 170% I
Ferro total [GINEEEN |50l 0% Il 0% Boo [33% l67% 0 1s0% I
nitrato HOSCHEEEN NESSEl 2 |Gl 2 WEoox B oMl  oxEE oo NI
surfactantes |EOSCII [RGl | \ B 0% Il \ |
E.coli RGN 20N [17% H B8 0o 0% Il 0% Il [209 I
Gosto e Odor [098 0% Il 0% Il B8 [Boo oo Il 0% Il [20% I
03 6 903 6 903 6 9032 6 903 6 903 6 903 6 903 6 9
N N N N N N N N
M 1 total B 1 violacdes *Rétulo indica 0 % de violac&o.

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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.
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6.9.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

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

Figura 6-74 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Santana do Paraiso-MG, e sua variacao entre periodo chuvoso e
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O ponto sem tratamento do municipio de Santana do Paraiso PMQACH 320 foi
monitorado em apenas uma campanha no ciclo de 2022/2023 e o ponto PMQACH 325 em
apenas duas campanhas. Assim, ndo foi possivel realizar as analises estatisticas para avaliacdo
de tendéncias temporais das concentracdes dos parametros no ciclo de 2022/2023 em relagédo

aos periodos anteriores.
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Na comparagdo entre os anos do ponto PMQACH 324, observam-se diferengas
significativas (p<0,05) com redugdo nas concentragcdes dos parametros cloreto total, dureza
total e SDT (Figura 6-75). Por outro lado, houve aumento das concentracGes de ferro total,
manganés total, nitrato e zinco total (Figura 6-75).

No ponto PMQACH 406 as concentracdes de aluminio total tiveram padrdo de
aumento na comparagao entre 2022/2023 e 2021/2022 (Figura 6-75).

Figura 6-75 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal), considerando
o0 periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — nédo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducgdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi
significativo.

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

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

Cloreto total
Cor aparente
Manganés total

PMQACH 324
PMQACH 406 ®

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

6.9.2 - Pontos com tratamento
6.9.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacGes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Santana do Paraiso, foram observados,
no geral, baixos percentuais de violagdo nao ultrapassando 33% para os dois periodos

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

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

apenas no periodo seco (Figura 6-77).
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Figura 6-77 - Percentual total de violac&o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento no
municipio de Santana do Paraiso-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 319, possui tratamento de agua, captacdo subterranea e

abastecimento tipo SAA.

Monitorado exclusivamente na captacdo, coliformes termotolerantes apresentou, em
2022/2023, violacdo pontual de 6% (1 de 18 amostras). Observa-se ainda, na captacédo
violacdo em 2022/2023 para E. coli (6%, 1 de 18 amostras), ferro total (56%, 10 de 18
amostras) e manganés total (11%, 2 de 18 amostras). No entanto, na saida do tratamento estes
parametros apresentaram conformidade, indicando eficiéncia no tratamento da agua em
2022/2023 (Figura 6-78).

Em relacdo a parametros monitorados exclusivamente na saida, foi observada uma
diminuicdo do percentual de violacdo no ualtimo ciclo para cloro residual livre (22% de
violacdo, 4 de 18 amostras analisadas) com relacdo aos trés ciclos anteriores (2019/2020,
2020/2021 e 2021/2022). O parametro coliformes também apresentou reducdo no percentual
de violacdo, com desconformidade em apenas 1 das 18 amostras avaliadas no altimo ciclo
(6%) (Figura 6-78).
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Figura 6-78 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 319 localizado no
municipio de Santana do Paraiso-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 319
SAA
2018/2019 2019,/2020 2020/2021 2021,/2022 2022/2023
Captacdo = Saida | Captagdo | Saida | Captagdo @ Saida Captacdo  Saida | Captagdo | Saida

Cloro residual livre 2o | 429 409 I | 33%0 2286
Coliformes o | 4%l S | 12%0 6%
Ferrototal 886 UG 000 0%l 0% UG 159 GG S8 0%

Coliformes term | | L0 | 6%

E.coli @5% DIGI. 127% 0%l 0% 2% I 7% Bl 6% 0%
Manganes total B OSSN 0% 0%1 o2 0% [ 7% Bl oo 0%
pH 0% N | 0%l o | 9% M 0%
Aluminio total % CSG 0o 0%l 0% 09 I 7% Bl 0% 0%
Cor Aparente 0% I | 0% _| 3% M 0%
Chumbo total B8 DYTI 0% 0% 1l (0% 0% Il 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36
N N N N N N N N N

=

. M total . M violagBes *Rétuloindica o % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Numero de violagcdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 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.

6.9.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

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

contaminante (Figura 6-79).

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

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

cloreto total, cor aparente, dureza total, nitrato, sddio total, sélidos dissolvidos totais (p < 0,05)
(Figura 6-80).
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Figura 6-80 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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J redugdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi
significativo.

e

PMQACH 319

No ponto PMQACH 319, somente o pH na saida do ponto apresentou diferenca
significativa sazonalmente, apresentando resultados superiores durante o periodo seco
(p <0,05).
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6.10 - Bugre

No municipio de Bugre-MG, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento,
sem tratamento de &gua e do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) (Figura 6-81 e
Quadro 6-10).

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

Tipo de Forma de Ponto Término do

Caillp captacdo  abastecimento Tratamento avaliado EYHEED monitoramento
Anexo XX da PRC n° 5/2017 e
PMQACH 414 Subterranea SAC Néo Saida Portaria GM/MS n° 888, maio/2021 Ativo

(a partir de novembro/2021)
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Figura 6-81 - Localizacéo geografica do ponto monitorados em Bugre-MG.
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6.10.1 - Pontos sem tratamento
6.10.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Bugre-MG, os parametros com maiores percentuais de violagao
foram cloro residual livre e coliformes totais, sendo que o cloro apresentou 100% de violagéo
no periodo seco e no periodo chuvoso (Figura 6-82). 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 o ponto de monitoramento do municipio
ndo apresenta tratamento de dgua. Reforga-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022, com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, o pardmetro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta reviséo.

Dessa forma, a contaminacdo microbioldgica observada pode estar relacionada a ndo
adicdo de cloro nas aguas. Os coliformes apresentaram percentual de violacdo ligeiramente
mais elevados no periodo chuvoso (56%) em relacdo ao periodo seco (38,9%), assim como E.
coli, cujo percentual de violacdo foi de 5,6% no periodo seco e 8% no periodo chuvoso
(Figura 6-82).

A falta de tratamento dos efluentes domeésticos ou da criacdo de animais pode ser a
causa da contaminacdo da agua por coliformes totais e E. coli. O municipio de Bugre-MG
apresenta um reduzido percentual de esgotamento sanitario adequado (9,4%; IBGE, 2010),
onde um tratamento simples de desinfecc¢do por cloracdo € empregado. Comparado a outros
municipios do estado de Minas Gerais, Bugre ocupa a 8042 posi¢cdo de 853 municipios em
taxa de esgotamento sanitario adequado (considera-se a 1% posicdo como a que contém
esgotamento sanitario mais adequado). O reduzido percentual de tratamento adequado do
esgoto sanitario no municipio ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli, dois

parametros indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH, 2021).
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FUNDACAO

renova

Em menores percentuais, os parametros pH (4%) e cor aparente (8%) apresentaram

violagOes apenas no periodo chuvoso, enquanto ferro total (16,7%), gosto e odor e manganés

total (ambos, 5,6%) apresentaram violacdo apenas no periodo seco (Figura 6-82).

Figura 6-82 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Bugre-MG no
periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e

julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco

chuvoso

Cloro residual v | I

coliformes || EEGGE_ 33 0% R -
E.coli [} 5.6% Il so%
rerrototal | 16.7% | 0,0%
Cor Aparente | 0,0% Il s0%
Gosto e Odor [ 5.6% | 0,0%
Manganes total ' 5,6% ‘ 0,0%
pH | 0,0% Bzow
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O ponto PMQACH 414, que possui abastecimento tipo SAC e captacdo subterranea,

apresentou reducdo no percentual de violacdo para coliformes em 2022/2023 (33%, 4 de 12

amostras) em relacdo ao periodo anterior. Por outro lado, foram observadas pela primeira vez

violacdes para ferro (25%, 3 de 12 amostras), gosto e odor e manganés total (ambos, 8%, 1 de

12 amostras). E. coli que havia apresentado conformidade em 2021/2022, apresentou violagédo

pontual em 2022/2023 (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-83).
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Figura 6-83 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 414, localizado no
municipio de Bugre-MG, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 414
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Saida Saida

Cloro residual livre |JEDSSE
Coliformes |JS0SEIN

E. coli [0

Ferro total [OSCIIN

Cor Aparente OGN
Gosto e Odor DS
Manganes total 0% Il
e

03 6 9 1203 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 12

N N N N

Ml N total Ml 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 o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questéo; N violagbes (em vermelho), representa 0o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.10.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

O ponto de captacdo subterranea do tipo SAC, PMQACH 414, ndo apresentou um
padrdo claro de variacdo do percentual de violacdo ao longo de todos os meses de
monitoramento para coliformes e E. coli. Também ndo é possivel observar padrbes de
aumento ou diminuicdo em relacdo a presenca destes microrganismos nos meses chuvosos e

Secos.

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

janeiro/2023, maio/2023 e junho/2023, sem padroes claros (Figura 6-84).
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Figura 6-84 - Série histdrica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacdo em captagdo subterranea, no municipio de Bugre.
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De maneira geral, no ponto PMQACH 414 destaca-se 0 padrdo de aumento das
concentragdes de dureza total, ferro total, manganés total, pH, sddio total e sélidos dissolvidos
totais no Gltimo periodo avaliado comparado ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-85). Neste
ponto, somente 0 aluminio total apresentou concentracbes mais baixas no ultimo periodo
avaliado em comparagéo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-85).

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

Figura 6-86 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

L
a

PMQACH414

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.11 - Belo Oriente

No municipio de Belo Oriente - MG, foram considerados 12 pontos de
monitoramento. Destes, um possui tratamento de agua e € do tipo Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento de agua e sdo do tipo Solucdes
Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-87 e Quadro 6-11).

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

relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento a\ljglri];?io Legislacédo mIr?irtr:rin%gsto
PMQACH 56  Subterranea SAl Néo Saida 17/10/2022
PMQACH 63Y  Subterranea SAI Né&o Saida 17/12/2022
PMQACH 68%  Subterranea SAI Nao Saida 17/11/2022
PMQACH 69Y  Subterranea SAI Né&o Saida 17/12/2022
PMQACH 70  Subterranea SAI Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 71Y  Subterranea SAI Né&o Saida Portaria GM/MS n° 888, maio/2021 17/09/2022
PMQACH 72V Subterranea SAI Néo Saida (a partir de novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 418  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 419  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 420  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 421  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo

CONAMA n° 357/2005 e Anexo
PMQACH 76 Superficial SAA sim Captagdo e XX da PRC n° 5/2017 e Portaria Ativo

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

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberacdo CIF n® 513.
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Figura 6-87 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Belo Oriente - MG.
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6.11.1 - Pontos sem tratamento
6.11.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

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

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

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

0s pontos ndo tém sistema de tratamento de agua.

Como resultado da ndo cloracdo da agua, foram observadas a presenca de indicadores
de contaminacdo por microrganismos na agua: coliformes apresentou o segundo maior
percentual de violacdo, sendo 68,8% no periodo seco e 71,4% no periodo chuvoso, seguido
por e E. coli (33,9% de violacdo no periodo seco e 37,1% no periodo chuvoso), indicando a
relacdo com uso e ocupacdo do solo local, através da contaminacdo fecal proveniente de
esgoto doméstico ou criacdo de animais. (Figura 6-88). Estes parametros foram apontados
como prioritarios para a busca de solucdes pela mais recente revisdo do plano integrado da
bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

No municipio de Belo Oriente, o percentual de esgotamento sanitario de acordo com o
IBGE (2010) é de 75,9%. Comparando com outros municipios de Minas Gerais (total de 853
municipios), Belo Oriente ocupa a 266% posicdo na ordem de maior quantidade de
esgotamento sanitario adequado (a 12 posicdo é a que contém maior parte do municipio com
esgotamento sanitario adequado). A auséncia de esgotamento sanitario em quase 1/4 do

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

Figura 6-88 - Percentual total de violagédo para os parametros monitorados sem tratamento no municipio
de Belo Oriente- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso
(meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com
base nos limites aplicaveis.
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Manganes total | NN 22.0% | EES
Bacterias heter. _ 23,5%
ot [ 22.0% [ R
Aluminio total [ 10.1% | [FERED
Ferrototal [ 7.3% | RN
Turbidez [ 7.3% Il 10.0%
surfactantes [ & 1% | X0
nitrato [ 2.6% [ D
Gosto e 0dor [ 3,0% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

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

e abastecimento tipo SAI.

No ponto PMQACH 56, em 2022/2023, manganés total apresentou 67% de violacdo em
suas amostras (2 de 3 amostras), resultado que indica uma diminuicdo no percentual desconforme
em relacdo ao periodo anterior. Por outro lado, apresentaram aumento no percentual de violacdo
em 2022/2023 os parametros ferro total (67%, 2 de 3 amostras) e turbidez (33%, 1 de 3 amostras).
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No ponto PMQACH 63 os percentuais de violagdo observados em 2022/2023 para
coliformes (80%, 4 de 5 amostras) e pH (100%, todas as 5 amostras) foram os mesmos do periodo
anterior. Manganés total e aluminio total registraram viola¢&o pontual em 2022/2023 (20%, 1 de 5
amostras para ambos 0s parametros), o que representou uma reducdo em relagdo ao percentual
desconforme do periodo anterior. Turbidez registrou no Gltimo ciclo 2 de 5 amostras em
desconformidade (40%), um aumento em rela¢do ao ciclo anterior (Figura 6-89).

No ponto PMQACH 68 foi observado aumento no percentual de violacdo em
2022/2023 para coliformes (100%, 4 amostras), pH (75%, 3 de 4 amostras) e nitrato (25%, 1
de 4 amostras) (Figura 6-89) em relacdo ao periodo anterior.

No ponto PMQACH 69 coliformes apresentou todas as 5 amostras do periodo de
2022/2023 em desconformidade (100%, 5 amostras), tal como observado em ciclos anteriores.
E. coli registrou, em 2022/2023, 80% de amostras em desconformidade (4 de 5 amostras),
resultado similar ao ja observado no inicio do monitoramento. Manganés total registrou no
altimo ciclo 60% de violacdo (3 de 5 amostras), 0 que representa uma pequena reducdo em
relacdo ao ciclo anterior. De modo pontual, em 2022/2023, aluminio total e nitrato registraram

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

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

Cloro residual livre [JEC0SGIE WE0GSE)

colifermes |JESSOII 155580

Manganes total [JEO0SSIE N800
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Ferrototal [JESSEIN NE=S2l
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-
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W —
(=)
[
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o -
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PMQACH 68 PMQACH 69
SAI SAIl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Saida Saida Saida Safda Salda Saida
Cloro residual livre [JID0SCIE 150058 | | H100%] f100% | |
Coliformes | FOSCIIEN 167560 [ EEZA] | | Lok lssssl  W100% B 100% B100%
E.coli [0S %N 0% Il 0%] Iss%xl  W100% 157%1 Hs0%
pH oo [33% 1 I67%1 152 171l le7%1 0% Il 0%l
Bacterias heter. 'ﬁ \ | | | | ‘ ‘
Nitrato 20N NE00% [179% W [25% oxll 0%l 0% Il [20%1
Manganes total G 0% 0% Il [0%] oxll oIl B 100% l60% |
Surfactantes CHGIIINN |55 | | [12% 0 oIl \ |
Turbidez GSCINNN G55 0% Il %] 2%l 133%0 0% Il o |
Aluminio total OSIN 0% 0% Il [0%] [29% I oIl 0% Il [20%1
Ferro total OGN G5GHN 0% Il [o%] [42%l (ol 0% Il 0%l
03690369036 9036090369036 8903609036 9
N N N N N N N N
M  total M N violagdes *Rétulo indica 0 9% de violacao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 ndmero total de amostras
coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

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

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

conformidade com a legislacdo na Unica amostragem realizada (Figura 6-90).

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

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

PMQACH 70 PMQACH 71
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Salda Saida Salda Salda Saida Safda
Cloro residual livre |IEOOSSINN WE00% Hzooco I M2100%
Coliformes |EEECINEN 150%1 [33% 1 e 150% I 167%1 133%11 B2
pH DI — O%GIN l67%1 H100% ol ox 0% Il B85
Surfactantes ORGININNNN 27560 0% I 0%
03 6 9 036 9 0369 036 9 036 9 0369 0369 03609
N N N N N N N N
PMQACH 72 PMQACH 418
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Salda Salda Safda Salda Salda Salda Salda
Clororesidual livre |JIOOSOIE 3005 | P o0% |
Coliformes [|STSCINNN N676l H100% b5 Wi oo% H100% 1229 I
e coll | SN 167N l67%1 B o0 EE 11589 NN
Bacterias heter. [B8bs | | |
Manganes tota! | AN  N67SEN 17% M B00% 0% 0% I 0% I
pH [EEI (0% Il 0% Il B2 B3 0% Il 1429
Surfactantes [SEEINNN OSSN | [Bg- |
Turbidez DECIHINNNN 27560 0% Il B2 B3 109 Il 0% I
03 6 9120 3 6 9120 3 6 9120 2 6 9120 32 6 9120 3 6 9120 3 6 9 12
N N N N N N N
M N tafal M 0 vinlacAoc *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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 419, em 2022/2023, coliformes e E. coli mantiveram os 100% de
amostras em desconformidade (11 amostras), tal como em periodos anteriores. No Ultimo
ciclo foi observada pequena reducdo no percentual de violacdo para manganés total (73%, 8
de 11 amostras) e aluminio total (64%, 7 de 11 amostras) em relacdo ao periodo anterior.
Registraram violagéo pela primeira vez no monitoramento turbidez com 36% de amostras em

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

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

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

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

Figura 6-91 - Percentual de violag@o dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 419, PMQACH

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

PMQACH 419 PMQACH 420 PMQACH 421
SAl SAl SAl
2019/2020 |2021/2022 2022/2023 2019/2020 |2021/2022 2022/2023|2019/2020 |2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Safda Saida

Cloro residual livre ILOO% ILOO% ILOO%
coliformes [roose GG  [EOGSEE oo  [HG6.  [EGGSINN G- 336 [17% [
ecoli frooe [0  [OGRE Boo: [, [ESHIEE 6 ol o I
Manganes total [JLoo% f200: =%l o A | oo I o [ | 0% I
Aluminio total |99 ‘6 _ I% - _I% - _
Turbidez e Gl SSREE Eo- Rl 4 GENEEE G- ol o I
Gosto e Odor Q9% - - I% - _I% - _
pH o Gal GEE 5 Gol GEEEE G ol (250
0369 0369 0369 0369 0369 0360 0369 0369 0369

N N N N N N N N N
B total B 1 viclacdes *Rétulo indica o % de violago.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violages ou Nimero 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.

Marco de 2024 | 167



\‘"l A
\\\I) §\\ '/,EFUNDAC O
/‘//l"“\‘§ re va

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

6.11.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes foi registrada em todos 0s meses
de monitoramento, com percentuais variando entre 40% e 100% das amostras do més com a
presenca do contaminante (Figura 6-92). E. coli também foi registrada em todos os meses de
monitoramento, exceto em dezembro/2018, e apresentou percentuais da presenca do
microrganismo no més variando entre 10% e 75%. N&o foi possivel observar um padrdo
temporal ou sazonal evidente para presenca de coliformes ou E. coli para o periodo
monitorado (Figura 6-92).

Figura 6-92 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Belo Oriente - MG.
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No municipio de Belo Oriente, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 70 e
PMQACH 72 foram monitorados em apenas uma campanha e o ponto PMQACH 71 foi
monitorado em apenas duas campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as
tendéncias temporais dos demais pardmetros avaliados para estes pontos. Ja 0s pontos
PQMQACH 56, PMQACH 63, PMQACH 68, PMQACH 69, PMQACH 418, PMQACH 419,
PMQACH 420 e PMQACH 421 foram devidamente analisados estatisticamente e o0 presente

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

Em relacdo a padrfes de aumento em 2022/2023, destacam-se os pardmetros bario
total (PMQACH 63), dureza total (PMQACH 69), cloreto total (PMQACH 418), ferro total
(PMQACH 69 e 419), sodio total (PMQACH 69, 420 e 421), solidos dissolvidos totais
(PMQACH 420) e zinco total (PMQACH 63, 69 e 418) (p < 0,05) (Figura 6-93).

Marco de 2024 | 169



\‘"l A
WS I ) § '?,E FUNDACAO
an - FE€NOVA

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

Figura 6-93 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
Bario total
Dureza total
Cloreto total
Cor aparente
Ferro total
Manganés total
pH
MNitrato
Sodio total
SDT
Turbidez
Zinco total

PMQACH 56 J N AR 7
PMQACH 63 T J N0 2
PMQACH 68 N N R 2R N
PMQACH 69 N ™~ J I e
PMQACH 418 J 1 N
PMQACH 419 J ™ Jd
PMQACH 420 +* 1
PMQACH 421 + J

/  aumento entre anos com énfase em 2022/2023; ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;

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

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

Figura 6-94 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Marco de 2024 | 171



WS |) e PunDACS

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

6.11.2 - Pontos com tratamento
6.11.2.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacGes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, coliformes
termotolerantes apresentou 100% de violacdo em ambos os periodos sazonais. Aluminio
dissolvido e ferro dissolvido apresentaram violagdes marcadas pela sazonalidade. O primeiro
registrou 61,1% de violacdo no periodo chuvoso e 28,6 no periodo de seca, enquanto o
segundo registrou 72,2% no periodo chuvoso e 14,3% no periodo de seca (Figura 6-95).
Ressalta-se, no entanto, que estes parametros passaram a ser monitorados ap0s a primeira
revisdo bianual do PMQACH. O elevado percentual de violagcdo para ferro dissolvido e
aluminio dissolvido no periodo chuvoso pode estar associado a maior taxa de lixiviacdo
durante as chuvas, o que leva particulas destes metais provenientes de forma natural (de
rochas e solos da bacia) a elevarem a concentracdo deste parametro nas aguas da bacia do rio
Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros apresentaram menores percentuais de
violacdo (abaixo de 20%) (Figura 6-95).
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Figura 6-95 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados com tratamento no municipio
de Belo Oriente- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso
(meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com
base nos limites aplicaveis.

saco chuvoso
Coliformes terr. o
Aluminio dissolvido _28,6% _61,1%
Ferro dissolvido - 14,3% _ 72,2%
Ecoli [N 7.5% | FEED
Manganes total JJ] 3.8% I s
Trihalometanos totais [ 10.3% | RN
Turbidez | 0,9% B -
Acidos haloac. [J] 3.4% | AL
pH [ 2.9% | ERS
Aluminio total [ 2.1% J 9%
Coliformes l 0,0% . 3,8%
Cloro residual livre I 1.3% | 1,0%
Cadmio total ] 1,9% | 0,0%
Ferrototal || 1,3% | 0.0%
Zinco total | 0,0% |o.79%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

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

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

comecaram a ser monitorados (Figura 6-96).

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

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

PMQACH 76
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo = Saida | Captacdo  Saida  Captacdo  Saida | Captacdo Saida | Captacdo | Saida

Coliformas term. | | | [200% B0 |

Aluminio dissolvido D% | | | B3% Bs |

Ferro dissolvido 0% | | | [B4% [Baro |
E.coli £0C%  |OSEINNEEN B3% 0%1 B2% OS5I S50 DoGEm  [EeD% 0%
Manganes total [H§% JOSEIN [E7% 2%l B5% o6 I 506 DoGEN  [S6ko 0%
Trihalometanos totais 8% | B 886 | [0 0%
Turbidez B§% 295 [50% 0% 1l Bs% JOSEI B0 DG EEeo 0%
Acidos haloac. 880 | 8% 086 | 2o 0%
pH @% 0% W 8% L | 8% oS5 1570 EooGlE 0% 0%
Aluminio total 2oEI | i | 6% I | 12% N 0%
Coliformes oG | a%1 6% I | 0% Il 0%
Cloro residual livre DG | 0%1 S5 | 0% I 0%
Cadmio total 8% [2SEI [0 0% 1 0% 0% I 0% DEGEE 0% 0%
Ferro total oG | 0% 1 0% I | 3% 0%
Zinco total 086 [OSGIN |00 0% 0% I 0% Il 0%

018 36 018 3% 01836 01836 (01836 01836 01836 018 36 018 36 018 36
M N N N M N N N N N
. M total . N violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Numero de violacdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa 0 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.
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6.11.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 76, a presenca de coliformes foi registrada em apenas 4
meses do monitoramento (fevereiro e outubro/2020, e fevereiro e margo/2021), com
percentuais da presenca do contaminante em menos de 25% das amostras do més (Figura
6-97). Néo foi detectada a presenca de E. coli durante 0 monitoramento neste ponto. No geral,
nédo foi encontrado nenhum padrdo temporal ou sazonal evidente para coliformes e E. coli no
periodo monitorado.

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

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

na captacdo e de turbidez na saida, que também demonstrou aumento na concentragdo de
dureza total (p < 0,05) (Figura 6-98).
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Figura 6-98 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

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

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

No municipio de Fernandes Tourinho-MG, foram considerados os 03 (trés) pontos de
monitoramento, sem tratamento de &gua. Deste total, um € do tipo Solucdo Alternativa Coletiva
(SAC) e dois séo do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-100 e Quadro 6-12).

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

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislagdo Término do monitoramento
PMQACH 1199 Subterranea  SAl Néo Saida 17/08/2022
Anexo XX da PRC n° 5/2017 e
1 0
PMQACH 120D Subterrdnea  SAI Nao Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 415 Subterrdnea  SAC Néo Saida Ativo

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

Para 0s pontos sem tratamento analisados no municipio de Fernandes Tourinho-MG
no periodo seco e no periodo chuvoso, dois pardmetros se destacaram por apresentar elevados
percentuais de violagdo: cloro residual livre e coliformes (Figura 6-101). Cloro residual livre
apresentou 100% e de violacdo do limite legal nos periodos seco e chuvoso. Para esse
parametro, a violagdo foi em fungé@o de concentracdo abaixo da faixa do limite da legislacéo.
Isso era esperado visto que 0s pontos ndo apresentam tratamento de agua. Entretanto, €
importante ressaltar que, com a primeira revisdo bianual do PMQACH em janeiro de 2022, o
cloro residual livre deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento, e os elevados

percentuais de violacao sdo correspondentes ao periodo anterior a essa revisao.

Coliformes apresentou violacdo de 70% no periodo seco e 76,7% no periodo chuvoso
enquanto E. coli, apresentou violagdo proxima de 20% nos dois periodos. A contaminagéo
microbiologica observada nos pontos desse municipio pode estar relacionada a ndo adigédo de
cloro e a sua baixa concentracdo na agua (Figura 6-101). Fernandes Tourinho possui uma
taxa de esgotamento sanitario adequado de 64,6%. O municipio ocupa a 4192 posicéo entre 0s
853 municipios de Minas Gerais no ranking de esgotamento sanitario adequado (sendo que a
primeira posicdo corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua
eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda terd como resultado o lancamento de

matéria organica e patégenos nos recursos hidricos.

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

(5,4%) e dureza total (2,5%) somente apresentaram viola¢fes no periodo seco (Figura 6-101).
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Figura 6-101 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Fernandes
Tourinho- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.
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Trés pontos foram monitorados no municipio de Fernandes Tourinho-MG, todos

apresentando captacao subterranea.

Os pontos PMQACH 119 e PMQACH 120, ambos do tipo SAIl, apresentaram
exatamente 0 mesmo padrdo em relacdo a Unica amostragem realizada no ciclo de 2022/2023,
para 0s parametros coliformes, E. coli e cor aparente que apresentaram 100% de violacdo (1
amostra) (Figura 6-102).

No ponto PMQACH 415, do tipo SAC, manganés total e cor aparente apresentaram
100% de violagdo em 2022/2023 (11 amostras) e ferro total 91% (10 de 11 amostras),
repetindo o padrdo de elevados percentuais de violacdo destes parametros ao longo de todo
monitoramento (Figura 6-102). Turbidez apresentou 55% de violagdo em 2022/2023 (6 de 11
amostras), percentual similar ao do periodo anterior (Figura 6-102). Coliformes apresentou
82% de amostras em desconformidade neste mesmo periodo (9 de 11 amostras) e E. coli 27%
(3 de 11 amostras).
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Figura 6-102 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 119, PMQACH
120 e PMQACH 415 localizados no municipio de Fernandes Tourinho-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 119 PMQACH 120
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Safda Saida Saida Safda Saida
Cloro residual livre DD JE00% | | 1 100% I H100% | |
Coliformes [ISESGIN 1E00% l100% 1 200% Ho1% I l67%1 i100% 1 100%
Cor Aparente [2795N 1657961 [17% 1 1 100% [9% I 183%| 150% 1 100%
E.coli |SSEIN 150%0 133%1 1 100% [18% I |17% N 133%1 1 100%
Ferro total |ISCCINN 17960 0% 0% (9% I 150% 1 [33%1 0%
Bacterias heter. |BS8 | \ \ 0% | \ |
Turbidez |ISYGINNNN O 0% M 0% [10% NI |33%1 0% 0%
Surfactantes |ISSGINEN 05N \ \ 0% I 0% Il \ |
Aluminio total [SEENNNN 27260 0% Il [p% 0% I 0% Il 0%l 0%
pH [OEIN [17% N 0% I D% 0% Il 0% Il 0% Do
Manganes total DYGINNEN 0% 0% D% 0% I |17% 1 0% M Do
] 1 1 | ] 1 1 1 | 1 ] 1 | | 1 1 ] 1 1 | ] 1 ] 1 | | 1 1 ] 1 1 | ]
03 6 9 0369 0369 0369 0369 0369 0369 030609
N N N N N N N N
PMQACH 415
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Safda Saida Safda Saida
Cloro residual livre [IE00% W 100% I W 100% |
Ferro total [IIEE0% W00 I Wicov NN No1v NN
Manganes total [Il00% Wozo I W 100% NN N 100% I
Cor Aparente [IEB0% N2y I Noo I W co% I
Turbidez NET% l100% I 150% I 55% I
Coliformes B398 1352 I 142 I N2 I
Amonia B398 138% I (o I 0% I
E.coli (026 (15 I o I 27 I
Gosto e Odor (0% 0% I (o DN (9% I
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
N N N N
M N total M N violagoes *Rotulo indica o % de violagéo.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violages 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 0 nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.12.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Para 0s pontos sem tratamento de captacao subterranea, ndo foi possivel identificar um
padrdo temporal para o percentual de violacdo dos parametros coliformes e E. coli. A
presenca dos contaminantes nas amostras ocorreu em praticamente todo o periodo. As
menores ocorréncias destes contaminantes ocorreu entre julho/2020 e dezembro/2021 (Figura
6-103. No ultimo ciclo avaliado neste relatorio, de julho/2022 a julho/2023, observa-se que
coliformes apresentou conformidade apenas no més de mar¢o/2023 (Figura 6-103).

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

apresentaram tendéncia de aumento em 2022/2023 (Figura 6-104).
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Figura 6-104 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacéo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

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

Figura 6-105 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.13 - Periquito

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

PMQACH, pontos com tratamento deixaram de ser monitorados na pés-filtracéo.

Quadro 6-13 - Caracteristicas do ponto do municipio de Periguito considerado no presente relatério.

Cadigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacéo Término do monitoramento
PMQACH 2739  Subterranea SAl Néao Saida 17/09/2022
PMQACH 277 Subterranea SAI N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 2789  Subterranea SAl Néo Saida 17/09/2022
PMQACH 281 Subterranea SAI Né&o Saida 17/10/2022
PMQACH 283% Subterranea SAl Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/03/2023

1 0
PMQACH 2877 Subterranea  SAI N0 Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/01/2023
maio/2021 (a partir de
PMQACH 288% Subterranea SAI Nao Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 290 Subterranea SAI Né&o Saida 17/10/2022
PMQACH 291 Subterranea SAl Né&o Saida 17/08/2022
PMQACH 292 Subterranea SAI Né&o Saida 17/08/2022
PMQACH 295 Subterranea SAI Né&o Saida 17/08/2022
Captagio CONAMA n° 357/2005 e Anexo
- . e - XX da PRC n° 5/2017 e Portaria .
PMQACH 297  Superficial SAA Sim Pos-fllt’ragao e T GM/MS e 888, maio/2021 (a Ativo
Saida .
partir de novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagéo CIF n° 513.
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Figura 6-106 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Periquito-MG.
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6.13.1 - Pontos sem tratamento
6.13.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Periquito-MG, destacam-se cloro residual livre e coliformes por
apresentarem elevados percentuais de violacdo acima de 70% tanto no periodo chuvoso
quanto no periodo seco) (Figura 6-107). Cloro residual livre apresentou 100% de violacdo
para o periodo seco e 96,6% para o periodo chuvoso. Reforga-se, no entanto, que a partir da
primeira revisdo bianual do PMQACH, em janeiro de 2022, este parametro deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se a

periodos pretéritos a esta revisao.

De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal, devido as baixas
concentragdes, 0 que € esperado em pontos sem tratamento de agua. Por ser empregado nos
processos de tratamento de agua e ser eficiente para a remocao de microrganismos (DANIEL,
2001; YAMAGUCHI etal.,, 2013), a auséncia de adicdo de cloro explica os elevados
percentuais de violacdo de coliformes e E. coli, dois pardmetros indicados como prioritarios

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

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

poluicdo ou contaminacéo.

De acordo com o IBGE (2010), o municipio de Periquito apresenta 72% de
esgotamento sanitario. Comparando-0 com 0s municipios do estado de Minas Gerais (total de

853 municipios), Periquito ocupa a 3322 posi¢do entre 0s municipios com maior taxa de
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esgotamento sanitario adequado (sendo que a primeira posic¢ao corresponde ao municipio com
a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) (IBGE, 2010). Apesar de relativamente
elevada taxa de esgotamento sanitario, é importante ressaltar isso ndo reflete sua eficiéncia, ou
seja, caso o tratamento seja ineficiente, o efluente ainda teré a presenca de matéria organica e

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

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

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

seco chuvoso

Clororesicuat ivee | I
colrormes I 2> N /5.0’

E.coli [ 25 4% I o
Nitrato || NN 25.5% [ EXS
Bacterias heter. _ 24,3%
Manganes total ||| 23 1% -
ot I 15.2% [ FRASD
Ferrototal [l 2.9% s
Turbidez [ 7.4% s
surfactantes | 16.1% | 0,99
Amonia | 1,7% Bl so%
Aluminio total || 1,7% Bz
Gosto e 0dor [ 2,9% | 0,09
Barictotal [J 2.5% |0.79%
Chumbo total | 0,0% f21%
seleniototal | 0,8% | 0.0%
Cadmio total | 0,8% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 509% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

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

apresentam captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI.
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No ponto PMQACH 273, apenas coliformes apresentou desconformidade nas duas
amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (100%, 2 amostras). O resultado representa um
pequeno aumento em relacdo ao periodo anterior, no entanto, todos 0s demais parametros
apresentaram conformidade neste ponto no periodo de 2022/2023 (Figura 6-108).

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

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

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

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

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

Cloro residual livre [JI00SGEIE 003 | | 192% I 0100% | ‘
Nitrato OSSN 1ESEE [33%l 2 175% I 0100 [33%1 bo%
Coliformes ||SOSGIEN 8386 183% lE00% [25% I |40% [17%1 b
pH EEl 0%l [17%1 o [33%1 180% 150%]1 bo%

Bacterias heter. [25% | | | |20% | \ ‘

Surfactantes HOSGINEN |ESEN | | 8% I 120% \ \
Bariototal SGINNEN OSGI 0%l o 8% [ |20% 0% M b%
Ferrototal HOEGIEEN OSGI 0%l B 0% I (20% 0%l bo%
Aluminio total OWIIIEE 00 0% M oo 0% I |20% 0% M oo
Do v R

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

N N N N N N N N
PMQACH 278 PMQACH 281
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Salda Saida Salda Salda Saida Safda
Cloro residual livre [ SOSSIEN 12005 | \ B0l N100% \ |
coliformes OGN NE%60 B83%l 1Bo% I7sx I N83%0 H100% | [l
Nitrato | EOSCIIN NES%6H [33% [Bgo Is7%. I N100% [17% | 7
Manganes total ISOSGIIEN 12350 H100% Wi oo% 0% I 0% Il 0% Il 0%
E.coli |0 15790 183%l B8+ (220 I Ne7% 1 [17% W 18386
Amonia 70CGHIEE 1SS%l 0% Il Bgo 0% I 0% Il 0%l 0%
pH 6051 150% 0 0% Il B3 12l [17% M 0% Il 0%
Surfactantes [IOCGIN 755 | \ [l [17% 0 \ |
Bario total [OECINEEE OGN 0% Il %5 0% I 0% Il [33%: M 0%
03 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 903 6 9
N N N N N N N N
B v total B N violagoes *Rétulo indica o % de violacio.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
zg:;ectg\(izissrlo periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
No ponto PMQACH 283, coliformes apresentou em 2022/2023, 100% de violagéo (8
amostras), mesmo percentual do periodo anterior. Também no ultimo ciclo, E. coli registrou
88% de violagdo (7 de 8 amostras), um aumento em relagdo ao periodo anterior, enquanto
ferro total registrou pequena redugdo, com 25% de amostras em desconformidade com a

legislagdo (2 de 8 amostras) (Figura 6-109).
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No ponto PMQACH 287, coliformes apresentou em 2022/2023, 100% de violagéo (6
amostras), tal qual o periodo anterior. Também em 2022/2023, E. coli registrou 33% de
violagdo (2 de 6 amostras), uma reducdo em relacdo ao periodo anterior, enquanto gosto e
odor registrou pequeno aumento, também com 33% de amostras em desconformidade com a

legislacdo (2 de 6 amostras) (Figura 6-109).

Em PMQACH 288, na Unica campanha realizada no ciclo de 2022/2023, os
parametros coliformes, manganés total, pH, nitrato e ferro total apresentaram
desconformidade (100%, 1 amostra) (Figura 6-109).

No ponto PMPQACH 290, coliformes apresentou reducdo no percentual de violagao
em 2022/2023 em relacdo ao periodo anterior, registrando 67% de amostras em
desconformidade (2 de 3 amostras), assim como manganés também apresentou reducéo,
registrando 33% de violacdo no dltimo ciclo (1 de 3 amostras). Ferro total e turbidez, por
outro lado, registraram em 2022/2023 aumento no percentual de violacdo em relacdo ao

periodo anterior, ambos com 67% (2 de 3 amostras) (Figura 6-109).
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Figura 6-109 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 283, PMQACH
287, PMQACH 288 e PMQACH 290 localizados no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 283 PMQACH 287
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
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Ferrototal |SOEGII 25581 1330l [125% I oo I [50%| ol ox Il
Turbidez |EECOI 026 oMl o I 138 I 150%] ol oxHl
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PMQACH 288 PMQACH 290
SAl SAl
2018/2019  2019/2020 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2015/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Saida Salda
Cloro residual livre |JIOCSEIE NE005% | | Bioow [l H100% | |
Coliformes | CHSGIEN WE00% H100% 1 100% Hoox H100% H100% &
Manganes total | SSCIEN 15090 183%] f1100% Isox Ml H100% Is0%1 B=o
E. coli | HESEINNN 167560 H100% B  EELAY R | [17% 1 0%
or 5% Bl WSl Moo N jmN 0wl D%
Bacterias heter. |2250 | | | 8o | | |
Nitrato | EESEIE 150960 133%1 fl100% o o%l 0%l 0%
Ferrototal (I O°GlN [179% 0 1 100% [11- I 0%l Is0% 1 &
Turbidez OSGINNNNNN 0% 0% Il b laa I 0%l [33% 1 1872
Aluminio total DEGIEN ES6N 0% Il B [22- I 0%l 0% Il 0%
Surfactantes SO OSSN | | oM oxM |
Chumbo total [SHEIEEEE OGN 0%l b o 0%l 0%l 0%
03 6 9 0369 0369 036 9 0369 D3 69 0369 036 9
N N N N N N N N
M  total Bl 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 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.

