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GLOSSARIO

Acidos haloacéticos: Grupos de quimicos que sio formados como subprodutos da
cloragdo; sdo derivados do acido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo podem ser
substituidos por cloro e/ou bromo.

Adsorcdo: Processo no qual moléculas, &tomos 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

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

Bactérias heterotroficas: Microrganismos que utilizam o carbono organico como fonte

de nutrientes.
CIF: Comité Interfederativo; foi criado ap6s 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 patdgenos, como algas e bactérias.

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

a aglomeracdo e sedimentacao.

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

apresentam capacidade de fermentar a lactose, com producdo de 4cido e gas a 35 °C.
CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Contaminacdo microbiologica: Presenca de microrganismos em determinada

substancia.
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Corpo hidrico: Expressdo utilizada para denominar fluxos naturais de 4gua encontrados
dentro de uma bacia hidrogréfica, tais quais rios e cérregos.

Correlacdo: Semelhanca ou relagdo entre duas ou mais variaveis.

Decantacdo: Processo de separagdo 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 érea, objeto ou matéria, ap6s sofrer impactos
negativos da acdo, principalmente, de agentes externos, reduzindo a qualidade e/ou quantidade
da condig&o natural.

Desinfeccdo: Processo que visa remocao ou eliminagao de microrganismos.

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

despejados no meio ambiente em forma de liquidos ou gases.

Escherichia coli: Bactéria geralmente encontrada no trato gastrointestinal de

organismos de sangue quente.

Estacdo de tratamento de agua: também abreviado como ETA, trata-se do local em que
é realizada a purificacdo da dgua captada de alguma fonte para torna-la propria para o consumo

e abastecimento de uma populacéo.

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 sélidas.

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

meio da sedimentacdo, flotacdo e digestao.

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.
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Limnolégico: Caracteristica referente as condi¢des fisico-quimicas e bioldgicas dos

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

Lixiviacdo: Processo de dissolugdo 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 hidrologicos: Refere-se aos regimes de seca e chuva de uma determinada

regiao.
Pluviosidade: Volume de chuva que incide em uma determinada regido/area.
Ponto de captacdo: Local de onde é recolhido algo, neste caso, a 4gua.

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

condicdes adequadas para o consumo humano.

Precipitacdo: Fendémeno 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 viaveis 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 ligacOes prediais,
destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de dgua potavel para consumo humano, por

meio de rede de distribuic&o.
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Solucdo Alternativa Coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada
a fornecer agua potéavel para consumo humano, com captacdo subterranea ou superficial, com

ou sem canalizagdo e sem rede de distribuicéo.

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

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

Surfactantes: Substancias que apresentam em sua composi¢cao uma por¢éo polar e outra

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

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

da acidez.

Trihalometanos totais: Compostos quimicos formados como subprodutos da cloracao;

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 relatdrio 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 2024, sendo enfoque das discussdes e analises o Gltimo
ano de amostragem (julho de 2023 a julho de 2024).

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 localizacdo em
areas publicas, visando evitar o contato dos técnicos do laboratério com os moradores (CT-
Saude/CIF n°30/2020). Em janeiro de 2022, as amostragens foram normalizadas em todos os

pontos previstos.

No presente relatorio constam os resultados obtidos em 108 pontos, distribuidos em 27
municipios, ativos no periodo de julho de 2023 a julho de 2024, juntamente com o histérico
destes pontos. O escopo deste documento seguiu as orientacdes constantes na Nota Técnica
(NT) CT-SAUDE n° 83/2023, que trata da 22 Revisdo Bianual do PMQACH e apresenta a
seguinte estrutura: 1) Apresentacdo; 2) Equipe Técnica; 3) Introducdo; 4) Objetivos; 5)
Metodologia; 6) Resultados; 7) Potenciais Efeitos a Saide Humana; 8) Considera¢fes Finais;
e 9) Referéncias Bibliogréaficas. 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 legislacdo das concentracdes dos parametros
observando-se o0s anos de 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023,
2023/2024, a partir dos percentuais de violagdes calculados; e 2) avaliacdo temporal (ao longo
do periodo monitorado) e sazonal (periodo chuvoso e seco) dos parametros mais relevantes. A

avaliagdo da conformidade com a legislacdo da agua utilizada para abastecimento foi feita com
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base no Anexo XX da Portaria de Consolidagcdo n°5/2017 do Ministério da Saude — PRC
n°5/2017, de 28 de setembro de 2017 e Portaria GM/MS n° 888, de maio de 2021 (a partir de
novembro/2021). A dgua 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 Il 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 elaboragao do relatdrio. No Anexo 3 encontra-se a ART do
responsavel técnico.

. . Lo Biologa, mestre e doutora em Ecologia, CRBio 87804/04
Déhorah R:gSIiT\?ade Oliveira Conservacdo e Manejo de Vida Silvestre Coordenacdo
(UFMG) CTF 5810376
Maria Isabel de Almeida Bidloga (UNIRIO), mestre e doutora em Anélise dos dados e CRBio0 29943/02
Rocha Biofisica (UFRJ) elaboracéo do relatério CTF 7176839
Joseph Ferro Bidlogo, mestre e doutor em Ecologia (UFRJ) Anélise de dados e CRBio: 137521/02D

elaboracéo do relatério CTE: 5670659

A . A Andlise dos dados e CREA-RJ
Marina Vieira Xavier Engenharia Quimica elaborado do relatério 2023101531
Vanessa Souza Roméo Analista de sistemas Editoracéo 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 cubicos de
rejeitos. Uma parte, aproximadamente 7 milhdes de metros cubicos, ficou retida dentro da
prépria area da mineradora. O restante desceu pelo corrego Santarém e seguiu pelos rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce até o mar. No trajeto da onda, cerca de 20 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 milhGes 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 alteracGes na qualidade da agua causaram interrupcdo 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 interrup¢édo parcial
ou total dos sistemas de abastecimento foram adotadas diversas a¢des, dentre elas: a distribuicédo
de agua potavel por caminhdo pipa; distribuicdo de agua mineral; adequacdes e melhorias nas
estacOes de tratamento de agua; distribuicdo de produtos quimicos para melhorar a capacidade
de tratamento; e apoio técnico aos responsaveis pelas operacdes das Estacbes de Tratamento de

Agua.

Neste contexto, foi desenvolvido o Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para

Consumo Humano (PMQACH), cujo inicio se deu em setembro/2018.

O objetivo do PMQACH ¢é contribuir na avaliacdo preventiva de riscos a saide humana
e verificacdo das melhorias dos sistemas de tratamento e abastecimento de 4gua nos locais que
possuem relagdo com o rompimento da barragem de Funddo e, quando detectadas anomalias,
permitir o alerta a autoridade de satde publica local, assim como a comunicacao de riscos a

populacdo, prevenindo impactos a saude humana.
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3.1- PMQACH

Por definicdo, o PMQACH é um Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para
Consumo Humano, realizado nos sistemas de abastecimento de agua, nas solucdes alternativas
coletivas e individuais, nos municipios impactados pelo rompimento da barragem de Fundéo,

bem como em outras localidades e municipios previamente especificados.

Antes de implementacdo do PMQACH, o monitoramento da qualidade da adgua para o
consumo humano teve seu inicio, de modo emergencial, em novembro/2015, pela Samarco.
Este foi posto em pratica sem um plano estabelecido, com coletas e analises da agua tratada
pelas EstacBes de Tratamento de Agua — ETAs que captavam agua do rio Doce.

Em meados de 2017, foram definidas as bases minimas para implantacdo do PMQACH
(Deliberacao CIF n°95, NT n° 10). Em setembro/2018, o monitoramento do PMQACH teve
seu inicio, ocorrendo de modo ininterrupto por 18 meses, até ser suspenso devido as restricdes
impostas pela pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em marco de 2020. Trés meses mais
tarde, em junho/2020, as amostragens foram retomadas parcialmente, ocorrendo apenas nos
sistemas de abastecimento de agua (SAA) e nas solucbes alternativas coletivas (SAC)

localizadas em areas publicas e definidas pela CT Saude.

Em relacdo a divulgacdo dos dados gerados no ambito do PMQACH, o formato do
relatorio, atualmente desenvolvido, seguiu as orientacdes da NT n° 83/2023. Todas as entregas

dos relatérios técnicos do PMQACH estéo sintetizadas abaixo:

Relatério Periodo Protocolo
1° Relatério Semestral setembro/2018 a marco/2019  Outubro/2019
Relatério Pré-PMQACH resultados desde 2015 Fevereiro/2020
1° Relatério Consolidado 2015 a 2020 Janeiro/2021

1° Relatério Anual Consolidado julho/2020 a julho/2021 Dezembro/2021
2° Relatério Anual Consolidado julho/2021 a julho/2022 Dezembro/2022
3° Relatdrio Anual Consolidado julho/2022 a julho/2023 Dezembro/2023
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Outra etapa importante a ser destacada, diz respeito a revisdo do programa de
monitoramento do PMQACH prevista para acontecer a cada dois anos. Assim, a 12 Revisdo
Bianual do PMQACH, foi incorporada ao monitoramento em janeiro/2022 e a mais recente
revisdo do programa, 22 Revisdo Bianual do PMQACH, foi incorporada ao monitoramento em
janeiro/2024.

Por fim, o Acordo de Repactuacdo, homologado em 06 de novembro de 2024, no que
descreve a Clausula 140, define que o atual escopo do monitoramento sera conduzido por 18
meses, encerrando a obrigacéo de transicdo, ao final, com a entrega dos resultados do ultimo

ciclo de monitoramento.

Fevereiro de 2025 | 10



WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

24675238-00-QACH-RL-0003-01

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 2023 a julho de 2024, além de trazer o historico do programa de monitoramento desde
seu inicio, em setembro de 2018.

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

padrdes temporais e sazonais nas concentracdes dos parametros mais relevantes.
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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/2023 a julho/2024 encontravam-se ativos. Também sdo descritas as
caracteristicas da malha amostral, os parametros de qualidade de 4gua monitorados, bem como
as frequéncias de amostragem e os métodos de analise. Os procedimentos de coleta e analise
seguiram as diretrizes do PMQACH. Além disso, sdo apresentados os métodos aplicados para
o tratamento dos dados e apresentacdo dos resultados do periodo completo de monitoramento,
desde setembro/2018, com enfoque no periodo anual de julho/2023 a julho/2024.

5.1 - Apresentacio da area de estudo

A bacia do rio Doce abrange uma area 84.000 km?, sendo 86% dessa area no Estado de
Minas Gerais e 14% no do Espirito Santo. Considera-se a nascente do rio Doce a partir do rio
Xopoto, afluente do rio Piranga, de onde inicia sua extensdo de 888 km até a foz, no municipio
de Linhares/ES, onde desagua no oceano Atlantico. Sua denominacdo 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 exploracao
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). Outro problema histérico na bacia diz respeito ao baixo indice de
cobertura na coleta e tratamento de esgotos. Cerca de 68% do esgoto doméstico gerado pelos
municipios desaguam nos cursos d’agua, sem nenhum tipo de tratamento. Apenas 44 dos 211
municipios com sede na bacia tém ao menos 30% dos efluentes tratados em relacdo ao esgoto
coletado (PIRH, 2021). Somado a isso, grande parte da regido encontra-se desmatada, com
cobertura original substituida por pastagens e plantacdes, 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/2023 a julho/2024, foi
avaliada a qualidade da agua para o consumo humano em 108 pontos de monitoramento
distribuidos em 27 municipios da bacia do rio Doce.