O ponto PMQACH 291 ndo apresentou desconformidade na Unica amostragem

realizada em 2022/2023 (Figura 6-110). Os pontos PMQACH 292 e PMQACH 295,

registraram violagcdo na unica amostragem do ciclo de 2022/2023 apenas para coliformes

(100%, 1 amostra) (Figura 6-110).
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Figura 6-110 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 288, PMQACH
290, PMQACH 291 e PMQACH 292 localizados no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 291 PMQACH 292
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023
Salda Saida Saida Saida Salda Salda Salda Saida
Cloro residual livre |JI00SCIE NEG0%: | | 153% I W 100% | |
Coliformes |ESSGIEN 153881 [17%1 oo 175% I H83%| | Ll f100%
Bacterias heter. |E03 | | | |40% | \ |
e.coli ESSCINEN Ol 117%1 oo 150% N N83%| [40% b%
pH %6 [17%1 167%]| oo 0% 0%l 0%l | 20
Turbidez OSGINEE 05l 0%l o 33% I 117%1 0%l b
Ferro total ECIEEN OSG 0%l oo 8o I 0% M [40% b%
Nitrato ESEIN \EVEE] 0%l Boo oo I 0% M 0%l b
Aluminio total ECIEEN ESal 0%l Boo 0o I 0% M 0%l b
Chumbo total (I GG 0%l Boo 8o I 0% M 0%l b
Manganes total OECINEN 0% 0% M [B% 189 I 0% 0%l b
03691203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912
N N N N N N N N
PMQACH 295
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Salda Salda Saida Saida
Cloro residual livre _ _ | |
coliformes [ EERINEG 1SS0 W 200% 0 Ml 200%
Cadmio total EEGINEG— GO 0% I o
chumbo total GG oo 0% I 8o
. coli GG o 0% I o
Nitrato GG G5 0% I o
Selenio total G 0N 0% I 8o
o 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & o 12
N N N N
| EYEoN | YRV *Rétulo indica o % de violagdo.

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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6.13.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes e E. coli foi registrada durante
todo o monitoramento, exceto em fevereiro/2020 (auséncia de coliformes e E. coli) e
agosto/2019 e agosto/22 (auséncia de E. coli) (Figura 6-111). Nao foi observado um padréo
sazonal ou temporal evidente para a presenca destes contaminantes no periodo analisado
(Figura 6-111).

Figura 6-111 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Periquito- MG.

30
= R =
g 2 3 3
— 20 N
[
R ) o 9 9
Coliformes & £ L e £ 2EE E2288mg
= o o5 e o F & o oo & w2 2w w o =
= oo S 0 omom [USITs B Ts BT o~ n 2
10 M~ O W ™~ o ™~ & 2 9 e
n 5 ==
o o Scococgg
2 s) ) — S o og8g
@ UM FE Bamm::
s 0 | [ | [ [sipal
a
£ 30
> = = =
@ 2 2 i 2
— 20 8
. S £ £ R
E-CO“ ] DQDQG E\O &"QDQ m&oc\gmp\ 4
+— = o 2o < o )
S o g o 2 F 3 > O o X n 22 m N (2B
= — ™M 5 O M o =R e O = =
10 o mM - M n o 2
< =R =3 R e w
S RS D Z
S = No o o888
ENE=NCHER -
0 | - LT T =)
W WO O AN OO O OO0 NMMNMNMNMMNNMNNNNMM
£ N C o= O PN C S SS C= 0O+ N
3 [+/] Q o T3 o i~ 4] @ T @ w .o O = o o] )
8o & cwmeg~"Puwo B l@8cEcwEeE 2"Fnwo 2o B¢
N total. % Violaggo 0% B B

No municipio de Periquito, no ciclo 2022/2023, os pontos PMQACH 273 e PQMACH
278 foram monitorados em apenas duas campanhas e os pontos PMQACH 277, POMQACH
288, PMQACH 291, PMQACH 292 e PMQACH 295 foram monitorados em apenas uma
campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados para estes pontos. J& os pontos PMQACH 281, PMQACH 283,
PMQACH 287 e PMQACH 290 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente

ciclo foi comparado com ciclos pretéritos.
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De maneira geral, o ponto PMQACH 283 apresentou diminui¢do nas concentracdes de
solidos dissolvidos totais e valores de turbidez no Gltimo periodo avaliado em comparacgdo ao
ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-112). No ponto PMQACH 287, os parametros bério total,
ferro total, sodio total, sOlidos dissolvidos totais e turbidez apresentaram menores
concentragdes no periodo 20222/2023 (p < 0,05) (Figura 6-112). Também se nota para 0
periodo, menores concentracBes de dureza total, manganés total, s6dio total e sdlidos
dissolvidos totais no ponto PMQACH 290 (p < 0,05) (Figura 6-112). Ja para o ponto
PMQACH 281 o0s parametros aluminio total, ferro total, manganés total e
turbidez apresentaram reducdo nas concentracGes enquanto os parametros dureza total, pH,
sodio total e zinco total aumento nas concentragfes no ultimo periodo avaliado (p < 0,05)
(Figura 6-112).

Figura 6-112 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacio temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario total
Dureza total
Ferro total
pH
Sodio total
sSOT
Turbidez
Zinco total

&  Aluminio total
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€< Manganés total
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9

PMQACH 281
PMQACH 283
PMQACH 287 Jr

PMOACH 290 b — 4 J

/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre 0s periodos chuvosos e secos, 0 ponto
PMQACH 273 apresentou maiores concentracGes de ferro total, pH e sélidos dissolvidos
totais durante o periodo chuvoso e de cloreto total durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura
6-113). Os paradmetros ferro total, manganés total e turbidez apresentaram aumento no ultimo
periodo chuvoso avaliado nos pontos PMQACH 277 e PMQACH 295 (p < 0,05) (Figura
6-113). De forma pontual, observa-se aumento de manganés total durante o periodo chuvoso
nos pontos PMQACH 278, PMQACH 291 e PMQACH 292 (p < 0,05) (Figura 6-113).

O ponto PMQACH 281 apresentou valores mais elevados de cor aparente, sodio total
e solidos dissolvidos totais no periodo seco e de turbidez no periodo chuvoso. A elevagéo do
parametro turbidez durante o periodo chuvoso, também foi notavel no ponto PMQACH 283, 0
qual também apresentou valores elevados de pH e cor aparente durante o periodo seco no
altimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura 6-113). Os parametros cloreto total e
dureza total apresentaram aumento de concentracdo no ponto PMQACH 288, durante o
periodo seco e chuvoso, respectivamente (p < 0,05) (Figura 6-113). No ponto PMQACH 290
também se nota elevados valores de dureza total durante o periodo seco, além do aumento de
béario total e no periodo chuvoso, de pH. Por fim, o ponto PMQACH 287 apresentou somente

aumento de pH durante o periodo de seca avaliado (p < 0,05) (Figura 6-113).
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Figura 6-113 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.13.2 - Pontos com tratamento
6.13.2.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacOes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Periquito-MG, destacam-se coliformes
termotolerantes, cloro residual livre, ferro dissolvido, aluminio total e aluminio dissolvido por
apresentarem percentuais de violacdo acima de 20% em pelo menos um dos periodos
analisados (Figura 6-114).

Cloro residual livre violou 29% do limite legal no periodo seco e 42,3% no periodo
chuvoso (Figura 6-114). No geral, as concentracGes de cloro residual livre foram baixas,
violando o limite legal inferior. Apesar do ponto avaliado possuir tratamento, a quantidade de
cloro adicionado pode ter sido insuficiente para desinfeccdo total. Isto ajuda a explicar o
percentual de violacdo para coliformes termotolerantes, que violou 100% do limite legal no

periodo seco e 64,3% no periodo chuvoso.

Apresentaram percentuais elevados no periodo chuvoso em relacéo ao periodo seco 0s
parametros ferro dissolvido (62,5% de violacdo no periodo chuvoso e 7,7% no periodo seco) e
aluminio dissolvido (56,3% de violacdo no periodo chuvoso e 23,1 no periodo seco) (Figura
6-114). O aumento da lixiviacdo e carreamento de particulas no periodo chuvoso favorece o
aumento da concentracdo de metais, como o aluminio e ferro, nos corpos hidricos, parametros
que sdo encontrados de forma natural em rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021). No entanto destaca-se que estes parametros passaram a ser monitorados apos a

primeira revisao bianual, em janeiro de 2022.

Ferro total (6,2% de violacdo), cobre dissolvido (6,3%), acidos haloacéticos totais
(5,6% de violagdo), niquel total (1,6% de violacdo) e cromo total (0,8% de violagdo) nédo
violaram os limites legais no periodo seco. E, o cadmio total (1,0% de violagdo) ndo violou o

limite legal no periodo chuvoso (Figura 6-114).

Marco de 2024 | 197



\\\I)

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

Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-114 - Percentual total de violac@o para os parametros monitorados no ponto com tratamento de
agua no municipio de Periquito-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis

chuvoso

coliformes term. | I, - 37

Aluminio dissolvido _23,1% _ 56,3%
Ferro dissolvido - 7.7% _ 62,5%
Cloro residual livre _ 29,0% _ 42,3%
Alurniniototal | | zo.3% | FRASD
E.coli [ 10.1% I c
Trihalometanos totais - 10,3% - 13,9%
Turbidez ] 2,1% [ CED
Manganes total | 1,0% | FERLS
pH B 2.2% B 1z0%
coliformes [} 7.2% | RS
Ferrototal | 0,0% e
Cobre dissolvido | 0,0% | e
Acidos haloac. | 0,0% | BEE
Niquel total | 0,0% | 1e%
Cromototal | 0,0% | 0.8%
Cadmio total || 1,0% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

No municipio de Periquito, um ponto com tratamento e captacdo superficial, do tipo
SAA, PMQACH 297, foi analisado.

Na captacdo deste ponto, foram registradas violacdes para os parametros coliformes
termotolerantes (72%, 13 de 18 amostras), aluminio dissolvido (56%, 10 de 18 amostras) e
ferro dissolvido (39%, 7 de 18 amostras) em 2022/2023 (Figura 6-115). Os resultados de
coliformes e ferro dissolvido representaram uma diminuicdo em relacdo ao periodo anterior,
enquanto o resultado de aluminio dissolvido representou um aumento. Cobre dissolvido,
também avaliado exclusivamente na captacdo apresentou, pela primeira vez no
monitoramento, desconformidade, registrando violacdo pontual de 6% em 2022/2023 (6%, 1

de 18 amostras).
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ViolagOes observadas na captacdo para E. coli (61%, 11 de 18 amostras) e manganés
total (33%, 6 de 18 amostras) ndo apresentaram desconformidade na saida. Turbidez registrou

violacéo de 33% (6 de 18 amostras) na captacao e de 6% na saida (1 de 18 amostras).

Monitorados exclusivamente na saida, trihalometanos totais e aluminio total
apresentaram violagcdes pontuais (6%, 1 de 18 amostras e 11%, 2 de 18 amostras,

respectivamente) (Figura 6-115).

Figura 6-115 - Percentual de violacdo dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 297 localizado no
municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 297
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo | Saida |Captacdo | Saida |Captacdo  Saida |Captacdo  Saida | Captacdo | Saida
Coliformes term. | | | | | | [Eoo% | [72% |
Aluminio dissolvido J0% | | | | | 2% | |56 |
Ferro dissolvido 0% | \ | | | 2% | [29% |
Cloro residual livre | [29% I 186% | 522 | Ee%E | [0%]
Endrin .7% -:r ..00% I% -% .o ..00% I)% | |
Aluminio total | 125% I |32% | |SSOI | 2275l | |26
E.coli [B3% (2SI = 39 127% [z (OGN |67 0%  |eae [0%]
Trihalometanos totais | 0% 7% | @52 | 270 | |6%
Turbidez [@4% [T = 59 |18% 8% 0 WEE OGN |88% [6%
Manganes total [@% [2SEI— = 37 I5%1 |25 2Ol |5 oal 183% 0%
pHP%  EE 0 Bl B 0 DGEEN BP0 ESEN DE O
Coliformes | |8% I [22% | 2 | el | [0%
Ferrototal | [6% [ |5%1 | |SCa | e | [0%
Cobre dissolvido 0% | \ | | | Beo | [6% |
Acidos haloac. | 5% | B | (oS | 0% | 0%
Niquel total [@% [OSGI E 37 0%l 0% (o9 0% 0%l [o%8 [0%!
Cromo total 8% (eI 1 7% (0%l 0% (OGN 0% oI  [orE [0%!
Cadmio total [14% 0% [0%1 0% o 0% o%ll |ova 0%
LR R RN RN RN RN R R RN R RN RN NN IR R RN RN RN NN N RN R NI n RN RIRRI NIRRT RN
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01520 01530 01530 01530
N A N # N # N # N # N A N A N # N A N A
B total | I violacdes *Rétulo indica o % de violacdo.

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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6.13.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 297, a presenca de coliformes e E. coli aconteceu em
apenas algumas amostragens ao longo dos meses monitorados (Figura 6-116). Coliformes foi
registrado em 12 dos 55 meses monitorados (Figura 6-116). E, E. coli foi presente em 7 dos
55 meses monitorados. Nao foi observado um padréo sazonal ou temporal evidente para a
presenca de coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-116).

Figura 6-116 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizados no municipio de Periquito- MG.
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Na captacdo do ponto PMQACH 297, os parametros nitrato e solidos dissolvidos
totais apresentaram uma diminuicdo no dltimo periodo avaliado em relacdo ao periodo
anterior, enquanto o pardmetro zinco total apresentou aumento. Ja na saida, nota-se somente a
diminuigdo nas concentragdes de sélidos dissolvidos totais no dltimo periodo 2022/2023 (p <
0,05) (Figura 6-117).
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Figura 6-117 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Cloreto total
Dureza total

Manganés total
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — nao houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducgdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

->

PMQACH 297

Em relacdo a variacdo sazonal, bario total e ferro total apresentaram concentragGes
mais elevadas durante o periodo chuvoso tanto na captacdo quanto na saida do ponto,
enquanto aluminio total, cloreto total, manganés total e turbidez somente na captacdo (p <
0,05) (Figura 6-118). Nitrato e solidos dissolvidos totais, por sua vez, apresentaram
concentragdes mais elevadas durante o periodo seco na captacdo e na saida, enquanto dureza
total e sodio total somente na saida (p < 0,05) (Figura 6-118).

Figura 6-118 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.14 - Alpercata

No municipio de Alpercata, foi considerado um (01) ponto ativo, que possui sistema
de abastecimento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e tratamento de agua
(Figura 6-119 e Quadro 6-14).

Quadro 6-14 - Caracteristicas do ponto do municipio de Alpercata considerado no presente relatério.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
Anexo XX da PRC n°5/2017 e
- . x . Portaria GM/MS n° 888, -
PMQACH 02  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida mMaio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-119 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Alpercata-MG.
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6.14.1 - Pontos com tratamento
6.14.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Os parametros com os maiores percentuais de violagdo para 0 municipio de Alpercata-
MG foram ferro dissolvido, aluminio dissolvido e coliformes termotolerantes (Figura 6-120).
Para estes parametros, 0s percentuais de violagdo no periodo chuvoso foram pelo menos o

dobro dos percentuais observados no periodo de seca.

Além de aluminio dissolvido, aluminio total tambem apresentou desconformidade
tanto no periodo de seca (11,4%) quanto no periodo chuvoso (8,8%) (Figura 6-120). A agua
tratada, além de apresentar aluminio de origem natural em sua composicdo, advindo de
caracteristicas geologicas da bacia, pode também apresentar concentracdes residuais desse
elemento devido ao processo de tratamento de dgua com o uso de coagulantes a base de sais
de aluminio (ROSALINO, 2011). O mesmo ocorre com 0 parametro trihalometanos cujos
percentuais de violacdo foram de 13,8% no periodo de seca e 24,3% no periodo chuvoso
(Figura 6-120). A presenca deste elemento na agua, esta relacionada a propria aplicacdo de
cloro no tratamento de 4gua que, na presenca de matéria organica, pode promover a formacéo
de subprodutos (SILVA & MELO, 2015).

O padrdo de violacdo no periodo chuvoso com auséncia de violagdo no periodo seco
foi observado para a turbidez (15,7%), manganés total (15,6%), cobre dissolvido (5,6%), cor
aparente (8,8%), coliformes (3,3%), gosto e odor (3,2%), pH (2,9%) (Figura 6-120). O
escoamento superficial, especialmente em locais de solo exposto, intensificado no periodo
chuvoso, causa o carreamento de solidos para corpos d’agua, podendo assim contribuir com o
aumento da concentracdo dos parametros indicados acima. Os parametros ferro total, cAdmio
total, chumbo total, e zinco total apresentaram menos de 2% de violacdo nos periodos

chuvosos ou secos. (Figura 6-120).
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Figura 6-120 - Percentual total de violagdo no municipio de Alpercata-MG no periodo chuvoso (meses de
outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.
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O ponto com tratamento PMQACH 02, possui abastecimento tipo SAA e captacao
superficial. Na captacédo, no ciclo de 2022/2023, as viola¢bes observadas para ferro dissolvido
(61%, 11 de 18 amostras), aluminio dissolvido e manganés total (ambos, 44%, 8 de 18
amostras) representaram um aumento em relacdo ao periodo anterior. Cobre dissolvido
aparece pela primeira vez em desconformidade na captacdo também no ultimo ciclo (6%, 1 de
18 amostras) (Figura 6-121). Por outro lado, foram observadas redugdes no percentual de
violacdo em 2022/2023 na captacdo para coliformes termotolerantes e E. coli (22%, 4 de 18
amostras). Turbidez apresentou nos Gltimos dois ciclos (2021/2022 e 2022/203) percentual de

violacao de 33% na captacdo (6 de 18 amostras) (Figura 6-121).

Parametros avaliados exclusivamente na saida como trihalometanos, aluminio total,
gosto e odor e ferro total, apresentaram em 2022/2023 violacdo pontual de 6% (1 de 18

amostras) (Figura 6-121).
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Quando avaliada a eficiéncia do tratamento de agua ao comparar 0s percentuais de
violagdo de pardmetros monitorados tanto na captacdo quanto na saida observa-se que, em
2022/2023, manganés e E.coli apresentaram violacdo apenas na captacao, e turbidez violagéo
na captacao e de forma pontual na saida (6%, apenas 1 amostras de 18).

Observam-se ainda violagfes pontuais em diferentes periodos pretéritos para
coliformes, ferro tota e pH (saida do tratamento), zinco total (captacdo) e chumbo total e
cadmio total (captacdo e saida), mas que no ciclo de 2022/2023 estiveram em conformidade
com a legislacéo (Figura 6-121).

Figura 6-121 - Percentual de viola¢ao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no
municipio de Alpercata-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 02
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida CaptacBo| Saida | Captacdo Saida

Ferro dissolvido B0% B 6100

Aluminio dissolvido 0% B2 B,

Coliformes term. B3% 2280
Trihalometanos totais B8 f4% 83 B 6%
Cloro residual livre ‘ 858 — - 0%
Aluminio total - -‘ﬁ - - -
Turbidez [B86 (oS 4300 5% =0 Ol B3 Em B= 6%
Manganes total 5% e 0% Bfo DI 280 0%l L 0%
E.coli [B% G 2o 0% B1% Al S= DEE e 0%
Cor Aparente - - - - -

Cobre dissolvido % oo 6%

Coliformes - -‘ﬁ - - -
Gosto e Odor joge oo 886 0% 6%
pH [@% bEl B 0% B3 OGN o% fo%wl |o% 0%
Ferro total 0% [ 0% 0% [l 3% 6%
Cadmio total [@86 25 1400 0% B8o Ol % 0%l 0% 0%
Chumbo total [@% oG 2o 0% o oGl 0% ol 0% 0%
Zinco total [@86 OO 400 0% B8o Dl % 0%l 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N M N N N N N

=

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

Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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.
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6.14.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 02, E. coli e coliformes totais apresentaram os resultados
predominantemente “ausentes” ao longo de todo monitoramento, resultado esperado para um

ponto com tratamento de agua. Quando presentes, as ocorréncias aconteceram exclusivamente
durante meses chuvosos (Figura 6-122).

Figura 6-122 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli e percentuais de
violagdo na saida do ponto com tratamento, PMQACH 02, localizado no municipio de Alpercata.
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Em relacdo aos demais parametros, no Ultimo periodo avaliado (2022/2023), quando
comparado ao ciclo anterior, solidos dissolvidos totais apresentou reducdo em suas
concentracdes e zinco total apresentou aumento, tanto na captacdo como na saida do ponto
PMQACH 02 (p < 0,05) (Figura 6-123). Na captacdo também € observado uma reducdo na
concentragdo de sodio total, enquanto na saida se observa uma redugdo das concentragdes de

ferro e manganés total concomitante a um aumento da dureza total (p < 0,05) (Figura 6-123).
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Figura 6-123 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

PMQACH 02

Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, 0S
parametros turbidez, bario e ferro total apresentaram significativamente maiores
concentragdes no periodo chuvoso tanto na captacdo quanto na saida (p < 0,05) (Figura
6-124). Na captacdo, as concentracGes de aluminio total, cloreto total e manganés total foram
superiores no periodo chuvoso, enquanto sodio total e sélidos dissolvidos totais apresentaram
concentracdes superiores no periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-124). Ja na saida, cloreto total
e cor aparente demonstraram concentracbes mais elevadas no periodo seco e soélidos

dissolvidos totais no periodo chuvoso.
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Figura 6-124 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.15- Governador Valadares

No municipio de Governador Valadares-MG, foram considerados 15 (quinze) pontos
de monitoramento. Qito pontos possuem tratamento de &gua, sendo 5 (cinco) do tipo Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) e 3 (trés) do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC).
Os demais ndo possuem tratamento de agua e sdao do tipo SolucBes Alternativas Individuais
(SAI) (Figura 6-125 e Quadro 6-15).

Quadro 6-15 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Governador Valadares considerados no
presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 146% Subterranea  SAI Néo Saida 17/11/2022
PMQACH 148 Subterranea  SAl N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 149 Subterranea  SAl Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/08/2022

1 ]
PMQACH 1509 Subterranea  SAI Nao Saida ¢ Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de
PMQACH 1519 Subterranea  SAl Nao Saida novembro/2021) 17/10/2022
PMQACH 1539 Subterrdnea  SAl Né&o Saida 17/09/2022
PMQACH 1559 Subterranea  SAl Né&o Saida 17/12/2022
PMQACH 134  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida Ativo
- . x . CONAMA n° 357/2005 e :
PMQACH 135  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 Ativo
PMQACH 136  Superficial SAA Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
- . « . maio/2021 (a partir de .
PMQACH 137  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 138  Superficial SAA Sim Captagdo e Saida Ativo
PMQACH 1407 Subterranea  SAC Sim Captacio e Saida ~ CONAMA n° 396/2008 e 17/08/2022
Anexo XX da PRC n® 5/2017
PMQACH 1429 Subterranea  SAC Sim Captacdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/09/2022
b . . B i maio/2021 (a partir de
PMQACH 156" Subterranea ~ SAC Sim Captagéo e Saida novembro/2021) 17/08/2022

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n° 513.
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Figura 6-125 - Localizacéo geogréfica dos pontos monitorados em Governador Valadares-MG.
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6.15.1 - Pontos sem tratamento
6.15.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacGes vigentes

Para o municipio de Governador Valadares-MG, em geral, houve similaridade nos
percentuais de violacdo dos pardmetros dos pontos sem tratamento em ambos 0s periodos
amostrados (periodo chuvoso e seco). Quatro pardmetros, entretanto, destacam-se por terem
apresentado elevados percentuais de violagao: cloro residual livre, coliformes, manganés total
e E. coli. Cloro residual livre apresentou 87,1% de violacdo no periodo seco e 90,1% no
periodo chuvoso (Figura 6-126). Reforca-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022 com a
primeira revisdo bi-anual do PMQACH, o parédmetro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta reviséo.

Tambeém apresentaram elevados percentuais de violagdo o parametro coliforme
(70,3% de violagdo no periodo seco e 77,9% no periodo chuvoso) e E. coli (20,3% de
violacdo no periodo seco e 31,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-126). Estes resultados
indicam a contaminacdo fecal da agua proveniente de esgoto doméstico ou da criacdo de
animais. Cabe destacar que estes parametros foram apontados como prioritarios para busca de
solugdes de acordo com a mais recente revisdo do plano integrado da bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Embora o municipio apresente taxa relativamente elevada de
esgotamento sanitario (92,8% de acordo com o IBGE, 2010) — o que pode minimizar a
influéncia regional para os pontos avaliados e ocupe a 442 posi¢do entre municipios com a
maior taxa de esgotamento sanitarios adequado (de um total de 853 municipios em que a 12
posicao refere-se aquele com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) — os aspectos
locais também sdo importantes para a avaliacdo da qualidade da agua para o consumo
humano. Além disso, a taxa de esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, e, no caso de
um tratamento ineficiente, ainda pode ocorrer o langcamento de matéria organica e patégenos

nos corpos d'agua.
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Ainda, aponta-se para a relagdo entre os percentuais de violagdo do cloro e coliformes
nos pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagcdo do limite inferior de cloro
residual livre estdo relacionados ao ndo tratamento da &gua. Isso contribui para a
contaminagdo microbioldgica nos sistemas de agua para consumo humano (FUNASA, 2014),

0 que pode ser observado pelos elevados percentuais de coliformes totais observados.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 30% e néo
apresentaram um padréo evidente de variagdo sazonal (Figura 6-126).

Figura 6-126 - Percentual total de violacio para os parametros monitorados no municipio de Governador
Valadares-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

58c0 chuvoso

Clororesidual livre [ N N
coliformes |, o> I, 7.0

Manganes total || N | I 227+ | EER
E-coli [N 20.3% [ Ei%S
Ferrototal || 22 9% I %
cor Aparente [N 15.5% | RS
Bacterias heterotroficas - 14,3%
Turbidez | 1,6% I 25
Alurniniototal ] 3.1% | EAES
Cadmio total [J] 3.1% | 0,09
Chumbo total || 1,6% | 1.0%
Nitrato | 0,0% J1o%
Acidos haloaceticos totais ] 0,0% I 1,2%
Surfactantes | 0,0% | 2%
Trihalometanos totais I 0,0% |1,2%
Gosto e Odor ] 1,9% | 0.0%
pH || 0,0% I 13%
Amoniz | 0,0% | 1.0%
Sediototal || 1.6% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 509% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo A

No municipio de Governador Valadares-MG, 7 pontos sem tratamento foram

monitorados, todos com captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI.
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No ponto PMQACH 146, coliformes e manganés apresentaram 100% de violagdo em
2022/2023 (3 amostras), resultado que supera o observado no ciclo anterior (Figura 6-127).
Também houve aumento no percentual de violagdo, em 2022/2023, para ferro total que
registrou 33% (1 de 3 amostras) (Figura 6-127). E. coli apresentou reducdo no percentual de
violagdo em 2022/2023 em relacdo ao periodo anterior, com apenas 1 das 3 amostras em
desconformidade (33%) (Figura 6-127).

No ponto PMQACH 148, na unica amostragem realizada no ciclo de 2022/2023,
apenas coliformes apresentou desconformidade (100%, 1 amostras), mesmo resultado do ciclo
anterior (Figura 6-127). No ponto PMQACH 149 também foi realizada apenas uma
amostragem no ciclo de 2022/2023. Nessa Unica campanha de 2022/2023, manganés total,
ferro total e cor aparente apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra), mesmo
percentual observado no ciclo anterior (Figura 6-127). No ponto PMQACH 150, na Unica
campanha do ciclo de 2022/2023, gosto e odor, aparece pela primeira vez no monitoramento

em desconformidade (100% de violacdo, 1 amostra) (Figura 6-127).
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Figura 6-127 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 146, PMQACH
148, PMQACH 149 e PMQACH 150 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 146 PMQACH 148
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 |2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Safda Saida Safda
Clororesidual livre |FES0IN 18398 | | 1 200% I N33%| \ |
Coliformes |ETSGHE IS8 167%]| Bbooe OGS 1505 Boes  B100%
Manganes total |GG NE008:  183% Bibo  OSEIEE %l [17%1 2%
E.coli [E290HIN 1505 150% | 88 [36% I 17%1 [ 10 .
Turbidez RGN OSGI [17% 1 0% 145% I 0%l 0% M boo
Ferro total [HSGIHIN OGN 0% [l 188 [27% I 0% W 0% M bos
Aluminio total OSSN OSSN 0%l 0% [36% N 0% M 0% M bos
Cor Aparente OSSN 0% [179%1 0% oo I 117%1 0% Ml 2%
Surfactantes [GUGIIEN OS5I | \ oo I 0% M \ |
Cadmio total GG GG 0% [l 0% 0% I 0%l 0%l boo
Chumbo total OECIIEN OS5GN 0% Ml 0% 9% N 0% M 0% M b2
03 69 0269 0269 0369 0369 0269 0369 03629
N N N N N N N N
PMQACH 149 PMQACH 150
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 |2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Safda Saida Safda
Clororesidual livre |JI00SEIIE W00 | \ 1100% I 0100% ‘ |
Coliformes || HOOSGINN WE00%  |S0%I | 1100% I 167%| 167%]| 2%
Manganes total |GHSGINENN HE00% @009  Jicov UGN |Gl 0% M | 20
E.coli |SSEEIN NS 0% [l Bo [27% I [33% | 0% M bos
Ferrototal |HSEGINNNN |SS96)]  JEO0S- Jioov OGN Ol 42 OO @0 P
Cor Aparente |EHSCHIEN 155561 BE0e8  Bioow OGN OGN 0% M b2
Bacterias heterotro.. [08 | | | [25% \ ‘ |
Turbidez [OEGINENN OS5I [33%] bo 0% I (17%1 0% M bos
Aluminio total RGN 0%l 2 oGl @ P SOOI O°Gl @2 O%Gm @ oo
Gosto e Odor 08§ 0%l 0%l B 0% 0%l 0%l B 100%
Sodio total EGINNEN 6 %Ol Bo 9% I 0% H 0% Ml b
I 1 1 I | I 1 I 1 1 I | I 1 | 1 1 | I I 1 | 1 1 | I I 1 ]
0369 03269 03269 03269 0369 0369 0369 03 62%9
N N N N N N N N
M n total M N violagdes *Rétulo indica o % de violacio.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 151, foram realizadas duas campanhas no ciclo de 2022/2023,
ndo tendo sido observada nenhuma desconformidade com a legislagdo para 0os parametros
monitorados (Figura 6-128).

No ponto PMQACH 153 foram conduzidas 2 campanhas no ciclo de 2022/2023 e no
ponto PMQACH 155, 5 campanhas. Nestes dois pontos, foi registrado 100% de violagdo para
coliformes, resultado que supera o percentual do ciclo anterior (Figura 6-128).

Figura 6-128 - Percentual de violacéo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 151, PMQACH

153 e PMQACH 155 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 151 PMQACH 153
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Saida Salda Saida Salda Saida Salda
Clororesidual livre EOSEIIN 12350 | H100% I B100% |
Coliformes |AOSEIN 1S3%0 [17% 1 6o Hzoo% M N100%  [60% B oo
Bacterias heterotroficas [B8% \ | |88 | |
Cor Aparente [H0SGIIN 33550 l67%] [ 0% I 0% 0%l Ges
Ferro total [SOSGHEN 155580 [33%1 23 (090 I [17%10 0%l 23
Manganes tota| 205NN S35 [17% 11 [ 0% I 0% 0%l Ges
Turbidez |E0SSHEEN 15051 0%l o (0% I 0% M 0% 6o
E. coli |[Z0SEIINN [53% 0%l 23 (5% I 0% M %l B2
Aluminio total |SOSSINN 578l 0% o (0% I 0% M 0% 62
Acidos haloaceticos totais _ - \ _ - ‘
Trihalometanos totais _ - \ _ - ‘
pH |8l 0] | oy | 023 oMl 0%l 0%l (04
Amoniz [ISEIIEN 0% 0% Il [Bbo (0% I 0% 0%l [oes
Cadmio total [E0GCHNN B9 0%l B (09 I 0% M 0%l 023
Chumbo tota| [EOCEINEN 0% 0% Il [Bvo (0% I 0% 0%l [oos
nitrato OGN B9 0%l B (9% NI 0% M 0%l [ 4
oo [ R S R R N T S [ S B R I
03 69 03 69 0369 0369 0369 0369 0369 030602789
N N N N N N N N
PMQACH 155
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [ E00SEE E00%E)
Coliformes OO N7 Hs0% I I 200% Il
E. coli |EZSG NG BS0%GN 179 I 0% I
Nitrato |EESCHINEE oo oy | (0% I
0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9
N N N N
B N total [ | N violacdes *Rotulo indica o % de violagdo.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero 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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6.15.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, foi registrada a presenca de coliformes e E. coli
predominantemente em todo periodo monitorado (Figura 6-129). A presenca de coliformes
foi registrada em todos os meses de monitoramento, com percentuais da presenca do
contaminante nas amostras do més acima de 70% com frequéncia (Figura 6-129). E. coli
somente ndo foi registrada em 6 meses de monitoramento (outubro e novembro/2018,
abril/2019 e julho, setembro e dezembro/2022) (Figura 6-129). Néo foi possivel observar um
padrdo temporal ou sazonal evidente para coliformes e E. coli, no entanto, meses de maior
incidéncia de chuvas (como janeiro/2019 e fevereiro/2020) foram meses com maiores

percentuais de violag&o.

Figura 6-129 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli nos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Governador Valadares- MG.
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No municipio de Governador Valadares, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 151
e 153 foram monitorados em apenas duas campanhas e 0s pontos PMQACH 148, 149 e 150
foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as

tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos. JaA 0s pontos
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PQMQACH 146 e 155 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi
comparado com ciclos pretéritos (Figura 6-130). No ponto PMQACH 146, houve uma
reducdo nos sélidos dissolvidos totais e aumento na concentracdo de zinco total (p < 0,05)
(Figura 6-130). Nota-se a reducédo das concentracfes de manganés total e turbidez no altimo
periodo avaliado (2022/2023) no ponto PMQACH 155.

Figura 6-130 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Manganés total
sOT
Sodio total
Turbidez
Zinco total

->

PMQACH 146 J
PMQACH 155 <), J

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

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos 0s parametros e pontos que apresentaram resultados significativos, e sempre de forma
pontual (p < 0,05) (Figura 6-131). Os parametros que apresentaram valores mais elevados
durante os periodos chuvosos foram cloreto total (PMQACH 150), nitrato (PMQACH 146),
sodio total (PMQACH 150), sélidos dissolvidos totais (PMQACH 151 e 153) e turbidez
(PMQACH 153) (p < 0,05) (Figura 6-131). Por outro lado, e bério total (PMQACH 148) e
aluminio total (PMQACH 149) apresentaram concentracdes superiores durante o periodo seco
(p <0,05) (Figura 6-131).
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Figura 6-131 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.15.2 - Pontos com tratamento
6.15.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Para os pontos com tratamento no municipio de Governador Valadares, coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os pard@metros com os maiores
percentuais de violacdo, superando 50% em pelo menos um dos periodos sazonais (seco ou
chuvoso) (Figura 6-132). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido, apresentaram maiores
percentuais de violacdo no periodo chuvoso (76,6% e 51,2%, respectivamente) (Figura
6-132). De acordo com o plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), o ferro e 0
aluminio s&o encontrados de forma natural em rochas e no solo em ambientes da bacia do rio
Doce. Com a lixiviacdo, que ocorre em maior volume durante o periodo chuvoso, estes metais
sdo depositados nos corpos d'agua, aumentando assim sua concentracdo, o que explica o
maior percentual de violacdo neste periodo. O pardmetro coliformes termotolerantes,
monitorado na captacdo dos corpos hidricos, também apresentou elevados percentuais de
violacdo tanto no periodo chuvoso (80,2%) quanto no periodo seco (81,7%). Em menores
percentuais (17% no periodo seco e chuvoso), E. coli também registrou desconformidade ao
longo do monitoramento. Apesar do elevado percentual de esgotamento sanitario no
municipio de Governador Valadares (92,8%; IBGE, 2010), isto ndo necessariamente reflete

sua eficacia, que quando baixa, pode levar ao a contaminacao por patdégenos na agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 15% para

ambos os periodos, sem diferencas relevantes entre o periodo seco e chuvoso (Figura 6-132).
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Figura 6-132 - Percentual total de violag@o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Governador Valadares-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco
(meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes term. [ 1 7>: (I, =020
Ferro dissolvido | R =0.9% s 6, 7%
Aluminio dissolvido ||| N | | I 3=.5% I - o
e coli | 17.0% I .10
Manganes total [} 3.1% B 13.8%
Fluoreto || 12.1% M c.2%
Trihalometanos totais [l 5.5% I =.9%
Nitrato [l 6.1% M 7.4%
Turbidez ] 0,8% B 6%
Cloro residual livre [l 5.5% W ss%
pH I 1.6% M 6.5%
Aluminio total [l 5.3% B27%
Bario total [ 2.5% W 2.0%
Ferro total |} 3.2% B27%
Coliformes [ 2.3% B z24%
Surfactantes ] 3.6% | 0.8%
Cor Aparente | 0,8% B26%
Amonia ] 1.6% J0.9%
Seleniototal || 0,6% l12%
Cadmio total | 1,2% | 0,0%
Chumbo total || 0,7% | 0,2%
Cloramina total | 0,0% | 0.8%
Durezatotal | 0,0% | 0.5%
Cromo total | 0,0% | 0,4%
Solidos dissolvidos totais || 0,0% | 0.5%
Acidos haloaceticos totais || 0,0% | 0.4%
Niguel total | 0,3% | 0,0%
Cloretototal || 0,3% | 0,0%
Sulfatototal | 0,3% | 0,0%
Zinco total || 0,0% | 0,19
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
9% Violacdo # % Violacdo #

No municipio de Governador Valadares-MG, 8 pontos foram monitorados, sendo 3 de
captacdo subterrdnea e 5 de captacdo superficial. Os 3 pontos de captacdo subterranea
possuem abastecimento do tipo SAC (PMQACH 140, PMQACH 142 e PMQACH 156). Os 5
pontos de captacdo superficial possuem abastecimento do tipo SAA (pontos PMQACH 134,
PMQACH 135, PMQACH 136, PMQACH 137 e PMQACH 138).
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O ponto PMQACH 140 s6 teve uma amostragem no ciclo de 2022/2023, tendo sido
observada violagdo somente para manganés total na captacdo (100%, 1 amostra) (Figura

6-133). O ponto PMQACH 142 contou com apenas 2 campanhas no ciclo de 2022/2023,
sendo que foi observada somente uma desconformidade para aluminio total na captacdo do

ponto (50% de violagdo, 1 de 2 amostras) (Figura 6-133).
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Figura 6-133 - Percentual de violacao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 140 e PMQACH
142 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 140
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida

Fluoreto JBD% D% | | | | | |
Manganes total [B2% |S0% I Ji.00% 0% H J@o0% 08 J100% l0%
Ferro total [BB% ESCEI B39 0% 229 [ors Jo% Jo%
Clororesidual livre | el | 2%l | o | [0%
Trihalometanos totais | 8% | 8% | o | j0%
Turbidez | S I | 0% W | oeo | [0%
Coliformes | [B% I | (0% M | jopo | 0%
Aluminio total [8% [0 7% 4%l Joes joes |0% j0%
Chumbo total [B% oG [0 (0% M o6 jopo Jo% 0%
E. coli [8% DG =3 0% Hl [eeo [opo 0% [0%
Cor Aparente | A6 I | 0% M | oeo | 0%
Nitrato [B% 0% 0% H7% oo joes |0% [0%

015 3045 015 3045 0153045 015 3045 015 3045 015 30 45 015 30 45 015 30 45
N N N # N N N N # N

PMQACH 142
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacéo Saida Captacao Saida Captacéo Saida Captacéao Saida
Bario total 086 |GG 0% |44% g0 [oeo [0% 0%
Cloro residual livre | |G |36% [ [22% | 0%
Nitrato B9 LA 0% 1200% 0% 800 [0% 0%
Bromato | [2700 | 0% | | | |
Surfactantes | (0% | B3% [ | | |
Amonia | [BD% I B3% | Beo I 0%
Selenio total B8 [Z2oG 0% 8% 1 2o [oeo 0% 0%
Coliformes | |G 8% 1 | (3% | 0%
Cor Aparente | Do | 120% | 2o | 0%
pH | [9% I I 0% N | (3% | 0%
Aluminio total [E8% (2o 0% 4% 0 Beo [oeo 150% 0%
Cloraminatotal | 2% | B% | | | |
Ferrototal [B¥% [ECE 0% 0%l [ors Beo 0% 0%
Durezatotal | EEm | 7% | [oeo I 0%
Solidos dissolvidos totais 086 B8o 8% B3% oeo [oeo [0% 0%
Turbidez | [EE | 4% 1 | oeo | 0%
E.coli [E8% [CEG 7% 0% N Beo [oeo 0% 0%
Cloreto total 0% [E0% 8% 8% Lo [oeo 0% 0%
Sulfatototal 086 0% 8% B% oo Beo [0% 0%
Cadmio total [S86 SO 006 0%l ors Beo 0% %
Chumbo total B8 [ZoGI 0% 2o [oeo 0% 0%

0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0152045 0 15 3045
N A N A N A N A+ N A N A N A N A+

B N total B N violacoes *Rétulo indica o % de violacdo.
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 violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.