Os pontos amostrais sdo classificados pelo municipio, por cddigo, sendo a sigla
PMQACH procedida de um nimero, pelo tipo de captacdo — superficial ou subterranea, pela
forma de abastecimento — Solucéo Alternativa Coletiva (SAC), Solucéo Alternativa Individual
(SAI) ou Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), pelo tratamento — com e sem tratamento,
e pelo tipo de coleta em relacdo ao sistema de abastecimento — captacdo, saida, pos-filtracéo.

Estas informacdes sdo apresentadas na Tabela 5-1 para os 108 pontos de monitoramento.

Tabela 5-1- Resumo de todos os pontos monitorados no PMQACH, no periodo de julho/2023 a julho/2024.

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 34  Superficial Com tratamento = SAA
Baixo Guandu PMQACH 35  Superficial Com tratamento  SAA
Barra Longa PMQACH 36  Superficial Com tratamento = SAA
Barra Longa PMQACH 37  Subterranea Com tratamento  SAA
Barra Longa PMQACH 38  Subterranea Com tratamento = SAA
Barra Longa PMQACH 39 Subterranea Com tratamento ~ SAA
Barra Longa PMQACH 408 Subterranea Sem tratamento  SAl
Belo Oriente PMQACH 76  Superficial Com tratamento ~ SAA
Belo Oriente PMQACH 420 Subterranea Sem tratamento  SAl
Belo Oriente PMQACH 421 Subterranea Sem tratamento  SAl
Belo Oriente PMQACH 418 Subterranea Sem tratamento  SAl
Belo Oriente PMQACH 419 Subterranea Sem tratamento  SAl
Bugre PMQACH 414 Subterranea Sem tratamento  SAC
Colatina PMQACH 107  Superficial Com tratamento  SAA
Colatina PMQACH 108  Superficial Com tratamento  SAA
Colatina PMQACH 109  Superficial Com tratamento  SAA
Colatina PMQACH 110 Superficial Com tratamento  SAA
Colatina PMQACH 111  Superficial Com tratamento ~ SAA
Fernandes Tourinho PMQACH 415 Subterrdnea Sem tratamento  SAC
Galileia PMQACH 121  Superficial Com tratamento  SAA
Galileia PMQACH 424 Subterrdnea Sem tratamento  SAl
Galileia PMQACH 425 Subterranea Sem tratamento  SAl

Governador Valadares PMQACH 134  Superficial Com tratamento  SAA
Governador Valadares PMQACH 135  Superficial Com tratamento  SAA
Governador Valadares PMQACH 136  Superficial Com tratamento  SAA
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Municipio

Governador Valadares
Governador Valadares

Itueta
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Linhares
Mariana
Mariana
Mariana
Mariana
Mariana

Marilandia
Marilandia
Periquito
Resplendor
Resplendor
Rio Doce
Rio Doce

Santa Cruz do Escalvado
Santa Cruz do Escalvado
Santana do Paraiso
Séo José do Goiabal
Séo José do Goiabal

Sao Mateus

Tumiritinga

Tumiritinga
Conselheiro Pena
Conselheiro Pena
Conselheiro Pena
Conselheiro Pena

Cadigo
PMQACH 137
PMQACH 138
PMQACH 158
PMQACH 163
PMQACH 164
PMQACH 184
PMQACH 185
PMQACH 190
PMQACH 191
PMQACH 192
PMQACH 193
PMQACH 194
PMQACH 197
PMQACH 198
PMQACH 199
PMQACH 200
PMQACH 201
PMQACH 202
PMQACH 203
PMQACH 204
PMQACH 205
PMQACH 206
PMQACH 207
PMQACH 208
PMQACH 209
PMQACH 211
PMQACH 212
PMQACH 214
PMQACH 426
PMQACH 427
PMQACH 428
PMQACH 230
PMQACH 238
PMQACH 246
PMQACH 417
PMQACH 423
PMQACH 253
PMQACH 257
PMQACH 297
PMQACH 303
PMQACH 429
PMQACH 314
PMQACH 313
PMQACH 317
PMQACH 316
PMQACH 319
PMQACH 329
PMQACH 328
PMQACH 330
PMQACH 351
PMQACH 350
PMQACH 430
PMQACH 431
PMQACH 432*
PMQACH 433

Tipo
Superficial
Superficial
Superficial
Superficial
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Superficial
Superficial
Superficial
Superficial
Subterranea
Superficial
Subterranea
Superficial

Mista
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Superficial
Superficial
Subterranea
Subterranea
Subterranea
Subterranea

Tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Com tratamento
Sem tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Sem tratamento
Com tratamento
Com tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento
Sem tratamento

Forma
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA

SAI
SAI
SAI
SAI
SAC
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAC
SAC
SAI
SAI
SAI
SAA
SAA
SAA
SAA
SAC
SAC
SAC
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAA
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI
SAI

Fevereiro de 2025

14



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

24675238-00-QACH-RL-0003-01

Municipio Cadigo Tipo Tratamento  Forma
Conselheiro Pena PMQACH 434 Subterranea Sem tratamento  SAl
Conselheiro Pena PMQACH 435 Subterranea Sem tratamento  SAl
Conselheiro Pena PMQACH 436 Subterranea Sem tratamento  SAl

Conselheiro Pena PMQACH 437 Subterranea Sem tratamento  SAl
Conselheiro Pena PMQACH 438 Subterranea Sem tratamento  SAl
Conselheiro Pena PMQACH 439 Subterranea Sem tratamento  SAl
Dionisio PMQACH 440  Superficial Com tratamento ~ SAA
Resplendor PMQACH 441 Subterranea Sem tratamento  SAA
Resplendor PMQACH 442 Subterranea Sem tratamento  SAA
Resplendor PMQACH 443 Subterranea Sem tratamento  SAl
Resplendor PMQACH 444  Subterranea Sem tratamento  SAl
Sooretama PMQACH 445 Subterranea Sem tratamento  SAl
Sooretama PMQACH 446 Subterranea Sem tratamento  SAl
Sooretama PMQACH 447* Subterranea Sem tratamento  SAl
Sooretama PMQACH 448  Superficial Com tratamento  SAA
Sooretama PMQACH 449  Superficial Com tratamento  SAA
Sooretama PMQACH 450 Superficial Com tratamento  SAA
Timéteo PMQACH 451 Subterranea Com tratamento ~ SAA
Timoteo PMQACH 452 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timéteo PMQACH 453 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timoteo PMQACH 454 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timoteo PMQACH 455 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timoteo PMQACH 456 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timoteo PMQACH 457 Subterranea Sem tratamento  SAl
Timoteo PMQACH 458 Subterranea Sem tratamento ~ SAl

*Pontos que embora tenham sido incluidos na 22 Revisao Bianual ndo foram amostrados. Assinado termo de recusa.

A conformacdo de pontos apresentada na Tabela 5-1, esta de acordo com o orientado
na Nota Técnica CT-Saude n° 83/2023
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5.3 - Parametros analisados e frequéncia de amostragem

No inicio do PMQACH, os parametros eram monitorados com frequéncias semanal e
mensal, para pontos com tratamento, sendo que as coletas semanais eram simplificadas, com
andlise de apenas 22 pardmetros, enquanto as coletas mensais eram completas, com analise de

78 parametros. Os pontos sem tratamento eram monitorados mensalmente.

Ap0s 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 marco). Nos pontos sem tratamento, 0 monitoramento permaneceu
ocorrendo mensalmente. Na segunda revisdo bianual, no entanto, definiu-se que as amostragens
seriam mensais para todos os pontos (tanto durante o periodo seco, quanto chuvoso), sendo

implementada esta nova frequéncia a partir de janeiro/2024.

Sobre os parametros monitorados, com a primeira revisdo bianual, 0s orgéanicos e 0s
agrotoxicos foram retirados do monitoramento por terem apresentado resultados satisfatorios
durante todo o periodo. A analise de cloro residual livre, acidos haloacéticos total e
trihalometanos total foram mantidas somente na saida dos pontos com tratamento. Os
parametros aluminio, cobre e ferro dissolvidos passaram a ser analisados somente na captacéo
de aguas superficiais em sistema com tratamento. Ademais, foram incluidas analises das
variaveis clorofila-a, cianobactérias e cianotoxinas, nos sistemas com tratamento na captacéo
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.
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Na segunda revisdo bianual, foi solicitada a inclusdo de parametros inseridos pela
Portaria GM/MS 888/2021 e que ainda ndo haviam sido monitorados pelo PMQACH, sendo
eles: Ametrina, Atrazina + S-Clorotriazinas (Deetil-Atrazina - Dea, Deisopropil-Atrazina - Dia
e Diaminoclorotriazina -Dact), Ciproconazol, Clorotalonil, Difenoconazol, Dimetoato +
ometoato, Epoxiconazol, Fipronil, Flutriafol, Hidroxi-Atrazina, Malationa, Metribuzim,
Paraquate, Picloram, Propargito, Protioconazol + ProticonazolDestio, Tiametoxam, Tiodicarbe

e Tiram.

Além disso, foram incluidos também os parametros de agrotoxicos que tiveram o VMP
reduzido com a Portaria GM/MS 888/2021 e/ou comegaram a ser avaliados conjuntamente
(somatorio) com novas substancias, sendo eles: Mancozebe + ETU, Metamidofos + Acefato e

Profenofos.

Parametros incluidos na segunda revisdo bianual foram considerados a partir da

campanha de janeiro/2024.

Cabe destacar que as amostras de pds-filtracdo deixaram de ser realizadas a partir de
janeiro/2022, com a primeira revisdo do PMQACH, mas foram reintegradas ao monitoramento

em janeiro/2024 a fim de se verificar a eficacia dos filtros rapidos dos sistemas de tratamento.

Como o presente relatério aborda o periodo anterior e posterior as revisdes bianuais, 0
Quadro 5-1 traz um resumo dos parametros monitorados e da frequéncia de amostragem desde
0 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.

Sistema

Com Tratamento

Ponto de coleta

Parametro

12 versdo do PMQACH (antes da revisdo do PMQACH)

Captacdo e Saida

pH, microbiolbgico, pardmetros organolépticos e

substancias quimicas que representam risco a saude.

Frequéncia

Semanal simplificada
e mensal completa

Sem tratamento

Com tratamento

Saida

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e

substancias quimicas que representam risco a saude.

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

Captacao subterranea

pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Captacdo superficial

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
Giardia spp e Cryptosporidium spp.

Saida do sistema de

abastecimento e solucédo

alternativa

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Mensal

Mensal - periodo seco
e quinzenal - periodo
chuvoso

Sem tratamento

Com tratamento

Saida do sistema de

abastecimento e solucédo

alternativa

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Saida de solugo alternativa,
quando captacéo superficial

pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
Giardia spp. e Cryptosporidium spp.

A partir da 22 revisdo bianual do PMQACH, em janeiro/2024

Captagao subterranea

pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Captacdo superficial

pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a salde
(exceto organicos)

Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
Giardia spp e Cryptosporidium spp.

Saida do sistema de

abastecimento e solucéo

alternativa

pH, microbioldgico, parametros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Agrotoxicos e pesticidas especificos

Pés-filtragdo (subterranea e

superficial)

Turbidez

Mensal

Mensal

Sem tratamento

Saida do sistema de

abastecimento e solucéo

alternativa

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto organicos)

Agrotoxicos e pesticidas especificos

Saida de solugdo alternativa,
quando captacéo superficial

pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos e
substancias quimicas que representam risco a sadde
(exceto orgéanicos)

Agrotoxicos e pesticidas especificos
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
Giardia spp. e Cryptosporidium spp.

Mensal
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5.4 - Legislacao aplicavel

A avaliacdo da qualidade da &gua em funcdo da conformidade frente as legislagdes
aplicaveis foi feita com base na origem e destinacdo final em relacdo ao seu uso. Assim,
amostras de agua coletadas nas saidas ou pés-filtracdo de pontos amostrais com tratamento,
sejam elas superficiais ou subterraneas, foram avaliadas conforme 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 dgua 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, apos periodo de adequacdes dos laboratorios e do programa, a partir
de novembro/2021 teve inicio a aplicacdo dos parametros e VMP (valor maximo permitido)
preconizados pela Portaria GM/MS n° 888.

Nas captagdes de aguas superficiais e subterraneas (ou seja, agua bruta) de pontos com
tratamento, a avaliacdo da qualidade da agua foi comparada com a Resolugdo CONAMA
n° 357, de 17 de margo de 2005 para agua doce classe 2 (aguas superficiais) e Anexo | da
Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, conforme a categoria de uso preponderante

para consumo humano (aguas subterraneas).

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 legislacdo aplicavel encontra-se no Quadro 5-2.
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Quadro 5-2 — Interpretacéo dos resultados frente a legislagéo aplicavel, conforme origem e destinacéo 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 primeira revisdo do PMQACH)

Captacgdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Superficial Pos-Filtracéo Anexo XX da PRC n® 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Com tratamento
Captacgdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Subterranea Pés-Filtragdo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Superficial Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Sem tratamento
Subterranea Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017

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

Captagdo CONAMA n° 357/2005
Superficial Saida Artigo n° 43, Portaria MS n°
888/2021
- . Artigo n° 43, Portaria MS n°®
Com tratamento Pos-Filtracdo 888/2021
Captacéo CONAMA n° 396/2008
Subterranea Saida Artigo n° 43, Portaria MS n°
888/2021
‘o . Artigo n° 43, Portaria MS n°®
Pos-Filtracdo 888/2021
- . Artigo n° 43, Portaria MS n°
Superficial Saida 888/2021
Sem tratamento Artiqo n° 43. Portaria MS n°
. . rtigo n° 43, Portaria n
Subterrénea Saida 888/2021

5.5 - Coleta e analise

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

Os laboratorios contratados para a coleta e analise das amostras possuem acreditacao
junto ao INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/IEC 17025 para laboratérios de ensaio. Esta
acreditacdo constitui a expressdo formal do reconhecimento da competéncia de cada laboratério

para realizar atividades de ensaios, conforme respectivo Escopo de Acreditacéo.
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As razes sociais de cada laboratério, os codigos de acreditagdo e as datas do escopo
estdo resumidos no Quadro 5-3. Todos os certificados estdo ativos no INMETRO. Foi
verificado o escopo de acreditagdo NBR-1SO 17025:2017 dos laboratérios contratados e
subcontratados, no que diz respeito as analises adotadas e os prazos das certificacdes.

Quadro 5-3 - Laboratdrios contratados e subcontratados para a coleta e analise das amostras no periodo
deste relatorio, com os respectivos certificados de acreditacéo.

. o Ultima
Razao Social Nome do Laboratério Numﬁ(ﬁ\/@:{gjgagao ac?:;igaéo revisao
G do escopo
Tommasi Analitica Ltda. Tommasi Ambiental CRL 0442 17/09/2010 11/06/2024
Bioagri Ambiental - Matriz Al SE CRL 0172 20/04/2004 27/10/2023
Ambiental
Bioagri Amble_ntal — Filial Belo Merleux_—Bloagrl CRL 0531 14/02/2012 18/06/2024
Horizonte Ambiental
Bioagri Ambiental — Unidade Serra B CRL 0696 13/05/2014 15/08/2023
Ambiental
ALS Ambiental Ltda. ALS Ambiental Ltda. CRL 0241 18/01/2007 23/07/2024

No ultimo ciclo de monitoramento, julho/2023 a julho/2024, trés laboratérios foram
responsaveis pelas amostragens do PMQACH. O laboratério Tommasi, cujas campanhas
realizadas foram as do periodo de julho/2023 a janeiro/2024, primeira revisdo bianual,
conduziu uma série de ensaios interlaboratoriais entre 0s quais: metais na agua, parametros
fisico-quimicos em agua bruta e tratada, e parametros microbioldgicos em agua. Todos 0s
resultados foram considerados satisfatorios. Também foram satisfatorios os ensaios
interlaboratoriais para pH, nitrito, surfactantes, série de sdlidos, coliformes fecais
conduzidos pelo laboratério Bioagri (responsavel pelas coletas entre janeiro/2024 e
junho/2024). O laboratério ALS, atualmente responsavel pelas amostragens (desde
junho/2024), realizou ensaios para cianobactérias e parametros fisico-quimicos (cor
verdadeira e surfactantes) em agua bruta e subprodutos de desinfec¢do (acidos haloacéticos,
2,4,6-triclorofenol e trihalometano total) em agua potéavel. Todos estes resultados foram

também satisfatérios.

Fevereiro de 2025 | 21




WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

24675238-00-QACH-RL-0003-01

Os ensaios interlaboratoriais permitem avaliar o desempenho dos laboratérios,
evidenciam a obtencéo de resultados confidveis, identificam eventuais problemas com os

ensaios e possibilitam acdes 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 — Preservacéo e técnicas de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores; e o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - 232 edicdo (APHA, 2017).

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 Consolidagao n° 5/2017

do Ministério da Salde):

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

internacionais mais recentes, tais como:

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

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
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encaminhadas ao laboratério, respeitando-se 0s respectivos procedimentos de preservacao,
conservacao 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 0o PMQACH

estabelecido pela Deliberagdo CIF n°® 95, NT n° 10, CIF n° 513, NT n°54 e CIF n® 707 e NT n°
83.

A Figura 5-1 apresenta imagens ilustrando as coletas manuais.
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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 condigdes de amostragem, as néo
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 corretamente 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 informacgdes ja listadas acima,
atendendo as praticas preconizadas na ABNT NBR-ISO/IEC 17025:2017. Além disso, também
nas fichas de campo consta a data e horario da amostragem e a data e horéario do recebimento

das amostras em laboratorio.

A Figura 5-2 representa 0 modelo de uma ficha de campo emitida pela ALS, laboratorio
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 dgua e cloro residual livre).
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Figura 5-2 - Modelo de ficha de campo utilizada pelo laboratério ALS.

Processo Comercial: 8615/2024
Ficha de Coleta Item do Processo: 18

Grupo de amostra:

|dentificacio d . Identificagdo da Coleta: 6158260
entificacao do projeto, Empresa Solicitante: Fundagdo Renova

nome e enderego Endereco: Avenida Getulio Vargas, no.400— CEP:30.112-021— Bairro: Savassi —Belo Horizonte/MG
Nome do Solicitante: * Telefone do Solicitante: -

L |
ifim Cédigo da Amostra: 12143595
Identificagdo do ponto, Tdentificagio da Amostra; SAA - ETA de Alpercata - CTM [Data: 09 /03 /202y [Hora: 0F 12
matriz, data, hora, . i | Chuva nas Ultimas 24 horas?:(_ ) Sim (/X ) Ndo
responsavel pela v Compostade___em___hr
amostragem = @SS
Comparativo: Res. CONAMA 357, de 17-03-2005 - Art. 14 (Aguas Doces - Classe 1)
Parametros a Serem Analisados: SPA - Dureza (Matriz Liquida),SPA - Metais por ICP MS (Matriz Liquida),BLH - Nitrogénio
Amoniacal por Indofenol (Matriz Liquida),BLH - Cor Aparente (Matriz Liquida),BLH - Sélidos Dissolvidos Totais, Fixos e Volateis
(Matriz Liquida),BLH - Coliformes Termotolerantes (NMP) (Matriz Liquida),BLH - Escherichia Coli (NMP) (Matriz Liguida e
Sélida),SPA - Metais Dissolvidos por ICP MS (Matriz Liquida),BLH - Varredura de Anions (Matriz Liquida),BLH - Parametro de
Campo - Turbidez in situ,BLH - Pardmetro de Campo - pH in situ
3 i i Parametros de Campo Resultado Obtido Unidade de Medida Cédigo do equipamento utilizado
P.arametros medidos in e il S 10 NTD 3610
situ pH in situ 7' 90 - 2ceC 5%
Tipo de Frascos Qtd. Frasco Preservantes Quantidade de amostra
BLH - Frasco Estéril (g ou mL) 1 Refrig(4,0+2,0°C)+TiosulfSodio 120 g ou mL
Frascos e - SPA - Plastico (mL) Refrig(4,042,0°C)+HNO3 50 mL
SPA - Plastico (mL) Refrig(4,0+2,0°C)+HNO3+Filtra 50 mL
preservantes BLH - Plastico (mL) Refrig(4,0£2,0°C) 100 mL
= [ BLH - Plastico (mL) __Refrig(4,0+£2,0°C)+H2S04 250 mL

Observagdes da Coleta/CondiBes do Campo: (g ¢\ do.  omceX e Com \ofmaiva \ioamda

o \\a‘\’b\,\\\ \;v\C\J-’)Q'V\ da oop o Uic Voce (gu\)\,‘\;o

.~ . 3 R savel ALS: Responsavel Cliente
Condigdes e informagdes aponeY FundagaooRﬁnova
do recebimento da = Responsavel pelo Recebimen Data/Mora do Recebimento 09/ (0 }/ as 1 hs O
amostra Temperatura do Recebimento; __ ) * Celsius ID Termometro: <J00.0)>
e
REN-MLS-008 - REV. 02 - Impresso em 27 de junho de 2024
el o Eiginaldess

www.alsglobal.com
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5.5.4 - Limites de detec¢do e quantificacdo dos métodos

No periodo de julho/2023 a julho/2024, 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 padrBes para a potabilidade determinando os valores maximos
permitidos para cada parametro, enquanto as Resolucbes 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 0s parametros quimicos
avaliados em campo e em laboratdrio com os respectivos métodos utilizados para a realizagdo
das analises, assim como as unidades de medida, limite de deteccdo (LD) e limite de
quantificacdo (LQ) utilizados pela ALS, laboratorio atualmente contratado. No Anexo 4
encontra-se as informacg6es dos dois outros laboratorios que também foram responsaveis pelas
amostragens no Gltimo ano (julho/2023 a julho/2024).

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

guantificacdo (LQ) do método e a metodologia de analise empregadas pelo laboratério ALS, atualmente
responsavel pelo monitoramento.