Margo de 2024 | 223



\‘"l A
\\\I) §\\ '/,EFUNDAC O
/'//l"“\’§ re Va

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

O ponto PMQACH 156 também contou com apenas uma campanha de amostragem no
ciclo de 2022/2023 (Figura 6-134). Nesta campanha, nitrato apresentou desconformidade na
amostra da captacdo e da saida (100%, 1 amostra) e cloro residual livre na saida do tratamento
(100%, 1 amostra) (Figura 6-134).

Figura 6-134 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 156 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 156
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Captacédo Salda Captacao Saida Captacao Salda Captacédo Salda
Nitrato [EB0% B J200% B3% BE% BE% ]100% ]100%
Coliformes term. | | | | I56% | 10% J
Cloro residual livre | T | 8%l J B8% | 1100%
Surfactantes | = | B7% | | | |
E.coli [EB% CE |67 0% I56% 080 [0% 10%
Manganes total [BE% 2 00 0%l [Bg6 ogs [0% 10%
Alumninio total % CEE |00 4% 8o [0 10% 10%
Ferrototal [E8% 2SO 0% 0% Il 826 oL Jo% 10%
Coliformes || s | 0%l J % | 10%
pH | 0% I | 0%l | % | [0%
Cadmio total 0% EZEI 00 0% I L0 [0 10% 10%
0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436
N A N A N A N A N A N A N A N A
B v total B N violacoes *Rétulo indica o % de violaco.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
gg:ieég\cigissho periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
Os pontos PMQACH 134 e PMQACH 135 (Figura 6-135), PMQACH 136 e
PMQACH 137 (Figura 6-136) e PMQACH 138 (Figura 6-137), todos com captacdo
superficial e abastecimento tipo SAA, apresentaram maiores percentuais de violacdo em
relacdo aos pontos cuja captacdo € subterranea. Em todos eles observam-se elevados

percentuais de violacao para coliformes e E. coli, em 2022/2023.
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Além disso, o padrdo de violagdo, em 2022/2023, foi similar entre estes pontos na
captacdo para coliformes (violagdes entre 87% e 100%), ferro dissolvido (violagdes entre 67%
e 78%), aluminio dissolvido (violages entre 47% e 67%), E. coli (violacBGes entre 73% e
100%), turbidez (violagdo de 33% para todos os pontos) e manganés total (violages entre
33% e 44%). Este padrdo mostra que as caracteristicas da agua superficial na captacdo sdo
similares entre estes pontos (Figura 6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).

Na saida do tratamento foi observada violacdo pontual, em 2022/2023, para aluminio
total no ponto PMQACH 134 (6%, 1 de 18 amostras), coliformes no ponto PMQACH 136 e
PMQACH 137 (6%, 1 de 18 amostras), cloro residual livre no ponto PMQACH 137 e pH em
PMQACH 138 (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).

E. coli, que como mencionado, foi um parametro que apresentou elevados percentuais
de violacdo na captacdo, apresentou conformidade na saida do tratamento em todos estes
pontos, indicando, para este parametro, a eficiéncia na descontaminacdo da agua (Figura
6-135, Figura 6-136 e Figura 6-137).
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Figura 6-135 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 134 e PMQACH
135 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 134
SAA
2018/2019 2019/2020‘ 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacac Saida Captagdo Saida Captacdo Saida Captacao| Saida |Captacac| Saida

Coliformes term. | | | | | | [goo% | (8306 |

Ferro dissolvido D% | | | | | B4% [ 86 [

Aluminio dissolvido D% | | | | | H1% | [50% |
E.coli JL00% |OSGIHEN B3% 4% I %6 DY 2200 oEm  [BEe 0%
Manganes total BB6 [OYGI [50% 4%]1 B1% oG @0 DGl BB 0%
Trihalometanos totais | oo | D% | oeo | BB% | 0%
Turbidez B96 v 0o 0% m5% OrE BE°0 el Bso 0%
pH B% bEem R/% 0%] B8o DCON [©% Bavel % 0%
Aluminio total | ol | 8%l | Do | Em | 6%
Cloro residual livre | DU | 4% | Evomn | ol | 0%
Coliformes | DG | 4% | OvE | | 0%
Cor Aparente | OvGI | 0% | o | e | 0%
Ferrototal | DG | 0%] | Do | Eam | 0%
Bario total @96 DG 0% 0%] oeo Esol 0% ram O% 0%
Cromo total W6 Do 0% 0%] DCGN 0% ralm 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N # N # N # N # N # N # N # N # N # N #

PMQACH 135
SAA
2018/2019 2019/2020‘ 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida |Captacdo| Saida Captacdo Saida Captacdo Saide Captacdo Saida

Coliformes term. | | | | | | Boo% | oo |

Ferro dissolvido J60% | | | | | a9 | |87 |

Aluminio dissolvido JE0% | | | | | {1% | |67 |
E.coli [L00% 296NN [Eoo% %@l Boo OGN |80  00AM @B 0%
Trihalometanos totais | o | oo | 8% | % | 0%
Manganes total [B%6 OO B3 18%] 8% (0% @0 oem B 0%
Turbidez B8 PG Bco Rl oo DSOS OGN BS O
pH [@% ogal 0% [0%| oge [0% I (0% E= [0%
Coliformes | o | 0%] | G2 | em | 0%
Aluminio total | o | 4%] | [Os. | oem | 0%
Cloro residual livre | o | 0% ] | 2 | em | 0%
Acidos haloaceticos totais | 8% | 0o | 2o | 0% | 0%
Cor Aparente | PG | [4%] | [OvE | el | (0%
Cromo total [@%6 (OGN 0% [0%| 8 (0% I (7% el 0% [0%
Niquel total B8 Ol 0% 10%] %o D% 0% oeE o% 0%
Selenio total [@%6 2Ol 0% (0%] 5o (O 0% oem 0% 0%
Zinco total 086 [OrG 0% [0%] joeo [0% I (0% el 5% [0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N#& NA#& NA& NA& NA& N NA& NA NA& NA
M  total M N violagges *Rétulo indica o % de violacdo.

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 os limites legais
aplicaveis.
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Figura 6-136 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 136 e PMQACH
137 localizados no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 136
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo| Saida Captacdo| Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida

Coliformes term. | | | | | | jJioo%n | [mo0% |

Ferro dissolvido 5% | | | | | 6% | 57 |

Aluminio dissolvido J50% | | | | | B2% | JBio |
E.coli jro0% OGN [67oc (0860 oo |COSNNNNN [S20c Al 2 EEe O
Manganes total E% [0 -ER [4%]1 % [COGI %700 oEm Bs 0%
Turbidez 7% (oG 7% [0%]1 Ex (o) ==k EEl BE [0%
Aluminio total | S | Bl | 7G| ol | [0%
pH [@% sl 0% L7 I (OGN 0% Bozal 0% 0%
Cloro residual livre | oG | [4%1 | OGN | ool | [0%
Cor Aparente | 25 | s | (OG- | el | 0%
Coliformes | EG | [0%1 | G | el | 6%
Ferrototal | G | [0%1 | oG | EEl | [0%
Cadmio total @% EECI 0% [0 N [OCGI 0% ool 0% [0%
Chumbo total [@% (OGN 0 27 Y (OGN 0% el 0% 0%
Cromo total [@P6 (OGN 0% [0%]1 [8%0 (OGN 0% oGl o% [0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 (01836
N A N # N & N # N A N N & N N & N

PMQACH 137
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida |Captacdo| Saida Captagdo Saida Captagdo Saida Captacdo Saida

Coliformes term. | | | | | | oo% | e |

Ferro dissolvido 0% | | | | | 4% | |78 |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | B2% | B0 |
E.coli [100%  |OSGINEN oo o8&l B> OGN Svo: @ OEl ek 0%
Trihalometanos totais | [0 | 0% | =% | 27% | [0%
Manganes total 886 (oG 0700 |[EEEl B OGN Zooo  (otGM 0 BShe [O%
pH B3%  ESGl D% [0%] oge [T 72 2ol 0% [0%
Turbidez 8% (oG 7o 0%l Beoo  |OGHENN 200 (O%GEM  Bshe %
Coliformes | (oG | [0%] | =G | Eal | 6%
Aluminio total | 5 | 225 | G | EEE | [o%
Cor Aparente | (O | [0%] | (O | EEl | [o%
Cadmio total @96 ECo 0 0% [ogo (oSG 0% % 0% 0%
Cloro residual livre | S | [0 | (O | el | 6%
Ferrototal | (oG | 0%l | [o%G | EEE | [0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N A N A N A N N A N A N A N A N A N A
M N total M N violagdes *Rétulo indica o % de violacéo.

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 questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Figura 6-137 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 138 localizado no
municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 138
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo Saida |Captagdo| Saida Captagdo Saida Captagdo Saida Captagdo Saida

Coliformes term. | | \ | | | oo | |87 % |

Ferro dissolvido 0% | | | | | [509% | |67 % |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | 3% | 7% |
Trihalometanos totais | j0%s \ 02 \ 28% | I50% | 0%
E. coli |50% I B30 [0%] 1629% [CSG  oo el B 0%
Aluminio total | e | [9%| | 05 | = . 0%
Manganes total @86 (oSG B 7% [0%| = OGN B8 oGl [E% 0%
Turbidez 8% (OGN R 7ce  |EEEl Bscc  OGNENN B1vc oGl 2 Bsv  %
pH 8% oGl 0% [0%] 8o O 7% BsiEl oo =
Ferrototal | EZC | [0%| \ (oG | EElE | 08
Cloro residual livre | oG | g1 | o | (017 I [0
Cor Aparente | 22 | [4%| | 0% | EGE | 0%
Coliformes | G | [0%] | Z2E | El | 0%
Cadmio total @8 226 02 [0%] 0% [O%EI 0% el 0% 0%
Chumbo total 86 o 0o [0%| 8% [ Jeg 0%l 0%

D1836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836
N # N # N # N # N # N # N # N # N # N #

B v total B N violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

6.15.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento e captacdo subterranea, a presenca de coliformes foi
registrada em 11 dos 27 meses, porém em um namero reduzido de amostras (maximo de 25% das
amostras do més com a presenca de coliformes). Nédo foi identificada a presenca de E. coli na

saida de pontos cuja captacdo € subterranea (Figura 6-138).

Nos pontos com tratamento e captacdo superficial, coliformes e E. coli estiveram
ausentes na maioria nos meses monitorados, e quando presentes ndo ultrapassaram 21% de
amostras do més com coliformes e 15% das amostras do més com E. coli (Figura 6-138).
N&o ha um padrdo sazonal evidente para a presenca destes microrganismos seja na captacao

subterranea ou superficial.
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Figura 6-138 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento localizados no municipio de Governador Valadares- MG.
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Em relacdo aos pontos com tratamento monitorados no municipio de Governador
Valadares, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 140, 142 e 156 foram monitorados em
apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais
dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja os pontos PQMQACH 134, 135, 136,

137 e 138 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi comparado
com ciclos pretéritos.

Nota-se a reducdo nas concentragdes de solidos dissolvidos totais e cloreto total no dltimo
periodo avaliado (2022/2023) em diversos pontos, tanto na captagdo como saida, com exce¢do da
saida do ponto PMQACH 137, o qual apresentou um aumento na concentracéo de cloreto total (p

< 0,05) (Figura 6-139). Os resultados de zinco total demonstraram aumento nas captacdes de
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todos os pontos avaliados, em excecdo ao ponto PMQACH 135. Adicionalmente, cor aparente
exibiu valores superiores no ultimo ciclo nas saidas dos pontos PMQACH 134, 135 e 136 e
manganés total na captacdo dos pontos PMQACH 135, 136 e 138 (p < 0,05) (Figura 6-139).
Pontualmente, aluminio total (captacdo PMQACH 138), bario total (captagdo PMQACH 135 e
saida PMQACH 138) e turbidez (captacdo PMQACH 135) também apresentaram tendéncia de
aumento em suas concentrages no ultimo ciclo avaliado (p < 0,05) (Figura 6-139).

Figura 6-139 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

E IC E E % ™ Ecu T . W
.E g 2 8 % g :;l? % e = 2 E 8
E o f g aeo § 528 2 28 g
EE S 5 - 5 2 2 3 2 E
- .
PMQACH 134 SPiEeee v T
Saida ¢. f[\ \l, \l‘, f[\
- )
PMQACH 135 SPiEeee T v T v T
Saida ¢. f[\ \l‘,
- .
PMQACH 136 SpiEeee v T T
Saida /I\ \L,
- .
PMQACH 137 SpiEeee v v T
Saida ’I\ \L,
- .
PMQACH 138 aptagio T v T
Saida f]\ \L, \L,

/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
., reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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Em relacdo a variacdo sazonal, alguns parametros apresentaram concentragdes mais
elevadas durante o periodo chuvoso em diversos pontos, como aluminio total, bario total,
ferro total, manganés total e turbidez, tanto na captacdo como na saida (p < 0,05) (Figura
6-140). Por outro lado, pH (principalmente na saida) e sodio total (na captacdo e na saida)
apresentaram resultados superiores durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-140). Além
disso, ressalta-se que, embora pontualmente, aluminio total também apresentou resultados
elevados durante o periodo seco (saidas dos pontos PMQACH 137 e 138) e sddio total
durante o periodo chuvoso (saida PMQACH 142) (p < 0,05) (Figura 6-140). Cloreto total
exibiu concentragdes superiores durante o periodo seco nas captacdes dos pontos PMQACH
135, 136 e 137. Ja nitrato, solidos dissolvidos totais e zinco total apresentaram resultados
pontuais diferentes dependendo do ponto (p < 0,05) (Figura 6-140). A captacdo do ponto

PMQACH 140 néo apresentou diferenca sazonal significante.

Figura 6-140 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.16 - Tumiritinga

No municipio de Tumiritinga-MG, foi considerado 01 (um) ponto de
monitoramento sem tratamento de agua, do tipo Solucdo alternativa Individual (SAI) e 02
(dois) pontos com tratamento, do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura
6-141 e Quadro 6-16).

Quadro 6-16 — Caracteristicas dos pontos do municipio de Tumiritinga considerados no presente

relatério.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 350  Superficial ~ SAA Sim Captagio e Saida ~ CONAMA n® 357/2005 Ativo
Anexo XX da PRC n°® 5/2017
o _ e Portaria GM/MS n° 888, :
PMQACH 351  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
Anexo XX da PRC n° 5/2017
1 0
PMQACH 3579 Subterranea  SAI Nao Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n°513.
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Figura 6-141 — Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Tumiritinga-MG.

‘ Com Tratamento

A~ Hidrografia - Principal
&5 Massa D'agua
Limite Municipal

41°37'30"0 41°33'0"0
g o
° e
-3 -
n n
2 L
| PMQACH 3570 -,
ki~ 1
1 Rt s Nt T el ke ir
Legenda | ]

» PMQACH , P
g | g
~N @ Sem Tratamento 1 N
) ; P
- | =

1 a

[~

e Sl S T

41°37'30"0 41°33'0"0

Margo de 2024 | 233



WS)) S 2

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

6.16.1 - Pontos sem tratamento
6.16.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Tumiritinga-MG, destacam-se o cloro residual livre e coliformes,
por apresentarem percentuais de violacdo de 100% tanto para o periodo seco quanto para 0
chuvoso (Figura 6-142). Para cloro residual livre é importante destacar que a partir de
janeiro/2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, este parametro deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo observados

referem-se ao periodo anterior a revisao.

Os elevados percentuais de violagdo do cloro residual livre se deram principalmente
no limite inferior, ou seja, os valores mensurados foram menores do que o preconizado pela
legislacdo vigente. No entanto, estas concentracdes baixas ou inexistentes sao esperadas, uma
vez que o0 ponto ndo tem sistema de tratamento de agua. As consequéncias da auséncia de
cloracdo neste ponto incluem a colonizagdo da agua por microrganismos e patdgenos, com a
ocorréncia de coliformes e E. coli. Estes dois parametros sdo indicados como prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Coliformes apresentou 100% de violagcdo no
periodo seco e chuvoso e E. coli 50% no periodo seco e 46,7% no periodo chuvoso (Figura
6-142). A presenca E. coli nas amostras indica relacdo com contaminacdo fecal da agua
provenientes de esgoto doméstico ou criacdo de animais. Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a
presenca de coliformes também é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de
poluicdo ou contaminacdo. No municipio de Tumiritinga, o percentual de esgotamento
sanitario é de 33% (IBGE, 2010). Comparando-0 com outros municipios de Minas Gerais
(total de 853 municipios), Tumiritinga ocupa a 7052 posic¢do entre 0s municipios com maiores
taxas de esgotamento sanitario (sendo a primeira posi¢do correspondente a0 municipio com a
maior taxa) (IBGE, 2010), ou seja, 0 esgotamento sanitario de Tumiritinga ainda esta aquém

de ser eficiente e a auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitario em mais da metade
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do municipio ajuda a explicar a contaminagdo por coliformes e E. coli e, consequentemente,

os elevados percentuais de violagdo destes parametros (Figura 6-142).

Apresentaram desconformidade apenas no periodo chuvoso os pardmetros manganés
total (20%), surfactantes (7,7%), amonia (6,7%), cor aparente (6,7%) e turbidez (6,7%).

Céadmio total apresentou 12,5% de violacdo apenas no periodo seco (Figura 6-142).

Figura 6-142 — Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de
Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Tumiritinga, apenas um ponto de monitoramento sem tratamento,
com captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI foi avaliado, PMQACH 37. Neste ponto,
coliformes apresentou 100% de violacdo em todos os periodos avaliados. No ultimo
ciclo, 2022/2023, na Unica campanha realizada, destaca-se ainda 100% de violacdo para E.
coli (1 amostra) resultado que representa um aumento em relacdo a periodos anteriores
(Figura 6-143).
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Figura 6-143 — Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 357 localizado no
municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 357
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre [JI00SCEE Biccel |
Coliformes N EOOSGIEEE WE0056N W 100%]| W 100%
Bacterias heterotroficas |JS056I | |
E. coli |G 1520 l60% Il W 100%
Manganes total [SGIEEG_G == [20% Il 02
surfactantes OSGINEEEEE 250NN |
Amonia ESCIINN 270NN 0% [l 826
Cadmio total |SSCINNEEEEEEE GO 0% I |
Cor Aparente |GREIHIEGE 220NN 0% [l 82
Turbidez OGN 270NN 0% Il 8%
j i e i i

I
0 3 6 S5 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N

B N total B 1 violacoes *Rétulo indica 0 % de violacao.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.16.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

No ponto sem tratamento de agua de Tumiritinga, PMACH 357, a presenca de
coliformes foi identificada em todos os 22 meses monitorados (100% de violagdo). E. coli,
por sua vez, ndo foi detectada em 11 dos 22 meses. Para nenhum dos dois pardmetros foi

possivel identificar um padréo sazonal ou temporal (Figura 6-144).

Figura 6-144 — Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli dos pontos sem
tratamento localizados no municipio de Tumiritinga- MG, e sua variacdo entre periodo chuvoso e seco.
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O ponto sem tratamento PMQACH 357 avaliado no municipio Tumiritinga,
apresentou um padrdo de aumento das concentracfes de bario total, dureza total, cloreto total,

ferro total e zinco total no ultimo ciclo avaliado (2022/2023) em relacdo aos anos anteriores (p
<0,05) (Figura 6-145).
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Figura 6-145 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario total
Dureza total
Cloreto total

Ferro total
Zinco total

pMoACHZSZ T M TP M 1

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

.\ reducgdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, somente turbidez apresentou diferenca significativa
entre os periodos chuvosos e secos, sendo suas concentragcdes superiores durante o periodo
chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-146).

Figura 6-146 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Turdidez

PMAQCH 357

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

Marco de 2024 | 238



WS |) e PunDACS

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

6.16.2 - Pontos com tratamento
6.16.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Os pontos com tratamento apresentaram, no geral, percentuais de violagdo mais
reduzidos (inferiores a 20%) para a maioria dos parametros. As excecdes foram coliformes
termotolerantes com 72,7% de violagdo no periodo seco e 92,6% no periodo chuvoso, ferro
dissolvido com 21,4% de violagdo no periodo seco e 62,9% no periodo chuvoso e aluminio
dissolvido com 21,4% no periodo seco e 42,9% no periodo chuvoso (Figura 6-147). E
importante destacar que estes parametros s0 foram monitorados na captacdo a partir da

primeira revisdo bianual, em janeiro de 2022.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 25%. Entre
eles, destacam-se, por terem apresentado violacdo somente no periodo chuvoso, o fluoreto
(4,2%), sodio total (1,4%) e o zinco total (0,4%). Apresentaram desconformidade apenas no
periodo seco, o cadmio total (1,5% de violacdo), chumbo total (0,5% de violacdo) e niquel
total (0,5% de violagdo) (Figura 6-147).
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Figura 6-147 — Percentual total de violacio para os pardmetros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Dois pontos com tratamento de agua foram monitorados, ambos com captacdo

superficial e abastecimento tipo SAA.

No ponto PMQACH 350, em 2022/2023, na captacéo, foi observado 89% de violagdo
para coliformes termotolerantes (16 de 18 amostras), percentual tdo elevado quanto o do ciclo
anterior. Ferro dissolvido e aluminio dissolvido apresentaram 61% de violacdo (11 de 18
amostras), resultados que representam um aumento em relacdo ao periodo anterior (Figura
6-148).
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Ainda na captacdo, foram observadas violagdes para E. coli (83%, 15 de 18 amostras),
manganés total (44%, 8 de 18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18 amostras), resultados
similares ao do ciclo anterior. Ao serem avaliados na saida do tratamento, estes parametros
apresentaram conformidade. O pH que nédo apresentou desconformidade na captacao registrou
violacdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-148).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, cor aparente e gosto e odor
apresentaram violacdo pontual em 1 das 18 amostras avaliadas em 2022/2023 (6% de

violacdo) (Figura 6-148).

O ponto PMQACH 351 apresentou em 2022/2023, na captacdo, 65% de violagédo para
coliformes termotolerantes (11 de 17 amostras), resultado que representa uma pequena
reducdo em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-148). Ferro dissolvido apresentou 59% de
violacdo (10 de 17 amostras) e aluminio dissolvido 47% (8 de 17 amostras), resultados que

representam um aumento em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-148).

Manganés total registrou 29% de violacdo na captacdo em 2022/2023 (5 de 17
amostras), percentual inferior ao do ciclo anterior (Figura 6-148). Na saida do tratamento,
este parametro ndo registrou desconformidade (Figura 6-148). Zinco total, que pela primeira
vez no monitoramento registrou desconformidade na captacdo (6%, 1 de 17 amostras), nao
registrou violacdo na saida do tratamento (Figura 6-148). Turbidez registrou na captacdo, em
2022/2023, 29% de violacdo (5 de 17 amostras), sendo que na saida todas a amostras
apresentaram desconformidade (100%, 17 amostras) (Figura 6-148). E coli registrou 53% de
violacdo na captacdo (9 de 17 amostras) e violacdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de
17 amostras) (Figura 6-148). pH que ndo registrou desconformidade na captacdo, apresentou

35% de violacdo na saida do tratamento (6 de 17 amostras) (Figura 6-148).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi registrado em 2022/2023
violacdes para cloro residual livre (12%, 2 de 17 amostras), cor aparente (100%, 17 amostras),
aluminio total (94%, 16 de 17 amostras), coliformes (6%, 1 de 17 amostras), ferro total (59%,

10 de 17 amostras) e gosto e odor (12%, 2 de 17 amostras) (Figura 6-148).
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Figura 6-148 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 350, PMQACH
351 localizados no municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2023 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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6.16.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, coliformes e E. coli apresentaram
resultados predominantemente "ausentes" ao longo do monitoramento. No periodo avaliado

neste relatorio (julho/2022 a julho/2023) a presenca de coliformes e E. coli foi registrada
apenas em um més (julho/2022) (Figura 6-149).

Figura 6-149 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento localizados no municipio de Tumiritinga- MG.
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Em relacdo aos demais parametros, destaca-se o padrdo de reducdo das concentracdes
de cloreto total e solidos dissolvidos totais, como também aumento na concentracdo de zinco
total no ultimo ciclo avaliado (2022/2023), o que foi observado tanto na captacdo como na
saida dos pontos PMQACH 350 e 351 (p < 0,05) (Figura 6-150). Além disso, nota-se
também um padrdo de aumento dos resultados de aluminio total, bario total e turbidez na
captacdo do ponto PMQACH 351 (p < 0,05) (Figura 6-150). Por outro lado, o parametro
dureza total apresenta uma reducdo na captacdo de ambos os pontos. Sodio total teve uma
diminuicao pontual no ponto PMQACH 350 (captacédo) (p < 0,05) (Figura 6-150).
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Figura 6-150 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — nao houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Diversos parametros apresentaram concentracdes mais elevadas durante o periodo
chuvoso ou seco. Tanto na captacdo do ponto PMQACH 350 como na saida do ponto
PMQACH 351, observa-se valores mais elevados durante o periodo chuvoso para turbidez,
aluminio, bario, ferro e manganés total, e durante o periodo seco para cloreto total, nitrato e
solidos dissolvidos totais (p < 0,05) (Figura 6-151). Ademais, os parametros bario e
manganés total também apresentaram valores mais elevados durante o periodo chuvoso na
saida do ponto PMQACH 350 e na captacdo do ponto PMQACH 351, respectivamente (p <
0,05) (Figura 6-151). Aluminio total também apresentou padrdo de aumento na saida do
ponto PMQACH 350, no entanto, durante o periodo seco. Por fim, destaca-se 0 aumento de
sodio total durante o periodo seco na saida de ambos os pontos e durante o periodo chuvoso
na captacdo do ponto PMQACH 350 (p < 0,05) (Figura 6-151).
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Figura 6-151 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.17 - Galiléia

No municipio de Galiléia-MG, foram considerados 7 (sete) pontos de monitoramento,
sendo 1 (um) com tratamento de agua do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e 6
(seis) sem tratamento de agua do tipo Solu¢des Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-152
e Quadro 6-17).

Quadro 6-17 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Galiléia considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 128 Y Subterranea SAl Néao Saida 17/11/2022
PMQACH 130 Y Subterranea SAI Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/01/2023
PMQACH 1329 Subterranea SAl Néao Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/09/2022

. . . ; maio/2021 (a partir de
PMQACH 133" Subterranea  SAl Nao Saida novembro/2021) 17/10/2022
PMQACH 424  Subterranea SAl Né&o Saida Ativo
PMQACH 425  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n°® 5/2017 e
Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

Captacéo e

PMQACH 121  Superficial SAA Sim Saida

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagédo CIF n°®513.
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Figura 6-152 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Galiléia-MG.
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6.17.1 - Pontos sem tratamento
6.17.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacGes vigentes

Para 0 municipio de Galiléia-MG, nos pontos sem tratamento, cloro residual livre e
coliformes se destacaram por apresentarem elevados percentuais de violagdo para os dois
periodos analisados (periodo chuvoso e seco). Cloro residual livre apresentou 100% de
violacdo do limite inferior legal, ou seja, observou-se concentracdo ausente ou abaixo do
recomendado para os dois periodos analisados (seco e chuvoso) (Figura 6-153). Reforca-se,
entretanto, que a partir de janeiro de 2022, com a primeira reviséo bianual do PMQACH, o
parametro cloro residual livre deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violagdo
observados estdo relacionados ao periodo pretérito a esta revisdo. Pelo fato de ser um dos
responsaveis pela eliminacdo de microrganismos na agua, a baixa concentracdo ou
inexisténcia de cloro pode explicar o elevado percentual de violacdo de coliformes na agua,
com 78% de amostras em desconformidade no periodo seco e 79% no periodo chuvoso
(Figura 6-153).

Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também € em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminagdo. Este parametro foi
indicado como prioritario para busca de solucGes pela mais recente revisao do plano integrado
da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). De acordo com o IBGE (2010), o municipio de
Galiléia apresenta 74,7% de esgotamento sanitario adequado. Comparando-o com oS
municipios do estado de Minas Gerais (total de 853 municipios), Galiléia ocupa a 2842
posicao entre 0s municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado (sendo que a
primeira posicdo corresponde a0 municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). Apesar de relativamente elevada taxa de esgotamento sanitario, é
importante ressaltar que isso 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 langamento nos recursos hidricos.
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De maneira geral, foi possivel observar um padrdo sazonal, com percentuais de
violacdo mais elevados no periodo chuvoso, para os parametros: cor aparente, turbidez,
aluminio total, E. coli e ferro total. Estes parametros estdo associados ao aumento de suas
concentragdes em corpos hidricos em periodos de maior pluviosidade quando ocorre a
lixiviacdo e carreamento de particulas (Figura 6-153).

Figura 6-153 - Percentual total de violac&@o para os par@metros monitorados no ponto sem tratamento do
municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
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E.coli [J47% I 0%
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Ferrototal || 1,6% Il 0.2%
Arsenio total [ 3.1% B 25%
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Seis pontos sem tratamento e do tipo SAI foram monitorados, todos apresentando

captacdo subterranea (Figura 6-154).

No ponto PMQACH 128, foi registrado no ultimo ciclo de 2022/2023, 100% de
violacdo (4 amostras) para pH, mesmo percentual observado no ciclo anterior. Coliformes
apresentou reducdo substancial no percentual desconforme, registrando 25% de violagdo em
2022/2023 (1 de 4 amostras), comparados aos 83% do ciclo anterior. Pela primeira vez no
monitoramento, em 2022/2023, gosto e odor registrou desconformidade em 2 amostras das 4

avaliadas no periodo (50% de violagdo) (Figura 6-154).
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No ponto PMQACH 130, coliformes apresentou desconformidade em todas as 6
amostras do ciclo de 2022/2023, mesmo percentual dos Gltimos dois ciclos. Ainda em
2022/2023 houve aumento no percentual de violagdo para os parametros cor aparente (83%, 5
de 6 amostras) e E. coli (33%, 2 de 6 amostras). Foi registrado também no dltimo ciclo
violacdo pontual de aluminio total (17%, 1 de 6 amostras), mesmo percentual do ciclo anterior
(Figura 6-154).

O ponto PMQACH 132 apresentou, em 2022/2023, 50% de violacdo (1 de 2 amostras)
para coliformes, cor aparente e gosto e odor. Este percentual representou uma reducdo em

relagéo ao ciclo anterior apenas para coliformes (Figura 6-154).

No ponto PMQACH 133 cor aparente e solidos dissolvidos totais registraram 100% de
amostras em desconformidade com a legislacdo em 2022/2023 (3 amostras). Este resultado
representa, para ambos 0s parametros, um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura
6-154). Coliformes registrou 67% de violagdo em 2022/2023 (2 de 3 amostras),
percentual inferior ao do ciclo anterior. Cloreto total apresentou pela primeira vez no
monitoramento, em 2022/2023, 1 amostra em desconformidade de um total de 3 (33% de

violacdo) (Figura 6-154).
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Figura 6-154 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 128, PMQACH
130, PMQACH 132 e PMQACH 133 localizados no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites legais.

PMQACH 128 PMQACH 130
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2015/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre 000G  IEO0% | | IE00°GN MR 00% | |
Coliformes IEENGHNE I6ZEGN 183%1 125% ISOPGI W2 00% H100% H100%
pH G  16ESGH 100% | Lk O ;0 0% Il 0% Il
Cor Aparente [OEGIHNEE 279N 0% Il 0%l DTG 020 [17% W Be3%l
Arsenio total DEGIHEEE OGN 0% Il 0% [50% I 09t 0% Il 0% Il
E.coli DEGHNNE [OUGEN 0% Il 0% OGN 150% 17% H I133% 1
Gosto e Odor 098 0% I 0% I 150% 0% 226 0% I 0% Il
Aluminio total DEGHEEE OGN 0% Il 0% | OGN 0o [17% 1N 17% 0
Manganes totz| [ISSGIEE OGN 0% Il 0% 1 OV 00 0% Il 0% Il
Tubidez NSNS NN WIS NN 200 VNN R 0 WSEN WSS
03 6 903 6 903 6 9036 9036 9036 9036 9036 9
N N N N N N N N
PMQACH 132 PMQACH 133
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2015/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Salda Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual livre IO IE00% | | B1oo% [l HW100% | |
Coliformes ICORGIINN WESsa]l  NEss@]  [So% Beosc M 33560  Ne3%l  le7x
Cor Aparente [HORGINENN 150960 2 @6l  |S50% ISl NEoo%  §SssEl 0 EEDo%
Turbidez [SOPEIN S50 [1726 1 [0 I7e%c Il N83%] 150% 0 (0%
Aluminiototal OEGIEEN |SS96 2 [SSGN @@ 0% Isc Ml [50%0  |e7%0 0%
pH DI  [EEH 0%l [0 I71%@ H100%  [33%0 (0%
Ferrototal DEGINNENN 06l OGN & & l44% I 117%0  17%0 0%
Ecoli HOGHNNN 55560 2 Ol & &% [T oMl  oxl 0%
Solidos dissolvidos totais [BSGIE 0l 0% Il 8% 0% I 0% Il l67%1 Bioow
Manganes total OEGINNN %Il 0F | B [22% I 0% Il 0%l (0%
Nitrato OUGIHNEEEN OGN 42 OGN 2@ - 22 0% 0% 0%
Acidos haloaceticos totais [DEGIIIEE 0l | | [119% I 0% Il | |
Surfactantes EGINEEN OGN | \ 0% NI 1790 |
Gosto e Ocor [084 ol OOl @ [Sow 0% oMl oxl 0%
Cloretototal UGN Ol OOl & oxll 0%l oxll 33
] 1 ] 1 | 1 1 ] 1 1 ] 1 1 1 ] 1 ] 1 | 1 1 ] 1 1 ] 1 | 1
03 6 903 6 903 6 9036 9036 9036 90346 9036 9
N N N N N N N N

M N otal Ml N violades *Roétulo 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.
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No ponto PMQACH 424, no ciclo de 2022/2023, foi registrada violagdo apenas para
coliformes (67%, 8 de 12 amostras) e nitrato (83%, 10 de 12 amostras). Para nitrato,
este resultado representou um aumento substancial em relacdo ao periodo anterior (17%)
(Figura 6-155).

No ponto PMQACH 425 estes dois pardmetros também foram os (nicos que
apresentaram desconformidade com a legislagdo em percentuais similares aos do ponto
PMQACH 424. Coliformes registrou 73% de violacdo (8 de 11 amostras), 0 que representou
um pequeno aumento em relacdo ao ciclo anterior. Nitrato apresentou desconformidade pela
primeira vez no monitoramento neste ponto, com 91% de violacdo (10 de 11 amostras)
(Figura 6-155).

Figura 6-155 - Percentual de violacédo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 424 e PMQACH
425 localizados no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

legais.
PMQACH 424 PMQACH 425
SAl SA|
2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023
Saida Salda Saida Saida
Coliformes | EOOSGIN Hs7o I 157 Il 1732 I
Nitrato |ERSGIN Hez I 0o I B o219 I
E.coli [IEGINE 0% NN (17% 0% I
Cloreto total [OSEINNEN 0% I 0o I 0o I
Gosto e Odor [ESSINEEN 0% I 0% I 00 I
Turbidez (OSSN 0% NN 00 I 0% I
Zinco total OSGIEEN 0% I 0% I 0% I
I I 1 I LI I 1 I LI I 1 I LI I 1 I 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 g 12
N N N N
M N total M N violagtes *Rétulo indica 0 % de violacdo.

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 os limites legais
aplicaveis.
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6.17.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e de captacdo subterranea foi registrada a presenca de
coliformes em quase todos 0s meses, com percentuais variando entre 17% e 100%. Somente
nos meses de fevereiro/2023 e margo/2023 nao foi detectada a presenca do microrganismo. A
presenca de E. coli foi pontual, ndo excedendo 33% de amostras no més com a presenca do
contaminante. Desde julho/2022, periodo avaliado neste relatério, E. coli esteve presente em
apenas 2 meses (julho/2022 e outubro/2022) (Figura 6-156). Ndo foi possivel identificar
padrédo sazonal para a presenca desses contaminantes.

Figura 6-156 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Galiléia-MG, e sua variacédo entre periodo chuvoso e seco.
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No municipio de Galiléia, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 132 foi monitorado
em apenas 2 campanhas, ndo sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados. Os demais pontos PMQACH 128, PQMQACH 130, POMQACH 133,
POMQACH 424 e PQMQACH 425 foram devidamente analisados estatisticamente e o
presente ciclo foi temporalmente comparado com ciclos pretéritos. No geral, destacam-se 0s
pontos PMQACH 424 e 425, que apresentaram aumento nas concentracbes de diversos
parametros em 2022/2023, como bério total, cloreto total, dureza total, manganés total,
nitrato, solidos dissolvidos totais e sodio total. Em adicdo, o ponto PMQACH 424 também
demonstrou aumento de cor aparente e ferro total (p < 0,05) (Figura 6-157). Ademais, cloreto
total (PMQACH 128 e 133), dureza (PMQACH 133), nitrato (PMQACH 128) e zinco total
(PMQACH 128, 130 e 133) também apresentaram aumento nas concentragcdes nos demais
pontos (p < 0,05) (Figura 6-157). Em contrapartida, destaca-se reducéo para aluminio total e
turbidez no ponto PMQACH 425 e para manganés total nos pontos PMQACH 128,
PQMQACH 130 e PQMQACH 133. Os demais parametros demonstraram tendéncia pontuais
de reducéo (p < 0,05) (Figura 6-157).

Figura 6-157 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente 0
ponto PMQACH 133 apresentou resultados significativos (p < 0,05) (Figura 6-158). Os
parametros cor aparente e turbidez apresentaram concentracdes mais elevadas durante o
periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-158).

Figura 6-158 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Cor aparente
Turbidez

PMQACH13Z & @

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

6.17.2 - Pontos com tratamento
6.17.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacbes vigentes

Para 0 ponto com tratamento de agua do municipio de Galiléia-MG, coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os pardmetros com maiores
percentuais de violacdo (acima de 70% em pelo menos um dos periodos seco ou chuvoso).
Reforca que estes parametros passaram a ser monitorados somente com a primeira revisao do
PMQACH, em janeiro de 2022.

Destacam-se coliformes termotolerantes por apresentar 100% de violacdo nos dois
periodos (chuvoso e seco) e aluminio dissolvido e ferro dissolvido por apresentarem
percentual de violacdo mais elevado no periodo chuvoso (72,2% e 77,8%, respectivamente)
(Figura 6-159). Tanto o aluminio quanto o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em
rochas e no solo da bacia do rio Doce. Com o0 aumento da lixivia¢do no periodo chuvoso, uma
maior quantidade destes minerais é carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para

0 incremento da concentragdo destes elementos e consequentemente aumento no percentual
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de violacdo. Cor aparente, cromo total, niquel total e zinco total apresentaram violacdo
somente no periodo chuvoso, enquanto cadmio total apresentou violacdo somente no periodo
seco (Figura 6-159).