A . . Unida . ALS
Parametro Tipo abastecimento VMP Normativa .
de LD LQ Metodologia
- o . P. GM/MS
Acidos Haloacéticos ~ Saida - com tratamento  mg/L 0,08 888/2021 0,04 0,08 USEPA 552.3: 2003
x . CONAMA )
Captacdo - subterrdnea  pg/L 200 396/2008 45 25 USEPA 6020 B: 2014
- . P.GM/MS 0,000 .
Aluminio Total Saida - com tratamento  mg/L 0,2 888/2021 9 0,005 USEPA 6020 B: 2014
. P.GM/MS 0,004 .
Saida - sem tratamento  mg/L 0,2 888/2021 5 0,025 USEPA 6020 B: 2014
L . x . CONAMA 0,004 )
Aluminio dissolvido  Captag&o - superficial mg/L 0,1 357/2005 5 0,025 USEPA 6020 B: 2014
. Saida - com e sem P.GM/MS
Ametrina fratamento po/l 60 888/2021 - 0,1 1T 06-07.213
CONAMA
. Captagdo - subterranea 396/2008 / SMWW 242 Ed. 2023 - 4500
Amonia comoNHS) o) o ficial mgiL - conama 002 005 NH3 F / PEN-BHL-040
357/2005
- Saida - com e sem P. GM/MS SMWW 242 Ed. 2023 - 4500
Amonia (comoN) - ramento molL 12 gsgi2021 002 005 NH3 F / PEN-BHL-040
x - CONAMA 0,000 )
Captacéo - superficial mg/L 0,005 357/2005 15 0,0005 USEPA 6020 B: 2014
P . A CONAMA )
Antimonio Total Captacdo - subterranea pg/l 5 396/2008 0,15 0,5 USEPA 6020 B: 2014
. P. GM/MS 0,000 )
Saida - com tratamento mg/L 0,006 888/2021 03 0,0001 USEPA 6020 B: 2014
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Parametro

Arsénio Total

Atrazina + S-
Clorotriazinas (DEA,
DIA, DACT)

Bario Total

Cadmio Total

Chumbo Total

Ciproconazol
Cianobactérias
Cianotoxinas

(microcistina e
saxitoxina)

Cloreto

Cloro Residual Livre
(Campo)

Tipo abastecimento
Saida - sem tratamento
Captacao - superficial
Captacdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento

Saida - com e sem
tratamento

Captacdo - superficial

Captacdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento
Captacdo - superficial

Captagdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento
Captacéo - superficial

Captagdo - subterranea
Saida - com tratamento

Saida - sem tratamento

Saida - com e sem
tratamento

Captacéo - superficial

Captacdo - superficial

Captacéo - superficial

Captacéo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento

Saida - com tratamento

Unida
de

mg/L
mg/L

po/l
mg/L

mg/L

po/l
mg/L
o/l
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/l
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/l
mg/L
mg/L
Hg/l

cel/mL

Hg/L

mg/L

Mg/l

mg/L

mg/L

VMP

0,006

0,01

10

0,01

0,01

0,7

700

0,7

0,7

0,001

0,003

0,003

0,01

10

0,01

0,01

30
10.00

10e
3,0

250
25000

250

De
0,2a
5,0

Normativa

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

P. GM/MS
888/2021

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

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

P. GM/MS
888/2021

LD
0,000
15
0,000

0,1

0,000
02
0,000

0,001

0,000

0,001
0,000

01
0,000
02
0,000
0,000
0,5

0,000

0,000

0,04

40

0,04

0,05

LQ
0,0005

0,0005
0,5
0,0001

0,0005

0,005

0,001
0,005
0,0005
0,5
0,0001
0,0005

0,005

0,001
0,005
05

1

0,3
ug/L e
0,02
ng/L

05
500

05

0,1

ALS
Metodologia

USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

USEPA 6020 B: 2014

IT 06-07.213

USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

IT 06-07.213

PEN-BHL-020
PEN-BAH-056

300.1 1997 rev0l
300.1 1997 rev0l

300.1 1997 rev0l

G.

APHA 232 Ed. 2017 - 10200 F

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA

SMWW 222 Ed. 2012 - 4500 ClI
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Parametro

Clorotalonil

Clorofila-a®

Cobre Total

Cobre Dissolvido

Coliformes Totais

Coliformes
Termotolerantes

Cor Aparente

Cromo Total

Cryptosporidium
spp.©@

Difenoconazol

Dimetoato + ometoato

Dureza Total

Epoxiconazol

Tipo abastecimento

Saida - com e sem
tratamento

Captacao - superficial

Captacdo - subterranea

Saida - com tratamento

Saida - sem tratamento

Captacdo - superficial

Saida - com e sem
tratamento

Captacdo - superficial

Captagdo - subterranea

Captacéo - superficial

Captagéo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento

Captagdo - superficial

Captagdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento

Captacéo - superficial

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Captacéo - superficial

Captacdo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Unida
de

po/l
po/l
Ho/L
mg/L
mg/L

mg/L
Ausénc

NMP/1
00mL

Ausénc

Cu
Cu
uH
mg/L
Mg/l
mg/L

mg/L

Oocist
os/L

Hg/l
Hg/l
mg/L
mg/L
mg/L

Mg/l

VMP

45

2.000

0,009

Ausé
ncia
em

100m

1.000

Ause
ntes
em
100m

15

0,05

50

0,05

0,05

30

1,2

300

60

Normativa

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

P.GM/MS
888/2021

CONAMA
357/2005

CONAMA
396/2008

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

LD

0,15

0,000
03
0,000
15
0,000
15

2,5

2,5

2,5

0,001

0,000

0,001

0,011

0,011

0,011

LQ
0,01

0,75
Mo/l
2,5

0,0005
0,0025

0,0025

18

0,005

0,001
0,005
01
15
01
291
291
291

0,1

ALS
Metodologia

EPA 8270E 2018

SMWW 232 Ed.:2017 — 10200
H

USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

USEPA 6020 B: 2014

SMWW 248 Ed. 2023 - 9223 B

SMWW 242 Ed. 2023 - 9221 E2

SMWW 232 Ed. 2017 - 9221 B,
C,DeE
SMWW 232 Ed. 2017 - 2120B
SMWW 232 Ed. 2017 - 2120B
SMWW 232 Ed. 2017 - 2120B
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
SM 9711B
IT 06-07.213
IT 06-07.254
SMWW 232 Ed. 2017 - 2340
SMWW 232 Ed. 2017 - 2340
SMWW 232 Ed. 2017 - 2340

1T 06-07.213
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Parametro

Escherichia coli @

Ferro Total

Ferro Dissolvido
Fipronil
Flutriafol
Giardia spp. @
Gosto
Hidroxi-Atrazina
Malationa

Mancozebe + ETU

Manganés Total

Mercurio Total

Metamidofos +
Acefato

Metribuzim

Tipo abastecimento

Captacao - superficial

Captacdo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento

Captacdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento

Captacdo - superficial

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Captacéo - superficial

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Captagdo - superficial

Captagdo - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento
Captacéo - superficial

Captacéo - subterranea
Saida - com tratamento

Saida - sem tratamento

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Unida
de
NMP/1
00mL

Ausénc
ia

Ausénc
ia

Ho/L
mg/L
mg/L
mg/L

Hg/l

Mg/l

cisto/L

Intensi
dade

Mg/l
Mg/l
Mg/l
mg/L
Hg/l
mg/L
mg/L
mg/L
Hg/l
mg/L
mg/L
Hg/l

Mg/l

VMP

1.000

Ause
ntes
em

100m

Ause
ntes

em
100m

300

0,3

0,3

0,3

1,2

30

Max.
6

120

60

0,1

100

0,1

0,1
0,000

0,001

0,001

25

Normativa

CONAMA
357/2005

CONAMA
396/2008

P. GM/MS
888/2021

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

LD

10

0,002

0,01

0,01

0,001

15

0,000

0,001

5E-06

0,005

1E-06

5E-06

LQ
18

50
0,01
0,05
0,05
0,01

0,5

0,1

0,1

0,01

0,005

0,001
0,005
5E-05
0,05
1E-05

5E-05

0,005

ALS
Metodologia

SMWW 242 Ed. 2023 - 9221 F

SMWW 222 Ed. 2012 - 9223 B

SMWW 222 Ed. 2012 - 9223 B

USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

IT 06-07.252

IT 06-07.213

SM 9711B

SMWW 232 Ed. 2017 - 2160 C
IT 06-07.213
EPA 8270E 2018

IT 06-07.253
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

IT 06-07.254

EPA 8270E 2018
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Parametro

Niquel Total

Nitrato

Nitrito

Odor

Paraquate

pH

Picloram
Profenofés

Propargito

Protioconazol +
ProticonazolDestio

Selénio Total

Tipo abastecimento
Captacao - superficial
Captacao - subterranea
Saida - com tratamento
Saida - sem tratamento
Captacao - superficial

Captacdo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento

Captacdo - superficial

Captagdo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Captacéo - superficial

Captagdo - subterranea

Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento
Saida - com e sem
tratamento

Captacdo - superficial
Captagdo - subterranea
Saida - com tratamento

Saida - sem tratamento

Unida
de

mg/L
g/l
mg/L
mg/L
mg/L
Ho/L
mg/L
mg/L
Ho/L

mg/L

Intensi
dade

Mg/l

Mg/l
Mg/l
Hg/l
Hg/l
mg/L
Hg/l
mg/L

mg/L

VMP

0,025

20

0,07

0,07

10

10.00

10

1.000

Max.

13

De
6,0a
9,0

60

0,3

30

0,01

10

0,04

0,04

Normativa

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

CONAMA
357/2005

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

LD
0,000

0,5

0,000

0,000

0,02

20

0,02

0,001

0,001

0,000
05

0,05

0,000
01
0,000
05

LQ
0,005

0,001
0,005
0,11
110
0,11

0,006

0,006

03

10

0,0005
05
0,0001

0,0005

ALS
Metodologia

USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

USEPA 6020 B: 2014

EPA 9056A 02/2007 rev01; EPA
300.1 1997 rev0l

EPA 9056A 02/2007 rev01; EPA
300.1 1997 rev0l

EPA 9056A 02/2007 rev01; EPA
300.1 1997 rev0l

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA
300.1 1997 rev0l

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA
300.1 1997 rev0l

EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA
300.1 1997 rev0l

SMWW 232 Ed. 2017 - 2160 C
IT 06-07.213

SMWW 232 Ed. 2017 - 4500 H+
B

SMWW 232 Ed. 2017 - 4500 H+
B

SMWW 232 Ed. 2017 - 4500 H+
B

IT 06-07.252

IT 06-07.254

IT 06-07.213

1T 06-07.213
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014
USEPA 6020 B: 2014

USEPA 6020 B: 2014
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A . . Unida . ALS
Parametro Tipo abastecimento VMP Normativa .
de LD LQ Metodologia
x . CONAMA )
Captacao - superficial mg/L - 357/2005 0,005 05 USEPA 6020 B: 2014
200. NAMA
Captacdo - subterranea pg/l 00.0 co 5 500 USEPA 6020 B: 2014
-~ 00 396/2008
Sédio Total P GM/MS
Saida - com tratamento  mg/L 200 888/2021 0,001 0,1 USEPA 6020 B: 2014
. P. GM/MS .
Saida - sem tratamento  mg/L 200 888/2021 0,005 05 USEPA 6020 B: 2014
x . CONAMA .
Captacao - superficial mg/L 500 357/2005 25 5 SMWW 232 Ed. 2017 - 2540C
Sélidos Dissolvidos . . 1.000. CONAMA .
Totais Captagdo - subterranea  pg/L 000 396/2008 2500 5000 SMWW 232 Ed. 2017 - 2540C
Saida - com e sem P. GM/MS .
N mg/L 500 888/2021 2,5 5 SMWW 232 Ed. 2017 - 2540C
- CONAMA EPA 9056A 02/2007 rev01; EPA
ao - ficial L 2 ’
Captacéo - superficia mg/ 50 357/2005 0,03 0,5 300.1 1997 revol
- A 250.0 CONAMA EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA
Sulfato Captacdo - subterranea  pg/L 00 396/2008 30 500 300.1 1997 revol
Saida - com e sem P. GM/MS EPA 9056A 02/2007 rev0l; EPA
tratamento Mol 250 gggpppy 003 05 300.1 1997 rev0l
. Saida - com e sem P. GM/MS
Tiametoxam N —— pg/l 36 888/2021 - 0,5 IT 06-07.213
- Saida - com e sem P. GM/MS
Tiodicarbe iratamento pa/l 90 888/2021 - 10 IT 06-07.213
. Saida - com e sem P. GM/MS
Tiram N —— pg/l 6 888/2021 - 2 IT 06-07.213
. . P. GM/MS
Trihalometanos Saida - com tratamento  mg/L 0,1 888/2021 0,004 0,02 USEPA SW846 8260D: 2018
< - CONAMA .
Captagdo - superficial NTU 100 357/2005 0,05 0,1 SMWW 222 Ed. 2012 - 2130 B.
Turbidez Captagdo - subterranea  NTU - CONAMA 0,05 0,1 SMWW 222 Ed. 2012 - 2130 B.
396/2008
Saida - com e sem P. GM/MS .
- uT 5 888/2021 0,05 0,1 SMWW 222 Ed. 2012 - 2130 B.
< - CONAMA 0,000 .
Captacéo - superficial mg/L 0,02 357/2005 5 0,005 USEPA 6020 B: 2014
Captacdo - subterrnea po/l 15 %23?(;\(/)'? 0,5 5 USEPA 6020 B: 2014
Urénio Total
. P. GM/MS 0,000 .
Saida - com tratamento  mg/L 0,03 888/2021 1 0,001 USEPA 6020 B: 2014
. P. GM/MS 0,000 .
Saida - sem tratamento  mg/L 0,03 888/2021 5 0,005 USEPA 6020 B: 2014
x - CONAMA )
Captacdo - superficial mg/L 0,18 357/2005 0,001 0,005 USEPA 6020 B: 2014
x A CONAMA )
_ Captacdo - subterranea pg/l - 5.000 396/2008 1 5 USEPA 6020 B: 2014
Zinco Total G VIS 0.000
Saida - com tratamento  mg/L 5 888/2021 2 0,001 USEPA 6020 B: 2014
. P. GM/MS )
Saida - sem tratamento  mg/L 5 888/2021 0,001 0,005 USEPA 6020 B: 2014

(1) Serao analisados quando a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/mL.

(2) O parametro Escherichia coli sera analisado de forma quantitativa (NMP/100 mL) apenas nos pontos com captacdo superficial.
Nos demais pontos sera analisado por auséncia e presenga.

(3) Seréo analisados quando for identificada média geométrica anual maior ou igual a 1.000 Escherichia coli/100ml.
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5.5.5 - Laudos analiticos

A Figura 5-3 representa 0 modelo de um laudo analitico emitido pela ALS, laboratorio
atualmente responsavel pelas amostragens e analises do PMQACH. No laudo constam
informacgdes como a identificagdo do cliente, nome e endereco do solicitante, localizagdo do
ponto, identificacdo da amostra, matriz, unidade de medida coerente com a matriz, método de
andlise 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 ALS.

I“ l

BOLETIM ANALITICO 381178/2024-1.0 A
Processo Comercial 8615/2024

DADOS DO SOLICITANTE
-
Solicitante: Fundagio Renova
Enderego: Avenida Getdlio Vargas, 400-Sala 400Savassi-Belo Horizonte MG - 30.112.021
Nome do Solicitante: Fernanda Viegas
Contato: - » fernanda viegas@fundacaorenava org
Identificagdo do cliente, i
nome e enderego Contratante: Fundagio Renova
Enderego: Avenida Getdlio Vargas, 400-Sala 400Savassi-Belo Horizonte MG - 30.112.021
Nome do Contratante: Fernanda Viegas
Contato: viegas@fur ava.org
DADOS DA AMOSTRA
Projeto: DataMora de Coleta: 17/06/2024 13:20:00
Identificagdo da Amostra: SAC - Daianny B Barbosa - Batista - Responsivel pela coleta: ALS
Identificagdo do ponto, o T Data Entrada no Lab: 1810872024 11:00:00
cédigo, matriz, data, = Matriz: Agua Subterrinea Data da Elaboragio do laudo: 01/08/2024
hora Namero de Grupo ALS: 53966/2024
Cédigo ALS: 12094138
-
RESULTADOS ANALITICOS
METODOS ACREDITADOS
Parametros Analiticos
- cas Parsmetrs Resuitado | Unidade Dinsigae o w tcertazs | PORTA | Osta | Data | met
A prepar anal
Gums ° e
L
CE4
[
M0
DE 2021
1429905 Adsrmiras (N 00346 mol s 0.0 00043 £ 000027 02 20 wen
Resultados (pardmetros, -
unidade, LQ, legislacio - Totad1T | Amdeis como N T mol 1 [T 0,020 100058 12 15424
3
1440360 | Arsmtes (95) < 0.000%0 ol s oocse | ceoors | zocoxes | acos | 210w 2611
2
F440-38-2 Ao (Aa) « 0.000%0 mal s 0.00050 L0000 2 0 oL om 2o en
24
J440-39-3 Baro (Ba) Q08 mol k] 0 0os0 oo £ 000040 or 210w QDo sen
P 24
Ta40459 Caarreo (Cd) « 000050 ™ol s 000050 ¢ 2 0.000012 ooy 210 oo wn
s 2 e
1430921 | Churbo (P) <0000 mol ) ocoso | ooces 000014 [T now | ozon | sen
P 4
CONTROLES DE QUALIDADE
T481972024 - Beanco - Sobdon Diaschacios Totws, Foms e Volites
CAs Pardmatro Renuitado Unizade Qo w Net
- Scbaon T otaes Daaoviics <50 mol 50 25 15402
— Scécos Daacividcs Volsten «50 moL 80 25 15402
. - Scecos Dascivaics Totes «50 moL 40 2 15402
Controles de qualidade = ey o -y o T s
48107024 - LCS - Saidon Dussohicen Totas
CAS Pardmetre Rexuitadc Unidade Limite de CQ (%) Rt
— Scbcios Totes Dosohvedon. o -~ 8- 120 15402
— Scbcos Dsacivisce Totes or ~ 80 - 10 15402
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Com as andlises finalizadas, os laudos oficiais contendo os resultados sdo remetidos a
Fundacdo Renova (em liquidagdo), passando pelos procedimentos de triagem e enviados para
0 sistema de banco de dados denominado MP5 (MonitorPro 5). Os laudos laboratoriais, fichas
de campo e planilhas em Excel sdo disponibilizados para a CT-Saude, na plataforma online da

Fundagdo Renova (em liquidagéo), Sharepoint.
5.6 - Avaliacao da consisténcia dos dados

Para a avaliagdo geral da consisténcia dos dados, foram verificadas as técnicas e
procedimentos empregados desde a coleta da dgua até a anélise 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 e das
analises de todos os parametros previstos no ambito do PMQACH. A tabela abaixo sintetiza as
principais inconformidades registradas no ultimo ciclo de monitoramento.

Tabela 5-2 - Inconsisténcias nas etapas de campo e analitica registradas no Gltimo ciclo de monitoramento,
por ponto, data, laboratério e pardmetro.

Ponto D?;i:e Laboratorio Parametro Inconformidades

SAC - Emeief Maria - . - Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)

Coutinho - Sao Mateus (LATES (Bl e para o método de gosto e odor (sensorial).

SAA - ETA Centro - . . . Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)

Sooretama - STM 18/01/2024  Bioagri gosto e odor (sensorial) para o método de gosto e odor (sensorial).

SAA - ETA . L

Comendador Rafael - 18/01/2024 Bioagri gosto e odor (sensorial) Amostrag CIEFERES IR LTy tl_me (ol
para 0 método de gosto e odor (sensorial).

Sooretama - STM

SAl - Fernando Riagato 18/01/2024 Bioagri gosto e odor (sensorial) Amostra§ analisadas fora do holding tl_me (48 horas)

- Sooretama para 0 método de gosto e odor (sensorial).

SAI - Augustlnho 18/01/2024 Bioagri gosto e odor (sensorial) Amostrag analisadas fora do holding tl_me (48 horas)

Lorencini - Sooretama para o método de gosto e odor (sensorial).

SAA - ETA Juncado - . . . Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)

Sooretama - STM 18/01/2024  Bioagri gosto e odor (sensorial) para o método de gosto e odor (sensorial).

SAl - Alt.'?ur Silva - 23/01/2024 Bioagri gosto e odor (sensorial) Amostrag analisadas fora do holding tl_me (48 horas)

Conselheiro Pena para o método de gosto e odor (sensorial).
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Ponto

SAI - Jalio Silva -
Conselheiro Pena

SAl - Brenda Silva -
Conselheiro Pena

SAI - Maria Santiago -
Conselheiro Pena

SAl - Rafael do Carmo -
Conselheiro Pena

SAI - Alexson
Rodrigues - Conselheiro
Pena

SAI - Vicente Silveira -
Conselheiro Pena

SAl - Conceigdo Viana -
Conselheiro Pena

SAA - Poco C1 —
Resplendor

SAA - Poco C2 —
Resplendor

SAI - Poco 1 - Aterro
Sanitario — Resplendor
SAIl - AABB -
Resplendor

SAA - Borba - Mariana

SAA - Pedras - Mariana

SAA - Reservatorio
Camargos - Mariana

SAA - ETA Perpetuo
Socorro - Belo Oriente
SAA - ETA
Mascarenhas - Baixo
Guandu

SAA - ETA 1l - Colatina

SAC - C Pipa - Ponte do
Gama - Mariana

SAA - ETA Macuco -
Timoteo - CTM

SAA - ETA Macuco -
Timoteo - STM

SAA - ETA Macuco -
Timoteo - PF

SAI - Maria Jose Santos
- Timoteo

SAI - Eunice Santos -
Timoteo

SAI - Waldemir Santos -
Timoteo

SAI - Maria Carvalho -
Timoteo

Data de
colta

23/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

23/01/2024

24/01/2024

24/01/2024

24/01/2024

24/01/2024

29/01/2024

29/01/2024

29/01/2024

06/02/2024

16/02/2024

16/02/2024

19/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

Laboratorio
Bioagri
Bioagri
Bioagri

Bioagri
Bioagri

Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri
Bioagri
Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Parametro
gosto e odor (sensorial)
gosto e odor (sensorial)
gosto e odor (sensorial)

gosto e odor (sensorial)
gosto e odor (sensorial)

gosto e odor (sensorial)
gosto e odor (sensorial)
Todos
Todos
Todos
Todos

Escherichia coli
(NMP/100mL)

Escherichia coli
(NMP/100mL)

Escherichia coli
(NMP/100mL)

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Coliformes
termotolerantes
(NMP/100mL)
Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Escherichia coli
(NMP/100mL)

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Inconformidades

Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para 0 método de gosto e odor (sensorial).
Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para o método de gosto e odor (sensorial).
Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para 0 método de gosto e odor (sensorial).
Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para o método de gosto e odor (sensorial).

Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para 0 método de gosto e odor (sensorial).

Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para o método de gosto e odor (sensorial).