Figura 6-159 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes ter.. |
Aluminio dissolvido ||| | I 22 6% _72,2%
Ferro dissolvido - 14,3% _ 77,8%
E.coli | 10.0% | RS
Manganes total | 1,0% | FERS
Turbidez | 1,0% iz
Trihalometanos totais - 6,9% - 8,6%
pH | 2.0% [ XS
Clororesidual livre ] 2.7% | N
Aluminio total [ 5.3% | RS
coliformes [ 4.0% | XS
Cor Aparente | 0,0% | R
Ferro total | 1.3% f1o%
Cadmiototal | 1,0% | 0,09
Cromo total | 0,09 | 0,7%
Niquel total | 0,0% | 0.7%
Zincototal | 0,0% | 0.7%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 90%
% Violagdo A % Violagdo A

O ponto com tratamento PMQACH 121 apresenta captacdo superficial e

abastecimento tipo SAA.

Na captacdo do ponto, coliformes registrou 100% de violacdo em 2022/2023 (18
amostras), mesmo percentual do ciclo anterior (Figura 6-160). E. coli, registrou 89% de
violacdo em 2022/2023 (16 de 18 amostras), percentual tdo elevado quanto o registrado
2021/2022. Foi registrado aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 em relacdo ao
periodo anterior para os parametros aluminio dissolvido (72%, 13 de 18 amostras), ferro

dissolvido (67%, 12 de 18 amostras), manganés total (50%, 9 de 18 amostras) e turbidez
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(50%, 9 de 18 amostras) (Figura 6-160). Zinco total apresentou violagdo pela primeira vez
no monitoramento de forma pontual em 2022/2023 (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-160).

Na saida do ponto apenas o parametro trihalometanos registrou violacdo pontual de
6% (1 de 18 amostras) (Figura 6-160).

Figura 6-160 - Percentual de violac&o dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado no
municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 121
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Ceptacdo Saida Captagdo Saida |Captagdo Saida Captacdo| Saida
Coliformes term. | | | | | | [o0% | e |
Aluminio dissolvido D% | | | | \ (#4195 \ [72% |
Ferro dissolvido 0% | | | | | 4% | [67%6 |
E.coli [ooo | [ONGINNE7 ool [58% oG 52 [ovamm [8seo (0%
Manganes total JH5% (O =% O%aE o O 351 oGl 500 0%
Turbidez |88 oI 5300 Dl o ESE 27 el 502 (0%
Trihalometanos totais | 0% | 0% | 085 | |27 | 6%
pH [@% ool oo [0% il 69 [T =0 Sivel [o%8 0%
Cloro residual livre | 2% | = | /6% I oamm | 0%
Aluminio total | 22| BEE | 8% | o | 0%
Coliformes | 4% | oel | 6% I BN | [0%
Cor Aparente | 0% | 0 . [6% I o | (0%
Ferrototal | 0% | | 2% I Eamm | 0%
Cadmiototal [8% [0 0o 0% N 0% 0% I 0% oolm oca 0%
Cromototal 0% (G 2.7 0% N 0% 0% I 0% Vol ova 0%
Niquel total 08 [ |2 796 ool  [@8 096 I 0% [ocalm [o%8 (0%
Zinco total [@% [0 [ovEl 0% el 6% [0%]
RRETRRRE TR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e (e e e i e e et it i e il
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 015230 01520 01530
N #* N N N o N N N N N #* N
B vtotal B v violagoes *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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.17.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 121 a presenca de coliformes e E. coli nas amostras foi
pontual ao longo dos meses monitorados. Coliformes foi registrado somente em 5 meses
(Junho e setembro/2019, julho/2020, marco e novembro/ 2021), ndo ultrapassando 50% de
amostras no més com a presenca do microrganismo (Figura 6-161). E. coli foi identificada
somente nos meses de novembro/2019 e julho/2020, ndo ultrapassando 25% de amostras
contaminadas no més. N&o foi observado um padrdo temporal ou sazonal evidente para estes
dois parametros durante o0 monitoramento (Figura 6-161).

Figura 6-161 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Galiléia-MG, e sua variacao entre periodo chuvoso e seco.
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O ponto PMQACH 121 apresentou aumento nos valores de zinco total tanto na
captagdo quanto na saida no periodo de 2022/2023 (p < 0,05) (Figura 6-162). De forma
pontual, nota-se reducdo das concentracGes de nitrato e sdlidos dissolvidos totais na captacdo
e de pH na saida (p < 0,05) (Figura 6-162). Por outro lado, cloreto total e sodio total
apresentaram resultados superiores na saida (p < 0,05) (Figura 6-162).
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Figura 6-162 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Alurminio total
Bario total
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Nitrato
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

9

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre 0s periodos chuvosos e secos, bario total
e manganés total apresentaram concentracGes superiores durante o periodo chuvoso tanto na
captacdo quanto na saida do ponto PMQACH 121 (p < 0,05) (Figura 6-163). Na captacéo,
aluminio total, dureza total, ferro total e turbidez também apresentaram concentracdes
superiores durante o periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-163). Ja durante o periodo seco,
nota-se concentracdes mais elevadas de pH tanto na captacdo como na saida e de sddio total
somente na captacdo do ponto PMQACH 121 (p < 0,05) (Figura 6-163).

Figura 6-163 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.18 - Resplendor

No municipio de Resplendor-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos de
monitoramento do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) com tratamento de agua
(Figura 6-164 e Quadro 6-18). Estes pontos se referem a um mesmo sistema, visto que o
ponto PMQACH 429 é uma captacéo alternativa ao ponto PMQACH 303.

Quadro 6-18 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017

PMQACH 303 Mista SAA Sim Captacdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 429 Subterranea SAA Sim Captagdo CONAMA n° 396/2008 Ativo
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Figura 6-164 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Resplendor-MG.
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6.18.1 - Pontos com tratamento
6.18.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Para 0o municipio de Resplendor-MG, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os
parametros que apresentaram maiores desconformidades, com pelo menos 50% de violagéo

em um dos periodos sazonais (Figura 6-165).

O ferro dissolvido apresentou 21,4% de violagdo no periodo seco e 76,5% no periodo
chuvoso. Aluminio dissolvido apresentou 14,3% de violagdo no periodo seco e 58,8% no
periodo chuvoso (Figura 6-165). Estes metais estdo presentes naturalmente em rochas e nos
solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), e 0 aumento do percentual de violagdo no
periodo chuvoso pode ser explicado pelo aumento da lixiviacdo e carreamento de particulas

ricas em metais para os corpos hidricos.

Quatorze dos dezenove parametros que apresentaram desconformidade nao

ultrapassaram 7% de violagédo nos dois periodos avaliados (Figura 6-165).
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Figura 6-165 - Percentual total de violac@o para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

58co chuvaso
Ferro dissolvido _ 21,4% _76,5%
Aluminio dissolvido - 14,3% _ 58,8%
coliformes term. || N 227+ | EAED
Ferro total [N 18.5% | e
Manganes total [ 13.6% I s
Trihalometanos totais - 6,9% . 5,7%
Turbidez | 0,9% Il 10.1%
E.coli [ 5.7% | BES
Aluminio total I 3,1% . 4,7%
Cloro residual livre . 5.2% I 1,9%
coliformes ([ 2.6% Bzo%
pH | 1.0% l17%
Dureza total | 0,0% J 1.9%
Sadio total || 1,0% Jo.8%
Cor Aparente | 1,3% | 0,09
Cobretotal | 0,0% Jo.8%
Bario total | 0,0% | 0.6%
Cadmiototal ]0,8% | 0.0%
Zinco total || 0,0% | 0,69
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% Violacdo # % Violacdo A

Dois pontos com tratamento foram monitorados, sendo um com captacao subterranea
(PMQACH 429) e um com captacdo mista (PMQACH 303). O ponto PMQACH 429 é uma
captacdo alternativa ao ponto PMQACH 303.

A captacdo do ponto PMQACH 303, apresentou, em 2022/2023, aumento nos
percentuais de violacdo em relacdo ao ciclo anterior para os parametros coliformes
termotolerantes (67%, 12 de 18 amostras), ferro dissolvido (67%, 12 de 18 amostras),
aluminio dissolvido (61%, 11 de 18 amostras), E. coli (39%, 7 de 18 amostras) e turbidez
(22%, 4 de 18 amostras). Ndo foi verificada nenhuma desconformidade na saida do

tratamento (Figura 6-166).
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Na captacdo alternativa, ponto PMQACH 429, no ciclo de 2022/2023, foi registrado
94% de violacdo para ferro total (17 de 18 amostras) e 89% para manganés total (16 de 18

amostras), percentuais tdo elevados quanto o do periodo anterior (Figura 6-166).

Figura 6-166 - Percentual de violacéo dos par@metros monitorados nos pontos PMQACH 303 e PMQACH
429, localizados no municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 303
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 202172022 2022/2023
Captacdo Saida Captacado Saida Captacao Saida Captacdo Saida Captacdo Saida
Coliformes term. f4% Bz
Ferro dissolvido 0% Bs% B0
Aluminio dissolvido 0% B [B1%
E.coli £7% iGN RL7% 0% Bl% DEENES Gl B9 0%
Trihalometanos totais 284 17% o8 2% 0%
Turbidez EB% OGN B3%  BEG] @S0  DOGEEENE1cc oG B2 D%
Aluminio total 10% N %] 0% I 9 | 0%
Cloro residual livre 4% I 4% 6% I 0%l 0%
Coliformes 0% I 4% 2% I 12%] 0%
Manganes total [0 EOONNN B0 DEE] 0 [@eo UGN =00 EOEl 0% 0%
Ferro total 2% I 0%] 0% I %l 0%
pH B% Dl b - B - 0% I 0% BGl D% 0%
Sédio total 4% I 0%] 0% ] | 0%
Dureza total 2% Il D o8 [0 0%
Cobre total 2% Il 0%] 09 I L | 0%
Cor Aparente 0% I 0% 0% I 3% Ml 0%
Bario total [B86 296 0% 0%] g0 (0% - 0% oo o 0%
Cadmio total [B%6 DG Do 0% g0 DG 0% Ooal s 0%
Zinco total [B86 0% 0%] [ooaI 0% 0% M 0%
18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36 18 36
N N N N N N N N N N
PMQACH 429
SAA
2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacéo Captacéo Captacéo
Ferro total [ISHSEINEEENN N sc2 I B2 I
Manganes total [|SESGIEEGE (s Hsoo I
Aluminio tota [OHGEEG—————— 7% I 0% I
0 3 6 g 12 15 180 3 6 9 12 15 180 3 6 g 12 15 18
N N N
. N total . N violagdes *Rotulo indica o % de violag&o.

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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6.18.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 303, com captacdo superficial, foi registrada a presenca
de coliformes nas amostragens analisadas dos meses de margo/2020, julho/2020,
setembro/2021, outubro/2021, novembro/2021 e dezembro/2021, ndo ultrapassando 50% de
amostras contaminadas. A presenca de E. coli, por sua vez, ndo foi detectada em nenhum dos
meses analisados neste ponto. Nado foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente

para a presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-167) em nenhum dos
pontos amostrados em Resplendor-MG.

Figura 6-167 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Resplendor-MG.
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De modo geral, houve padrdes de reducdo em alguns parametros avaliados durante o
altimo periodo (2022/2023) em comparacdo com 0S anos anteriores no municipio de
Resplendor-MG (p < 0,05) (Figura 6-168). Destacam-se reducOes significativas nos
parametros de cloreto total e sélidos dissolvidos totais, tanto na saida quanto na captacdo do
ponto PMQACH 303. Por sua vez, a dureza total, apresentou reducéo apenas na captacao do
ponto PMQACH 303, enquanto nitrato e sélidos dissolvidos totais na captacdo do ponto
PMQACH 429 (p < 0,05) (Figura 6-168). Em contrapartida, o zinco total registrou
concentragdes mais elevadas no ultimo periodo avaliado (2022/2023), tanto na saida quanto
na captacdo do ponto PMQACH 303 (p < 0,05) (Figura 6-168).

Figura 6-168 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

T,,E o (1)) o T"OE —
— o _ = _
g & 5 = & S aw % T ¥ £ © 8
Eo02 88 55023983
ES 5 2 £ 5 22 2 =l
708a"* g e
=
Captacado
PMQACH 303 ‘l, ‘l, ‘l’ ,T\
Saida ‘l, ‘l, /T\
PMQACH 429 Captacao ‘l’ ‘l’

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

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvoso e seco, destaca-se a
captacdo do ponto PMQACH 303 que apresentou diversos parametros com maiores
concentragdes durante o periodo chuvoso, especificamente o aluminio total, bario total,
dureza total, ferro total, manganés total e turbidez (p < 0,05) (Figura 6-169). Na saida deste
mesmo ponto, bario total também apresentou concentracdo mais elevada durante o periodo
chuvoso enquanto aluminio e sédio total durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-169).
Na captacdo do ponto PMQACH 429 nota-se pontualmente, aumento na concentracdo de pH
no periodo seco do ultimo ciclo avaliado (2022/2023) quando comparado aos anos anteriores
(p <0,05) (Figura 6-169).
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Figura 6-169 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Bario total
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado n&o foi significativo.
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6.19 - ltueta

No municipio de Itueta-MG, foram considerados dois (02) pontos de monitoramento,
sendo um com tratamento de agua do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e um
sem tratamento de agua do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-170 e
Quadro 6-19).

Quadro 6-19 - Caracteristicas do ponto do municipio de Itueta considerado no presente relatério.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 158  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
Anexo XX da PRC n° 5/2017
1 ]
PMQACH 1597 Subterranea  SAI Nio Saida e Portaria GM/MS n° 888, 17/08/2022
maio/2021 (a partir de

novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n°513.
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Figura 6-170 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em ltueta-MG.
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6.19.1 - Pontos sem tratamento
6.19.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para o municipio de Itueta-MG coliformes e cloro residual livre foram os pardmetros
que apresentaram 0s maiores percentuais de violacdo em ambos 0s periodos sazonais (acima
de 90%) (Figura 6-171).

Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo tanto para o periodo seco gquanto
para o0 periodo chuvoso (Figura 6-171). Reforca-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022
com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao
periodo anterior a esta revisdo. De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior
legal, devido as baixas concentracGes ou até mesmo auséncia, 0 que € esperado em pontos
sem tratamento de agua. Por ser empregado nos processos de tratamento de agua e ser
eficiente para a remocéo de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a
auséncia de adicao de cloro explica os elevados percentuais de violacdo de coliformes (90,9%

no periodo seco e 92,3% no periodo chuvoso) (Figura 6-171).

No municipio de ltueta, o percentual de esgotamento sanitario é de 55,7% (IBGE
2010). Comparativamente com outros municipios do estado de Minas Gerais (total de 853
municipios), Itueta ocupa a 509% posicdo na ordem de municipios com mais esgotamento
sanitario adequado (a 1 posicao é a que apresenta maior parte do municipio com esgotamento
sanitario adequado). A auséncia de tratamento adequado do esgoto sanitario em quase metade
do municipio ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli, dois parametros

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

Os parametros E. coli, surfactantes, aluminio total, chumbo total e turbidez
apresentaram violacdo abaixo de 10% para ambos os periodos chuvosos e secos (Figura
6-171). Com excecdo de E. coli, esses parametros apresentaram violacdo somente para o

periodo chuvoso. Além destes, observa-se ainda influéncia do periodo sazonal para 0s
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parametros cor aparente e ferro total, em que os percentuais de violagdo foram mais elevados
no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco (Figura 6-171). Estes parametros estdo
associados ao aumento de suas concentracfes em corpos hidricos em periodos de maior

pluviosidade quando ocorre a lixiviagdo e carreamento de particulas.

Figura 6-171 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de ltueta-MG
no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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E.coli [ 2. 1% | B
Surfactantes | 0,0% | EREE
Aluminia total || 0,0% | EAES
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Turbidez | 0,0% | B
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% Violagdo # % Violacdo #

No municipio de ltueta, foi avaliado um ponto sem tratamento, PMQACH 159, com

captacdo subterranea e abastecimento do tipo SAI.

Na unica amostragem feita no ciclo de 2022/2023 neste ponto, coliformes registrou
100% de violacdo (1 amostras), tal como no ciclo anterior. Manganés total também
apresentou desconformidade na Unica amostragem do periodo (100%), resultado que supera
0s 33% do ciclo anterior. Todos 0s demais parametros estiveram em conformidade no ciclo de
2022/2023 (Figura 6-172).
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Figura 6-172 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 159, localizado no
municipio de ltueta-MG, entre setembro/2018 e julho/202 com base nos limites aplicaveis.

9 120 3 6 9 12

PMQACH 159
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JICCSCEEE WE00%3] |
Coliformes [ISZSCINEEEEE NS0EH H1o0%l W 100%
Manganes total |SSECINNEEEEEEEE WI00%I 133% Il W 100%
pH [ESSCI [20% I 150% Il B
Cor Aparente OEGIINNENEEEEEE NECEH 0% I 0%
Ferro total |IVEGHNNENEGE 1205 0% [N %
E. coli [ECGIINEG 200 0% I 8%
Surfactantes DSCINNENGE 200 |
Aluminio total [DSCINEGGE 1205 0% [N %
chumbo total [EEGIIEGNGEE ol 0% I 8%
Turbidez OSCIEEGG 1200 0% I 8%

0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6
N N N N
B N total B N violacoes *Rotulo indica o % de violacdo.

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 violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.19.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 159, a presenca de coliformes foi registrada em todos os meses
com excecdo de maio e dezembro/2019. E. coli, por outro lado somente foi registrada em dois
meses (julho/2019 e janeiro/2020. N&o foi possivel observar um padrdo sazonal ou temporal

evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-173).
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Figura 6-173 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli e
percentuais de violacdo em captacgdo subterranea, no municipio de ltueta.
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No municipio de ltueta, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 159 foi monitorado

apenas uma vez, nao sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais parametros
avaliados.

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre 0s periodos chuvosos e secos, solidos
dissolvidos totais e manganés total apresentaram resultados superiores durante o periodo

chuvoso e dureza total durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-174).

Figura 6-174 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado n&o foi significativo.
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6.19.2 - Pontos com tratamento
6.19.2.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

No ponto com tratamento do municipio de Itueta destacam-se os parametros ferro
dissolvido e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de violacdo mais elevado no
periodo chuvoso (77,8% e 61,1%, respectivamente) (Figura 6-175). Tanto o aluminio quanto
o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia do rio Doce. Com
0 aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior quantidade destes minerais €
carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para o incremento da concentragdo

destes elementos e consequentemente aumento no percentual de violagao.

Trihalometanos, E. coli e turbidez também apresentaram maiores percentuais de
violacdo no periodo chuvoso. Coliformes termotolerantes apresentou percentual de violagédo
ligeiramente mais elevado no periodo seco (36,4%) em relacdo ao chuvoso (28,6%) (Figura
6-175). Demais parametros ndo ultrapassaram 6% de violacdo no periodo chuvosos e seco
(Figura 6-175)

Marco de 2024 | 274



\‘"l A
\\\I) §\\ '/,EFUNDAC O
/‘//l"“\‘§ re va

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

Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-175 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de lItueta-MG
no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2022 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 158 apresenta abastecimento tipo SAA e captacdo superficial.

No ciclo de 2022/2023 foi observado aumento no percentual de violacdo na captacdo
dos parametros ferro dissolvido (61%, 11 de 18 amostras), aluminio dissolvido (50%, 9 de 18
amostras), coliformes termotolerantes (33%, 6 de 18 amostras), e turbidez (33%, 6 de 18
amostras) (Figura 6-176). Pequena reducao foi registrada para E. coli (22%, 4 de 18
amostras) (Figura 6-176). Na saida do tratamento apenas pH registrou viola¢do pontual em

apenas 1 das 18 amostras do ciclo de 2022/2023 (6% de violacao) (Figura 6-176).
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Figura 6-176 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado no
municipio de ltueta-MG, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Bario total [0 2SS 0 boEl e (0% [ 0% ol o 0%
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01836 01836 01836 01836 01836 01835 01836 01836 018 36 018 36
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=

B n total B 1 violacoes *Rétulo indica o % de violagdo.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.19.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Na saida do ponto com tratamento PMQACH 158 E. coli e coliformes totais
apresentaram resultados predominantemente em conformidade com a legislacdo ao longo de
todo monitoramento, havendo violagdo para coliformes somente nos meses de
novembro/2019, agosto e outubro/2020 e fevereiro de 2021. E. coli apresentou conformidade
ao longo de todo monitoramento (Figura 6-177). Ndo foi encontrado um padrédo temporal ou

sazonal evidente ao longo dos meses avaliados (Figura 6-177).
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Figura 6-177 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
PMQACH 158, localizado no municipio de ltueta.
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Para os demais parametros, diversos resultados foram significativos temporalmente,
ou seja, com reducbes ou aumentos entre os anos avaliados (p < 0,05) (Figura 6-178).
Quando avaliada as diferencas temporais em relacdo ao Gltimo periodo avaliado (2022/2023),
na saida do ponto PMQACH 158, nota-se uma reducdo nas concentracfes de dureza total,
manganés total, pH, sddio total, turbidez e solidos dissolvidos totais, sendo este Ultimo
também observado na captacdo. Ja em relacdo aos parametros que apresentaram aumento em

2022/2023, observa-se ferro e zinco total na captacdo e cor aparente na saida do ponto
PMQACH 158 (Figura 6-178).
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Figura 6-178 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

-
-

Em relacdo a variacdo sazonal, os parametros apresentaram valores superiores durante
0 periodo chuvoso no ponto PMQACH 158, especialmente na captacdo (p < 0,05) (Figura
6-179). Os parametros turbidez, aluminio, bario, ferro, manganés e sddio total demonstraram
aumento durante o periodo chuvoso na captacéo (p < 0,05) (Figura 6-179). Enquanto bario
total foi o Unico parametro que apresentou valores superiores durante o periodo chuvoso na
saida do ponto PMQACH 158 (p < 0,05) (Figura 6-179).

Figura 6-179 - Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.20 - Aimorés

No municipio de Aimorés-MG, foram considerados dois pontos que possuem
tratamento de agua e s&o do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-180 e
Quadro 6-20). Estes pontos representam um sistema anico, sendo o ponto PMQACH 416 a
captacdo do ponto PMQACH 01.

Quadro 6-20 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aimorés considerados no presente relatério.

Codigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
Anexo XX da PRC n°5/2017 e
- . . Portaria GM/MS n° 888, -
PMQACH 01  Superficial SAA Sim Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
PMQACH 416 Superficial SAA Sim Captagdo CONAMA n° 357/2005 Ativo
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Figura 6-180 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aimorés-MG.
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6.20.1 - Pontos com tratamento
6.20.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Aimorés-MG, os parametros mais relevantes foram coliformes
termotolerantes e aluminio dissolvido e ferro dissolvido, com mais de 55% de violacdo no
periodo chuvoso (Figura 6-181). Ressalta-se que estes parametros, no entanto, passaram a ser
monitorados apos a primeira revisdo bianual do PMQACH, em janeiro de 2022.

O ferro e o aluminio s&o naturalmente encontrados em rochas e nos solos da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021). Devido ao aumento da lixiviagdo causada pelo maior volume de
chuvas, uma maior quantidade destes elementos é carreada para corpos hidricos. O mesmo
pode ocorrer com coliformes, com a inundacdo de areas adjacentes em periodos de maior

ocorréncia de chuva.

No geral, os percentuais desconformes dos demais parametros foram baixos, com
violacgdes inferiores a 20% para os dois periodos (chuvoso e seco). Turbidez (10,5%), cor
aparente (5,7%), dureza total (1,8%), sodio total (1%) e bario total (0,8%) violaram os limites

legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-181).
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Figura 6-181- Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Aimorés-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuveoso
coliformes term. | ||| NI 273 - A
Ferro dissolvido - 18,2% _ 56,3%
Aluminio dissolvido [ 2.1% - EEE
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Trihalometanos totais l 3,4% - 8,3%
E.coli [ 2,00 I o.0%
Turbidez | 0,0% I 05%
coliformes [ 2.6% s
pH [l 5.2% | e
Manganes total l 1,0% . 5,3%
Cor Aparente | 0,0% | Bt
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Bariototal | 0,0% | 0.8%
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Dois pontos que pertencem ao mesmo sistema de abastecimento foram monitorados no
municipio de Aimorés-MG. Ambos possuem captacdo superficial e abastecimento tipo SAA.
O ponto PMQACH 416 € o local de captagdo do ponto PMQACH 01.

Na captacdo, ponto PMQACH 416, observou-se, em 2022/2023, aumento nos
percentuais de violacdo para coliformes (50%, 9 de 18 amostras), ferro dissolvido (50%, 9 de
18 amostras), aluminio dissolvido (56%, 10 de 18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18
amostras) (Figura 6-182). Pequena reducdo foi observada para E. coli em 2022/2023 (22%, 4
de 18 amostras), em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-182). Na saida do ponto, PMQACH
01, ndo foram registradas desconformidades para nenhum pardmetro monitorado nas 18

amostragens realizadas no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-182).
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Figura 6-182 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 416 e PMQACH
01 localizados no municipio de Aimorés-MG entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
PMQACHO1 PMQACH416 PMQACHOQ1 PMQACH416 PMQACHO1 PMQACH416 PMQACHO01 PMQACH 416 PMQACH 01
SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA SAA
Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacdo Saida Captacdo Safda
Coliformes term. | | | | | Bo%w | 50% |
Ferro dissolvido | | | | | 2% | 50% |
Aluminio dissolvido | | | | | ) | 56% |
Clororesidual livre | EEGINNN | [32%| | (850 I | el | 0% |
Aluminio total  [ESSINM | l26%1 | 229 | ol | 0%
Trihalometanos totais [@8 | B7% | &8 | |20 | [0%]
E. coli | 2o 3% 0%l 23 oo I Bt ool 2= [0%]
Turbidez 256 [l57% (F7 | iS00 [ 200 0 I [0%]
Coliformes oI | lo% M | [23% | EoEE | 0%
pH [GEGIN % jos 6% o] e Ecl 6%l lo% |
Manganes total |G B3% 0%l @50 oo =2 EGlE o [0%]
cor Aparente G | [129%] | EC | EoEE | [0%]
Ferrototal [ESCI | o | | oos EcEE | 0% |
Dureza total [ZSG | B | 5% | 0% | jo%|
Sédio total | |20 | 0%l | (0% I | e | [0%]
Bario total [ZSGINNN % [0% 6% (0% [0% [0%]

0D 1530450 1530450 15 30450 1530450 15 30450 15 30 450 15 30 450 15 30 450 15 30 45
N N #* N # N # N # N N N A N

M wtotal I N violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.20.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 01, a presenca de coliformes e E. coli foi identificada
apenas em alguns meses monitorados. A presenca de coliformes ndo excedeu 50% de
amostras no més, sendo registrado apenas em dezembro/2018, mar¢o/2019, dezembro/2020,
fevereiro/2021, margo/2021, abril/2021, maio/2021 e outubro/2021 (Figura 6-183). A
presenca de E. coli foi registrada apenas em dezembro/2018 (25% das amostras do més com a

presenca do contaminante) (Figura 6-183). Ndo foi observado um padréo temporal ou sazonal
para coliformes e E. coli (Figura 6-183).

Figura 6-183 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizado no municipio de Aimorés- MG.
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Os pontos PMQACH 01 e PMQACH 416 apresentaram, em geral, padrfes de reducéo
no ultimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura 6-184). Parametros que
apresentaram valores inferiores no dltimo periodo na saida foram pH, sélidos dissolvidos

totais e turbidez. J& na captacdo foram dureza total e solidos dissolvidos totais (p < 0,05)
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(Figura 6-184). Por outro lado, cor aparente apresentou padrdo de aumento na saida
(PMQACH 01) (p <0,05) (Figura 6-184).

Figura 6-184 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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PMQACH 416 Captacdo Jr J

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a variacao sazonal, ou seja, entre 0s periodos chuvosos e secos, observam-
se, predominantemente, concentracdes mais elevadas durante o periodo chuvoso (p < 0,05)
(Figura 6-185). Os parametros que apresentaram concentragdes significativamente superiores
durante o periodo chuvoso foram dureza total e turbidez na saida (PMQACH 01) e aluminio,
manganés e zinco total na captacdo (PMQACH 416). Bario total também apresentou
concentragdes mais elevadas durante o periodo chuvoso em ambos os pontos. Ja no periodo
seco, nota-se pontualmente, maiores concentracfes de sodio total no ponto PMQACH 416
(saida) (p < 0,05) (Figura 6-185).
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Figura 6-185 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.21 - Baixo Guandu

No municipio de Baixo Guandu-ES, foram considerados os 04 (quatro) pontos de
monitoramento. Dois deles possuem tratamento de &gua e sdo do tipo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento de 4agua e sdo do tipo
Solucdo Alternativa Individual (SAI) (Figura 6-186 e Quadro 6-21).

Quadro 6-21 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Baixo Guandu considerados no presente

relatério.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 310 Subterranea  SAI Nao Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/11/2022
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 32V Subterrinea  SAl Nao Saida maio/2021 (a partir de 17/12/2022
novembro/2021)
PMQACH 34  Superficial SAA Sim Captagio e Saida ~ CONAMA n° 357/2005 e Ativo
Anexo XX da PRC n® 5/2017
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 35  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Delibera¢éo CIF n°® 513.
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Figura 6-186 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Baixo Guandu-ES.
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6.21.1 - Pontos sem tratamento
6.21.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacGes vigentes

Para os pontos sem tratamento no municipio de Baixo Guandu-ES, cloro residual livre
apresentou 100% de violacdo dos limites legais em ambos os periodos chuvosos e secos
(Figura 6-187). Nesse caso, as violagfes foram dos limites inferiores estabelecidos no Anexo
XX da PRC n°5/2017 o que era esperado, dado que 0os pontos monitorados em questdo nédo
apresentam tratamento de dgua. Reforga-se, no entanto que, a partir de janeiro/2022, com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, o pardmetro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo pretérito a esta revisao.

Nesse municipio, 77,7% dos domicilios possuem esgotamento sanitario adequado.
Comparado com outros municipios do estado, Baixo Guandu ocupa a 112 posi¢do entre 0s
municipios do estado com esgotamento sanitario adequado de um total de 78 municipios (a 12
posicdo corresponde a0 municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado).
Apesar do percentual relativamente elevado de esgotamento sanitario adequado para esse
municipio, as contaminac@es por coliformes e E. coli nos pontos monitorados sdo altas. A
auséncia de uma concentracdo minima aceitavel de cloro, composto utilizado para
desinfeccdo (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), permite a contaminacdo da agua
por coliformes e E. coli, dois parametros que apresentaram elevados percentuais de violagdo
do limite legal. Coliformes apresentou percentuais similares de violacdo entre os periodos
seco (96%) e chuvoso (91,3%). O mesmo padrdo foi observado para E. coli, porém em
menores percentuais de violacdo (80% no periodo seco e 82,6% no periodo chuvoso) (Figura
6-187).

Manganés total, cor aparente, ferro total e turbidez apresentaram percentual de

violacdo acima de 30% para pelo menos um dos periodos (Figura 6-187).
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Figura 6-187 - Percentual total de violacdo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Baixo Guandu foram avaliados dois pontos sem tratamento com

captacdo subterranea e abastecimento tipo SAI (Figura 6-188).

No ultimo ciclo de monitoramento (2022/2023), o ponto PMQACH 31 apresentou
desconformidade em todas as 4 amostras do periodo (100% de violacdo, 4 amostras) para
coliformes, cor aparente, E. coli, ferro total, manganés total e gosto e odor. Este percentual de
violacdo foi maior ou tdo elevado quanto o ciclo anterior de 2021/2022 (Figura 6-188).
Violacbes observadas em 2022/2023 para turbidez (50%, 2 de 4 amostras) e aménia (25%, 1
de 4 amostras) também superaram aquelas observadas no ciclo anterior. Aluminio total
apresentou pequena reducdo no percentual de violacdo no ultimo ciclo de monitoramento

(25%, 1 de 4 amostras) em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-188).
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No ponto PMQACH 32, coliformes e E. coli registraram 80% de amostras em
desconformidade em 2022/2023 (4 de 5 amostras), percentual que, embora elevado, foi
ligeiramente inferior ao do ciclo anterior. Este mesmo percentual de violagcdo foi registrado
para manganés total (80%, 4 de 5 amostras), resultado que supera o observado no ciclo
anterior (Figura 6-188). Também registrou aumento o parametro sélidos dissolvidos totais
com 100% das amostras do periodo em desconformidade (5 amostras) (Figura 6-188). Ferro
total apresentou em 2022/2023, apenas uma amostra das cinco coletas em desconformidade
(20% de violacao), resultado inferior ao do ciclo anterior (Figura 6-188).
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Figura 6-188 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 29, PMQACH 31,
PMQACH 32 e PMQACH 33, localizados no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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aplicaveis.
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6.21.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento amostrados no municipio de Baixo Guandu (PMQACH 31
e 32), observa-se presenca de coliformes e E. coli na maioria dos meses amostrados (Figura
6-189). Somente ndo foi observada a presenca de coliformes nas amostras do més de
novembro/2022 e E. coli somente em julho/2019 e novembro/2022. Para estes parametros ndo
h& um padrdo temporal ou sazonal evidente (Figura 6-189).

Figura 6-189 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida de pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Baixo Guandu.
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Para os demais parametros, nota-se que ambos os pontos analisados apresentaram uma
reducdo dos valores de pH em 2022/2023 em relacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-190). Além do pH, o ponto PMQACH 31 também apresentou uma reducdo nas
concentracdes de nitrato e o ponto PMQACH 32 de cloreto total, cor aparente e
solidos dissolvidos totais. Adicionalmente o ponto PMQACH 32 apresentou aumento nos

valores de zinco total no Gltimo periodo (2022/2023) em relacdo aos ciclos anteriores. (p <
0,05) (Figura 6-190).
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Figura 6-190 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
redugdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, destaca-se o ponto PMQACH 31, onde os parametros
solidos dissolvidos totais, bario, ferro, manganés e sodio total apresentaram resultados
significativamente superiores durante o periodo seco, além de zinco total durante o periodo
chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-191). Manganés total, sélidos dissolvidos totais e turbidez
apresentaram resultados superiores durante o periodo chuvoso no ponto PMQACH 32 (p <
0,05) (Figura 6-191).

Figura 6-191 - Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.21.2 - Pontos com tratamento
6.21.2.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacGes vigentes

Para 0s pontos com tratamento de dgua no municipio de Baixo Guandu-ES, pode-se
observar um elevado percentual de violacdo para coliformes termotolerantes, aluminio
dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-192). Estes parametros passaram a ser monitorados no
periodo de 2021/2022 apds a primeira revisdo bianual do PMQACH.

Destacam-se ferro dissolvido e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de
violagcdo mais elevado no periodo chuvoso (73,5% e 61,8%, respectivamente) (Figura 6-192).
Tanto o aluminio quanto o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo
da bacia do rio Doce. Com o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior
quantidade destes minerais € carreada para 0s corpos d'adgua, 0 que pode contribuir para o
incremento da concentracdo destes elementos e consequentemente aumento no percentual de

violacdo.

Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo (<15%) sem

diferencas acentuadas entre os dois periodos sazonais (Figura 6-192).
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Figura 6-192 - Percentual total de violag@o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.
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Os pontos com tratamento amostrados no municipio de Baixo Guandu apresentam

abastecimento tipo SAA e captacao superficial.

Na captacdo do ponto PMQACH 34, no periodo de 2022/2023, coliformes
termotolerantes e E. coli registraram 83% de amostras em desconformidade (15 de 18
amostras), percentual que, embora elevado, foi ligeiramente inferior ao do ciclo anterior
(Figura 6-193). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido apresentaram 61% das amostras do
periodo em desconformidade (11 de 18 amostras), resultado superior ao do ciclo anterior.
Turbidez também registrou pequeno aumento em 2022/2023 em relacdo ao ciclo anterior
(33%, 6 de 18 amostras) (Figura 6-193). Manganés total registrou violacdo pontual em 1
amostra das 18 coletadas no ciclo de 2022/2023 (6% de viola¢do) (Figura 6-193).
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Na saida do tratamento deste ponto, apenas cloro residual livre registrou
desconformidade em 1 das 18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (6% de violagéo)

(Figura 6-193).

Na captacdo do ponto PMQACH 35, violagdes observadas em 2022/2023 para
coliformes termotolerantes (78%, 14 de 18 amostras), ferro dissolvido e E. coli (61%, 11 de
18 amostras) e turbidez (33%, 6 de 18 amostras), superaram 0s registros do ciclo anterior
(Figura 6-193). Aluminio dissolvido em 2022/2023, apresentou 56% de amostras em

desconformidade (10 de 18 amostras), percentual similar ao do ciclo anterior (Figura 6-193).

Na saida do ponto, apenas cloro residual livre apresentou desconformidade em 4 das
18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (22% de violagao), percentual superior ao do
ciclo de 2021/2022 (Figura 6-193).

Marco de 2024 | 297



\\\I)

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

Figura 6-193 - Percentual de violacao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 34 e PMQACH
35, localizados no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 34
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo | Saida | Captacdo  Saida | Captacdo  Saida | Captagdo | Saida |Captacdo  Saida

Coliformes term. | | | | | | j@o0% | = |

Ferro dissolvido 0% | | | | | [56% | [ |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | 4% | B |
E. coli [B7% (OGN | 3% 0%] J62% o) [EER oGl  |8sfo 0%
Trihalometanos totais | 080 | B7% | BS% | P | 0%
Turbidez @86 oG 7% 0%1 82 (DG 2T O 8BSt 0%
pH 8% am g% 0%1 8% (06— 20 ESOl 0% 0%
Aluminio total | 2o | 9%1 | 4% I o | 0%
Coliformes | 2% . | 0%] | 2% I o | 0%
Manganes total [@% G 0o 0%1 8% (06— GEE 8% 0%
Cloro residual livre | 2o | 4%] | 0% o | 6%
Ferrototal | B9 | 0%1 | 0% o | 0%
Dureza total | O | B% | o2 | 0% | 0%
Cobre total | 2% - | 0%1 | 0% ! o | 0%
Sodio total | 2o | 0%1 | 0% o | 0%
Bariototal [@8%6 Z0GI 0o 0%] 0% 0% [N 0% L0 [ 0%
Cadmio total [B8% (DY Do 0%1 0% 0% [ 0% Ol 0% 0%
Selenio total [B% OrEI % 0%] 0% 0% [ 0% Ol 028 0%
Zinco total 0% oG 06 0%1 0% 0% . Ol 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36 018 36 018 36 0 18 36

N # N A N A N A N A N A N # N # N A N
PMQACH 35
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Captagdo Saida Captacéo Saida

Coliformes term. | \ | B7% ‘ [78% |

Aluminio dissolvido | \ | 57% | [56% |

Ferro dissolvido | \ | [z | |61% |
E.coli [EEEINN G5 (O |50 [y | [61% 0%l
Clororesidual livre [ESEINN S5l 0% I | 6% I | 22%
pH OSSN 0%l DS 10 29% Il 0%l 0%l
Trihalometanos totais [B581 7% 0% | 13% | 0%
coliformes OSSN 25500 B I | 9% N | 0%l
Turbidez ESCIN 055 255 1o [ | [23% 0%l
Aluminio total ESSIEE % 6% I | ‘6% I | 0%l
Ferro total ZSCIINEEE 0% B I | 3% I | 2] |
Cor Aparente ZSCIIINEN 0% o I 6% I | 0%l
Manganes total ZSGINNNNE 0% T 1 0% I 0%l 0%l
Durezatotal ZSGE B0 0% | 0%] | %l
Cobre total ZSEINNNNNE G5 0% I | [ | | 0%l
sodio total ZSEINEN G5 (0% I | [ | | 0%l
Bario total ZECINNEE 0% DS O 0% Il 0%l 0%l
Zinco total [0 I O 0% I 0%l 0%l

012243648 01224 36 4801224 36 48012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N N
B N total M N viclagoes *Rétulo indica 0 % de violacao.

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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6.21.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos com tratamento observa-se a auséncia de coliformes para a maioria dos
meses amostrados, apresentando violacdo do limite legal somente nos meses de fevereiro e
novembro/2019, agosto e novembro/2020, fevereiro, abril, outubro, novembro e
dezembro/2021 e julho/2022. Para E. coli, ndo houve violagédo do limite legal em nenhum dos

meses amostrados. Ndo ha um padrdo temporal ou sazonal evidente para nenhum desses dois
parametros (Figura 6-194).