Amostras analisadas fora do holding time (48 horas)
para o método de gosto e odor (sensorial).

Amostra descartada devido a um erro de
procedimento de coleta.

Amostra descartada devido a um erro de
procedimento de coleta.

Amostra descartada devido a um erro de
procedimento de coleta.

Amostra descartada devido a um erro de
procedimento de coleta.

Entre janeiro/24 e junho/24 analisado como auséncia
e presenca. Deveria ser quantitativo, o laboratério fez
analise qualitativa de forma equivocada.

Entre janeiro/24 e junho/24 analisado como auséncia
e presenga. Deveria ser quantitativo, o laboratério fez
analise qualitativa de forma equivocada.

Entre janeiro/24 e junho/24 analisado como auséncia
e presenca. Deveria ser quantitativo, o laboratério fez
analise qualitativa de forma equivocada.

Né&o analisado pelo laboratdrio.
N4o analisado pelo laboratdrio.

Né&o analisado pelo laboratdrio.

Junho/24 analisado como quantitativo de forma
incorreta.

Perda de holding time para 0 método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para o método microbioldgico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para 0 método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para o método microbioldgico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para 0 método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para 0 método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para 0 método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.
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Ponto

SAI - Diomar Faustino -
Timoteo

SAl - Jose Geraldo dos
Reis - Timoteo

SAI - Kessia Martins -
Timoteo

SAA - ETA Il - Colatina

SAA - ETA | - Colatina

SAA - ETA - Copasa -
Resplendor - cap
alternativa— CTM
SAA - ETA Perpetuo
Socorro - Belo Oriente
SAA - ETA | - Colatina
SAA - ETA IFES -
Colatina
SAA-ETAIV -
Colatina

SAA - ETA Sede -
Baixo Guandu

SAA - ETA 1l - Colatina

SAA - ETA - Copasa -
Resplendor

SAA - ltueta

SAA - Sede - Captacao -
Aimores

SAA - ETA Perpetuo
Socorro - Belo Oriente
SAI - Raiane Eusebio -
Linhares

SAA - ETA 1l - Colatina

SAA - ETA Perpetuo
Socorro - Belo Oriente

SAA - ETA 1l - Colatina

SAA - ETA Perpetuo
Socorro - Belo Oriente

SAA - Pedras - Mariana

SAA - Borba - Mariana

SAA - Reservatorio de
Paracatu de Baixo -
Mariana

SAC - C Comunitario -
Ponte do Gama -
Mariana

SAA - Reservatorio
Camargos - Mariana

SAA - Lagoa Verde -
Dionisio CTM

SAA - ETA Centro -
Sooretama - CTM

Data de
colta

22/02/2024

22/02/2024

22/02/2024

05/03/2024

05/03/2024

06/03/2024

12/03/2024
02/04/2024
02/04/2024

02/04/2024

02/04/2024

02/04/2024

03/04/2024
03/04/2024
03/04/2024

05/04/2024

18/04/2024

07/05/2024

07/05/2024

04/06/2024

04/06/2024

17/06/2024
17/06/2024

17/06/2024

17/06/2024

17/06/2024

19/06/2024

19/06/2024

Laboratério

Bioagri

Bioagri

Bioagri

Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri
Bioagri

ALS
ALS

ALS

ALS
ALS

ALS

ALS

Parametro

Todos

Todos

Todos

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Trihalometanos totais
(mg/L)

Todos

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)

Cor verdadeira (mgPt/L)

Cor verdadeira (mgPt/L)
Cor verdadeira (mgPt/L)

Cor verdadeira (mgPt/L)

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)

Cor verdadeira (mgPt/L)
Cor verdadeira (mgPt/L)

Cor verdadeira (mgPt/L)

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)

Nitrato (como N) (mg/L)

Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)
Cryptosporidium spp.
(oocistos/L)

Escherichia Coli (NMP)
Escherichia Coli (NMP)

Escherichia Coli (NMP)

Escherichia Coli (NMP)

Escherichia Coli (NMP)

Coliformes
Termotolerantes (NMP);
Escherichia Coli (NMP)
Coliformes
Termotolerantes (NMP);
Escherichia Coli (NMP)

Inconformidades

Perda de holding time para o método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para o método microbiolégico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Perda de holding time para o método microbioldgico,
gosto e odor das amostras. Recoleta realizada no dia
29/02/2024.

Né&o analisado pelo laboratdrio.

Né&o analisado pelo laboratdrio.

Amostragem nao realizada no ponto devido a uma
falha na preparacéo da frascaria, que néo incluiu esse
ponto.

Né&o analisado pelo laboratorio.
Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.

Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.
Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.
Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.
Né&o analisado pelo laboratdrio.

Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.
Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.

Analisado cor verdadeira em vez de cor aparente.
Né&o analisado pelo laboratdrio.
N4o analisado pelo laboratdrio.
Né&o analisado pelo laboratdrio.
N4o analisado pelo laboratdrio.
Néo analisado pelo laboratério.

Néo analisado pelo laboratdrio.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.
Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.
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Ponto

SAA - ETA
Comendador Rafael -
Sooretama - CTM

SAA - ETA Juncado -
Sooretama - CTM

SAl - Fernando Riagato
- Sooretama

SAI - Augustinho
Lorencini - Sooretama
SAl - Joao Carlos
Henrique - Linhares
SAl - Sidneia - Vila -
Linhares

SAC - Reservatdrio
Prefeitura

SAC - Simone Silva -
Linhares

SAC - Benedito Borges -
Linhares

SAI - Jose Borges Pinto
- Linhares

SAI - Altair Silva -
Conselheiro Pena

SAI - Altair Silva -
Conselheiro Pena

SAA - Barra Longa -
CTM

SAA-ETA IV -
Colatina - STM

SAA - ETA IV -
Colatina - CTM

SAA - ETA | - Colatina
-CTM

SAA - ETA IFES -
Colatina - CTM

SAA - ETA ltapina -
Colatina- CTM

SAA - ETA | - Colatina
-STM

SAA - ETA IFES -
Colatina - STM

SAA - ETA lItapina -
Colatina - STM

SAA - Aimores - Sede -
Captacao - Aimores -
CT™M

SAA - ltueta - CTM

SAA - ETA - Copasa -
Resplendor - CTM

SAA - ETA Sao Tome -
Tumiritinga - CTM

Data de
colta

19/06/2024

19/06/2024

19/06/2024

19/06/2024

20/06/2024

20/06/2024

20/06/2024

20/06/2024

20/06/2024

20/06/2024

27/06/2024

27/06/2024

01/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

02/07/2024

03/07/2024

03/07/2024

03/07/2024

04/07/2024

Laboratério

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

ALS

Parametro

Coliformes
Termotolerantes (NMP);
Escherichia Coli (NMP)
Coliformes
Termotolerantes (NMP);
Escherichia Coli (NMP)

Gosto e Odor
Gosto e Odor
Gosto e Odor
Gosto e Odor
Gosto e Odor
Gosto e Odor
Gosto e Odor

Gosto e Odor

Coliformes totais PA;
Escherichia coli PA

Gosto e Odor

Coliformes
Termotolerantes (NMP);
Escherichia Coli (NMP)
Coliformes totais PA,
Escherichia coli PA
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes totais PA;
Escherichia coli PA
Coliformes totais PA;
Escherichia coli PA
Coliformes totais PA;
Escherichia coli PA
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP
Coliformes
Termotolerantes NMP;
Escherichia coli NMP

Inconformidades

Analises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Analises ndo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Né&o analisado devido erro de cadastro no sistema
operacional do laboratério.

Anélises realizadas com holding time vencido.
Anélises ndo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Analises néo realizadas, devido ao extravio das

aliquotas coletadas.

Anélises ndo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Analises néo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Analises ndo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Analises néo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.
Andlises ndo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.
Analises néo realizadas, devido ao extravio das
aliquotas coletadas.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.

Anélises realizadas com holding time vencido.
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Ponto D?;ige Laboratorio Parametro Inconformidades
L Coliformes
SAA - ETA Tumiritinga 04/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
-CTM o ;
Escherichia coli NMP
SAA - ETA Coliformes
Mascarenhas - Baixo 04/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
Guandu - CTM Escherichia coli NMP
Coliformes
SAA - ETA de Alpercata 04/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
-CTM e
Escherichia coli NMP
SAA - ETA . .
Mascarenhas - Baixo 04/07/2024 ALS Eollfor_me_s tota_ls P Anélises realizadas com holding time vencido.
scherichia coli PA
Guandu - STM
E’:\iﬁo_ EJQEUE?Z'TM 04/07/2024 ALS gg;;fgrrirgﬁisatgé?i';PAA’ Anélises realizadas com holding time vencido.
SAA - ETA Perpetuo Coliformes
Socorro - Belo Oriente - 09/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
CTM Escherichia coli NMP
SAA - Eta Central - Coliformes
Governador Valadares - 10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
CT™M Escherichia coli NMP
SAA - Eta Santa Rita - Coliformes
Governador Valadares -  10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
CTM Escherichia coli NMP
SAA - Eta Vila Isa - Coliformes
Governador Valadares - 10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Analises realizadas com holding time vencido.
CT™M Escherichia coli NMP
SAA - Eta Recanto Coliformes
Sonhos - Governador 10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
Valadares - CTM Escherichia coli NMP
SAA - Eta Sao Vitor - Coliformes
Governador Valadares - 10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Analises realizadas com holding time vencido.
CT™M Escherichia coli NMP
o Coliformes
S EU el - 10/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Anélises realizadas com holding time vencido.
CTM s :
Escherichia coli NMP
SAA - ETA Pedra Coliformes
Corrida - Periquito - 11/07/2024 ALS Termotolerantes NMP; Analises realizadas com holding time vencido.
CTM Escherichia coli NMP

Ap0s 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,

Fevereiro de 2025 | 39



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

24675238-00-QACH-RL-0003-01

se os limites de quantificacdo (LQ) utilizados pelos laboratdrios foram iguais ou inferiores aos
limites preconizados nas legislacdes pertinentes (Portaria n° 888/2021, CONAMA n° 357/2005
e CONAMA n° 396/2008), informacdo necessaria para o enquadramento dos resultados. A
avaliacdo demonstrou que, para o periodo avaliado no relatorio, os limites de quantificacdo

praticados pelo laboratério estiveram iguais ou abaixo do preconizado na legislacdo pertinente.

Vale ressaltar que no inicio do PMQACH todos os resultados eram comparados com a
PRC n° 05/2017, motivo pelo qual os LQs nédo atendem ao estipulado, principalmente para as
Resolucbes CONAMA. Somente em 2019 foi solicitado pela CT Saude que os resultados dos
pontos de captacdo fossem comparados com as Resolucbes CONAMA, mas ndo houve
adequacao 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.
5.7 - Apresentacio dos resultados

Relatorios técnicos, tal como o presente documento, estdo previstos para serem emitidos
ao término da ultima campanha, contemplando o periodo de um ano de monitoramento,
conforme a NT n° 54, Deliberacdo CIF n°®513 e a NT n° 83 e Deliberacdo CIF n° 707.

A apresentacdo dos resultados foi feita buscando atender o que pede a NT n° 83/2023
da CT-Saude, no que diz respeito a: 1) apresentacao grafica, por municipio, considerando-se
pontos com e sem tratamento, dos parametros cujos valores superaram o VMP da legislacéo
aplicavel e 2) analises para subsidiar interpretaces das concentraces dos parametros ao longo

do tempo e em funcao da sazonalidade.