Figura 6-194 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, PMQACH 34 e PMQACH 35, localizados no municipio de Baixo Guandu.
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Para os demais parametros, nota-se, no geral, uma reducdo no periodo de 2022/2023,
especialmente na saida dos pontos amostrais (Figura 6-195). O parametro sélidos dissolvidos
totais apresentou uma reducdo nos valores tanto na captacdo e saida do ponto PMQACH 34
como também na saida do ponto PMQACH 35. Nota-se paralelamente aumento na
concentracdo de zinco total na captacdo e na saida do ponto PMQACH 34 e na saida do ponto
PMQACH 35 (p < 0,05 (Figura 6-195). Manganés total e pH exibiram menores
concentracdes na saida de ambos os pontos (p < 0,05) (Figura 6-195). Ja nitrato apresentou

diminuigdo na captacdo do ponto PMQACH 34 e na saida do PMQACH 35. Pontualmente, é
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observado no ponto PMQACH 34, uma reducdo nos valores de cloreto e sdédio total na
captacdo, e de turbidez na saida. No ponto PMQACH 35, a reducdo pontual € observada para

0 parametro dureza total na saida (p < 0,05) (Figura 6-195).

Figura 6-195 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, os parametros apresentaram, de maneira geral valores
superiores durante o periodo chuvoso. Bério total apresentou concentracGes elevadas durante
0 periodo chuvoso tanto na saida como na captacdo de ambos os pontos, PMQACH 34 e 35.
Ja manganés total e turbidez apresentaram resultados superiores durante o periodo chuvoso
somente na captacdo dos dois pontos monitorados. Paralelamente, também na captacdo dos
pontos PMQACH 34 e 35, é observado resultados mais elevados de cloreto total durante o
periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-196).

O ponto PMQACH 34 apresentou maiores concentracbes de aluminio total na
captacdo e de ferro total tanto na captacdo como na saida durante o periodo chuvoso (p <
0,05) (Figura 6-196). No periodo seco, € observado principalmente maiores concentracdes
de sodio total, tanto na captacdo do ponto PMQACH 34 como na captacdo e saida do ponto
PMQACH 35, além de apresentar aumento também durante o periodo chuvoso na saida do

ponto PMQACH 34 (p < 0,05) (Figura 6-196). Por fim, nota-se pontualmente, aumento nos
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resultados de dureza total (captacio PMQACH 35) e cor aparente (saida PMQACH 34)
durante o periodo chuvoso e de solidos dissolvidos totais (captagio PMQACH 34) durante o
periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-196).

Figura 6-196 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

A EEERE e
- = [
5 28 8858w 8 8
0 & ¥ = L O @ £ T
= m O @ * =
£ 0 N & g o E 0O o g
£ § ¢ ¢ @ £ GV T 3
S a| 3 8 5 2 c o F
< >
Captacao * @ s @ L]
PMQACH 34
Saida 8 e 8 8
Captacao e o . °
PMQACH35
Saida .

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

Marco de 2024 | 301



\‘"l A
WS I ) § '?,E FUNDACAO
an - FE€NOVA

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

6.22 - Colatina

No municipio de Colatina-ES, foram considerados os 07 (sete) pontos de
monitoramento. Seis (06) deles possuem tratamento de agua, sendo 01 (um) do tipo Solucgéo
Alternativa Coletiva (SAC) e 05 (cinco) do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).
Um ponto ndo possui tratamento de agua e é do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI)
(Figura 6-197 e Quadro 6-22).

Quadro 6-22 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Colatina considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 103  Superficial SAC Sim Captacdo e Saida 16/08/2022
PMQACH 107  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida CONAMA n° 357/2005 e Ativo
PMQACH 108  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 Ativo
o . e Portaria GM/MS n° 888, )
PMQACH 109  Superficial ~ SAA Sim Captacéo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
PMQACH 110  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 111  Superficial SAA Sim Captagédo e Saida Ativo
Anexo XX da PRC n°® 5/2017
1 0
PMQACH 3982 Subterranea  SAI N0 Saida 2 Pl C LIS B85, 17/03/2023
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

1) Solicitada a retirada do ponto devido a falta de assinatura do termo de consentimento.
Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberacdo CIF n® 513.
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Figura 6-197 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Colatina-ES.
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6.22.1 - Pontos sem tratamento
6.22.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para o ponto sem tratamento do municipio de Colatina-ES, os parametros cloro
residual livre, ferro total, manganés total, coliformes e turbidez apresentaram os maiores
percentuais de violacdo (sempre acima de 70%), com pouca diferenciacdo entre os periodos
seco e chuvoso. Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo nos dois periodos sazonais
(seco e chuvoso) (Figura 6-198), o que € esperado, Vvisto que 0 ponto ndo possui tratamento
de agua. Entretanto, reforga-se que com a primeira revisdo bianual do PMQACH, a partir de
janeiro de 2022, o parametro cloro residual livre parou de ser monitorado em pontos sem
tratamento. Os elevados percentuais de violagdo observados sdo referentes ao periodo

pretérito a esta revisao.

Ferro total também apresentou 100% de violagcdo nos dois periodos sazonais, e
manganés total 100% de desconformidade no periodo seco e 92,3% no periodo chuvoso. Estes
metais estdo associados a geologia regional da bacia do rio Doce (PIRH, 2010). Destaca-se
também a presenca de coliformes na agua, refletidos nos elevados percentuais de violagdo
para este parametro (90,9% e 92,3% no periodo seco e chuva respectivamente) (Figura
6-198). Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também € em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminagdo. Cabe destacar que, este
parametro foi apontado como prioritario para busca de solucdes na bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021) e que apesar da elevada taxa de esgotamento sanitario de Colatina-ES (85,5%; 5°
posicao entre 0s municipios com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado de um total
de 78 municipios; IBGE, 2010) — o que pode minimizar a influéncia regional para os pontos
avaliados — os aspectos locais também sdo importantes. Além disso, a taxa de esgotamento
sanitario ndo reflete sua eficiéncia, e, no caso de um tratamento ineficiente, o lancamento de

matéria organica e patdgenos nos corpos d'agua ainda pode ocorrer.
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Ainda, aponta-se para a correlagdo entre os percentuais de violacdo do cloro e
coliformes nos pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de viola¢do do limite inferior
de cloro residual livre estdo relacionados ao ndo tratamento de agua. Baixas concentracdes ou
mesmo a auséncia de cloro podem levar a eventual contaminag¢do microbioldgica nos sistemas
de agua para consumo humano (FUNASA, 2014), o que pode ser observado pelos elevados
percentuais de coliformes totais e E. coli.

Figura 6-198 - Percentual total de violac&o para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Colatina foi monitorado um ponto sem tratamento de agua, com
captacdo subterranea e do tipo SAl (PMQACH 398).

Neste ponto, ferro total e manganés total apresentaram, em 2022/2023, 100% de
violacdo (7 amostras), e coliformes 86% (6 de 7 amostras), percentuais estes tdo elevados
quanto o observado em todo o periodo anterior de monitoramento (Figura 6-199). Houve
aumento no percentual de violagdo, em 2022/2023, para turbidez (100%, 7 amostras) em
relacdo aos periodos anteriores (Figura 6-199). E. coli registrou desconformidade no altimo
ciclo avaliado em 2 das 7 amostras avaliadas no periodo (29% de violacdo), resultado que
representa uma reducdo em relacdo a ciclos anteriores (Figura 6-199). Gosto e odor aparece
pela primeira vez em desconformidade no monitoramento, em 2022/2023, com 29% de

violacdo (2 de 7 amostras) (Figura 6-199).
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Figura 6-199 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 398 localizado no
municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 398
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre _
Ferro total _
Manganes total _
Coliformes _
Turbidez _
e col | EGHI

Gosto e Odor -
o
Cadmio total _

I=

sédio total |ESSGEG
0 3 6 0 3 6 0 3 6 0 3 6
N N N N
B N total B N violacoes *Rétulo indica o % 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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.22.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

O ponto sem tratamento do municipio de Colatina registrou a presenca de coliformes
em 22 dos 24 meses monitorados. A presenca de E. coli foi registrada em 10 dos 24 meses
monitorados. N&o foi possivel observar um padrdo temporal ou sazonal evidente para
presenca de E. coli ou coliformes para o periodo monitorado (Figura 6-200).

Figura 6-200 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Colatina.
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Em relacdo aos demais parametros, no ponto PMQACH 398, houve reducdo das
concentracdes de aluminio total e solidos dissolvidos totais em 2022/2023 em relacdo a
periodos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-201).
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Figura 6-201 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Aluminio total
SOT

PMQACH 398 J, J

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
J reducgdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacéo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente o
parametro bario total apresentou concentracdo superior durante o periodo de seca no ponto
PMQACH 398 (p < 0,05) (Figura 6-202).

Figura 6-202 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacao sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Bario total

PMQACH 398

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.22.2 - Pontos com tratamento
6.22.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Para o0s pontos com tratamento do municipio de Colatina-ES, coliformes
termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido, que passaram a ser monitorados apos
a primeira revisao bianual do PMQQS, em janeiro de 2022, apresentaram percentuais de
violacdo acima de 50% em pelo menos um dos periodos avaliados (periodo chuvoso e seco).
Estes trés parametros apresentaram um padrdo sazonal com percentuais de violagdo mais

elevados na estacéo chuvosa (Figura 6-203).

Coliformes termotolerantes apresentou 49,1% de violagdo no periodo seco e 57,7% no
periodo chuvoso (Figura 6-203). Este parametro pode ter relacdo com os aglomerados
urbanos, de onde vem uma das principais contribui¢es para o0 aumento de sua concentragdo
(esgotos domésticos). De acordo com a mais recente revisdo do plano integrado da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021), coliformes termotolerantes € um dos parametros que mais

contribuem para a deterioracdo da qualidade em rios que fazem parte da bacia.

O ferro dissolvido é outro parametro que também apresentou desconformidade com a
legislacdo (violacdo de 27,4% no periodo seco e 58,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-203).
Porém, diferente dos coliformes termotolerantes, elevadas concentracdes de ferro dissolvido
podem estar relacionadas as caracteristicas naturais de rochas e do solo da bacia (PIRH Doce,
2021). O mesmo pode ser sugerido para o aluminio dissolvido (violacdo de 45,2% no periodo
seco e 73,2% no periodo chuvoso), naturalmente presente nos solos além de também estar
relacionado as fontes de poluicdo terrestres que atingem os ambientes aquaticos através do
escoamento superficial (VIOLA et al., 2016).

Sazonalmente, foi possivel observar um maior percentual de violacdo dos limites
legais para coliformes termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido e total, E. coli,
turbidez e manganés total durante o periodo chuvoso (Figura 6-203). Esta relacdo pode estar

associada a lixiviacdo causada pela maior pluviosidade neste periodo, que leva ao
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carreamento de particulas para os corpos d'agua. Os demais parametros analisados
apresentaram percentuais de violagdo abaixo de 12% e ndo apresentaram um padrdo sazonal

evidente (Figura 6-203).

Figura 6-203 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2022 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Aluminio dissolvido | || NN 5.2 I o
Coliformes term. _ 49,1% _ 57,7%
Ferro dissalvido ||| | 27. 2% _ 58,8%
E.coli [l 7.1% I 127
Aluminiototal ] 2,2% 7
Trihalometanos totais - 9,3% . 5.1%
pH [l 2.0% M 7.5%
Manganes total [ 3,3% | At
Turbidez | 1,0% | RS
Coliformes | 1,6% B32%
Cloro residual livre || 1,1% I21%
Ferrototal ] 2.2% |13%
Gostoe Odor || 1,4% | 0,09
Cadmiototal [ 1,5% | 0.0%
Acidos haloaceticos totais | 0,6% | 0.5%
Surfactantes | 0,0% Jo.8%
Sédiotatal | 0,2% | 0.2%
Dureza total | 0,0% | 0.3%
Bariototal | 0,2% | 0,29
Cobre total || 0,0% | 0.29%
Chumbo total | 0,0% | 0.19%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
9% Violagdo # % Violagdo #

Seis pontos com tratamento e captacdo superficial foram monitorados, sendo 1 de
abastecimento tipo SAC (PMQACH 103) e 5 do tipo SAA (PMQACH 107, 108, 109, 110 e
111).

No ponto PMQACH 103, foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de
2022/2023 que ndo registrou nenhuma desconformidade seja na captacdo ou saida do

tratamento (Figura 6-204).
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Na captacdo do ponto PMQACH 107, em 2022/2023, foi observado aumento no
percentual de violagdo para aluminio dissolvido (94%, 17 de 18 amostras), em relagcdo ao
ciclo anterior (Figura 6-204). Também na captacdo no ultimo ciclo avaliado, coliformes
termotolerantes (56%, 10 de 18 amostras) e ferro dissolvido (50%, 9 de 18 amostras)
mantiveram percentuais de violagdo similares ao do ciclo anterior (Figura 6-204). E. coli
apresentou reducdo no percentual de violagdo em 2022/2023 na captacdo, com 39% de
amostras em desconformidade (7 de 18 amostras), ndo tendo sido observada violacdo na saida
do tratamento (Figura 6-204). Na captacdo, turbidez apresentou 39% de violagdo (7 de 18
amostras) e manganés total 22% (4 de 18 amostras), resultados que representam um aumento
em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-204). Na saida do tratamento estes dois parametros
apresentaram violacdo pontual em 1 das 18 amostras avaliadas (6%). Avaliados apenas na
saida do tratamento foi registrada violacdo pontual para ferro total (6%, 1 de 18 amostras) e

para aluminio total (17%, 3 de 18 amostras) (Figura 6-204).
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Figura 6-204 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 103 e PMQACH
107 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 103
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Safda |Captagdo Saida |Captegdo Saida Captagdo Saida Captagdo Saida

Coliformes term. | | | | | | Bo% | |0% |

Aluminio dissolvido 5% | | | | | a2 | |o%a |

Ferro dissolvido [75% | | | | | 22% | |0% |
Trihalometanos totais | B | Bo% | L) | Bl | [0%
E.coli jpo%  [OOGHEEE W1 9G]  [BEoc OGNS0  [OOGE 0% 0%
pH % E B ool @ 4% I (0% Bl 0% 0%
Turbidez |88 (oG 200 el e OGN 200  [OoE  |o% 0%
Manganes total [@8s 0 oo 0% 8% e JEEES el 0% |09
Acidos haloaceticos t.. | [B8s | Do | [B8s | 75 | [0%
Aluminio total | 20 | L . 29 0 I 0%
Coliformes | [osGI | el | 200 I el | 0%
Cloro residual livre | oo | 0% | oo | Ol | |09
Ferrototal | 296 | jooel | 0% I Bl | 0%
Sédio total | 2o | o I [CoE | e | 0%
Beriotoral [l EEEEE D Wl B DEEEEDE OEE 0% |0
Cadmio total [B86 oy R 0% ] b el 0% |0o

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N A N N A N N A N A N A N A N A N A
PMQACH 107
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Safda |Captacdo Saida Captacdo Salda Captacdo Salda Captago Salda
Aluminio dissolvido 5% | | | | | s | 530, |
Coliformes term. | | | | | | E7% | 56> |
Ferro dissolvido [50% | | | | | Bo% ‘ B2 |
Ecolipose  [DNGEN B3>  ESal EEc- OGN0 OOl BSe o
Aluminio total | o% Il B 2% I el | 4
Turbidez B Ol Boc- el 0 OEEENES: SOl B %
Trihalometanos totais | 686 | a0 | 085 | % | (0%
Manganes total [Bo 000  JECCRNNE - N - D Ol ES Ol B B
pH [B% ol 0% - O 2% I 0% Bl % 6%
Ferrototal | 20 | [ . 2% I Bl | 6%
Coliformes | 20l | ) . 0% I Bl | 0%
Cadmio total [B86 25 ©o: 0%l b El o% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

N

M ntotal

B N violagoes

N N

=

N

*Roétulo indica o0 % de violac&o.

N N

N N

N

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 questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

aplicaveis.
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No ponto PMQACH 108, o parametro coliformes termotolerantes, monitorado
exclusivamente na captagéo, apresentou reducédo no percentual de violagdo em 2022/2023 em
relacdo ao periodo anterior, embora ainda tenha sido um percentual elevado (89%, 16 de 18
amostras) (Figura 6-205). Também na captacdo foi registrado aumento no percentual
desconforme em 2022/2023 para aluminio dissolvido (83%, 15 de 18 amostras) e ferro
dissolvido (50%, 9 de 18 amostras) em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-205). Mantiveram,
em 2022/2023, percentuais semelhantes ao do ciclo anterior os parametros E. coli (89%, 16 de
18 amostras) e manganés total (22%, 4 de 18 amostras). Na saida do tratamento, estes
parametros apresentaram conformidade. Com 39% de violacdo em 2022/2023, o resultado de
turbidez representou um aumento em relagdo ao ciclo anterior. Na saida do tratamento, no
entanto, ndo foi observada desconformidade (Figura 6-205). pH que ndo havia registrado
desconformidade na captacgdo, apresentou violagdo pontual em 1 das 18 amostras coletadas no
ciclo de 2022/2023 (6%). Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total

também registrou violacdo pontual (6%, 1 de 18 amostras) (Figura 6-205).

No ponto PMQACH 109, monitorados exclusivamente na captacdo, os parametros
aluminio dissolvido e coliformes termotolerantes registraram, em 2022/2023, 83% de
violacdo (15 de 18 amostras) e 50% de violacdo (9 de 18 amostras), respectivamente,
resultados que representam um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-205). Ferro
dissolvido apresentou em 2022/2023 o mesmo percentual de violacdo do ciclo anterior (44%,
8 de 18 amostras) (Figura 6-205). Também mantiveram percentuais de violacdo, em
2022/2023, semelhantes ao do ciclo anterior, os parametros manganés total (83%, 15 de 18
amostras), turbidez (33%, 6 de 18 amostras) e E. coli (39%, 7 de 18 amostras). Destes
parametros, na saida do tratamento, apenas manganés registrou desconformidade em 2 das 18
amostras (11%) (Figura 6-205). pH que ndo havia registrado desconformidade na captacéo,
apresentou violacdo pontual em 3 das 18 amostras coletadas no ciclo de 2022/2023 (17%)
(Figura 6-205). Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, em 2022/2023, foram
registradas violagGes para aluminio total (39%, 7 de 18 amostras), cloro residual livre (11%, 2
de 18 amostras), gosto e odor, trihalometanos totais e coliformes (6%, 1 de 18 amostras)
(Figura 6-205).
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Figura 6-205 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 108 e
PMQACH 109 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 108
SAR
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo| Saida |Captacdo Saida Captacdo Salda
Coliformes term. | | | | | | Boow | [890, |
Aluminio dissolvido 5% | \ | | | Bs | [B80s |
Ferro dissolvido [50% | \ | | | B | [5000 |
Ecolifpo% G oo B8] [&  ONEMEI. BEl BSx 2 0%
Mangares total E8% [EEI 20% 0 I 20 225 26°: Gl 22 0%
Trihalometanos totais | @ | [Boe | @8 | 7o | 0%
Turbidez [ GOl B>  OEEl 0 s ElNEc: Ol B  [o%
Aluminio total | 2o B 6% I EOlm 6%
Coliformes | o | - e sl | 0%
pH B% ool B ooel o8 e 7% Bl 6% 6%
Cadmio total 78 E 00 0] I (0% I (0% bl 0% 0%
Ferro total | o - e el | 0%
Cloro residual livre | _ \ - _| - ‘ -
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N N N N N N N N
PMQACH 109
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo Saida |Captacdo Safda Captacdo Saida Captagdo Saida Captacdo Saida
Aluminio dissolvido D% | \ | | \ E7% | [830 |
Ferro dissolvido [75% | | | | | 19 | B, |
Coliformes term. | | \ | | \ Box | [5006 |
Manganes total 5% EOI 200 0 I 2 B %7 E Em -
Aluminio total | O | 15% | 8% I peen | BSee
Turbidez [B86 O B3> Eel 0 B TN Bl B o
pH [B% el B [129% [B% [13% I 7% Bl 0% o
Cloro residual livre | 20 4%1 | T | ool | L
E. coli [p% OO Hsco  OEEl 0 S | GEEEMEoc: | OoGNN B oM
Gosto e Odor | 0% | 8% | &8s | [ | 6%
Trihalometanos totais | 085 | 69 | 0% | 7% \ 6%
Surfactantes | 58 \ 1% | 085 | oo | |
Coliformes | oo | 0% | | ol | 6%
Ferrototal | O o o el 0%
Cadmio total B [oE e 0% [B%0 [o%6 I (0% ooomm  [o% 0%
Chumbo total B8s % Gos 0%l B8 Doall 0% 0%

018 36 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N N N N N N N N

Il N total Bl N violagdes *Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagfes ou NUmero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Na captacdo do ponto PMQACH 110, ferro dissolvido apresentou aumento no
percentual de violagdo em 2022/2023 em relacdo ao ciclo anterior (89%, 16 de 18 amostras),
assim como aluminio dissolvido (78%, 14 de 18 amostras) (Figura 6-206). Coliformes
termotolerantes registrou em 2022/2023, metade das amostras do periodo em
desconformidade (50%, 9 de 18 amostras), resultado que representa uma reducdo em relagéo

ao ciclo anterior (Figura 6-206).

E. coli também apresentou redugédo no percentual de violagcdo em 2022/2023 (22%, 4
de 18 amostras), em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-206). Em 2022/2023, violagdes
observadas para manganés total (17%, 3 de 18 amostras) e turbidez (6%, 1 de 18 amostras)
foram similares ao do ciclo anterior (Figura 6-206). Na saida do tratamento estes parametros
apresentaram conformidade. Unico parametro que apresentou desconformidade na saida do
tratamento, em 2022/2023, foi pH, com 39% de violagéo (7 de 18 amostras) (Figura 6-206).

Na captacdo do ponto PMQACH 111 aluminio dissolvido registrou 56% de violacéo
em 2022/2023 (10 de 18 amostras) (Figura 6-206). Coliformes termotolerantes que até entédo
ndo havia apresentado desconformidade ao longo do monitoramento, registrou, em
2022/2023, 17% de violacdo (3 de 18 amostras). E. coli registrou violacdo pontual na
captacdo (6%, 1 de 18 amostras) e conformidade na saida do tratamento no altimo ciclo de
monitoramento (Figura 6-206). pH, por outro lado, registrou violacdo pontual na saida do
tratamento (6%, 1 de 18 amostras), mas conformidade na captacdo. Monitorado
exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total registrou 39% de amostras em
desconformidade em 2022/2023 (7 de 18 amostras) (Figura 6-206).
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Figura 6-206 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 110 e
PMQACH 111 localizados no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 110
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo| Saida |Captacdo| Saida
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sédio total | il |
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|
o G ol G5
Cadmio total l’ﬂ ‘% b

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836

=

[ ‘ol ‘ol —
=3 = =
9 §EE

o!

IIII IIo I

N N N N N N N N N N
PMQACH 111
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida (Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo| Saida |Captagdo| Saida
Aluminio dissolvido 0% | | | | | B2 | 560+ |
Aluminio total | el | B | e | B | Bs:
Coliformes term. | | | | | | B | {zo |
pH [8% Bl B Bl BB SO 7 Ol % 6%
Ferro dissolvido B0% | | | | | 62 | 0% |
Trihalometanos totais | Bs | 6% | 886 | 8% | 0%
E.coli 0% ool Eoe EEl 0 BB OEEES: Ol B% 0%
Coliformes | o | . oy | ol | 0%
Ferro total | 5l | 0 [ 2o el | 0%
Turbidez [@P% oEIl [©% 0 (0% I 0% el 0% 0%
Cadmio total @0% OOl [ 0%l [o2o ool ©% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836
N N N N N N N N N

2

Il N total Bl N violagoes *Rotulo indica 0 % de violaczo.

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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6.22.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Em relacdo a variacdo temporal e sazonal dos parametros coliformes e E. coli nos
pontos com tratamento monitorados é possivel apontar para a ‘auséncia’ destes ao longo dos
meses de monitoramento (Figura 6-207). Para coliformes, o percentual de violagdo né&o
ultrapassou 17% (percentual méximo ocorrido no més de maio de 2022). Apesar de ter sido
possivel observar um padrdo sazonal (presenca de coliformes, geralmente em meses
chuvosos), ndo foi possivel notar um padrdo temporal evidente para este parametro. Para E.
coli, o percentual maximo foi de 8% nos meses de fevereiro de 2020 e maio de 2022, Unicas
duas ocorréncias da presengca do contaminante, ndo sendo possivel observar um padrdo

temporal ou sazonal (Figura 6-207).

Figura 6-207 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli, em pontos sem
tratamento, localizados no municipio de Colatina.
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No municipio de Colatina, no ciclo 2022/2023 o ponto PMQACH 113 foi monitorado
em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar as tendéncias temporais dos demais
parametros avaliados. Os demais pontos PQMQACH 107, 108, 109, 110 e 111 foram

devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo foi temporalmente comparado com
ciclos pretéritos.
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Para as demais variaveis analisadas nos pontos com tratamento, destaca-se o padrdo de
reducdo observado para as concentracdes de sélidos dissolvidos totais e aumento para
concentra¢des de zinco total em todos 0s pontos no ultimo periodo avaliado, tanto na captagdo
como saida, com exce¢des pontuais (p < 0,05) (Figura 6-208). O parametro dureza total
também apresentou tendéncia de reducdo na captacdo e saida dos pontos PMQACH 109 e 111
e nas captacdes dos pontos PMQACH 107 e 110 (p < 0,05) (Figura 6-208). Os demais
parametros apresentaram padrdes de aumento ou reducdo no Ultimo periodo avaliado de
forma mais pontual. Os parametros bario total (captacéo e saida PMQACH 111), cloreto total
(saida PMQACH 108), nitrato (captacéo e saida PMQACH 111 e captacdo PMACH 110), pH
(saida PMQACH 110), sodio total (saida PMQACH 111) e turbidez (saida PMQACH 108 e
111) apresentaram reducdo no dltimo periodo avaliado (2022/2023) (p < 0,05) (Figura
6-208). Ja os parametros aluminio total (saida PMQACH 107 e 109), bério total (saida
PMQACH 107), cloreto total (captacdo PMQACH 111), cor aparente (saida PMQACH 110 e
111), ferro total (saida PMQACH 107), manganés total (saida PMQACH 109 e captagédo
PMQACH 110 e 111) e turbidez (captacio PMQACH 110) exibiram aumento nas
concentragdes em 2022/2023 (p < 0,05) (Figura 6-208).
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Figura 6-208 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Em relacdo a variacdo sazonal, destacam-se as concentracBes mais elevadas de

aluminio total, béario total, dureza total, ferro total, manganés total e turbidez nos periodos

chuvosos em diversos pontos avaliados no municipio de Colatina (p < 0,05) (Figura 6-209).

Ja as concentracbes de sddio total e bario total, também exibiram comportamento mais

elevado durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-209). Os demais parametros cloreto total,

cor aparente e pH apresentaram padrdes sazonais de forma mais pontual (p < 0,05) (Figura

6-209).
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Figura 6-209 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
 valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.23 - Marilandia

No municipio de Marilandia-ES, foram considerados 07 (sete) pontos de
monitoramento. Dois pontos séo do tipo Solugbes Alternativas Individuais (SAI) e quatro
pontos sdo do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC), todos sem tratamento de agua.
Apenas um ponto possui tratamento de agua, sendo também do tipo SAC (Figura 6-210 e
Quadro 6-23).

Quadro 6-23 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Marilandia considerados no presente relatério.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 252 Y Superficial SAC N&o Saida 17/08/2022
PMQACH 253  Superficial SAC Sim Saida Ativo
PMQACH 255" Subterranea ~ SAC Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/08/2022
PMQACH 257 Subterranea  SAC Né&o Saida Pg;?;gg}"g'sa?;rggj Ativo
PMQACH 2602 Superficial SAl NZo Saida novembro/2021) 17/08/2022
PMQACH 263 Y Subterranea  SAC Né&o Saida 17/12/2022
PMQACH 399 ¥  Subterranea SAI Né&o Saida 17/03/2023

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberacdo CIF n®513.
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Figura 6-210 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Marilandia-ES.
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6.23.1 - Pontos sem tratamento
6.23.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Marilandia-ES, nos pontos sem tratamento, destacam-se trés
parametros, por apresentarem percentual de violagdo superior a 30%: cloro residual livre,
coliformes e E. coli. O cloro residual livre violou 100% dos limites legais para os dois
periodos (seco e chuvoso) (Figura 6-211). Reforga-se, entretanto, que a partir de janeiro de
2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou
de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se

ao periodo anterior a esta reviséo.

O cloro residual livre apresentou, no geral, uma concentracao abaixo do limite inferior
legal. A baixa concentracdo ou auséncia de cloro na adgua pode resultar em contaminacéao
microbioldgica, 0 que, de fato, foi observado com os elevados percentuais de violacdo para
coliformes (89,1% no periodo seco e 85,4% no periodo chuvoso) e E. coli (39,1% no periodo
seco e 39,3% no periodo chuvoso) (Figura 6-211). A contaminacdo por estes dois parametros
indica o tratamento ineficiente ou ausente dos efluentes domésticos ou de criacdo de animais,
que sdo levados aos corpos d'agua. O municipio de Marilandia possui 57,8% do esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado do
Espirito Santo, ocupa a 392 posicdo (de um total de 78 municipios), sendo que a 12 posicao
corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010). A
auséncia de tratamento do esgoto sanitario em quase metade do municipio é um dos fatores
que pode explicar a contaminacao por coliformes e E. coli. Cabe ressaltar ainda que estes dois
parametros foram indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021).
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Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo 30% para ambos
os periodos. Cadmio total se destaca entre estes parametros com baixo percentual de violacdo
por violar os limites legais somente no periodo seco (4,7%). Ja surfactantes (1,7%), nitrato e
nitrito (1,1%) violaram os limites legais apenas no periodo chuvoso (Figura 6-211). Néo foi
observado um padrdo sazonal evidente para 0s pontos sem tratamento de Marilandia.

Figura 6-211 - Percentual total de violac@o para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Marilandia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Marilandia, seis pontos sem tratamento foram monitorados no
municipio de Marilandia-ES. Destes, 4 apresentam captacao subterranea (sendo 1 do tipo SAI

e 3 do tipo SAC) e 2 apresentam captacdo superficial (sendo 1 do tipo SAIl e 1 do tipo SAC).

O ponto PMQACH 255, do tipo SAC e captacdo subterrénea, apresentou em
2022/2023, na Unica amostragem realizada desconformidade para coliformes, pH e E. coli

(100%, 1 amostra) (Figura 6-212).

No ponto PMQACH 257, do tipo SAC e captacdo subterranea, foi observada reducéo
nos percentuais de violagdo, em 2022/2023, para coliformes (58%, 7 de 12 amostras) e pH

(50%, 6 de 12 amostras), em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-212).
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No ponto PMQACH 263, do tipo SAC e captacdo subterranea, coliformes registrou
desconformidade para todas as 4 amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 4 amostras), tal
como observado em todo o monitoramento. Neste ponto, E. coli e cor aparente registraram
desconformidade pontual, em 1 das 4 amostras do ciclo de 2022/2023 (25%), resultado

similar ao do periodo anterior (Figura 6-212).

No ponto PMQACH 399, do tipo SAI e captacdo subterranea, embora ainda elevado,
houve reducdo no percentual de violagdo para coliformes em 2022/2023 (86%, 6 de 7
amostras). E. coli registrou aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 (71%, 5 de 7
amostras), em relacéo ao periodo anterior, assim como pH, com 100% das amostras do Gltimo
ciclo em desconformidade (7 amostras). Pela primeira vez no monitoramento foi registrada
desconformidade pontual para cor aparente em 2022/2023 (14%, 1 de 7 amostras) (Figura
6-212).
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Figura 6-212 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 255, PMQACH
257, PMQACH 263 e PMQACH 399 localizados no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 255 PMQACH 257
SAC SAC
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022  2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre [|EDOSGIIE BEOG:

l200% I H100¢%:
Coliformes |SEEEIN 1805 BE00c>  Jioow |GG 1885 183% 158% I
oH |SHEEN  20% [40% Jioo%  |2oEEN  |Ss6E| 167% 150% I
E.coli VSO 0% [40% Jiooee OGN Sl 0% ll 09 I
Cadmio total [CSGINEE 0%l 0%l b 8% I 0%l 0%l 0% [
nitrato OSSN 0560 0%l b 09 I 17%| [ | 09 I
0369 0369 0369 0369 0369 03269 0369 036279
N N N N N N N N
PMQACH 263 PMQACH 399
SAC SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clora residual livre || EO0SEIE WE0G0 [ FLoh B100%
Coliformes [JECOSGNEN WE0Gc @00  JE0Dc  JEOG: E00% 2 NEOE:  ISSSEM
E.coli [0 [40% 20%| [25% 160% I50%0  [40% 171% 0
pH G OGN 160% 0% 0%l 17%0 0%l H200%|
Cor Aparente (UGN 120% 20%| [25% 0%l o%l 0%l 14% 0
Aluminio total OEGINNNN 20% [20%| 0%l 0% N 0% 0% M 0% Il
amonia OGN 05N 0%l 0%] 0%l ol  oxl 0% [l
Ferro total _ - - - - - - -
Manganes total OSSN 0% 0%l 0%] 0%l ol 0%l 0%
Trihalometanos totais _ - - -
Turbidez OGS %G OS5 2 DG 2 OGN 2 O DN 00 OGN
032 6 9032 6 9026 9036 9026 9026 90326 9026%6 9
N N N N N N N N
M N total M N violacdes *Rétulo indica o % de viclagao.

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

Os pontos de captacdo superficial (pontos PMQACH 252 e PMQACH 260) foram
amostrados em apenas uma campanha no ciclo de 2022/2023 (Figura 6-213). O ponto
PMQACH 252 apresentou, em 2022/2023, desconformidade para coliformes (100%, 1
amostra) e o ponto PMQACH 260, registrou desconformidade para coliformes e E. coli
(100%, 1 amostra) (Figura 6-213).
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Figura 6-213 - Percentual de violacao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 252 e PMQACH
260, localizados no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 252 PMQACH 260
SAC SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Salda Saida Saida Safda Saida
Clororesidual livre |JI00SEIE 5068 | | J200% [ B1o0c% | |
Coliformes SISO NE06%: 186% B 100% l100% M B100 I 1004 f100%
E.coli |GG 1626 |20% oo 183% I |60% I83% f100%
Cor Aparente [CHGINNEN H7S6] 409 o 175% I 160% 0%l b
Ferro total (RGN %G |40% b l83% I |60% 0%l b
Turbidez [EGINE 1OSGI |20% B [42% I 0%1 o%ll b
Aluminio total |[SSGIEEN 0% [20% oo 0 I 0%l 0%l b
Surfactantes EGIEN 056N | | 0% I (20% | \
pH OGN  OGH [20% b oxl 0%l 0%l b
Cadmio total [EEGIEE OSGH 0%l B 0% I 0%l o%ll b
Nitrito |G %G 0% oo 0% I 0%l ol b
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609
N N N N N N N N
M n total M N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

Temporalmente, 0s pontos sem tratamento e de captacdo subterrdnea no municipio de
Marilandia registraram a presenga de coliformes na maioria dos meses de monitoramento,
com excecdo de fevereiro, margo e junho/2023 (Figura 6-214). Em menores percentuais, a
presenca de E. coli s6 ndo foi registrada em dezembro/2018, janeiro e setembro/2019, janeiro,
maio, junho e agosto/2022 e fevereiro, margo, abril, maio e junho/2023. (Figura 6-214). N&o
foi possivel observar padrdes sazonais nitidos de variacdo destes dois parametros em pontos

de captacdo subterranea.

Os pontos sem tratamento e de captacdo superficial registraram elevados percentuais
de amostras no més com a presenca de coliformes e E. coli. Os percentuais de amostras com
coliformes no més variaram entre 50% e 100%, tendo sido registrada em todos os meses. A
presenca de E. coli somente ndo foi registrada em dezembro/2018, fevereiro/2020 e
maio/2022. A presenca do contaminante variou entre 25% e 100%. Nestes pontos também néo

foi possivel observar padrbes sazonais de variacao de coliformes e E. coli (Figura 6-214).
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Figura 6-214 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli avaliados na saida
dos pontos sem tratamento, localizados no municipio de Marilandia-ES.
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No municipio de Marilandia, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 255, 252 e 260
foram monitorados em apenas uma campanha, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as
tendéncias temporais dos demais parametros avaliados para estes pontos. Ja 0s pontos
PQMQACH 257, 263 e 399 foram devidamente analisados estatisticamente e o presente ciclo
foi comparado com ciclos pretéritos. O ponto PMQACH 257 apresentou padréo de reducéo
das concentracdes dos parametros ferro total e sélidos dissolvidos totais em 2022/2023 em
comparacdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-215). Adicionalmente o ponto
PMQACH 399 também exibiu padrdo de reducdo dos parametros pH e turbidez. Por outro
lado, o ponto PMQACH 263 apresentou apenas padrdo de aumento nas concentracfes de
dureza total, ferro total e zinco total. Além disso, os demais pontos apresentaram aumento nas
concentracdes de bario total (PMQACH 257) e cor aparente (PMQACH 257 e 399) (p < 0,05)
(Figura 6-215).
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Figura 6-215 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducgdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

>«

T

Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, foram
poucos 0S parametros e pontos que apresentaram resultados significativos (p < 0,05), nédo
sendo possivel verificar um padrdo geral para o0 municipio (Figura 6-216). As concentracfes
de cloreto total (PMQACH 399), cor aparente (PMQACH 263) e solidos dissolvidos totais
(PMQACH 252 e 257) apresentaram-se mais elevadas durante o periodo chuvoso, enquanto
nitrato (PMQACH 263) apresentou concentracdo mais elevada durante o periodo seco (p <
0,05) (Figura 6-216).
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Figura 6-216 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢des (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
o valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.23.2 - Pontos com tratamento
6.23.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacOes vigentes

Para 0 municipio de Marilandia-ES, no ponto com tratamento, destacam-se o cloro
residual livre e os coliformes, por apresentarem elevados percentuais de violagdo para pelo
menos um dos periodos (seco ou chuvoso) analisados. O cloro residual livre violou, no geral,
o limite inferior legal estabelecido no Anexo XX da PRC n° 5/2017 para o parametro, devido
a adicdo insuficiente de cloro na agua durante o tratamento. A baixa concentracdo de cloro
residual livre na 4gua pode levar a contaminacdo por microrganismos, como foi observado
com o elevado percentual de violagcdo para coliformes, principalmente no periodo chuvoso
(31,7% no periodo chuvoso e 6,6% no periodo seco) (Figura 6-217). Importante ressaltar que
0 ponto é monitorado apenas na saida do tratamento, e, portanto, os resultados observados
para coliformes e cloro residual livre, indicam que o tratamento pode ndo estar sendo

eficiente.

Ainda que em baixos percentuais, E. coli, ambnia, manganés total, pH e turbidez,
violaram os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-217). Com excecdo do
cloro residual livre e coliformes, os demais parametros apresentaram violacdo abaixo de 6%
(Figura 6-217).
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Figura 6-217 - Percentual total de violagé@o para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Marilandia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 253, apresenta abastecimento tipo SAC, captacdo superficial e

monitoramento somente na saida.

No ultimo ciclo (2022/2023), foram observadas desconformidades na saida do

tratamento apenas para cloro residual livre (72%, 13 de 18 amostras) e coliformes (17%, 3 de

18 amostras), resultados que representam um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura

6-218).
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Figura 6-218 - Percentual de violagdo dos parémetros monitorados no ponto PMQACH 253 localizado no
municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 253
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0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 18273645 0 9 1827 36 45
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M N total M violacses *Rétulo indica o % de violagio.