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 os parametros que apresentaram no minimo uma viola¢do no
periodo de setembro/2018 a julho/2024. Na primeira parte dos resultados é apresentado um
gréafico de barras separado pelo periodo seco e chuvoso, cujo objetivo é avaliar, de modo geral,

a influéncia da sazonalidade nos percentuais de violacdo. Na sequéncia sdo apresentados
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graficos de barras para cada ponto de monitoramento, identificando os percentuais de violacao
na captacdo e saida do ponto e a forma de captacdo (SAI, SAC ou SAA). Nestes gréaficos é
apresentado o n total de amostras consideradas, o n de violagdes e o percentual desta relagéo
para cada ciclo do monitoramento pelo PMQACH (2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024), com enfoque sempre no Gltimo ano de monitoramento
(2022/2023). Os ciclos anuais foram definidos conforme o cronograma de amostragem:

Ciclo Periodo de amostragem
2018/2019 inicio do PMQACH 17/09/2018 a 16/09/2019
2019/2020 17/09/2019 a margo/2020 (paralisagdo em fungéo da pandemia)
2020/2021 29/06/2020 a 16/07/2021
2021/2022 17/07/2021 a 16/07/2022
2022/2023 17/07/2022 a 16/07/2023
2023/2024 17/07/2023 a 16/07/2024

No item (2), para avaliacdo da temporalidade e sazonalidade dos parametros qualitativos
E. coli e coliformes totais foram apresentados graficos contendo a série historica dos resultados
qualitativos da presenca destes contaminantes no universo amostral, considerando cada més de
amostragem. Adicionalmente é informado o percentual de violagcdo no rétulo do grafico. Foram
considerados todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de captacdo (superficial ou
subterranea). Para os demais parametros, para avaliar as variacbes 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, 2022/2023 e 2023/2024) e periodo sazonal, chuvoso e seco. A
referéncia para o periodo chuvoso seguiu o estabelecido no Termo de Referéncia do Plano de
Acdes 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
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interpretados criticamente ponderando a frequéncia de dados abaixo do LQ ou as proprias
variagdes no LQ ao longo do monitoramento. Portanto, somente resultados claros de aumento
ou reducdo ao longo dos anos ou periodos sazonais foram levados em consideragcdo. Os
resultados das analises estatisticas foram representados em tabelas contendo sinais em cores
que indicam se os valores de determinado pardmetro no Gltimo periodo avaliado (2023/2024)
foram maiores, menores ou ndo claros em relagdo aos anos anteriores. A avaliacdo sazonal (i.e.,
comparacéo entre periodo chuvoso e seco) foi realizada considerando todos os dados coletados
durante o periodo chuvoso comparados a todos os dados coletados durante o periodo seco. A
representacdo, neste caso, foi realizada em tabelas contendo circulos azuis que significam que
os dados de determinado parametro, em determinado ponto, foram mais elevados durante o
periodo chuvoso e circulos amarelos que significam que os dados foram mais elevados durante

0 periodo seco.

Embora os resultados apresentados no relatério contemplem todo o historico do
PMQACH, as discussfes foram voltadas para o periodo anual avaliado neste relatorio que vai
de julho/2023 a julho/2024.
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6 - RESULTADOS

No presente item séo apresentados os resultados obtidos no &mbito do monitoramento
do PMQACH, periodo de setembro de 2018 a julho de 2024. Foi dado enfoque no Gltimo ano
do monitoramento, periodo avaliado neste relatério, que compreendeu os meses de julho de

2023 a julho de 2024. 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 violagdes das legislacdes
vigentes; e 2) Avaliacdo temporal e sazonal.

Para avaliacdo das violag¢Oes, foram considerados nos graficos todos os parametros que
apresentaram ao menos uma violagédo ao longo de todo o periodo monitorado. Primeiramente,
é apresentado um grafico com os resultados gerais das violag¢6es, considerando todos os pontos,
divididos pelo periodo chuvoso e seco. Na sequéncia séo apresentados graficos detalhados por
ponto, captacdo e saida e tipo de sistema ou solugdo de abastecimento (SAI, SAC ou SAA)
divididos pelos ciclos de monitoramento (2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022,
2022/2023 e 2023/2024), contendo informacdes do numero total de amostras do periodo,
nimero de amostras que superaram o limite da legislacdo e rotulo do gréfico, 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 atraves 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 violagdo no rétulo do gréafico. 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
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foram representados em tabelas contendo sinais em cores que indicam se os valores de
determinado pardmetro no Gltimo periodo avaliado (2023/2024) 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
parametro em determinado ponto no Gltimo ciclo avaliado em comparacgdo aos anos anteriores.
A avaliacdo sazonal (i.e., comparacéo entre periodo chuvoso e seco) foi realizada comparando
os dados coletados no periodo chuvoso com os dados coletados durante o periodo seco,
considerando todo o periodo de monitoramento. A representacao, 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 representacédo grafica das avaliacBes
estatisticas.
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Alguns parametros avaliados permaneceram abaixo do limite de quantificacdo dos
respectivos métodos ao longo de todo o monitoramento, ou apresentaram apenas quantificaces
pontuais (no maximo trés ocorréncias durante o periodo). Isso foi observado especialmente para
agrotoxicos e substancias organolépticas, com excecdo dos acidos haloacéticos, fenois totais,
trihalometanos totais e atrazina. Além desses, os parametros cadmio dissolvido, mercdrio
dissolvido, selénio dissolvido, sulfetos (como H2S ndo dissociado) e as cianotoxinas

investigadas (microcistinas e saxitoxinas) também permaneceram abaixo do limite de

Fevereiro de 2025 | 44



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

quantificacdo em todos os municipios. Embora ndo tenham apresentado todos os resultados
abaixo do limite de quantificacdo, os parametros antimoénio (total e dissolvido), arsénio (total e
dissolvido), bromato, cadmio total, chumbo (total e dissolvido), clorofila, cromo (total e
dissolvido), mercurio total, niquel (total e dissolvido), selénio total, sulfeto, surfactantes, uranio
(total e dissolvido) e os parametros bioldgicos Giardia spp. e Cryptosporodium spp.
apresentaram mais de 90% dos resultados abaixo do LQ.

Os parametros cianeto e cobre total, apesar de quantificados, ndo apresentaram
resultados acima de seus respectivos limites das legislacdes aplicaveis. Vale destacar que, na
saida e ou/captacdo, os parametros bromato, 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 nédo atendem ao
estipulado na Resolugdo CONAMA. Somente em 2019 foi solicitado que os resultados dos
pontos de captacdo fossem comparados com as Resolucbes 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 captacdo superficial, os parametros que apresentaram
maiores percentuais de violacdo foram coliformes termotolerantes, aluminio dissolvido, ferro
dissolvido, E. coli, manganés total e turbidez (Figura 6-2). Os demais parametros apresentaram
percentuais totais < 5% (Figura 6-2). Os dados de captacdo subterranea, apresentaram maiores
percentuais de violacao para os parametros ferro total, manganés total, bario total 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 captacdo superficial dos pontos
amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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Figura 6-3 - Percentual total de violacdo dos parametros avaliados na captacdo subterranea dos pontos
amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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Considerando os dados de saida, é possivel observar padrdes diferentes em termos de
percentuais totais de violagcdo 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, ferro total, cor aparente, E. coli, turbidez, pH, gosto e odor, manganés
total, aluminio total e bactérias heterotroficas. Os demais parametros apresentaram percentuais
totais < 5% (Figura 6-4). Ja considerando os dados com tratamento de dgua, 0s parametros
mais importantes foram, cloro residual livre, trihalometanos totais, aluminio total, coliformes
totais e pH, sendo os demais com percentuais totais < 4% (Figura 6-5). Vale destacar os
parametros cloro residual livre e coliformes totais apresentaram violagfes em ambos 0s casos,
porém os percentuais totais de violagdo foram mais elevados considerando os dados sem
tratamento. No caso de cloro residual livre, o percentual foi de 10,75% para pontos com
tratamento e 92,71% para pontos sem tratamento (Figura 6-4, Figura 6-5). No caso de pontos
sem tratamento, as violacdes ocorreram especialmente por concentracfes inferiores a faixa do
limite legal. Reforga-se, no entanto, que com a primeira revisao 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 revisao.
Em pontos com tratamento, também houve ocasides em que o limite superior foi ultrapassado.
Em relacdo ao parametro coliformes totais, o percentual de violacédo total foi de 5,83% para
pontos com tratamento e de 74,24% 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 relacdo 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 operacdo para ajustes da concentracdo de cloro aplicada para desinfec¢do. O
parametro aluminio total ndo apresentou diferenca entre 0s pontos sem e com tratamento,
permanecendo em percentuais relativamente préximos, 10,72% e 7,51%, respectivamente.
Apesar de apresentar percentual de violacdo inferior ao de pontos sem tratamento, 0s pontos
com &gua tratada podem apresentar concentracdes residuais de aluminio devido ao uso de

coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo de tratamento (ROSALINO, 2011).
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Além disso, também €é possivel notar maiores percentuais de violagdo nos dados com tratamento
para 0s pardmetros &cidos haloacéticos, trihalometanos totais e fluoreto (Figura 6-5). O
tratamento da agua pode resultar em subprodutos que séo formados pela reacdo entre matéria
orgénica 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 fluoretacdo (FRAZAO, PERES
& CURY, 2011). Portanto, a instalacdo, manutencdo e operacdo adequada dos processos de
tratamento podem auxiliar ao atendimento integral dos limites legais de potabilidade.

Figura 6-4 - Percentual total de violagdo dos parametros avaliados na saida dos pontos amostrais sem
tratamento do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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6.1 - Mariana

No municipio de Mariana-MG, foram considerados os 05 (cinco) pontos de
monitoramento, sendo 04 (quatro) do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e 01 (um)
do tipo Solugdo Alternativa Coletiva (SAC) (Figura 6-6 e Quadro 6-1). Estes pontos nédo
apresentam tratamento de agua.

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

Codigo Tipo de captagdo Forma de abastecimento Tratamento avaliado Legislacédo monitoramento
PM%’%CH Superficial SAA Né&o Saida Ativo
PhIOEin Superficial SAA Né&o Saida Ativo

238 Anexo XX da PRC n°
PMQACH - x . 5/2017 e Portaria GM/MS .
246 Superficial SAA Néo Saida 0 888, maio/2021 (a partir Ativo
de novembro/2021
PM‘?SCH Superficial SAA Néo Saida ) Ativo
PM?QCH Subterranea SAC Néo Saida Ativo
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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 violacGes das legislagdes vigentes

No municipio de Mariana, considerando todos os sistemas de abastecimento, 0s
parametros que registraram maiores percentuais de violacdo aos limites aplicaveis foram cloro
residual livre, coliformes, cor aparente, ferro total e Escherichia coli, sendo que os percentuais
destes parametros tiveram pequena variagdo 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 agua. Reforca-se, no entanto, que a partir de
janeiro/2022 com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre
deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados

referem-se ao periodo pretérito a esta reviséo.