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

6.23.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 253 a presenca de coliformes e E. coli ocorreu de forma pontual.
Coliformes foi registrado em 20 dos 56 meses monitorados, com percentuais variando entre
20 e 100% das amostras do més com a presenca do microrganismo. A presenca de E. coli foi
registrada em 5 dos 56 meses monitorados, com percentuais variando entre 25 e 40%. Néo foi
observado um padrdo sazonal nitido para E. coli. Por outro lado, foi possivel observar um
efeito da sazonalidade na variacdo dos coliformes, com maiores percentuais de violacéo

ocorrendo em meses com maior incidéncia de chuva (Figura 6-219).
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Figura 6-219 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
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Dos parametros analisados no ponto PMQACH 253, bario, cloreto total e sodio total

apresentaram concentracbes mais elevadas, enquanto as concentracGes de nitrato foram

inferiores em 2022/2023 em comparagdo com 0s anos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-220).

Figura 6-220 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
., reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relacdo a variacdo sazonal, somente bario total apresentou padrdes significativos,

sendo que as concentracbes foram mais elevadas durante o periodo chuvoso no ponto

PMQACH 253 (p < 0,05) (Figura 6-221).

Figura 6-221 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢des (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
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valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.24 - Linhares

No municipio de Linhares-ES, foram considerados 39 (trinta e nove) pontos de
monitoramento. Destes, 4 possuem tratamento e sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento, sendo 3 do tipo Solugéo Alternativa Coleta
(SAC) e 32 do tipo SolucGes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-222 e Quadro 6-24).

Quadro 6-24 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Linhares considerados no presente relatério.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislagcdo Término do monitoramento
PMQACH 173Y Subterranea  SAI Néao Saida 17/11/2022
PMQACH 1749 Subterranea  SAl N&o Saida 17/03/2022
PMQACH 178Y Subterranea  SAI Néao Saida 17/04/2022
PMQACH 1799 Subterranea  SAl N&o Saida 17/04/2022
PMQACH 181 Subterranea SAl Né&o Saida 17/03/2022
PMQACH 183% Subterranea SAI Né&o Saida 17/08/2022
PMQACH 186 Subterranea SAl Né&o Saida 17/09/2022
PMQACH 188" Subterranea SAI Né&o Saida 17/09/2022
PMQACH 189% Subterranea SAl Né&o Saida 17/08/2022
PMQACH 190 Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 191 Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 192 Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 193  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 194 Subterranea  SAC Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e Ativo
PMQACH 1967 Subterranea  SAI N0 Saida P;g?g}gg'}"éa'\":a;‘t‘:fjf 17/08/2022
PMQACH 197 Subterranea SAI Né&o Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 198 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 199 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 200 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 201 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 202 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 203 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 204  Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 205 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 206 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 207 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 208 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 209 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
PMQACH 211 Subterranea SAI Néo Saida Ativo
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Cadigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacédo Término do monitoramento
PMQACH 212 Subterranea  SAC Né&o Saida Ativo
PMQACH 214 Subterranea  SAC Né&o Saida Ativo
PMQACH 403Y Subterranea  SAI Néo Saida 17/05/2022
PMQACH 426  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 427 Subterrénea  SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 428 Subterranea SAI Né&o Saida Ativo

CONAMA n° 357/2005 e

Anexo XX da PRC n° 5/2017 e

PMQACH 163  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 164 Subterrdnea  SAA Sim Captagdo e Saida ~ CONAMAn°® 396/2008 e Ativo

Anexo XX da PRC n°5/2017 e
PMQACH 184 Subterranea  SAA Sim Captacdo e Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo

. ) B i maio/2021 (a partir de .

PMQACH 185 Subterranea ~ SAA Sim Captagdo e Saida novembro/2021) Ativo

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n°513.
Removido do monitoramento (oficio CIF-CT Satde n° 85/2022).
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Figura 6-222 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES.
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6.24.1 - Pontos sem tratamento
6.24.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Linhares-ES, destacam-se as viola¢des do cloro residual, ferro
total, coliformes e cor aparente por apresentarem mais de 70% de violacdo para os periodos
seco e chuvoso (Figura 6-223). Cloro residual apresentou 100% de violagdo no periodo seco
e 98% de violagdo no periodo chuvoso. Este parametro, no geral, violou o limite legal
inferior, apresentando concentracGes abaixo do preconizado pela legislacdo, o que era
esperado, dado que os pontos ndo apresentam tratamento de dgua. Reforga-se, no entanto, que
a partir de janeiro de 2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o cloro residual
deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violacdo observados referem-se a

periodos pretéritos a esta revisao.

A auséncia de adicdo de cloro nos pontos sem tratamento e, consequentemente, as
concentragdes baixas ou inexisténcia de cloro, ajudam a explicar a contaminagdo por
coliformes (77,8% de violagdo no periodo seco e 75,2% no periodo chuvoso) e E. coli (38,1%
de violacdo no periodo seco e 43,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-223). A presenca E. coli
nas amostras indica relacdo com contaminacdo fecal da agua provenientes de esgoto
doméstico ou criacdo de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida
livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes
também é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminacao.
De acordo com o IBGE (2010), 66,7% do municipio de Linhares possui esgotamento sanitario
adequado. Comparando-o com 0s municipios do Espirito Santo (total de 78 municipios),
Linhares ocupa a 252 posicdo entre 0s municipios com maior taxa de esgotamento sanitario
adequado, sendo que a 12 posi¢do corresponde a0 municipio com maior taxa de esgotamento
sanitario adequado do estado. A auséncia de tratamento adequado de esgoto (em
aproximadamente 40% do municipio) pode ajudar a explicar a contaminacéo por coliformes e
E. coli, dois parametros indicados como prioritarios para gestdo da qualidade da dgua na bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
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Ferro total apresentou 89,9% de violacdo no periodo seco e 89,6% no periodo
chuvoso. O elevado percentual de concentracdo de ferro na &gua pode ser explicado pela
presenca deste parametro de forma natural nas rochas e nos solos da bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021) (Figura 6-223).

N&o foi observada diferenca clara nos percentuais de violagdo entre os periodos seco e
chuvoso. Ademais, 15 dos 25 parametros que registraram desconformidade apresentaram

percentual de violag&o inferior a 10% (Figura 6-223).

Figura 6-223 - Percentual total de violag&@o para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Trinta e cinco pontos sem tratamento de dgua foram monitorados, todos com captacéao
subterranea, sendo que 32 possuem abastecimento tipo SAI e 2 possuem abastecimento tipo
SAC. Com relagdo aos pontos PMQACH 173, 174, 178 e 179 destacam-se os elevados
percentuais de violacdo para ferro total e cor aparente (acima de 88% em todos 0s pontos)
(Figura 6-224).

No ponto PMQACH 173, no ultimo ciclo de 2022/2023, ferro total, cor aparente,
coliformes e manganés total apresentaram 100% de violacdo (4 amostras), percentual t&o
elevado quanto o observado em periodos anteriores. Turbidez apresentou pequena reducéo
no percentual desconforme em 2022/2023 (75%, 3 de 4 amostras) em relacdo ao periodo
anterior. Amonia, pH e gosto e odor apresentaram violacdo pontual de 25% (1 de 4 amostras)
(Figura 6-224).

No ponto PMQACH 174, ferro total e cor aparente apresentaram desconformidade em
todas as amostras do ultimo ciclo (100%, 4 amostras), tal como observado nos dois ciclos
anteriores. Coliformes registou 63% de violagdo nas amostras do periodo do 2022/2023 (5 de
8 amostras), percentual similar ao do ciclo anterior. Destaca-se ainda pequena reducdo no
percentual de violacao para pH em 2022/2023 (38%, 3 de 8 amostras) em relacdo ao periodo
anterior. Por outro lado, houve aumento no percentual de violacdo para E. coli (25%, 2 de 8
amostras). Gosto e odor registrou desconformidade pontual pela primeira vez no
monitoramento em 2022/2023 (13%, 1 de 8 amostras) (Figura 6-224).

O ponto PMQACH 178 registrou 100% de violacdo para ferro total, coliformes, cor
aparente e pH (100%, 9 amostras), sendo que para coliformes e pH o0s resultados de
2022/2023 representarm um aumento substancial no percentual desconforme em relacdo ao
ciclo anterior. Também houve aumento no percentual de violacdo para E. coli (56%, 5 de 9
amostras), turbidez (44%, 4 de 9 amostras) e aluminio total (22%, 2 de 9 amostras), em
relacdo a periodos anteriores. Gosto e odor registrou desconformidade pela primeira vez no
monitoramento em 2022/2023 (22%, 2 de 9 amostras) (Figura 6-224).
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Em 2022/2023, o ponto PMQACH 179 registrou 88% de violacdo para ferro total e
coliformes (7 de 8 amostras) e 100% para cor aparente (8 amostras), percentuais tdo elevados
quanto o do ciclo anterior (acima de 80%). E. coli e pH registraram em 2022/2023 63% de
violagdo (5 de 8 amostras), resultado que representou um aumento em relacdo ao ciclo
anterior. Gosto e odor, aluminio total e manganés total registaram violagdo pontual de 13% (1
de 8 amostras) (Figura 6-224).
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Figura 6-224 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 173, PMQACH
174, PMQACH 178 e PMQACH 179, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 173 PMQACH 174
SAl SAl
2018/2019 @ 2019/2020 @ 2021/2022 @ 2022/2023 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023

Saida Salda Saida Saida Salda Saida Salda Salda

Clororesidual [Ji00SGN E00% | | H200% [ W100% | |
Ferrototal [|HO0SGEN HE00% B100¢ | LW 1829 I W 100% H100% H200% 1
Cor Aparente |GG  IEO0% 008 oD . I55% I l100% B100% [ JUG |
Coliformes |SEEGIEN |SSS6l 180% | LW 173% I 0 100% le7%1 Y |
Manganes total [JI00SO E00% | [ [ [0/ (0% I 0% I 0% Il 0% Il
Turbidez EOSCINE 1Sl B100% 1753 [18% I Ne3%1 279 0% Il
Amonia [GHEGIEE 1676l 0%l |25% 0% I 0% I 0%l 0% I
E.coli RGN |SS960 [20%| 0%] [o% I 167%1 [179% [25% Il
pH 058l 0% Il |20%| [25% 0% Il 0% Il Is0% 1 [38% I

Bacterias heterot.. [B88]] | | \ [25% | | |
Gosto e Odor 098 0% Il |40% [25% 0% 0% Il 0%l [13% N

Surfactantes RGN OGN | \ [9% I |17% 0 \ |
Aluminio total OGN 0% 0%l 0%]| |9% I 0% I 0%l 0% Il
Nitrato DEGIHIENE Sl 0%l 0%] 0% I 0% 0%l 0% Il

03 6 9 0369 03269 036 9 0369 D369 036 9 0369
N N N N N N N N
PMQACH 178 PMQACH 179
SAl SAl

2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 @ 2021/2022 | 2022/2023

Saida Salda Saida Saida Salda Saida Saida Salda

Clororesidual [JHO0EE  [EB0% | \ Hioossl EE0o% \ |
Ferrototal IESSE  WMEB0% H100%|  Hio0% M B71%H  W1o0% Biooe|  Hesx I
Coliformes ESEEN  |BS8¢ Iso%l  Hio0% M 1579l 67 Es3cl  Nesx M
Cor Aparente DG N6 H100%|  Hio0% M (290  [33% Bezxl  Nicox
pH 088 |7 1330cl  H200% I 0%l W60 1330l  Is3%
E.coli NG @%@ 1700  1se% I 17l |33 Isocl  163%
Turbidez DEGI 0% 33 |G 2ol 133% ol  ox N
Gosto e Odor | 0% oxll |22l 0% 1700l [23% I
Aluminio total GG 10981 ol (2% oMl 0% ol 23
Amonia [B306I 0% 0%l 0% 12l 0% ol  ox N
Antimonio total IS0l 0% ol oxIE ol 0% oIl  o% I
Bariototal GG 088 ol oxHEEE ool 0% ol 0%
Chumbo total IHEGHN 0% oMl ox I oMl 0% ol  ox N
Manganes total OGN 109 o0l oxIEEE oxBEl 0% ol [13% I
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W -
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o -
o
) -
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o
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a -
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W -
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) -
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M  total M n violagBes *Rétulo indica o % de violacao.

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 os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 181, cor aparente registrou desconformidade em todas as
amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 7 amostras). Neste mesmo periodo, foi observada
reducdo no percentual de violacédo para ferro total (86%, 6 de 7 amostras), coliformes (71%, 5
de 7 amostras). Por outro lado, foi observado aumento no percentual de violag&o para E. coli
(29%, 2 de 7 amostras), pH (71%, 5 de 7 amostras) e gosto e odor (57%, 4 de 7 amostras).
Registros de violacdo pontual foram observados para turbidez e manganés total (14%, 1 de 7

amostras), tal qual o ciclo anterior (Figura 6-225).

No ponto PMQACH 183, foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de
2022/2023. Nesta campanha, os parametros ferro total, coliformes, cor aparente, turbidez e
manganés total apresentaram desconformidade (100%, 1 amostra). No ponto PMQACH 186
nas duas amostragens realizadas no ciclo de 2022/2023, apenas pH e gosto e odor registraram
desconformidade (50%, 1 de 2 amostras) (Figura 6-225).

No ponto PMQACH 188, também foram realizadas apenas 2 campanhas no ciclo de
2022/2023. Neste periodo, os parametros ferro total, cor aparente, turbidez e manganés total
apresentaram 100% de violacdo (100%, 2 amostras). Além destes, pH e gosto e odor também

registraram desconformidade (50%, 1 de 2 amostras) (Figura 6-225).
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Figura 6-225 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 181, PMQACH
183, PMQACH 186 e PMQCH 188 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 181 PMQACH 183
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023  2018/2019 2019/2020  2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual |JI00SE oo | | I 200% I B100% | |
Ferrototal [EGEE W0  JE00S% ~ S6%EH 2 NSO WEoo% 28 BEGs $  1oo%
Coliformes JHO0%  |B3% 183%| 171% 0  N100% I H100% 183%] B100%
Cor Aparente [ES%IM  [BB% Bioo%  N100%  [55% M W100% Baees  B1o00%
Turbidez COGI  1B8% [17% 1 [14a% M  Ho1% I 083%]| [17% 1 B100%
Manganes total [OSGI  [0% [17% 11 [14% @  [55% I N100% l67%] B 100%
E. coli [E356H [o% 0% M 299l  155% I 150%] [33%1 o2
pH 0581 1672 150%1 1710 oxll 0%l 0%l )
Gosto e Odor | [o% [17%1 Is7e%s@ 0% 0% [27%1 o2
Amonia [EGGM  [0% 0%l oIl 9% I 0% 0%l oo
Nitrato OGN |05 0%l oIl 0% N 17%1 0% M )
03 69 03 69 0369 0269 0369 0369 0369 036379
N N N N N N N N
PMQACH 186 PMQACH 188
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023  2018/2019 | 2019/2020  2021/2022 | 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual | EDDSGIN WE00% | | loo MM NH100% |
Ferrototal |[FOSGNEEN WEGO%  |40% [ IGol Nioos  jEoos 8 WEoo%
Cor Aparente [HOSGHEEN NEO0%  |S0% o [SO%GHN WEo0%  jEo0s% Moo
Manganes total [OEGINEN OS5GN 0%l B8o 120% Ml N100% BEoe%  WEoo%
Coliformes ||EOSGINEN 1678l [40% o [30% I [17%10 Is0%1 7
Turbidez |ZOMGIN 15350 0%l [B2o [0 I N67%]| BEGo%  WEoo%
Aluminio total |EOSGINEN WE00%  [O% o 0% I |17%00 0%l o
Bacterias heterotroficas [B8% | | | 0% | | |
pH (oSG 0% Il |20% IS0 0% 0% Il 133%l IBo%
E. coli 20NN 150%5] [20% o0 0o I [17%1 0% M 0]
Gosto e Odor [@%6 0% 0%l I80% 0% 0% [33%1 8o
Amonia RGN OS5I 0%l [B2o [20% I 0% 0%l [Beo
Surfactantes OEGINN |ES6N | | 0% I 0%l | |
Cadmio total |0SGINNN OGN %1l [V 0% I 0% M 0% M Bo
Nitrato OSGIEEN OGN 208 o orlEEN %l 0%l o
Nitrito |E0SGINEN 056 0%l o0 0% I 0% 0% M ]
sédio total DEGHEEE 0% 0%l o |20% NI 0% 0% o
03 69 03 69 0369 0269 0369 03 69 0369 036379
N N N N N N N N
Bl N total Bl N violagges *Rétulo indica o % de violaco.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 189 foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023.

Nesta campanha, pH apresentou desconformidade (100%, 1 amostra).

No ponto PMQACH 190 ferro total e cor aparente mantiveram, no ultimo ciclo, o
mesmo percentual de violacdo do periodo anterior (100%, 11 amostras). Coliformes que néo
havia registrado desconformidade em 2021/2022, registrou violagdo de 18% em 2022/2023 (2
de 11 amostras). Também apresentou aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 o0s
parametros pH e gosto e odor, ambos com 82% (9 de 11 amostras). Turbidez registrou
pequena reducdo no percentual desconforme em 2022/2023 (45%, 5 de 11 amostras) em
relacdo ao ciclo anterior. Aluminio total registrou desconformidade pela primeira vez no
monitoramento em 2022/2023 (27%, 3 de 11 amostras) (Figura 6-226).

No ponto PMQACH 191, ferro total e cor aparente registraram desconformidade em
todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12 amostras). Neste mesmo periodo pH
registrou 92% de violacdo (11 de 12 amostras), resultado que representa um aumento em
relacdo ao ciclo anterior. Coliformes, aluminio total e gosto e odor registaram, pela primeira
vez no monitoramento, em 2022/2023, violacdo de 33% (4 de 12 amostras), 25% (3 de 12

amostras) e 17% (2 de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-226).

No ponto PMQACH 192, em 2022/2023, cor aparente e pH, registraram 100% das
amostras do periodo em desconformidade (12 amostras). Para o pH, o resultado representou
um aumento substancial no percentual de violacdo em relacdo ao ciclo anterior (40%).
Também apresentou aumento no percentual de violacdo em 2022/2023 em relacdo ao ciclo
anterior, os parametros coliformes (75%, 9 de 12 amostras) e gosto e odor (58%, 7 de 12
amostras). Mantiveram percentuais semelhantes ao do ciclo anterior os parametros ferro total
com 92% de violacdo (11 de 12 amostras) e aluminio total com 83% (10 de 12 amostras).
Turbidez, por outro lado apresentou reducdo no percentual desconforme de 2022/2023 (58%,
7 de 12 amostras) em relacdo ao ciclo anterior. Por fim, destaca-se E. coli que, pela primeira
vez no monitoramento, registrou violacdo a legislacdo em 3 das 12 amostras do periodo (25%)
(Figura 6-226).
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Figura 6-226 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 189, PMQACH
190, PMQACH 191 e PMQACH 192 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 189 PMQACH 190
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 2022/2023 @ 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Safda Salda Safda Salda Saida Saida Saida Salda

Clororesidual [|OISCIN 10068 | | l100% Bioo% | ‘
Colformes |SHSGNNNN WEODS:  NESSBl b BooE oo DEE SN
Ferrototol [GRENINNN |S3361 O b B0 oo 005 OO
Cor Aparente SN |SS56) [33%]1 oo [29% W Hi00% 12009 l200% I
pHpBEEE DWE @ oM Booox  WPox  Woow S EZEEEN
Manganes total [ SHSEINEN WE008 150%] oo 0% Il o 0%l 0% I
E.coli |GG 1626 150%] b 56N Moo 0%l 0% I
Gosto e Odor [Bl 0% H 0%l o | o [17%1 1820 I
Turbidez |G 0% 0% [l b el B 167%| 145% I
Aluminio total ECIEEE OSG [ | oo 0% Il [ ) 0%l 1279 I

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

N N N N N N N N
PMQACH 191 PMQACH 192
SAl SAl
2018/2019 | 2019/2020 @ 2021/2022 | 2022/2023 @ 2018/2019 @ 2019/2020 | 2021/2022 @ 2022/2023
Saida Saida Saida Safda Saida Saida Safda Saida
Cloro residual |JI0GEE hoos | | B 100% BEho% | |
Ferro total 009 BEbo% | [Fl0l0 I 100% I N 100% BEho% [ L0l 122% I
Cor Aparente [|EE5H B3 leo% 1200% I [43% W Babo% | Lo N 100% I
pH 0% BEbo% [40% IS0 133 167 [40% 1 100% I
Coliformes [5G 0% 0%l [33% I 157% 0 B3 0%l 175% I
Aluminio total ORI 0% 0%l (259 I 0% Il 0% Is0% (EEy |
Gosto e Odor | 0% 0%l 7 0% [20% 155% I
Turbidez [DSCI 0% 0%l 0% I 0% Il 183 180% 158% I
E.coli [5G 0% 0%l 0% I 0% Il 0% 0%l [25% I
Nitrato [GSEI 0% 0%l 09 I (14% W [ | (0% I
03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 9 12
N N N N N N N N
B v total B n violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

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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Como caracteristica geral, os pontos PMQACH 193, 196, 197 e 198, apresentaram
100% de violacéo para coliformes no dltimo ciclo monitorado (2022/2023). Além disso, 0s
pontos PMQACH 193, 196 e 198 também apresentaram 100% de violacdo para turbidez e cor
aparente (Figura 6-227).

Destaca-se ainda no ponto PMQACH 193, em 2022/2023, 100% de violacdo para 0s
parametros E. coli (11 amostras) e 91% para ferro total e gosto e odor (10 de 11 amostras).
pH apresentou 3 das 11 amostras do ultimo ciclo em desconformidade (27% de violagdo)
(Figura 6-227).

No ponto PMQACH 196 foi realizada apenas uma amostragem no ciclo de 2022/2023.
Nesta campanha foi registrada violacdo para ferro total, turbidez, coliformes, cor aparente, E.

coli e gosto e odor (100%, 1 amostra) (Figura 6-227).

No ponto PMQACH 197, além de coliformes, que apresentou 100% de das amostras
do ciclo de 2022/2023 em desconformidade (10 amostras), destacam-se ainda, elevados
percentuais de violacdo para ferro total e cor aparente (90%, 9 de 10 amostras). No ultimo
ciclo, turbidez apresentou reducdo no percentual de violagdo (70%, 7 de 10 amostras),
assim como pH (20%, 2 de 10 amostras). Foi observado aumento no percentual desconforme
para E. coli e gosto e odor (50%, 5 de 10 amostras) e aluminio total (30%, 3 de 10 amostras)
(Figura 6-227).

No ponto PMQACH 198 os parametros ferro, cor aparente, turbidez e coliformes
registraram 100% das amostras do ultimo ciclo em desconformidade com a legislacdo (9
amostras). Para coliformes, o resultado representou um aumento significativo em relacdo ao
ciclo anterior, enquanto os demais mantiveram o percentual. E. coli que havia apresentado
conformidade no ciclo de 2021/2022, registrou 78% de violacdo em 2022/2023 (7 de 9
amostras). Gosto e odor registrou desconformidade pela primeira vez no monitoramento em
2022/2023 (44%, 4 de 9 amostras) (Figura 6-227).
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Figura 6-227 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 193, PMQACH
196, PMQACH 197 e PMQACH 198 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 193 PMQACH 196
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Ferro total [JH088 oo 1009 lo1% M 10020 oo 166 f100%
Turbidez [J3008 oo 1009 2002 Il ls0% Bioox 66-- f100%
Cloro residual ‘ .% | | -% lDO% | |
Coliformes 6758l 167 % l 100% B 200% Il 1002 oo [ oot  100%
Cor Aparente |E053] oo l 200% J200% Il 1002 oo [ oo J100%
E.coli |EEEEN OB f1o0%:  B100% M Neox Biooee  BEEE%  Boo%
Gosto e Odor | 0% l17% Io1% [oes le0% f100%
pH B8 183 [23%61  [27% I 0% | |40% b
Acidos haloac. totais - . \ | - l/o | |
Trihalometanos totais |96l lo% | | 0%l 6% | |
Manganes total [09GIH lo% 0%l 0% I 0%l Bo%w |20% [Boo
Aluminio total |50l lo% o | lo% I 0% 6% 0%l oo
Chumbo total GEGIN 8% 0%l o I |20% | 0%l b
0369 0369 0369 0368 0369 0369 0368 0369 |
N N N N N N N N
PMQACH 197 PMQACH 198
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Safda Saida Saida Saida Saida
Ferrototal [JEG0S ~ Eoow NGBk  NSOSGNENN NEOGSE| NEboo. | JEG0%  NEGGSGNN
Cloro residual - lOO% \ | - -% | |
Coliformes |ESSG1  WBoo  [EGGb  NEOOGGNEN NE0GSE| ME0oc  [SSe GG
CorAparente SO Moo  NEGB)  NSGHNEEN ISS8M ME0oc  JEG0% GG
Turbidez (GG ~ Wioow  NEGBh.  |GGSGNMEM NGGGSS| WEDo: | EGO% $ NEGGEGIN
E.coli SOl B (o] | 150% N |23% @ l67° oxl  I7sxl
Gosto e Odor | B 20%| 150% I 0% oxll 2%
amonia HGHE @ o | 0% I D100%| |33 179%0 0% N
Arsenio total (IS @86 o | ool Ni00%| |33 0wl o N
pH [B8% B l40% 209 I 0% 0% oxl o N
Aluminio total [GEGH B 20%| [0 NI oMl 0% 0wl o N
Manganes total (GG @8 0%l () QEEC N EERE li7osl o I
036903 690369036903690360903609036 9
N N N N N N N N
M N total B N violages *Rétulo indica o % de violaggo.

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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Os pontos PMQACH 199, 200, 201 e 202 apresentaram de modo geral elevados

percentuais de violagao para ferro total, cor aparente e coliformes (Figura 6-228).

O ponto PMQACH 199 apresentou, em 2022/2023, 92% de violagéo para ferro total e
cor aparente (11 de 12 amostras), percentual tdo elevado quando o do ciclo anterior. Foi
observado aumento no percentual de violagdo em 2022/2023, em relacdo ao ciclo anterior
para coliformes (50%, 6 de 12 amostras), gosto e odor (8 de 12 amostras) e E. coli (17%, 2 de
12 amostras). Aluminio total apresentou violacdo pontual pela primeira vez no monitoramento
(8% 1 de 12 amostras) (Figura 6-228).

O ponto PMQACH 200 apresentou, em 2022/2023, 100% de violagéo ferro total, cor
aparente e coliformes (12 amostras), percentual tdo elevado quanto o observado no ciclo
anterior. Para pH e gosto e odor foi registrado no ultimo ciclo, percentual de violacdo de 42%
(5 de 12 amostras), resultado que representa um aumento em relagdo ao ciclo anterior. E. coli
repetiu, em 2022/2023 o mesmo percentual de violacdo do ciclo anterior (17%, 2 de 12

amostras) (Figura 6-228).

No ponto PMQACH 201, ferro total, coliformes, cor aparente e E. coli registraram
violacdo em todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 6 amostras), mesmo percentual
do ciclo anterior. Gosto e odor registrou um aumento no percentual de violacdo de 2022/2023
(92%, 11 de 12 amostras) em relacdo ao ciclo anterior, assim como turbidez, com 42% (5 de
12 amostras). Por outro lado, as violacGes observadas para pH (17%, 2 de 12 amostras) e
manganés total (8%, 1 de 12 amostras), representaram uma reducdo no percentual
desconforme em relacdo ao ciclo anterior. Aluminio registrou, pela primeira vez no

monitoramento, violacdo em 2 das 12 amostras do ciclo de 2022/2023 (17%) (Figura 6-228).

No ponto PMACH 202, em 2022/2023, ferro total e cor aparente violaram todas as 12
amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12 amostras), padrdo similar ao de ciclos anteriores
em que foram observados elevados percentuais de violacdo. No ciclo de 2022/2023, foi
observado aumento no percentual desconforme para gosto e odor (67% 8 de 12 amostras) e

pH (25%, 3 de 12 amostras). E. coli, manteve, em 2022/2023 o mesmo percentual de violagédo
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do ciclo anterior (67%, 8 de 12 amostras). Manganés total e aluminio total que haviam

apresentado conformidade em 2021/2022, registraram percentuais de violacdo de 17% (2 de

12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras) em 2022/2023, respectivamente (Figura 6-228).

Figura 6-228 - Percentual de viola¢éo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 199, PMQACH
200, PMQACH 201 e PMQACH 202 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e

julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 199 PMQACH 200
SAl SAI
2018/2019  2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 | 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Safda Saida Saida Safda Saida Safda Saida Saida

Cloro residual -0 .)O% | | - .)0% | |
Ferrototal |E@8e  Wpoee  JEGGS.  |SZGNEEN BE00% 2 BEbo. G SOl
Cor Aparente | S8 0% Boe: IS0l el SR f100:  B100% HE
Coliformes |ES58 167+ 17%] |Socl 172%0 167 le% 1 200% I
pH I87% 167+ I50% PO oo & [33%] 429 I
Gosto e Odor | 0% 27%] le7o I 0% 17% 420 I
E. coli [BEEI B8 0%l E7ol el @ 0% 17% [179% I
Aluminio total (58I 0% 0%l Bl ol 0% o7 | 259 I
Turbidez [BEEI 0% 0%l OOl ool @ o% l67% 0% I
Amoniz 56 0% 0%l OOl GOl EEo 0%l 0% I
Arsenio total (S5 B8 0%l ool ool @ 0% o7 | ov I
Sédio total iRl 0% 0%l OOl ool @ o% 0%l 0% I
03 65 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 912

N N N N N N N N
PMQACH 201 PMQACH 202
SAl SAl
2018/2019 2019/2020 | 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Safda Salda Saida Salda Saida Salda Saida

Cloro residual |JI00SE  [Ebo% | | I 200% o | |
Ferrototal |GG Wboc.  NEGGS.  [EGOSGNEN SO0 = Bibo &S 12000 I
Coliformes |FESGMI WEboce OGS OO BE6o® 2B 66 SOEEE
Cor Aparente [ES0IN  I6F% jiots:  EOOOMEN el 0 Moo &S 12000 I
E.coli |EEIGHI |88 fiots:  EOOONEM 1ESel $ BEbo  [EEE 1679 I
Gosto e Odor | 0% [33%6]  Roe M 0% 33%1 1679 I
pH 0% 889: ISosel S 16 Biboos |l 259 I
Turbidez [HGH 1889 33%] EZON ol =B 17%1 0% I
Manganes tota| HGHI 6% Is0%| ENN Ol @ o 0%l 179 I
Aluminio total OGN 168 0%l 179 B 120% 0 0% 0%l 8% I

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203
N N N
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M ntotal M n violagoes *Rétulo indica o % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violages ou Nimero 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.
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No ponto PMQACH 203, ferro total, coliformes, cor aparente e turbidez foram o0s
parametros que apresentaram violacdo em todas as amostras do ciclo de 2022/2023 (100%, 12
amostras). E. coli também apresentou elevado percentual de violagdo, 83% (10 de 12
amostras), mesmo percentual do clico anterior. Apresentaram reducdo no percentual de
violagdo os parametros gosto e odor (25%, 3 de 12 amostras), aluminio total (8%, 1 de 12

amostras) e manganés total (42%, 5 de 12 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 204, em 2022/2023, ferro e cor aparente apresentaram
concentragdes que ultrapassaram os limites legais em todas as amostras do periodo (100%, 10
amostras), mesmo padrdo do ciclo anterior. Entre 0s parametros cujas violagdes do ciclo de
2022/2023 foram superiores em relacdo ao periodo anterior destacam-se: turbidez (50%, 5 de
10 amostras) e gosto e odor (80%, 8 de 10 amostras). Por outro lado, entre os parametros que
apresentaram reducdo no percentual desconforme de 2022/2023 em relacdo ao periodo
anterior estdo: coliformes (70%, 7 de 10 amostras), E. coli (20%, 2 de 10 amostras), pH (40%,
4 de 10 amostras) e aluminio total (40%, 4 de 10 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 205, em 2022/2023, coliformes e pH registraram violacdo em
83% das amostras do periodo (10 de 12 amostras), sendo que para pH o resultado representou
um aumento no percentual desconforme em relacdo ao periodo anterior. Ferro total, em
2022/2023 também apresentou aumento no percentual de violacdo em relacdo ao ciclo
anterior, com 42% (5 de 12 amostras). E. coli manteve no ultimo ciclo o mesmo percentual do
ciclo anterior (67%, 8 de 12 amostras) (Figura 6-229).

No ponto PMQACH 206, destacam-se as concentracdes de ferro total e cor aparente
que ultrapassaram o0s valores maximos permitidos em todas as amostras do ciclo de
2022/2023 (100%, 12 amostras), tal como observado no periodo anterior. Neste
mesmo periodo, violacGes observadas para pH (83%, 10 de 12 amostras), coliformes (92%, 11
de 12 amostras) e E. coli (42%, 5 de 12 amostras) superaram o0s resultados do ciclo anterior
(Figura 6-229).
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Figura 6-229 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 203, PMQACH
204, PMQACH 205 e PMQACH 206 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 203 PMQACH 204
SAl SAl

2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023

Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual - .JO% | | - .JO% | |

Ferrototal 608  WHboce |GG  IECOSGNEN NE00% 2 Mdboo.  JE66  [EOGEN

Coliformes 008 6% JEGGi  NECOSGMNN E=el 2 BEbo. JE6G OOl

Cor Aparente [HSSG  WHbovs  JEGEE. NGOG 6l 1S3 fiooi.  NEco%l

Ecoli SN 6% Is3% IS5 el 15 33%] 1200 I

Turbide (GG 0% ls3% B0 Ml oM  o% 33%] 1509 I

Gosto e Odor | 0% 33%] |25% I 0% 33%] ls0% Il

pH Jbo% B8 7] | GONNNN BEo: b |56 [40% I

Aluminio tota| GG 8% [17% Ol GOl o le7% [30% I

Manganes totz| [BEGI 8% Is3% =0l GOl o 0%l 0% I

Amoniz DEGH 8% [27% Ol GOl o 0%l 0% I

Arseniotota| (G [BB% [e7] | B 0%l 0% N
0369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609

N N N N N N N
PMQACH 205 PMQACH 206
SA| SAl

2018/2019 | 2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023 | 2018/2019  2019/2020 | 2021/2022 | 2022/2023

Salda Saida Salda Saida Salda Saida Saida Saida

Cloro residual [Ji888s 167 | | l 100% oo | |

Coliformes 808  Wibov |Gl  |GSSGNENN 56l 2 Bbo.  |6EA 102 I
Ferrototal @8 [ Hbo%  |ESE [ZSONNNN EG0% 2 W0  JE0G- oGOl
pH [B8% 0% 339%| 550 B0 BEbo |56 ls3% I
Cor Aparente |ES88 fibos  [ESEE SO el oo JEGG- oGSO
E. coli 1635 b |68 le7 M ol 0% |27%] |a29% I
Turbidez |8 fiboe Gl oo 0%l @ o% I50%| |a29% I
Gostoe Odor | 0% Py | oo 0% 339%| 33% I
Aluminio total EGI Py | o% I o» [279%| 0% I

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

=2

N N N

I ntotal B n violacdes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Nimero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagBes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 207, 209 e 211 apresentaram elevados percentuais de violagdo
para coliformes, ferro total, gosto e odor e cor aparente no ciclo de 2022/2023 (com

percentuais variando entre 92% e 100%) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 207, além dos pardmetros ja mencionados, destacam-se ainda em
2022/2023, aumento nos percentuais de violacdo para pH (40%, 4 de 10 amostras), aluminio
total (50%, 5 de 10 amostras) e E. coli (80%, 8 de 10 amostras), em relagdo ao ciclo anterior.
Turbidez por outro lado, apresentou reducdo no percentual desconforme em 2022/2023 (50%,
5 de 10 amostras) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 209, destaca-se ainda, em 2022/2023, aumento no percentual de
violagcdo para E. coli (58%, 7 de 12 amostras) e reducdo no percentual de violacdo de
manganés total (83%, 10 de 12 amostras). Turbidez apresentou 67% de amostras em

desconformidade em 2022/2023 (8 de 12 amostras), mesmo percentual do periodo anterior.

No ponto PMQACH 211, cabe ainda destaque nos resultados de 2022/2023, o
aumento no percentual de violacdo de E. coli (58%, 7 de 12 amostras), e reducdo no
percentual de violacdo de turbidez (42%, 5 de 12 amostras). Manganés total e pH

apresentaram violacdo pontual em apenas 1 das 12 amostras do periodo (8%) (Figura 6-230).

No ponto PMQACH 208, os maiores percentuais de violacdo em 2022/2023, foram
observados para os parametros coliformes (83%, 10 de 12 amostras) e pH e aluminio total
(ambos com 92%, 11 de 12 amostras). Neste mesmo periodo observou-se reducdo no
percentual de violacdo para ferro total (50%, 6 de 12 amostras), cor aparente (42%, 5 de 12
amostras), gosto e odor (8%, 1 de 12 amostras), turbidez (25%, 3 de 12 amostras) e manganés

total (8%, 1 de 12 amostras) em relacdo ao periodo anterior (Figura 6-230).
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Figura 6-230 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 207, PMQACH
208, PMQACH 209 e PMQACH 211 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 207 PMQACH 208
SAI SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual -6 l)O% \ | - l)O% \ |
Coliformes 008 [I¥% JiGGc oo OOl $ oo |56 ls3%
Ferrototal 00§  Wbove GG  [ECOSEN 2SSl @0 [O% Ie3% 150% I
pH Jboss  Hbo% B0 |G W0 oo |6EE l929 I
Aluminio total |8l 0% 20% IS0 WEGo% $ WEbo G  1SSOEEE
CorAparente |HG8c  WHbov  JEGE GG OEE & 0% Is3% [422 I
E. coli |G 0% 20% Gl Bl 16 339 | 1589 I
Gosto e Odor | 8% |a0% Hooxl 3 123%| o I
Turbidez |8 gL fiGGo. S0 OOl & 6% l67% 259 L
Manganes total |8l B Gl Gl SEEl 16 Is0% 8% I
Chumbo total [BEI 5% 0%l OOl ESEl 0 % 0%l 0% I
0369 0369 03629 03 6 9 0369 0369 0369 03 6 9
N N N N N N N N
PMQACH 209 PMQACH 211
SAI SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Clororesidual |JEGE88 o | | J 100% oo | |
Ferrototal 008  [@co  |E00S.  [EOOSGNNN NE00% 2 BEbco  JEO0Ec NS00
CorAparente JE6SE]  WEpoe  [JEGBS.  |ECOSGNNN NE00% 2 §Epoo  JEOGEe | NEO0SEEEN
Coliformes HEESE]  [BB% I67% IS0l el o |[6EE 1 200% I
Gosto e Odor | 0% I50% H1oo% 0% [33%| l200% I
Turbidez [HAGE W0  |GEE IOl ool Do |[6EE 1429 N
Manganestotal [HSSEN B8 JE00i: IS0l o6l 42 B Gl 8% I
E.coli [HSSEN  [BB% 0%l IS0l ool 2z BEooce |l 1582 I
Amonia JEGEE]  WEbovw  |SS86] Ol OOl 2 o% 0%l 0% I
pH 0% 0% [17%] 0% I 0% 0% 150%| 8% I
Arseniototal [OEGH  [B8% 0%l OO el [BEo 0%l 0% I
b369 0369 0369 0369 0369 0369 0369 03609
N N N N N N N N
B N total B 1 violacBes *Rétulo indica o % de violag&o.

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 violagBes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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No ponto PMQACH 212, os parametros ferro total, coliformes, cor aparente e E. coli
apresentaram, em 2022/2023, elevados percentuais de violagdo (acima de 80%), tal como
observado no ciclo anterior. Turbidez registrou aumento no percentual desconforme de
2022/2023 (75%, 9 de 12 amostras) em relacdo 2021/2022. Gosto e odor registrou violagdo
pontual, pela primeira vez no monitoramento (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-231).

Figura 6-231 - Percentual de viola¢do dos parédmetros monitorados no ponto PMQACH 212 localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 212
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida
Clororesidual IIEO0SEIEN 0 % |
Ferro total NSEZEIEEN e o W 100% Il Il 100%
Coliformes INEEEINNEN R0 Hs3% Il W 2% I
Cor Aparente |ZA%ENNNNN B67% W100% N W 100% NG
E. coli |ZS0GNNN 133% H83% Il He3% I
Turbidez DY IEEG_ 0% N 150% B75% I
Amonia IE00YGEN 0% N [17% - 0% I
Gosto e Odor 0% N 0% I [8% I
pH 026N 0% N 117% . (0% I
I 1 T T T L] 1 I | I 1 1 1 1 ] 1 1 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 120 3 6 9 12 0 3 6 9 12
N N N N
B N total [ Y violagoes *Rétulo indica 0 % de violagdo.

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

No ponto PMQACH 403, em 2022/2023, destacam-se o0s elevados percentuais de
violacdo para os parametros cor aparente (100%, 10 amostras), ferro total e manganés total
(80%, 8 de 10 amostras), superiores aos percentuais do ciclo anterior. Embora em menores
percentuais, os resultados da conformidade legal dos parametros E. coli (50% 5 de 10
amostras) e turbidez (20%, 2 de 10 amostras) em 2022/2023, também superaram os resultados

do ciclo anterior (Figura 6-232).

Em PMQACH 426, 427 e 428 destacam-se 0s elevados percentuais de violacdo para
os parametros coliformes (100%), ferro total (entre 91% e 100%), cor aparente (entre 91% e
100%) e turbidez (entre 82% e 83%), que no geral foram tdo elevados quanto os do periodo

anterior (Figura 6-232).
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Figura 6-232 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 403, PMQACH
426, PMQACH 427 e PMQACH 428 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e
julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 403
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida

=

Cloro residual -)0%
Coliformes -)0%

l200% Il |
W00 Il | BERY |
Cor Aparente [J58% 133% 133% I
E. coli [JE@% | EEF] | 133% I
Ferrototal |08 150% 133% I
Manganes total 098] 0% I |27% I
Turbidez 688 | 179 I | 279 I
Gosto e Odor |88 0% I 0% N
o 3 6 9 0 3 6 9 0 3 & 9
N N N N
PMQACH 426 PMQACH 427 PMQACH 428
SAI SAI SAI
2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023
Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes G888 1 200% I 0100% l1200% I 0 200% 1 200% I
Ferrototal [JB@be i 200% I l67%1 1200% I 0 100% lo1% I
Cor Aparente |88 1 200% I Hs3%| 1929 I 1 100% lo1% I
Turbidez |08 l53% I Hs3%| 839 I 0 100% 520 I
E. coli 20881 1429 I Ms3%| 1229 I l67% lo1% I
Manganes total 8o l192% I 1100% 175% I 150% 1 9% I
Gosto e Odor 556 179 I |33%1 158% I 150% 1 155% I
Aluminio total 6 0% I (33%1 |17% I 167% 145% I
03 6 912032 6 91202 6 91203 6 912032 6 91203 6 9 12
N N N N N N
M N total M N violagoes *Rétulo indica o % de violacio.

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 questdo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

Margo de 2024 | 358



\\\I)

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

Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0003-00

5\\‘“"'@_ FUNDACAO
o< renova

6.24.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e com captacdo subterranea, a presenca de coliformes foi

registrada em todos os meses de monitoramento (Figura 6-233). A presenca de E. coli

somente n&o foi registrada em setembro e outubro/2018 e junho/2019. Né&o foi identificado

um padrdo temporal ou sazonal evidente para a presenca destes contaminantes.

Figura 6-233 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Linhares-ES.
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No municipio de Linhares, no ciclo 2022/2023 os pontos PMQACH 183, 189 e 196

foram monitorados em apenas uma campanha e 0s pontos 186 e 188 em apenas duas

campanhas, ndo sendo possivel analisar estatisticamente as tendéncias temporais dos demais

parametros avaliados para estes pontos. Entre os pontos sem tratamento analisados

estatisticamente, de maneira geral, sélidos dissolvidos totais apresentou reducdo das

concentracdes em quase todos os pontos em relagdo aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-234 e Figura 6-235).
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Adicionalmente os parametros béario total, cloreto total e sodio total também
apresentaram uma diminui¢cdo em suas concentragdes em diversos pontos, mas com aumentos
pontuais em outros. Bario total apresentou aumento nos pontos PMQACH 173, 192 e 403 e
sodio total nos pontos PMQACH 203 e 403. Ja as concentracfes de ferro, manganés e nitrato
demonstraram padrdes tanto de aumento quanto de reducédo a depender do ponto analisado (p
< 0,05) (Figura 6-234 e Figura 6-235). Pontualmente, cor aparente exibiu um padréo de
reducdo no ponto PMQACH 197, dureza total de reducdo nos pontos PMQACH 179, 192 e
208 e aumento nos pontos PMQACH 173, 203 e 403, turbidez de reducdo em PMQACH 173
e 193 e de aumento no ponto PMQACH 204 e PMQACH 212 (p < 0,05) (Figura 6-234 e
Figura 6-235). Além disso, destaca-se um aumento em diversos pontos nas concentragdes de
aluminio e zinco total e pontualmente nos valores de pH (PMQACH 202, 207, 212 e 403) no
altimo ciclo avaliado 2022/2023 em relacédo aos periodos anteriores (p < 0,05) (Figura 6-234
e Figura 6-235).

Marco de 2024 | 360



\\\I)

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

Relatério Técnico Anual

4034-00-QACH-RL-0003-00

Figura 6-234 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023;
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., reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Figura 6-235 — (continuagdo) - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacao

temporal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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Em relacdo a variagdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, destacam-
se 0s parametros nitrato e sélidos dissolvidos totais que apresentaram concentracdes
superiores durante o periodo chuvoso em um nimero maior de pontos do municipio de
Linhares (p < 0,05) (Figura 6-236 e Figura 6-237). O parametro bario total apresentou, em
sua maioria, concentracdes mais elevadas durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-236 e
Figura 6-237). Os demais parametros apresentaram resultados mais pontuais (p < 0,05)
(Figura 6-236 e Figura 6-237). Destaca-se ainda o ponto PMQACH 427 que apresentou
concentragdes mais elevadas de bario total, cloreto total, cor aparente, ferro total, manganés
total e turbidez durante o periodo seco (p < 0,05) (Figura 6-236 e Figura 6-237). Os pontos
PMQACH 174, 183, 189, 190, 199, 212 e 403 nao exibiram nenhum padrédo sazonal entre 0s

parametros no altimo ciclo de 2022/2023.
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Figura 6-236 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacGes (avaliacédo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Figura 6-237 — (continuagdo) Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢des (avaliagdo
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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6.24.2 - Pontos com tratamento
6.24.2.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Linhares-ES, aluminio dissolvido, manganés total, ferro total,
trihalometanos totais e ferro dissolvido foram os parametros que apresentaram 0S maiores
percentuais de violagdo a legislacdo (acima de 20% em pelo menos um dos periodos

sazonais).

A presenca de metais na captacdo dos pontos com tratamento, em concentragdes acima
dos limites legais em ambos os periodos, seco e chuvoso, pode estar relacionada a ocorréncia
natural destes elementos na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Além destes, percentuais de
violacdo observados para trihalometanos totais (20,9% no periodo seco e 15,4% no periodo
chuvoso), monitorado na saida do tratamento, estéo relacionados a propria aplicacdo de cloro no
tratamento de &gua que, na presenca de matéria organica, pode promover a formacgédo de
subprodutos, como é o caso deste elemento (SILVA & MELO, 2015).

Em relacdo a presenca de contaminantes bioldgicos, tanto coliformes 4% no periodo
seco e 7,4% no periodo chuvoso) quanto E. coli (1,9% no periodo seco e 5,5% no periodo
chuvoso) apresentaram baixos percentuais de violacdo (Figura 6-238), assim como a maioria
dos parametros monitorados, cuja ocorréncia foi pontual ao longo dos pontos de

monitoramento.
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Figura 6-238 - Percentual total de violag@o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a

setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Quatro pontos com tratamento de &gua foram monitorados, sendo 3 pontos com
abastecimento tipo SAA e captacdo subterranea (PMQACH 164, 184 e 185) e 1 ponto do tipo
SAA com captacdo superficial (PMQACH 163).

No ponto PMQACH 163, em 2022/2023, foi observado aumento no percentual de
violagdo para aluminio dissolvido (44%, 8 de 18 amostras), ferro dissolvido e
coliformes termotolerantes (17%, 3 de 18 amostras) em relacdo ao ciclo anterior. Reforga-se
que estes parametros, amostrados exclusivamente na captagdo do ponto com tratamento,
passaram a ser monitorados apo0s a primeira revisao bianual do PMQACH, em janeiro de
2022 (Figura 6-239).

Destaca-se ainda, na captagdo deste ponto em 2022/2023, violagdo pontual de 6% (1
de 18 amostras) para E. coli e zinco total. Na saida, no entanto, estes parametros apresentaram
conformidade. O parametro pH, por outro lado, que na captacdo apresentou conformidade em
2022/2023, na saida do tratamento apresentou violacdo em 2 das 18 amostras do periodo
(11%) (Figura 6-239).

Figura 6-239 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 163 localizados
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 163
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo| Saida Captacdo Saida Captagdo| Saida Captagdo Saida Captagdo| Saida

Aluminio dissolvido 0% \ | | | | % | . |

Ferro dissolvido 0% \ | | | \ % | 785 |

Coliformes term. | \ | | | | 0% | [z8s |
pH 8% ol (% 4%l 8% [26% Il (7% BN [oog g
Trihalometanos totais | 8% | Ja7% | 0% | [28rs | 10%]
E. coli [8% oa =30 0% N |28 [ 27 %N E% 0%
Coliformes | 2% I | 8%l | 4% | Bam | 0%
Manganes total 78 DG [0 0% N 0% 4% I (0% O%EN oo 0%
Clororesidual | oo oeE | oo | o | 10%]
Ferrototal | 2% I | 0% N | 0% [ | Bl | 0%
Aluminio total | 2% | 0% N | 0% I | oo | 10%]
Turbidez [@% 296 0 0% N 0% 0% [ (0% 0% oo 0%
Zinco total [@% (OGN [0 0%l 0% I 0%l B% 0%

01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 0153 01530 01530
N # N # N b & N # N # N # N N # N #

=
[=]

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

Nota: N = Numero (seja Nimero de violag6es 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 164, coliformes termotolerantes, monitorado exclusivamente na
captacdo apresentou violacdo pontual em apenas 1 das 18 amostras do periodo (6%).

Também na captacdo do ponto, em 2022/2023, manganés total, ferro total e bério total
apresentaram 94% de violacdo a legislacdo nas amostras do periodo (17 de 18 amostras),
resultado que representa um aumento em relacdo ao ciclo anterior. E. coli registrou, na
captacdo, violacdo pontual de 6% (1 de 18 amostras). Na saida do tratamento, no entanto,
apenas manganés total registrou violagdo pontual em 1 das 18 amostras do periodo (6%).
Destaca-se ainda, no ultimo ciclo, o parametro aluminio total que apresentou conformidade na

captagéo, mas violacdo de 22% na saida (4 de 18 amostras) (Figura 6-240).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, cor aparente apresentou violacéo
de 17% (3 de 18 amostras) e coliformes de 6% (1 de 18 amostras), resultados similares ao do

ciclo anterior (Figura 6-240).

Figura 6-240 - Percentual de violacao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 164 localizado no
municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 164
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo Saida Ceptacdo Saida Captagdo Saida |Captagdo Saida Captagéo| Saida
Trihalometanos totais | o | B7% \ [ % \ [#0% | 0%
Manganes total [BP% EoGEE B00%  Eeel IBE% OO 1000 GGl |=ERs 6%
Ferrototal [82% OGN [B00%  HuGH 1852 OGN [100%  EVGEN  eERo 0%
Bario total 5% ECGEEN [Bo0% ooE [85% 2O (55 oI 5o 0%
Aluminio total 8% 206 0% 4% 1 0% 8% I 0% [BZ%6N 0% B2
Cor Aparente | 2 | 0% | 8% I | EosslE | s
Coliformes term. | | | | \ \ m% \ 6% \
Coliformes | o | 0% | 2% I | Bl | 6%
Acidos haloac. totais | eo | 0% | 8o | 0% | 0%
Cloretototal 886 o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cloro residual | o | 4%1 | 169 I | Bl | 0%
Surfactantes | 6% | 0% | 0% | Bo% | |
E.coli @96 OGN 0% 0% LG 0% I (7% Bl ©% 0%
Turbidez | ol | 0% 1 | 2% I | el | 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836 0 18 36
N # N N A N A N A N A N A N A N A N A

B v total M violagoes *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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No ponto PMQACH 184, em 2022/2023, o parametro coliformes termotolerantes,
monitorado exclusivamente na captagdo apresentou violagcdo de 22% (4 de 18 amostras),
resultado inferior ao do periodo anterior. Manganés total apresentou violacdo de 17% na
captacdo (3 de 18 amostras) e 33% na saida (6 de 18 amostras), ferro total apresentou 100%
de violagdo na captacdo (18 amostras) e 6% na saida (1 de 18 amostras), aluminio total
apresentou 6% de violacdo na captacdo (1 de 18 amostras) e 39% na saida (7 de 18 amostras)
e E. coli apresentou 22% de violagdo na captacdo (4 de 18 amostras) e conformidade na saida.
Monitorados exclusivamente na captacdo 0s seguintes parametros apresentaram
desconformidade: cloro residual e pH (17%, 3 de 18 amostras), coliformes (6%, 1 de 18

amostras) e cor aparente (11%, 2 de 18 amostras) (Figura 6-241).

No ponto PMQACH 185, em 2022/2023, ferro total apresentou violagdo em 15 das 18
amostras na captacdo (83%) e na saida em apenas uma amostra (6%, 1 de 18 amostras),
padrdo similar ao de periodos anteriores. E. coli, que apresentou conformidade na captacéo,
registrou violacdo pontual na saida do tratamento (6%, 1 de 18 amostras). Monitorados
exclusivamente na saida do tratamento, cloro residual e coliformes registraram violacéo de
17% (3 de 18 amostras) (Figura 6-241).
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Figura 6-241 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 184 e PMQACH
185 localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 184
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captagdo | Saida Captagdo  Saida Captagdo Saida Captagdo| Saida Captagdo| Saida
Manganes total [67% 6% jL00%  |E0% 7 % |S0% I 2770 Ve i
Ferrototal [100%  [@28o oo |ooEl [B%% oo (580 Eol ([meD% B
Coliformes term. | | | | | | [83% | 205 |
Aluminio total 10% 6% 0% 8% [#69% 2SO 1589 E6%E 5% [EEI
Trihalometanos totais | 1% | B3% | B8% | B | 0%
Cloro residual | IB8Po | [4%] | E206I | o | o
pH | 6% | 4%] | VoG | Bl | s
Coliformes | [B5Po | 4% | 6% I | = 6%
Surfactantes | 1% | B3% | 086 | B | |
E. coli |50% 0% B3% 0%] 8% OUE 275 o 2= 0%
Cor Aparente | 2o | 8%l | 0% [ | o | o
Acidos haloac. totais | B2% I % | 0% | 0% J 0%
Nitrato |50% @6 0% 0% 026 026 0% 0% 0% 0%
Cadmio total 0% 0% D% 0% 0% 2% I 0% ool [O% 0%
Sédio total 0% 6% 0% 0% 0% %G 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836
N # N # N N # N # N # N # N # N # N #

PMQACH 185
SARA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida |Captacio Saida Captacdo| Saida

Ferro total [33% 2186 B3% 0% 1 [522% Eo o ol  [8spo 6%

Trihalometanos totais | 10173 | 0% | 0% | [B8% | 0%

Cloro residual | 820 | 0% | [OoGI | Eam | oo

Coliformes | 282 I 0%1 | oG | O | o
Coliformes term. | | | | | | E1% | 0% |

Acidos haloac. totais | B | 0% [ L0 [ 2% [ 0%
Surfactantes | oo I B7% | 0% | 0% | |

Aluminio total [33% 0% 07% 0% 086 0% I 7% Bl 0% 0%

Manganes total [33% 0% 0% 4%1 8% 0% I 0% Bl 0% 0%

E. coli |0% 6% 0% 0% 1 %6 [OYGI 7% OoGEm 0% 6%

pH | 0% I 0%1 | EoG | oo | 0%

Chumbo total [33% 0% 0% 0% 0 086 0% I 0% Dol o 0%

Sédio total 0% 0% 0% 4%1 086 OGN O% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836
N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A

B v total B N violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

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

Na saida dos pontos com tratamento de dgua, tanto os com captacdo subterranea
quanto superficial, os resultados foram predominantemente “ausentes” para coliformes e E.
coli (Figura 6-242). Nos pontos de captagdo subterranea, no ultimo ciclo de monitoramento
(Julho/2022 a julho/2023), os percentuais de amostras no més com a presenca de coliformes
ndo ultrapassaram 67% e para E. coli ndo ultrapassaram 17%. Os pontos de captacdo
superficial apresentaram um menor nimero de meses em que a presenca de coliformes e E.
coli foi detectada. No dltimo ciclo de monitoramento, ndo foi identificada a presenca de
nenhum dos dois contaminantes biologicos (Figura 6-242). N&o foi observado um padréo

sazonal ou temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado
(Figura 6-242).

Figura 6-242 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Linhares-ES.
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Para os pontos com tratamento no municipio de Linhares, pode-se observar a reducao
das concentracdes de sdlidos dissolvidos totais no Gltimo periodo avaliado tanto na captagdo
como na saida de todos os pontos (p < 0,05) (Figura 6-243). De forma mais pontual, cloreto
total (captacdo PMQACH 164, saida e captacdo PMQACH 184), manganés total (captacdo
PMQACH 184), nitrato (saida PMQACH 184), sddio total (captacio PMQACH 184) e
turbidez (captacdo PMQACH 184 e saida PMQACH 185) também apresentaram padrdes de
reducdo de suas concentra¢fes no ultimo ciclo avaliado (2022/2023) em relacdo aos anos
anteriores (p < 0,05) (Figura 6-243). No entanto, turbidez também apresentou resultados mais
elevados nas captacfes dos pontos PMQACH 164 e 185. Pontualmente, aluminio total, cor
aparente e manganés total também exibiram aumento nas concentragdes em alguns pontos.
Destaca-se ainda, aumento das concentragdes de zinco total na captagdo e saida do ponto
PMQACH 163, na captacdo do ponto PMQACH 164 e na saida do ponto PMQACH 184 (p <
0,05) (Figura 6-243).

Figura 6-243 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacido temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.
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Em relacdo a variacdo sazonal, ou seja, entre 0s periodos chuvosos e secos, poucos
parametros apresentaram padrdes significativos, sendo todos observados durante o periodo
seco. O aluminio total apresentou concentra¢fes mais elevadas na saida do ponto PMQACH
163 e na captacdo e saida do ponto PMQACH 184 (p < 0,05) (Figura 6-244). Sélidos
dissolvidos totais também tiveram concentra¢des mais elevadas durante o periodo seco, mas
somente na captagdo do ponto PMQACH 164 (p < 0,05) (Figura 6-244).

Figura 6-244 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.25 - Aracruz

No municipio de Aracruz-ES, foram considerados os 02 (dois) pontos de
monitoramento que possuem tratamento de agua e sdo do tipo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) (Figura 6-245 e Quadro 6-25).

Quadro 6-25 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aracruz considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
CONAMA n° 357/2005 e
PMQACH 03 Superficial ~ SAA Sim Captacdo e Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
PMQACH 04  Superficial SAA Sim Captacdo e Saida novembro/2021) Ativo
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Figura 6-245 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aracruz-ES.
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6.25.1 - Pontos com tratamento
6.25.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para 0s pontos com tratamento de agua do municipio de Aracruz-ES, os parametros
com maiores percentuais de violagdo foram ferro dissolvido, trihalometanos totais, aluminio

dissolvido, aluminio total e &cidos haloacéticos totais (Figura 6-246).

O ferro dissolvido apresentou 50% e 76,5% de violacdo para o periodo seco e
chuvoso respectivamente (Figura 6-246). Esse parametro, assim como aluminio dissolvido
(25% no periodo seco e 61,8% no periodo chuvoso) e total (27,2 no periodo seco e 26,6% no
periodo chuvoso), séo elementos constituintes dos rejeitos de minera¢do e estdo nos corpos
d'agua devido as caracteristicas naturais de rochas e solos presentes na bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021) (Figura 6-246). Em relacdo as violacOes de &cidos haloacéticos (25,7%
no periodo seco e 17,6% no periodo chuvoso) e trihalometanos (55,6% no periodo seco e
51,4% no periodo chuvoso) (Figura 6-246), sabe-se que o tratamento da agua pode resultar
em subprodutos que sdo formados pela reacdo entre matéria organica e cloro, resultando na
presenca indesejada destes compostos (FERREIRA FILHO & SAKAGUTI, 2008; LIMA,
2014; SILVA & MELO, 2015).

A maioria dos parametros apresentou percentual de violacdo similar para o periodo
seco e chuvoso, com excecdo do aluminio dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-246).
Maiores concentracGes desses parametros podem estar relacionadas com o0 aumento da
pluviosidade, especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte
de particulas carreadas pela dgua da chuva, como a possivel ressuspensdo de material
sedimentado. Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violacdo dos limites
legais (Figura 6-246).
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Figura 6-246 - Percentual total de violacé@o para os par@metros monitorados em pontos com tratamento
no municipio de Aracruz-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido _ 50,0% _ 76,5%
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pH [ 1240 | RS
coliformes [ o.7% Wsi
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E.coli [ 2.7% W7
Ferrototal [ 2.7% | 1.4%
Cloro residual livre l 2,0% I 0,9%
Cor Aparente ] 2,0% | 0,99
Cadmio total [ 2,0% | 0.0%
Turbidez | 1,0% |0.7%
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Cloretototal | 0,9% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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No ponto PMQACH 03, que apresenta captacdo superficial e abastecimento do tipo
SAA, houve aumento no percentual de violacdo da legislacdo, em 2022/2023, na captacéo,
para ferro dissolvido (72%, 13 de 18 amostras) e aluminio dissolvido (50%, 9 de 18 amostras)
em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-247). Também houve aumento no percentual de
violacdo na captacdo, em 2022/2023, para manganés total (33%, 6 de 18 amostras) e pH
(39%, 7 de 18 amostras) em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-247). Quanto aos resultados
desses dois parametros na saida do tratamento, observou-se que manganés apresentou
conformidade em todas as amostras (0%, O de 18 amostras), enquanto pH registrou 28% de
amostras em desconformidade (5 de 18 amostras) (Figura 6-247). Monitorado
exclusivamente na saida do tratamento, trihalometanos totais apresentou reducdo no
percentual de violacdo em 2022/2023 (22%, 4 de 18) em relacdo ao ciclo anterior (Figura
6-247).
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No ponto PMQACH 04, de captacdo tipo superficial e abastecimento tipo SAA, houve
aumento no percentual de violagdo na captacdo, em 2022/2023, para ferro dissolvido (72%,
13 de 18 amostras), aluminio dissolvido (44%, 8 de 18 amostras) e coliformes termotolerantes

(22%, 4 de 18 amostras), em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-247).

Foi observada reducdo no percentual de violagcdo na captacdo, em 2022/2023, para
manganés total (61%, 11 de 18 amostras) e pH (22%, 4 de 18 amostras) em relacdo ao ciclo
anterior (Figura 6-247). Quanto aos resultados desses dois parametros na saida do tratamento,
observou-se que manganés apresentou desconformidade em 3 das 18 amostras (17%),
enquanto pH registrou 33% de amostras em desconformidade (6 de 18 amostras) (Figura
6-247). E. coli manteve o percentual de violagdo em 2022/2023 (17%, 3 de 18 amostras), tal
qual o do periodo anterior. Turbidez registrou 6% de violagcdo (1 de 18 amostras), resultado

similar ao do periodo anterior (Figura 6-247).

Monitorado  exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total
apresentou desconformidade pontual, em apenas 1 das 18 amostras do ciclo de 2022/2023
(6%) (Figura 6-247).
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Figura 6-247 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 03 e PMQACH
04, localizados no municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2023, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 03
SAA
2018/2019 2015/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacao Salda Captacao Salda Captacao Saida Captacao Saida Captacado Saida

Trihalometanos totais | B2% | B3% | [92% | [z | 228

Ferro dissolvido [fLO0% | | | | | 5% | 722 |

Aluminio dissolvido [p0% | | | | | 25% | [50% |
Acidos haloac. totais | B2% | B3% | B4 | 28 | [0%
Aluminic total | 25 | 138%] | B2 | e | 0%

Coliformes term. | | | | | | Eo% | 0% |
pH [@% 0% B 0%l 5% (oG 7% EOEE B 28%

Fluoreto [89% 0% | | | | | | | |
Coliformes | 2270 | 8% M | 2760 | Eomm | 0%
Manganes total [8% [2eE (0 ey | 0% [oos I 7% Bl B |0%
E.coli [% (eI 0% 0%l B8% (2o 2T Bl (0% [0%
Ferro total | I | 4% | G | ol | [0%
Cloro residual livre | (OGN | 4%l | 2G| eEE | (0%
Cor Aparente | [OsE I | (0 | | (G | e | 0%
Cadmic total [B% [OoEI (005 0% W [ G 0% OGN 0% 0%
Turbidez |08k [OCEI 00 0% 0% I oGl 0% 0%
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PMQACH 04
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Captacao Salda Captacéo Saida Captacéo Saida Captacéo Saida Captacao Saida
Ferro dissolvido 75% | | | | | B0% | 22 |
Aluminio dissolvido [L00% | | | | | B3% | B |
Trihalometanos totais | g% | B7% | B2% | e | [0%
Aluminio total | ZECI | |81%] | 0% I | =ZEm | 6%
Manganes total [B8% (OSSN 2 00% 4% [ER0% ESCEI 880 Lo ] Y 72
Coliformes term. | | | | | | 27% | 22% |
pH B3% (0% M B7% 0% M [#8% ESCE 2% el 22 [33%
Acidos haloac. totais | B1% | LB | 0] | s | [0%
Coliformes | 0G| 8% M | [ESE | O | [0%
E.coli D% (DG (0% 0% W B8% 226 1 %o BN [0%
Cor Aparente | 22 | 0% W | G | EGEE | [0%
Clororesidual livre || 26 | 0% W | (22 | B | [0%
Ferro total | PG | [4% W | (2G| Eomm | [0%
Amonia || 02 | B7% | [0 | Lo | [0%
Cadmio total 8% 2O (000 (0% W 06 (OGN 0% 107 [ 0] [0%
Turbidez [B% (DG (0% 0% M 8% (06 I 8% [ [ ) [0%
Cloreto total B8 [0 B7% o 0% 0% [0% [0%
L Ty L L T o U L
01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 153045
N A N # N A N N A N A N # N A N A N A
B i total | I violaces *Ratulo 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 violag6es (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.25.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Os pontos PMQACH 03 E PMQACH 04, no municipio de Aracruz, ndo registraram a
presenca de coliformes e E. coli na saida do tratamento para a maioria dos meses
monitorados. Para coliformes, as maiores ocorréncias do contaminante nas amostras
analisadas foram nos meses de maio/2019 (56%) e fevereiro/2022 (50%). O parametro E. coli
apresentou desconformidade somente nos meses de outubro/2020 (10%), janeiro/2021 (13%)
e fevereiro/2022 (50%) (Figura 6-248). No periodo avaliado neste relatério (julho/2022 a
julho/2023), ndo foi observada a presenca de coliformes e E. coli e nenhum dos meses

monitorados. Nao foi observado um padrdo temporal ou sazonal para nenhum dos dois
parametros avaliados.

Figura 6-248 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Aracruz.
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Para o0s demais pardmetros, notam-se diversos resultados significativos
temporalmente, ou seja, com reducGes ou aumentos entre os anos avaliados (p < 0,05)
(Figura 6-249). Quando avaliada as diferencas temporais em relacdo ao ultimo periodo

avaliado (2022/2023), nota-se uma diminuicdo nos resultados de pH e solidos dissolvidos
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totais na captacdo e saida do ponto PMQACH 03 e na saida do ponto PMQACH 04 (p < 0,05)
(Figura 6-249). O parametro aluminio total apresentou reducdo na saida do ponto PMQACH
03 e na captagdo do ponto PMQACH 04, enquanto sodio total apresentou diminuicdo na
captacdo e saida do ponto PMQACH 04. Pontualmente, cloreto total apresentou reducdo em
sua concentragdo na captacdo do ponto PMQACH 04 e nitrato na captacdo do ponto
PMQACH 03. (p < 0,05) (Figura 6-249). Alguns parametros apresentaram tendéncias de
queda e de aumento no Ultimo ciclo 2022/2023. Dureza total demonstrou aumento na saida do
ponto PMQACH 03 e reducgéo na captacdo e saida do ponto PMQACH 04, j4 manganés total
teve concentracOes reduzidas captacdo do PMQACH 04 e aumento na captagdo do PMQACH
03. Além disso, turbidez apresentou resultados mais elevados em ambas as captacbes e
resultados menores nas saidas de ambos os pontos. Por fim, nota-se aumento do pardmetro
zinco total, na captacdo e saida do ponto PMQACH 03 e somente na captacdo do ponto
PMQACH 04 (p < 0,05) (Figura 6-249).

Figura 6-249 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre 0s anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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/> aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — néo houve padréo claro entre 0s anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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Em relacédo a variacdo sazonal, os parametros apresentaram, de maneira geral, valores
superiores durante o periodo chuvoso, especialmente na captagdo do ponto PMQACH 03 (p <
0,05) (Figura 6-250). Turbidez, aluminio, ferro e manganés total apresentaram resultados
superiores durante o periodo chuvoso na captacdo do ponto PMQACH 03. Adicionalmente,
ferro e manganés total também exibiram aumento durante a chuva na captacdo e saida do
ponto PMQACH 04, respectivamente (p < 0,05) (Figura 6-250). Ja durante o periodo seco,
nota-se aumento nos resultados de pH, sédio total e sdlidos dissolvidos totais na captacdo do
ponto PMQACH 03. Com destaque a sélidos dissolvidos totais, que tambeém apresentou esse

comportamento na saida do ponto.

Figura 6-250 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.26 - Sao Mateus

No municipio de Sdo Mateus-ES, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento,
do tipo Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) sem tratamento de dgua (Figura 6-251 e Quadro
6-26).

Quadro 6-26 - Caracteristicas do ponto do municipio de Sdo Mateus considerado no presente relatério.

Codigo Tipo Forma  Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
Anexo XX da PRC n°5/2017 e
. N . Portaria GM/MS n° 888, .
PMQACH 330 Subterranea SAC Né&o Saida Maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-251 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Sao Mateus-ES.
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6.26.1 - Pontos sem tratamento
6.26.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Sdo Mateus-ES, destacam-se ferro total, cloro residual livre, cor
aparente, coliformes e turbidez por apresentarem mais de 50% de violacdo no periodo seco e
chuvoso (Figura 6-252).

Cloro residual livre apresentou 94,1% de violacdo no periodo seco e 95% no periodo
chuvoso (Figura 6-252). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentracfes ou auséncia, 0 que era esperado de pontos sem tratamento de
agua. Por ser empregado nos processos de tratamento de agua e eficiente na eliminagdo de
microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adicéo de cloro
explica os elevados percentuais de violacdo de coliformes e E. coli. Reforca-se, no entanto,
que apoés janeiro de 2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro
residual deixou de ser monitorado. Os elevados percentuais de violagéo referem-se ao periodo

pretérito a esta revisao.

Coliformes apresentou 68% de violagdo no periodo seco e 62,1% no periodo chuvoso
e E. coli 24% no periodo seco e 27,6% no periodo chuvoso. A presenca E. coli nas amostras
indica relacdo com contaminacdo fecal da dgua provenientes de esgoto doméstico ou criacdo
de animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na 4gua e em plantas, a presenca de coliformes também € em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. (Figura 6-252). No
municipio de Sdo Mateus-ES, o percentual de esgotamento sanitario adequado é de 62,2%
(IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado do Espirito Santo, ocupa
a 32% posicdo (de um total de 78 municipios), sendo que a 12 posicdo corresponde ao
municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010). 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
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hidricos. Portanto, a reduzida porcentagem de tratamento e a baixa eficiéncia na remocao de
patdgenos ajuda a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli por influéncia regional
que, de fato, foram indicados como parametros prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce
(PIRH Doce, 2021). Em baixo percentual, gosto e odor apresentou violacdo apenas no periodo
seco (4,5%) (Figura 6-252). Demais parametros monitorados ndo apresentaram influéncia da

sazonalidade na ocorréncia de violagdes (Figura 6-252).

Figura 6-252 - Percentual total de violacdo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Sdo Mateus-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Solidos dissolvidos totais | ||| | | | I 25.0% | S
cloretototal | z0.0% I 207
bureza total | 20.0% | R
pH [l 4.2% I 0%
Bario total [ 8.0% | LD
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Um ponto sem tratamento de agua do tipo SAC e com captacdo subterranea foi
monitorado no municipio de Sdo Mateus (PMQACH 330).

Neste ponto, ferro total apresentou violacdo em todas as amostras do ultimo ciclo de
2022/2023 (100%, 11 amostras), tal como observado em periodos anteriores (Figura 6-253).
De modo similar, cor aparente registrou 91% de violacdo em 2022/2023 (10 de 11 amostras),
mantendo o padrdo de elevados percentuais do periodo anterior (Figura 6-253). Foi registrado

aumento no percentual de violagdo para turbidez (82%, 9 de 11 amostras), sodio total (100%,
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11 amostras), solidos dissolvidos totais (82%, 9 de 11 amostras), cloreto total (91%, 10 de 11

amostras) e dureza total (64%, 7 de 11 amostras) (Figura 6-253).

Por outro lado, alguns parametros apresentaram redugdo no percentual desconforme
em 2022/2023 em relacdo ao periodo anterior, sendo eles: coliformes (45%, 5 de 11
amostras), E. coli, bario total e manganés total (9%, 1 de 11 amostras). Pela primeira vez no
monitoramento, de forma pontual, gosto e odor apresentou 1 das 11 amostras em
desconformidade com a legislagdo em 2022/2023 (9%) (Figura 6-253)

Figura 6-253 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 330 localizados
no municipio de Sdo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2023 com base nos limites aplicaveis.
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Solidos dissolvidos totais [DSGINMEE oM 0% I 337 I 2% I
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Acidos haloaceticos totais |G 00N 0% I 0% I
Chumbo total [EZCCHIEEEEE OGN 0% I 0% I 0 I
Gosto e Odor [0%] 0% I 0% I 0 I 9% I

032 & 9 120 3 6 9 120 3 &6 9 120 32 € 9 120 3 6 9 12
N N N N N
N total B N violagoes *Rétulo indica o % de violagdo.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.26.1.2 - Avaliagdo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 330, a presenca de coliformes foi registrada em 33 dos 48 meses

monitorados. Em menor frequéncia, E. coli foi identificada em 14 dos 48 meses de
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monitoramento (Figura 6-254). Nao foi observado um padréo sazonal ou temporal evidente
para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-254).

Figura 6-254 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Sdo Mateus-ES.
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No Unico ponto avaliado no municipio de Sdo Mateus (PMQACH 330), as
concentracgdes de ferro total, manganés total e sélidos dissolvidos totais exibiram tendéncia de
reducdo no ciclo de 2022/2023, quando comparado aos anos anteriores (p < 0,05) (Figura
6-255).

Figura 6-255 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Ferro total
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/N aumento entre anos com énfase em 2022/2023; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
J reducdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, 0S
parametros dureza total, nitrato e turbidez apresentaram um padrdo significativo no ponto

PMQACH 330, com concentra¢des superiores no periodo chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-256).

Figura 6-256 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2023.

Dureza total
Mitrato
Turdidez

PMQACH330 ® & @

e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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7- POTENCIAIS EFEITOS A SAUDE HUMANA

A ingestdo de 4gua com qualidade inadequada pode trazer diversos maleficios para os
seres humanos (BRASIL, 2006). A qualidade da agua tratada é determinada ndo somente pela
presenca ou auséncia de tratamento, ou pelo tipo e manutencdo do tratamento empregado, mas
também pela qualidade do manancial utilizado como captacdo. Além disso, o controle dos
riscos a saude humana também depende das unidades do sistema de abastecimento, como as
estacOes elevatorias, adutoras, reservatorios e redes de distribuicdo (BRASIL, 2006). Dessa
forma, a agua pode apresentar uma variedade de alteracBes que comprometem sua qualidade.
O Quadro 7-1 exibe uma apresentacdo geral dos principais grupos de alteracfes possiveis de

serem observadas em aguas para consumo humano e alguns exemplos.

Quadro 7-1 — Principais grupos de alterac6es observadas na dgua para consumo.

Alteracoes Exemplos

Bactérias
Virus

Presencga de microrganismos nocivos

Protozoérios

Microalgas e cianobactérias toxicas
Quimicos inorganicos (metais e semimetais)
Presenca de contaminantes Quimicos organicos (pesticidas, farmacos e solventes)
Subprodutos da desinfecgéo (cloroférmio, trihalometanos e acidos haloacéticos)
pH
Cor aparente

Alteragdes fisico-quimicas
Turbidez

Gosto e odor

Para avaliar se os parametros podem comprometer a saide humana, nas condigdes
especificas de exposicdo existentes no local, é importante que se faca a comparacdo das
estimativas da dose de exposicdo com os valores de referéncia para a sadde. A Organizagédo
Mundial da Satde (OMS) vem desenvolvendo Diretrizes para Qualidade da Agua Potéavel que
estdo sujeitas a um rigoroso processo de garantia de qualidade. O Ministério da Saude
(BRASIL, 2010), a partir da aplicacdo da metodologia da Agéncia de Registro de Substancias
Toéxicas e Controle de Doencas (Agency for Tocix Substances and Disease Registry — ATSDR)
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dos Estados Unidos da América, definiu procedimentos para determinar o nivel dos riscos a
salde humana. No entanto, por ser um tema recente, ainda ndo existe arcabouco juridico-
institucional que imponha uma sequéncia natural aos resultados dos estudos de avaliagdo de
risco. Por esta razdo, as classificacGes de risco apresentadas no presente relatério, bem como
as recomendacOes decorrentes, devem ser avaliadas como um instrumental técnico-cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de decisdo, mas com a

devida adequacdo a realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

A partir da metodologia supracitada, para definir o nivel do risco a saide 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 Salde
(BRASIL, 2010) define MRL como:

Uma estimativa de exposicdo diaria humana a uma substancia
perigosa que provavelmente ndo trard risco apreciavel de efeito adverso
diferente de cancer, considerando uma duragdo especifica de exposicdo
(aguda de 1 a 14 dias; intermediaria de 15 a 364 dias; e crbnica de 365 dias
ou mais) para uma determinada via de exposicdo. O MRL é 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 néo significam que ocorrerdo
efeitos adversos. E um indicador de perigo e quer dizer que exposicdes até
esse nivel provavelmente ndo acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa

mais sensivel.

Ressalta-se que para a aplicacdo dessa metodologia da ATSDR para avaliacéo de risco
a salde humana, etapas prévias como avalicdo da informacéo local, resposta as preocupacoes
da comunidade, selecdo dos contaminantes de interesse, identificacdo e avaliacdo de rotas de
exposicdo, determinacdo de implicacfes para a salde publica e determinacdo de conclusdes
sdo consideradas (BRASIL, 2010).
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No que diz respeito a legislagéo, no Brasil, a PRC n° 5/2017 consolidou no Anexo XX
todas as normativas referentes a procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano. Tal Anexo foi atualizado pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de
maio de 2021 e pela Portaria GM/MS n° 2.472 de 28 de setembro de 2021.

Entre as orientacbes da portaria, 0 85° do Artigo 4, do Capitulo V do Padrdo de
Potabilidade (Portaria GM/MS n° 888/2021), menciona: “Na verificacdo do atendimento ao
padréo de potabilidade expressos nos Anexos 9 a 11, a deteccdo de eventuais ocorréncias de
resultados acima do VMP deve ser analisada em conjunto com o histérico do controle de

qualidade da &gua.”

Dada as circunstancias do rompimento da barragem de Fundao, por meio Deliberacéo
CIF n° 95, NT n° 10, foram definidas as bases minimas para implantacdo do PMQACH, em
que “o monitoramento da qualidade da agua para consumo humano serd executado pela

Fundacdo Renova em decorréncia do EVENTO, com base da legislacdo vigente”.

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 violacdo foram: 4&cidos haloacéticos, aluminio total e
dissolvido, amodnia, antiménio total, arsénio total, bactérias heterotroficas, bario total, cAdmio
total, chumbo total, cloramina total, cloreto total, cloro residual livre, cobre total e dissolvido,
coliformes totais e termotolerantes, cor aparente, cromo total, dureza, E. coli, ferro total e
dissolvido, fluoreto, gosto e odor, manganés total, niquel total, nitrato, nitrito, pH, selénio
total, sédio total, sélidos dissolvidos totais, sulfato, sulfeto de hidrogénio, surfactantes,

trihalometanos totais, turbidez, uranio total e zinco total.
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O Quadro 7-2 apresenta a sintese das informac6es disponiveis na literatura sobre os

possiveis efeitos causados pelos parametros supracitados na satude humana. Em seguida os

parametros sdo contextualizados com seus resultados durante o monitoramento, significado

ambiental e integrado com os potenciais efeitos de forma mais detalhada, com énfase no

ultimo ano de monitoramento de julho/2022 a julho/2023.

Quadro 7-2 — Sintese dos efeitos potenciais para a sallde humana dos parametros que apresentaram

violacdo no PMQACH.

Parametros

Acidos haloacéticos

Aluminio*

Amonia*

Antimoénio total

Arsénio total

Bactérias heterotroficas

Bério Total*

Cadmio total

Chumbo total

Cloramina total

Cloreto*

Cloro residual livre*

Efeitos potenciais para a saude humana

Problemas no figado, rins ou sistema nervoso central;
aumento do risco de cancer!

Testes em animais mostraram que a exposi¢ado excessiva
pode provocar problemas renais, no sistema nervoso central
€ nos 0ssos, esclerose amiotréfica lateral e anemia
hipocrémica microcica?®

Influencia o metabolismo ao alterar o equilibrio acido-base,
atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a
sensibilidade a insulina?®

Testes em animais demonstraram redugdo do ganho de peso
corporal e da ingestao de alimentos e agua®

Manifesta¢Ges agudas incluem febre, dores abdominais e
esofagianas, diarreia, anorexia, vomito, aumento da
irritabilidade, exantema e perda de cabelo; os efeitos

cronicos incluem tumores malignos na pele, nos pulmdes,
rins, bexiga, aumento hepatico, com necrose € cirrose

Quanto maior a densidade de bactérias na agua, maior a
probabilidade de encontrar bactérias patogénicas*

Aumento da pressao arterialt

Danos nos rins; diminui a absorgao de calcio e aumenta sua
excrecao, favorecendo osteoporose e a osteomalacia,
anemia ferropriva em decorréncia da competicdo com o
ferro, cancer de pulmdo e prostatal 8

Em bebés e criangas causa atrasos no desenvolvimento
fisico ou mental; em adultos causa problemas renais e
pressdo alta; pode afetar os sistemas neurolégico,
hematoldgico, gastrointestinal, cardiovascular e renal,
estando associado a incidéncia de retardo no
desenvolvimento mental, resultando na perda de quociente
de inteligéncia de criangas, anemia e a0 aumento na pressao
sanguinea em adultos; carcinogénico® 8

Desconforto no estdmago, anemiat

Toxicidade ndo foi observada em humanos, exceto em
casos de metabolismo prejudicado por cloreto de sédio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. Gosto
salobro® 16

A sua auséncia permite a contaminagao por patgenos e o
excesso pode provocar desconforto no estdbmago?

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

1 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
intermediaria)

200 mg/kg/dia 3

6 pg/kg/dia®

0,0003 mg/kg/dia (ingestédo cronica) e
0,005 mg/kg/dia (ingestdo aguda)®®

0,2 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
intermediaria)

0,0001 mg/kg/dia (ingestdo cronica) e
0,0005 mg/kg/dia (ingestdo
intermediaria)'®

25 pg/kg/dia

*%
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Parametros

Cobre*

Coliformes totais e
termotolerantes*

Cor aparente*

Cromo total
Dureza*

Escherichia coli*

Ferro*

Fluoreto

Gosto e Odor*

Manganés total*

Niquel total

Nitrato*

Nitrito

pH*

Selénio total

Sédio total*

Sélidos dissolvidos totais*

Sulfato

Sulfeto de hidrogénio

Efeitos potenciais para a satide humana

Nauseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos
hepaticos e renais. %

Diarreia e infecgdes intestinais!

Diminui a aceitabilidade pela agua devido a coloracéo,
gosto e possivel odor

Cancerigeno; danos ao DNA?. 19
Efeitos laxativos3!

Diarreia, colicas, nauseas e dores de cabega. Risco maior
para a satde de bebés, criancas pequenas e pessoas com
sistema imunoldgico gravemente comprometido?. E a
principal bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes

Efeito estético de coloragdo avermelhada ou alaranjada;
gosto metalico; pode provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceita¢do para consumo humano °

Nas criancas pode causar manchas esbranquicadas nos
dentes (fluorose dentaria) e riscos de fraturas 6sseas nos
adultost°

Efeitos sensoriais®?

Ingestdo em excesso (> 3 mg/dia) pode provocar quadro de
intoxicacdo conhecido por manganismo; exposigao a longo
prazo pode gerar tremores permanentes, dificuldades de
coordenagéo motora e problemas de memorialt

Dermatite, doenca cardiovascular, asma, fibrose pulmonar e
cancer do trato respiratorio?

Falta de ar e sindrome do bebé azul; exposi¢do a longo
prazo pode resultar em metemoglobinemia em recém-
nascidos, bem como em adultos com uma particular
deficiéncia de enzimas! ¢

Aceleragdo nos efeitos do nitrato. 33

Importante para controlar problemas de incrustacéo e
corrosdo das redes de distribuicdo??

Perda de cabelo ou unhas; dorméncia nos dedos das maos
ou dos pés; problemas circulatdrios; a exposicéo prolongada
ao selénio inorganico pode aumentar o risco de cancer!¢2

Quando em excesso no sangue ocorre uma alteragdo no
equilibrio entre esses liquidos; o organismo retém mais
&gua, sobrecarregando o coragdo e os rins, situacéo que
pode levar a hipertensédo; a pressao alta prejudica a
flexibilidade das artérias e ataca os vasos, coracéo, rins e
cérebro

Efeito estético: dureza; depdsitos; coloragéo; gosto salgado.
Pessoas hipertensas devem evitar consumir aguas com alta
concentracéo de sais dissolvidos®

Desconforto no estdbmago e diarreias?*

Por inalagdo pode causar insonia, dor de cabeca, ndusea,
fotofobia, rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e
broncopneumonia.3*

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

5 mg/dia (criangas em torno de 37,5
kg) e 10 mg/dia (adulto em torno de
70 kg) %

25-35 mg/dial”

0,8 mg/kg/dia

1 mg/kg/dia (intoxicacéo aguda)

70 pg/L*

4 mg/kg/dia (ingestéo
cronica, intermedidaria
e aguda)'®

0,005 mg/kg/dia (ingestéo cronica)s

Marco de 2024 |

395




>

\\\I) S\\\“W FUNDACAO

e FENOVA

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

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

Parametros Efeitos potenciais para a satide humana

O carater anfotero facilita sua acumulacéo em organismos.
Quando isso ocorre em proteinas, enzimas e membranas
fosfolipidicas, essa modificagdo estrutural causa toxicidade
nos 6rgdos

Surfactantes

Cloroférmio:
15 pg/kg/dia;
Bromoférmio: 17,9 pg/kg/dia

Podem provocar problemas no figado, rins ou sistema

Trihalometanos* . A
nervoso central; aumento do risco de cancer.

Pode causar sintomas de curto prazo, como nauseas,

H *
i caimbras, diarreia e dores de cabecat
Uranio total Em sua forma natural, pqde pr03\5/00ar problemas renais e 6 ug/kg corporal®
6sse0s.
Nausea e vomito, perda de apetite, diarreia, célicas ) )
abdominais, dores de cabeca, fungo imunoldgica reduzida, 12 mg/dia (mulheres); 15 mg/dia
Zinco total* diminuicdo dos niveis do colesterol "bom" (HDL); elevada (homens);
ingestdo cronica de zinco pode interferir na absorcéo de 19 mg/dia (gravidas)?’

cobre e ferro®

*Parametros que apresentaram violagdes no ultimo ano (julho/2022 a julho/2023).

Referéncias: 'US EPA, 2009; 2CETESB, 2019; *CLETO, 2008; “‘ROSALINO, 2011; SFLANTEN, 2001; ‘RONDEAU et al., 2000; '/BAKAR
etal., 2020; 8 ANVISA, 2019; °US EPA, 2015; '°YADAV etal., 2019; *UNIFESP, 2016; 2BRASIL, 2006; 3WHO, 2011; “CETESB,
2013; SATSDR, 2019; ¥WHO, 2019; *"Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine; 8PEREIRA et al., 2012; °LINOS et al.,
2011; 2°0MS, 2012; 2!CHEN et al., 2017; 22FAN & STEINBERG, 1996; VICENTI et al., 2018; 2#USEPA, 2003; 2CSERHATI et al.,
2002; PRASAD et al., 2008; #Insitute of Medicine, 2002; 22WHO, 1996; 2°WHO, 2017, 3°WHO, 2005, 3SANTOS,2013, 32 FERREIRA
FILHO, ALVES, 2006, 33 SCORSAFAVA, 2010, 3 DE SOUZA, 2010, ¥ GOMES, 2013, 3 TAYLOR, 2020.

O cloro residual livre apresentou violagdo em todos 0s municipios investigados e ao
longo de todo monitoramento, seja por ter obtido resultado inferior ou superior a faixa do
limite aplicavel. Embora o parametro tenha apresentado resultados violados no periodo de
2022/2023, as violacbes nao foram observadas em todos os municipios conforme nos anos
anteriores. Os municipios Baixo Guandu, Barra Longa, Colatina, Governador Valadares,
Linhares, Marilandia, Santana do Paraiso e Tumiritinga foram os que apresentaram violacéo
de cloro residual livre no ultimo periodo enfatizado. Na grande maioria dos paises, incluindo
o Brasil, o cloro é o desinfetante mais utilizado durante o processo de desinfeccdo no
tratamento de agua, sendo aplicado principalmente para controle de microrganismos nocivos
(MADZIVHANDILA & CHIRWA, 2017; ZHANG et al., 2017). No entanto, o cloro pode
reagir com a matéria organica e inorganica presentes na massa liquida, o que resulta no
decaimento da sua concentracdo residual no decorrer do tempo (CASAGRANDE &
SARMENTO, 1997). Caso ndo ocorra a sua reposicao, pode haver um aumento no nimero de
patdgenos que sao prejudiciais a satde humana, tais como as bactérias do grupo coliforme (E.

coli, por exemplo), que sdo indicadoras de contaminacédo fecal, alem de ser um indicativo do
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lancamento esgoto doméstico e/ou pela infiltracdo do efluente tratado com baixa eficiéncia
(ALVES etal., 2008; LATORRACA, 2007). Por outro lado, altas concentragdes de cloro
podem levar a problemas de gosto e de odor ou a formacdo de subprodutos de desinfecgédo
que sdo prejudiciais para a saude humana, como por exemplo, os &cidos haloacéticos e
trihalometanos (BLOKKER et al., 2014).

Os é&cidos haloacéticos apresentaram violagdo em 13 dos 26 municipios investigados,
ndo sendo nenhuma violag&o observada no ciclo de 2022/2023. Estes acidos séo derivados do
acido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo, podem ser substituidos por cloro e/ou
bromo (PAULL & BARRON, 2004). Estudos que expuseram uma comunidade a acidos
haloacéticos observaram um risco de reducdo de crescimento de criancas e do
desenvolvimento intra-uterino, além do potencial cancerigeno (HINCKLEY etal., 2005;
WHO, 2011). No caso dos trihalometanos, 16 dos 26 municipios avaliados apresentaram
violacdo do parametro. No periodo de 2022/2023, somente 0s municipios Alpercata, Aracruz,
Colatina, Galiléia e Periquito apresentaram violacGes do parametro. Esses municipios ja
haviam apresentado nos anos anteriores resultados acima do limite legal. Estudos
epidemioldgicos mostraram associacdes entre a exposicdo a estas substancias e o cancer de
bexiga, colon e reto (VILLANUEVA et al., 2001; RICHARDSON et al., 2007). Além disso,
Santos & Gouveia (2011) mostraram associacdes entre a presenca de trihalometanos na agua
de abastecimento aos aspectos relacionados com recém-nascidos, como baixo peso ao nascer,
prematuridade, malformacdo congénita, malformacdo no tubo neural e do sistema nervoso

central.

Cloraminas totais apresentou somente uma violacdo em Governador Valadares em
janeiro/2019, e com percentual total <1% de violacdo. De maneira geral, as cloraminas sdo
formadas ocasionalmente, podendo causar problemas no sabor e odor da agua. As cloraminas
sdo rapidamente degradadas no estdbmago se ingeridas. Estudos com animais de laboratério
demonstraram reducdo do peso corporal devido a ingestdo de elevadas doses de cloramina na

agua, provavelmente devido ao sabor da agua (WHO, 2017).
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As bactérias heterotroficas apresentaram violacdo em 12 dos 26 municipios, e com
percentual total < 20% de violacdo, enquanto coliformes totais e E. coli apresentaram violagédo
em todos 0s 26 municipios investigados e ao longo de todo monitoramento. Ressalta-se que
bactérias heterotroficas foram monitoradas somente em 2019 e 2018 portanto, as violagdes
ocorreram somente nesse periodo, quanto a coliformes totais e E. coli, somente os municipios
Aimorés, Alpercata, Aracruz e Resplendor deixaram de apresentar violagbes de coliformes
totais no periodo de 2022/2023. Para coliformes termotolerantes, os resultados apresentaram
violacdo em 15 dos 26 municipios, sendo o parametro avaliado somente a partir do periodo de
2021/2022. Todos os 15 municipios apresentaram violacdo do parametro tanto no ciclo de
2021/2022 como no ultimo ciclo avaliado, em 2022/2023. A bactéria E. coli, do grupo
coliformes, esta presente no intestino humano, no entanto, dependendo de sua densidade, da
vulnerabilidade do organismo e mesmo tipo de cepa, pode causar diarreia e, em outras partes
do corpo podem levar a doencas graves, como infeccdo do trato urinario, meningite e
bacteriemia. Uma baixa porcentagem de casos com exposi¢cdo a esses patogenos desenvolve
sindrome urémica, que € caracterizada por insuficiéncia renal aguda e anemia hemolitica.
Algumas cepas sdo capazes de produzir toxinas, que pode causar diarreia, colicas abdominais,
nauseas e dor de cabeca (WHO, 2017).

A presenca de metais em recursos hidricos pode estar relacionada as atividades
industriais, de mineracdo e despejo de esgoto doméstico (SREENIVASA RAO, 2006). No
entanto, também existem fontes naturais, visto a ocorréncia natural de alguns elementos,
como por exemplo a presenca de aluminio, ferro e manganés na bacia do rio Doce
(ECOPLAN-LUME, 2010). Alguns elementos sdo considerados essenciais para o
funcionamento dos organismos, como ferro, manganés e zinco, enquanto outros, conhecidos
como ndo-essenciais, possuem uma faixa de tolerancia. Estes, no geral, apresentam maior
toxicidade (ESTEVES, 1998).

O aluminio total apresentou violacdo em 23 dos 26 municipios investigados ao longo
de todo monitoramento, com excecdo dos municipios Aimorés, Fernandes Tourinho, ltueta,

Marilandia, Resplendor, Sdo Pedro dos Ferros e Sem Peixe, que deixaram de apresentar

Marco de 2024 | 398



WS |) e PunDACS

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

violagdo do pardmetro no periodo de 2022/2023. J& aluminio dissolvido apresentou violagdes
pontuais em 14 dos 26 municipios, sendo todos ocorridos na captacdo em sistemas com
tratamento. Ressalta-se que as violagcBes ocorreram nesses municipios tanto anos anteriores
como no ciclo 2022/2023. A agua tratada pode apresentar concentragdes de aluminio residuais
devido a sua presenca na fonte de agua, ou seja, na captacdo, 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 concentra¢des de aluminio pode gerar diferentes
efeitos nocivos, como ulceracdo de labios e boca, anemia microcitica, osteomalécia,
intolerdncia a glicose devido a uremia e parada cardiaca (INSTITUT DE VEILLE
SANITAIRE, 2003; BASTOS, 2007). A encefalopatia é uma das principais manifestacGes
observadas que indicam a neurotoxicidade do aluminio, uma vez que este elemento é capaz de
se acumular no cérebro e induzir degeneracdo neurofibrilar e morte neuronal (RONDEAU
et al., 2000). Vale destacar que, o aluminio dissolvido possui maior biodisponibilidade no
meio aquéatico e em formas idnicas sdo mais toxicos do que quando complexados. Como
apontado anteriormente, somente a legislacdo para aguas na captacdo de sistemas com
abastecimento apresentam limite legal para aluminio dissolvido. Dessa forma, nao € possivel
concluir acerca da toxicidade do aluminio, sobretudo em formas idnicas, como espécies Al3*,
por exemplo (ROSALINO, 2011).

O antimdnio total apresentou violacdo em Linhares (mar¢o/2019) e Rio Doce
(jJunho/2019), com percentuais totais < 1% de violagdo. O elemento e seus compostos sdo
considerados perigosos para a saude humana ou mesmo cancerigenos (FOWLER &
GOERING, 1991; GEBEL etal., 1997; HAMMEL et al., 2000). A intoxicacdo aguda por
antiménio se manifesta com dores no estbmago, vomito, desidratacdo, dores musculares,
caimbras, hematuria, enurese, cirrose hepatica, necrose muscular, nefrite e pancreatite
(PIERART etal., 2015). Elevadas concentracbes de antimdnio também podem levar a
doencas cardiacas agudas e existem relatos relacionando o contaminante com a sindrome da
morte subita infantil (MCCALLUM, 2005). A intoxicacdo crénica se manifesta com
alteracdes das fungdes pulmonares, bronquite crénica, enfisema, tuberculose precoce e
aderéncias pleurais (PIERART et al., 2015; BELZILE et al., 2011).
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O arsénio total apresentou violagdo em somente nos municipios de Galiléia e Linhares,
com percentual total < 1% de violagdo, sendo nenhuma violagdo observada em 2022/2023.
Individuos sujeitos a exposi¢do crénica ao arsénio (média de 10 a 20 anos) podem
desenvolver varias formas de cancer, tais como, cancer de pele, pulmé&o, prostata, bexiga, rins
e figado, além de graves doencas como patologias cutaneas, gastro-intestinais,
cardiovasculares, hematoldgicas, pulmonares, neuroldgicas, endocrinoldgicas e reprodutivas
(WHO, 2001). Além disso, alguns estudos mostraram efeitos adversos do elemento no
crescimento e desenvolvimento fetal (MILTON etal.,, 2005; kWOK et al., 2006; VON
EHRENSTEIN et al., 2006).

O bério total apresentou violacdo em Aimorés, Baixo Guandu, Colatina, Governador
Valadares, ltueta, Linhares, Periquito Resplendor e Sdo Mateus com percentuais totais < 2%
de violacdo nas saidas de pontos com e sem tratamento e em com percentual em torno de 14%
em pontos de captacdo subterranea. Vale destacar que somente os municipios de Linhares e
S&@o Mateus apresentaram violacdo em 2022/2023, no entanto, nesse periodo em S&o Mateus,
foi observado somente uma violacdo pontual em margo/2023. A ingestdo de agua contendo
elevadas concentracGes de bario pode acarretar estimulo dos sistemas neuromuscular e
cardiovascular, contribuindo para a hipertensdo (HELLER & PADUA, 2006; CETESB,
2019). Esse elemento esta associado a operacdes offshore de perfuracdes de petréleo e,

geralmente, sdo detectados em concentragdes acima dos limites legais em areas litoraneas.

O cadmio total apresentou violagcdo em 16 dos 26 municipios investigados somente
nos anos de 2019 e 2020, mas, no geral, apresentou percentual total < 2% de violacdo. A
forma inorganica do cadmio é altamente toxica para 0s humanos e a exposicdo se da,
principalmente, pela inalacdo e ingestdo. A toxicidade aguda deste elemento esta associada a
dor abdominal intensa, nausea, vomito, diarreia, dor de cabeca ou vertigem, causar danos ao
figado e rins (PAN et al., 2010). Por outro lado, os sintomas de toxicidade cronica por cadmio
incluem problemas respiratorios, disfuncdo renal, distarbios do metabolismo do célcio e
doencas Osseas, como osteoporose e fratura Ossea espontanea (WHO, 1992). No Japdo, a

doenca 'itai-itai' € um exemplo de doenga atribuida diretamente a exposi¢do de longo prazo de
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uma populacdo ao cddmio por meio de alimentos e 4gua. O cadmio também é listado como
uma substancia disruptora enddcrina devido a sua capacidade de se ligar aos receptores de
estrogénio celulares e, portanto, imitar as acdes desses hormonios, desregulando seu
mecanismo (DARBRE, 2006). Além disso, ha evidéncia de que a exposi¢do ao cadmio pode

levar ao desenvolvimento de cancer de prostata e cancer de mama (WAALKES, 2003).

O chumbo total apresentou violagdo em 12 dos 26 municipios investigados, mas, no
geral, apresentou percentual total < 1% de violagéo, sendo todos os resultados acima do limite
legal observados anteriormente a 2022/2023. Em relacdo ao chumbo, hé relatos de alteragcdes
neurocomportamentais apés exposi¢cdo ocupacional de chumbo e efeitos de desenvolvimento

em criangas com exposicdo pré ou pos-natal precoce (LIDSKY & SCHNEIDER, 2003).

O cromo total apresentou violagdo em Governador Valadares, Galiléia e Periquito,
com percentuais totais < 1% de violacdo. Nenhum resultado acima do limite legal para o
parametro foi observado no ciclo de 2022/2023. Muitos estudos ja comprovaram gque 0 cromo
pode ser altamente cancerigeno por ingestdo ou exposi¢do cutanea (SMITH, 2008; SMITH &
STEINMAUS, 2009; STERN, 2010; OEHHA, 2011). Além disso, 0 cromo pode ser
teratogénico, ou seja, capaz de contornar a barreira placentaria e causar impactos negativos no
desenvolvimento fetal (SAXENA et al., 1990).

O cobre total apresentou violacdo em Baixo Guandu, Colatina e Resplendor, com
percentuais totais < 1% de violacao, sendo todas ocorréncias registradas em outubro/2018. Ja
cobre dissolvido apresentou violacdo pontual em Alpercata e Periquito, ambas em
novembro/2022. O excesso de cobre no organismo, resultante de exposi¢do excessiva ao
metal ou disturbios genéticos que afetam o metabolismo do cobre, pode desencadear sintomas
como nauseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos hepaticos e renais. A doenca de
Wilson, um distarbio genético, contribui para a acumulacdo excessiva de cobre nos érgaos,
especialmente no figado e no cérebro, resultando em sintomas neurolégicos e hepaticos
(PRADO et al., 2004). Além disso, reacGes alérgicas ao cobre podem ocorrer, incluindo
erupcdes cutaneas e coceira apds contato direto com o metal. Durante a gravidez, a exposi¢do

excessiva ao cobre pode ter efeitos adversos sobre o desenvolvimento fetal, embora a
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quantidade necesséria para um desenvolvimento saudavel seja geralmente obtida através de
uma dieta equilibrada (STERN,2010 e TAYLOR,2020).

O ferro total apresentou violagdo em todos os municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com excecdo de Santa Cruz do Escalvado. No periodo de 2022/2023,
ferro total deixou de apresentar violagdes somente nos municipios Aimorés, Aracruz, Galiléia,
Itueta, Marilandia e Sdo Pedro dos Ferros. Ja ferro dissolvido apresentou violacdo em 14 dos
26 municipios. No ciclo de 2022/2023, todos eles apresentaram violagdes do parametro. O
elemento contribui para o transporte de oxigénio no sangue e, de um modo geral, altas
concentragdes na agua podem resultar em sabor ferroso e pouco atraente, além serem

responsaveis por manchas em roupas e encanamentos (US EPA, 2002; SARIN et al., 2004).

O manganés total apresentou violacdo em 25 dos 26 municipios investigados, nédo
exibindo violacdo somente em Santa Cruz do Escalvado. Dos municipios que apresentaram
violacdo, somente Aimorés, Marilandia, Rio Doce e S&o Pedro dos Ferros ndo apresentaram
violagcdo no udltimo ciclo de 2022/2023, sendo observado em todos os demais municipios,
violagbes ao longo de todo monitoramento. O manganés também pode causar alguns
problemas na coloracdo da agua, manchas e sujeiras nos sistemas de tratamento (SLY et al.,
1990). A exposicao a este elemento atinge as funcBes 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, expresséo facial sem emocéo, dificuldades
posturais, rigidez, tremor, diminuicdo do estado mental e movimentos lentos desajeitados dos
bracos e pernas (MICHALKE etal.,, 2007; ROCCARO etal., 2007; MICHALKE et al.,
2014).

O niquel total apresentou viola¢do somente nos municipios de Governador Valadares,
Galiléia, Tumiritinga, Itueta e Periquito, exibindo percentual total < 1% de violagdo. Destaca-
se que as violacdes pontuais do parametro ocorreram somente nos anos de 2019 e 2020. A
exposi¢cdo humana ao niquel pode provocar alergias na forma de dermatite de contato, fibrose
pulmonar, doencas cardiovasculares e renais e cancer no trato respiratorio (MCGREGOR
etal.,, 2000; SEILKOP & OLLER, 2003). Os efeitos agudos para a saude, geralmente,
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resultam de exposicao de curto prazo a elevadas concentragdes, que se manifestam como uma
variedade de sintomas clinicos, como nauseas, vomitos, desconforto abdominal, diarreia,
disturbio visual, dor de cabeca, tontura e tosse (SEILKOP & OLLER, 2003).

O selénio total apresentou violacdo em Governador Valadares, Baixo Guandu,
Periquito e Sem Peixe, com percentual total < 1% de violagdo, ndo sendo observada nenhuma
violagdo no periodo de 2022/2023. O selénio é um elemento essencial para a satde, porém em
elevadas concentragdes no corpo humano podem provocar perda de cabelo e unhas, lesdes de
pele, cérie dentéaria e anormalidades do sistema nervoso, como acroparestesia, dores nas
extremidades e anestesia periférica. Além disso, ha relatos de acroparestesia, disestesia,

hiperreflexia, fraqueza motora, convulsdes e hemiplegia (US EPA, 1992; QIN et al., 2013).

O wuranio total apresentou somente uma violacdo no municipio de Caratinga
(julho/2019). O uranio na sua forma natural pode ser encontrado nos alimentos, ar, solo e
agua. Sua ingestdo em pequenas quantidades ndo é um problema, e ocorrem principalmente
devido a sua presenca na agua potavel oriunda de pocos subterraneos. Quando ingerido em
concentracdes elevadas afeta diretamente o sistema renal e pode ser depositado a longo prazo
no sistema ésseo (GOMES, 2013).

O zinco total apresentou violacdo em 7 dos 26 municipios investigados, com
percentual total < 1% de violagdo. Destaca-se violagdes pontuais do parametro no ciclo de
2022/2023 nos municipios de Linhares, Governador Valadares, Belo Oriente, Galiléia,
Tumiritinga e Barra Longa. Com excecdo de Barra Longa, as violacdes nesses municipios
ocorrem pela primeira vez em 2022/2023. O excesso de zinco esta associado a supressao da
resposta imune, diminuicdo da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a reducdo das

concentragdes de cobre e ferro no plasma (JEN & YAN, 2010).
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O nitrato apresentou violagcdo em 11 dos 26 municipios investigados, com percentuais
totais < 6% de violacdo. Entre os 11 municipios, Belo Oriente, Caratinga, Galiléia,
Governador Valadares, Periquito e Santana do Paraiso apresentaram resultados acima do
limite legal no periodo anterior e no ciclo 2022/2023. Todos demais 0s municipios
apresentaram violacdes somente no periodo anterior. De maneira geral, a tolerancia ao nitrato
por adultos é 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
doenca ¢ letal quando 70% da hemoglobina do corpo € convertida em meta hemoglobina
(ZUBLENA et al., 2002). Portanto, quando o nitrito esta presente em concentracdes elevadas
na agua, o0 processo descrito ocorre mais rapidamente (SCORSAFAVA, 2010). O nitrito
apresentou violagdes pontuais nos municipios Baixo Guandu, Linhares e Marilandia, sendo

todos observados em 2019.

O limite da amonia foi violado em 13 dos 26 municipios avaliados, com percentuais
totais <2% de violacdo. Ressalta-se que somente 0s municipios de Baixo Guandu e Linhares
que apresentaram violagcdes tanto anteriormente quanto no periodo de 2022/2023, todos
demais exibiram violagdes do parametro somente nos anos anteriores a 2022/2023. Na agua
potavel, a aménia ndo é de relevancia imediata para a saude, mas pode comprometer a
eficiéncia da desinfeccdo e promover a formacéo de nitrito, que leva a falha na remocéo 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).

Os surfactantes apresentaram violacdo em 18 dos 26 municipios investigados, com
percentuais totais, no geral, <5% de violacdo. Vale destacar que todos resultados que
apresentaram violacdo foram observados no ano de 2019. Os surfactantes sdo conhecidos por

sua solubilidade e propriedades de limpeza e, por este motivo, estdo na composi¢do de
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detergentes e outros produtos de limpeza (YING, 2006). Alguns estudos relataram que 0s
surfactantes podem provocar toxicidade sanguinea e irritacbes na pele e olhos (KARMAN
et al., 2006; FUJIII et al., 2007).

A cor aparente apresentou violacdo em todos 0s municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com excec¢do dos municipios Aimorés, Aracruz, Baixo Guandu, Bugre,
Itueta, Resplendor, Santa Cruz do Escalvado e Sdo Pedro dos Ferros, os quais apresentaram
violagBes somente anteriormente ao Ultimo ciclo de 2022/2023. A turbidez s6 ndo ultrapassou
os limites legais no municipio de Bugre. Dos 25 municipios que apresentaram violagdes do
parametro, Marilandia, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado e Sdo Pedro dos Ferros,
apresentaram violagdes somente no periodo prévio a 2022/2023. Ja solidos dissolvidos totais
ultrapassou os limites legais em 7 dos 26 municipios, com percentuais totais < 1% de
violacdo. Somente em Baixo Guandu, Galiléia e Sdo Mateus foram observadas violaces no
altimo periodo 2022/2023. Valores elevados de solidos dissolvidos totais, cor aparente e
turbidez nas aguas de consumo diminuem a aceitabilidade pela agua, o que pode resultar em
reducdo da ingestdo de dgua ou busca de fontes alternativas que podem nao ser seguras. Além
disso, em niveis elevados, podem levar a coloracdo de roupas e interferir na eficacia dos
processos de tratamento (WHO, 2017). O gosto e odor apresentou violacdes em 18 dos 26
municipios investigados, com percentuais totais <10% de violacdo. Os valores acima do
limite legal nos municipios foram observados tanto anteriormente como no ultimo ciclo
2022/2023, com excecdo do municipio de Sem Peixe, que apresentou violacdo somente
anteriormente ao ultimo ciclo enfatizado. A presenca de valores elevados pode estar
relacionada com a existéncia de compostos organicos produzidos por algas e
microorganismos, a agentes desinfetantes ou por problemas na operagdo do abastecimento de
agua. Seus efeitos sdo exclusivamente sensoriais (FERREIRA FILHO, ALVES, 2006).

O cloreto total apresentou violagbes pontuais nos municipios de Aracruz, Baixo
Guandu, Barra Longa, Galiléia, Governador Valadares, Linhares e Sdo Mateus, com destagque
para Galiléia e Sdo Mateus, 0s quais apresentaram violagcdes tanto antes quanto no periodo

2022/2023. Todos demais apresentaram violacbes somente anteriormente ao periodo
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enfatizado. O sodio total apresentou violagbes pontuais em 13 dos 26 municipios, com
destaque para Sdo Mateus que exclusivamente apresentou violagdes previamente e no periodo
de 2022/2023. O cloreto, de maneira geral, ndo apresenta toxicidade aos seres humanos, com
excecdo em casos de deficiéncia no metabolismo do cloreto de sodio, por exemplo, na
insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracdo de cloreto em aguas para abastecimento
publico pode provocar um sabor “salobro” na 4gua (CETESB, 2016). O mesmo ¢ valido para
0 sddio, onde concentracdo acima de 200 mg/L pode resultar em um gosto ndo aceitavel a
(CETESB, 2016). De forma semelhante, a dureza provocada pela presenca de bicarbonatos e
carbonatos na &gua, quando encontrada em concentracdes elevadas podem causar gosto
desagradavel e reduzir a formacdo de espumas. Em seres humanos, pode provocar efeitos
laxativos (SANTOS, 2013). A dureza foi violada nos municipios Aimorés, Baixo Guandu,
Caratinga, Colatina, Fernandes Tourinho, Governador Valadares, Itueta, Resplendor e S&o
Mateus. Somente nos municipios de Fernandes Tourinho e S&o Mateus as violagfes foram

observadas tanto antes como no periodo 2022/2023.

O sulfato total apresentou somente uma violacdo pontual no municipio de Governador
Valadares em setembro/2018. Elevadas concentragfes na agua tratada podem provocar efeito
laxativo (CETESB, 2016). Na rede de esgoto, se ha depdsito de matéria organica, o sulfato
pode ser transformado em sulfeto, sendo que a reacdo tem como produto o gas sulfidrico, que
pode resultar em problemas de corrosdo e odor, além de ser toxico se inalado em excesso
(CETESB, 2016). O sulfeto de hidrogénio apresentou somente uma violagdo em Baixo
Guandu (2019), e violacgdes pontuais em Linhares (2018 e 2019). A presenca no ar atmosférico
pode causar ins6nia, dor de cabeca, ndusea, fotofobia, rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e
broncopneumonia (DE SOUZA, 2010).

O fluoreto apresentou violagdo em Aracruz, Barra Longa, Governador Valadares e
Tumiritinga, com percentuais totais <13% de violacdo. Vale ressaltar que todas as violacdes
foram observadas no periodo de 2018/2019. Apds ingerido, o fluoreto é retido nos 0ssos e

uma pequena parte nos dentes, e sua eliminacéo € influenciada pelo estado de satde e grau de
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exposicdo. ConcentragOes elevadas de fluoreto podem aumentar a incidéncia da fluorose
dentaria (CETESB, 2016).

O pH apresentou violacdo em 24 dos 26 municipios avaliados, ndo exibindo valores
acima do limite legal somente nos municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado.
Desses 24 municipios, Aimorés, Alpercata, Baixo Guandu, Bugre, Fernandes Tourinho,
Resplendor, S8o José do Goiabal, Sdo Mateus, Sdo Pedro dos Ferros e Sem Peixe
apresentaram resultados acima do limite legal somente previamente ao periodo anual
2022/2023. Normalmente, o pH ndo apresenta impacto para 0s consumidores, mas €
fundamental para garantir a qualidade final da &gua tratada, especialmente nas etapas de
clarificacdo e desinfeccdo do tratamento. Alem disso, o controle do pH no sistema de
distribuicdo diminui a probabilidade de corrosdo ou incrustagdo nos encanamentos e,
consequentemente, evita contaminacdo e efeitos adversos, alterando sabor e cor da agua
(WHO, 2017).

Dessa forma, nota-se que a qualidade da agua para o consumo humano depende néo so
da presenca ou auséncia de tratamento, do tipo de tratamento, manutencdo e gestdo, mas
também da qualidade dos recursos a extrair. Como tal, a &gua pode apresentar diversas

alteracdes que prejudicam a sua qualidade.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados integrados do PMQACH de setembro de
2018 a julho de 2023, dando enfoque no ultimo ciclo de monitoramento (julho/2022 a
julho/2023) no qual foram considerados 183 pontos, distribuidos em 26 municipios. As
avaliagdes consistiram em quantificar por municipio, ponto de amostragem, tipo de captacdo
(subterrénea e superficial) e tratamento, 0s percentuais de violacdo as legislacdes aplicaveis.
Além disso, a partir de analises estatisticas foram avaliadas também as tendéncias temporais
em relacdo as concentragdes dos parametros ao longo dos ciclos de monitoramento e a

influéncia da sazonalidade (periodo seco e chuvoso) nos resultados.

Primeiramente cabe destacar parametros que permaneceram abaixo do limite de
quantificacdo do respectivo método durante todo o periodo em que foram monitorados,
especialmente agrotoxicos e substancias organolépticas (setembro de 2018 a janeiro de 2022).
Além desses, 0s parametros antiménio, mercurio, bromato, clorito, clorofila, as cianotoxinas
investigadas e os parametros bioldgicos Giardia spp. e Cryptosporodium spp. também
permaneceram abaixo do limite de quantificacdo em todos os municipios. Embora ndo tenham
apresentado todos os resultados abaixo do limite de quantificacdo, os parametros arsénio,
cadmio, cromo, chumbo, niquel, selénio, sulfeto e urénio apresentaram mais de 90% dos
resultados abaixo do LQ. Outros parametros, embora quantificados, ndo apresentaram
resultados acima de seus respectivos limites das legislacGes aplicaveis: cianeto, clorofila-a,
cloreto, cobre total, cobre dissolvido, densidade de cianobactérias, nitrito, sddio total, sulfato

total e zinco total.
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Em pontos sem tratamento, de modo geral, os parametros mais relevantes em termos
de desconformidade com a legislacdo foram: cloro residual livre, coliformes totais, E. coli,
ferro total, cor aparente, turbidez, manganés total, bactérias heterotréficas, pH, gosto e odor,
aluminio total e nitrato. O cloro residual livre, que apresentou os mais elevados percentuais de
violagdo, deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento a partir da primeira revisao
bianual do PMQACH (em janeiro de 2022). Os elevados percentuais de violacdo sao
referentes ao periodo anterior a esta revisdo, e ocorreram na maioria das vezes em
desconformidade com o limite inferior legal, 0 que é esperado por se tratar de pontos sem
tratamento. O cloro é um dos principais componentes utilizados no tratamento de agua, sendo
eficiente na remocdo de microrganismos da agua. A baixa concentracdo ou inexisténcia de
cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados percentuais de violagdo
para coliformes e E. coli. Além disso, boa parte dos municipios ndo possuem esgotamento

sanitario adequado, o que ajuda a explicar a contaminacao biologicas das aguas.

Em pontos com tratamento, 0s pardmetros que apresentaram as maiores
desconformidade na captacdo superficial foram coliformes termotolerantes, E. coli, ferro
dissolvido, aluminio dissolvido, manganés total e turbidez. Na captacdo subterranea, os
parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo foram ferro total, manganés

total, bario total, fluoreto, E. coli e coliformes termotolerantes.

Na saida do tratamento, os parametros mais importantes foram, trihalometanos totais,
cloro residual livre, aluminio total, coliformes totais e pH. Neste caso, interessante notar que
as violacGes para cloro residual foram, no geral, em desconformidade com o limite inferior
indicado pela legislacdo, e aconteceram junto com violagdes para coliformes. Esse resultado
mostra a importancia da conducdo correta do tratamento de agua para eliminacdo de
contaminantes bioldgicos. Enquanto a auséncia do cloro favorece a contaminagdo
microbioldgica, concentracbes mais elevadas favorecem a formacdo de subprodutos
indesejados quando ha presenca de matéria organica, como trihalometanos e &cidos
haloacéticos, o que, de fato, foi observado em pontos com tratamento. As ocorréncias de

violacdo do cloro e de subprodutos toxicos do processo de cloragdo, assim como a presenca
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de parametros microbioldgicos em pontos com tratamento, indicam a necessidade de ajuste

operacional na etapa de desinfeccéo.

As andlises estatisticas demonstraram, de maneira geral, uma influéncia mais evidente
da pluviosidade (sazonalidade) e dos anos amostrados (temporalidade) nos dados de captagéo
em comparacdo aos dados de saida. Os parametros mais fortemente influenciados pela

sazonalidade foram os metais, cor aparente e turbidez.

Os dados demonstram a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da
agua, especialmente em relacdo a contaminacdo microbiologica, 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 formacdo de

subprodutos indesejados e a presenca de bactérias e organismos patogénicos.
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