Os metais como ferro, aluminio e manganés, presentes na composic¢ao dos rejeitos da
barragem, também possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
Aluminio e manganés apresentaram viola¢des pontuais entre 0s pontos monitorados: o aluminio
total teve percentual total de violacdo de 12,4% na estacdo chuvosa e 6,4% na estacdo seca,
enguanto 0 manganés teve 6,9% (chuva) e 3,5% (seca). Os maiores percentuais de violacao da
turbidez foram observados no periodo chuvoso (34,5%) em relacéo ao periodo de seca (6,4%)
(Figura 6-7). Maiores concentracdes desses parametros estao relacionadas com o aumento da
pluviosidade, especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte de

particulas carreadas pela agua da chuva, como a possivel ressuspensdo de material sedimentado.

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 agua
provenientes de esgoto doméstico ou criacdo de animais. Embora contemple um grande grupo
de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na agua e em plantas, a
presenca de coliformes também é em alerta para possivel exposicéao da fonte a focos de poluicdo

ou contaminagdo. O Plano Integrado da Bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), apontou
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coliformes como pardmetro prioritario para busca de solucfes. A auséncia de tratamento do
esgoto domeéstico gerado pelos municipios da bacia do rio Doce (aproximadamente 68% do
esgoto é langado diretamente nos cursos d'agua) é um problema histérico na bacia (PIRH Doce,
2021). No municipio de Mariana, segundo os dados do IBGE (2010), h&a 78% de esgotamento
sanitario, que apresentam, especialmente, tratamento convencional, que contempla as etapas de
floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. No entanto, a taxa de esgotamento sanitario nao
reflete sua eficiéncia, ou seja, caso o tratamento seja ineficiente, o efluente ainda terd a presenca
de matéria organica e patogenos, tendo como consequéncia o langamento deles nos recursos
hidricos. Em areas rurais, a contaminacdo fecal pode estar associada a criacdo de animais,
pontos de captagcdo em areas inapropriadas ou proximidade a fossas. Nesse contexto de
contaminagdo microbiologica, € importante que as aguas destinadas ao consumo humano
possuam a adi¢do de cloro, com o objetivo de reduzir os riscos desses patdgenos a satde humana
(CETESB, 2017). Portanto, para pontos sem tratamento, recomenda-se, além da adicdo de
cloro, uma rotina de limpeza da caixa d’agua e 0 consumo da agua somente apds fervura e

filtrac&o.

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

sendo possivel identificar padrdes sazonais (Figura 6-7).
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Figura 6-7 - Percentual total de violacao 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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O ponto PMQACH 423 é do tipo SAC

2023/2024 foi observado pequeno aumento no percentual desconforme para coliformes (63%,

e com captacdo subterranea. No ciclo de

5 de 8 amostras), cor aparente (25%, 2 de 8 amostras). E. coli, ferro total, e turbidez e gosto e
odor apresentaram violacdo em apenas 1 das 8 amostras no ultimo periodo (13%)
(Figura 6-10).
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Figura 6-8 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 423, localizado no
municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.
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SAC
2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

Saida Saida Saida Saida
Coliformes [COGHINNEEE DRI 0N l63% I :
Cor Aparente |SOGINNEEEE OO 220 125% I '
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I I 1 I 1 1 | 1 [ ] I 1 I 1 1 I 1 I
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B N total M N violacges *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Ntmero (seja Nimero de violagdes ou Niimero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
;g:fctgsglssno periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais

Os pontos PMQACH 230 e PMQACH 238 possuem captacao superficial e séo do tipo

SAA. No ponto PMQACH 230 apenas 3 parametros apresentaram desconformidade (Figura
6-11). O parametro ferro total apresentou, em 2023/2024, o0 mesmo percentual de violagédo do
periodo anterior (100%, 12 amostras) (Figura 6-11). Cor aparente apresentou pequena reducéo
no percentual de violacdo em 2023/2024 (75%, 9 de 12 amostras) em relacdo ao periodo
anterior. Coliformes, por outro lado apresentou pequeno aumento no percentual desconforme

em 2023/2024 (25%, 3 de 12 amostras) em relacdo a 2022/2023 (Figura 6-11).

Em PMQACH 238, cor aparente apresentou 100% de violacdo no ciclo 2023/2024
(todas as 12 amostras) (Figura 6-11), similar ao historico de periodos anteriores. Também
apresentou violacdo em todas as amostras do periodo de 2023/2024 os parametros ferro total e

coliformes, o que representou um aumento em relacéo ao ciclo anterior.
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Turbidez apresentou 58% de violagdo em 2023/2024 (7 de 12 amostras), mesmo
resultado do ciclo anterior, assim como manganés total (8%, 1 de 12 amostras). Apresentaram
aumento no percentual desconforme em 2023/2024 os parametros turbidez (58%, 7 de 12
amostras) e gosto e odor (25%, 3 de 12 amostras). Apresentou reducdo o parametro aluminio
total (25%, 3 de 12 amostras) (Figura 6-11).

Figura 6-9 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 230 e PMQACH
238, localizados municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
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Nota: N = Ndmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 246 e PMQACH 417 também possuem captagdo superficial e
abastecimento tipo SAA (Figura 6-13).

Em PMQACH 246 no periodo de 2023/2024, a violacdo observada para coliformes
(100%, 12 amostras analisadas) foi semelhante a de periodos anteriores. Neste mesmo periodo,
as violagdes para E. coli (83%, 10 de 12 amostras), cor aparente (67%, 8 de 12 amostras) e
gosto e odor (8%, 1 de 12 amostras) foram inferiores aquelas registradas no periodo anterior.
Por outro lado, violagbes observadas para ferro total (67%, 8 de 12 amostras) e turbidez (33%,
4 de 12) registraram aumento em 2023/2024, em relacdo ao periodo anterior (Figura 6-13).
Manganés total que ndo havia apresentado desconformidade em 2022/2023, apresentou 17%
das amostras do ultimo periodo em desconformidade (2 de 12 amostras).

Em PMQACH 417, houve aumento no percentual de violagdo em 2023/2024 para
coliformes (92%, 11 de 12 amostras), E. coli (58%, 7 de 12 amostras) e pH (17%, 2 de 12
amostras), em relacdo ao ciclo anterior. Neste mesmo periodo, foi registrada violacdo pontual
para ferro total (8%, 1 de 12 amostras) e um primeiro registro de desconformidade no

monitoramento para gosto e odor (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-13).
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Figura 6-10 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 246 e
PMQACH 417 localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2024,
com base nos limites aplicaveis.
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6.1.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Em &guas subterraneas, no altimo ciclo de monitoramento, observa-se a presenga de
coliformes, especialmente nos Gltimos 5 meses de amostragem, enquanto E. coli foi registrada
apenas em marco/2024. N&o foi possivel observar padrdes sazonais (periodo chuvoso e seco)

ou tendéncias temporais de aumento ou reducdo dessas ocorréncias em aguas subterraneas ou
superficiais (Figura 6-11).

De modo geral, em aguas superficiais, foi observada a presenca de contaminante
microbiologico, E. coli e coliformes totais, ao longo de todo o periodo monitorado. No ultimo
ciclo de monitoramento, julho/2023 a julho/2024, somente no més de agosto/2023 e junho/2024
ndo foi detectada a presenca de E. coli (Figura 6-11).

Figura 6-11 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes
totais e E. coli na saida dos pontos sem tratamento, localizados no municipio de Mariana.
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Para a variacdo temporal, observa-se uma tendéncia geral de reducdo nas concentragcfes
dos parédmetros de nitrato (PMQACH 230, PMQACH 246 e PMQACH 417) e pH (PMQACH
230, PMQACH 246, e PMQACH 423) (Figura 6-12). Uma tendéncia geral de aumento de
solidos dissolvidos totais foi observada para os pontos PMQACH 230, PMQACH 238 e
PMQACH 423. O Ponto PMQACH 230 apresentou uma tendéncia de diminuicdo para bario
total, enquanto o ponto PMQACH 423 apresentou aumento para este parametro. Houve a
diminuigdo da dureza total para os pontos PMQACH 238 e PMQACH 246 e aumento para
PMQACH 423 (Figura 6-12). Observa-se a diminui¢do nas concentragdes de zinco total nos
pontos PMQACH 230 e PMQACH 417 e o aumento em PMQACH 423. Alguns parametros
apresentaram diminuicdo ou aumento em apenas um ponto amostral no decorrer da serie
temporal. Os pontos que tiveram diminui¢des pontuais foram: PMQACH 238 para aluminio
total, PMQACH 246 para cloreto total, PMQACH 230 para ferro total e PMQACH 423 para
manganés total. Apenas PMQACH 423 apresentou aumento pontual relacionado a sédio total.
(Figura 6-12).

Figura 6-12 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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1 aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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, somente bario total, cor aparente, dureza total, ferro total,

manganés total, sodio total e turbidez apresentaram diferenca significativa na andlise de

variagdo sazonal (p < 0,05) (Figura 6-13). Os parametros cor aparente e turbidez apresentaram

maiores valores no periodo chuvoso para todos 0s pontos amostrais. Ferro Total foi maior no
periodo chuvoso nos pontos PMQACH 246 e PMQACH 417. O ponto PMQACH 246

apresentou maiores concentracGes para béario total, cor aparente, dureza total, ferro total,

manganés total e turbidez durante o periodo chuvoso. Bério total também apresentou maiores

concentragdes no periodo chuvoso no ponto PMQACH 238 e no periodo seco em PMQACH

417. Observa-se que as concentracdes de sodio total foram maiores no periodo seco para 0s
pontos PMQACH 230, PMQACH 238, PMQACH 246 (Figura 6-13). O ponto PMQACH 423

ndo apresentou nenhuma diferenca significativa para os parametros analisados nos diferentes

periodos seco e chuvoso.

Figura 6-13 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacfes (avaliacdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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PMQACH 238

PMQACH 246
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 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 05 (cinco) pontos de

monitoramento. Quatro pontos s&o do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo
que trés deles - PMQACH 37/PMQACH 38 (captacdo) e PMQACH 39 (saida) - pertencem ao
mesmo sistema. Um ponto ndo possui tratamento de agua e é do tipo Solucdo Alternativa
Individual (SAI) (Figura 6-14 e Quadro 6-2).

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

Codigo

PMQACH 36

PMQACH 37-
38

PMQACH 39

PMQACH 408

Tipo

Superficial

Subterrane
a

Subterrane
a

Subterrane
a

Form
a

SAA

SAA

SAA

SAl

Tratament
0

Sim

Sim

Sim

Néo

Ponto
avaliado

Captacdo, Pos-
filtracdo e
Saida

Captacéo

Saida

Saida

Legislacdo

CONAMA n°
357/2005 e Anexo XX
da PRC n°5/2017 e
Portaria GM/MS n°
888, maio/2021 (a
partir de
novembro/2021)

CONAMA n°
396/2008

Anexo XX da PRC n°
5/2017 e Portaria
GM/MS n° 888,

maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

Anexo XX da PRC n°
5/2017 e Portaria
GM/MS n° 888,

maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

monitoramento

Término do

Ativo

Ativo

Ativo

17/09/2023

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberacdo CIF n® 513.
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Figura 6-14 - 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 violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Barra Longa-MG, os parametros cloro residual livre, coliformes,
aluminio total e ferro total se destacaram por apresentarem 0s maiores percentuais de violacao
dos limites legais (Figura 6-15). O cloro residual livre apresentou 100% de violagdo 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 (20% de violacao no periodo seco, 64,3% no periodo chuvoso) quanto
E. coli (50% no periodo chuvoso) apresentaram elevados percentuais de violacdo em pelo
menos um dos periodos sazonais. A presenca de E. coli nas amostras indica relacdo com
contaminacéo fecal da agua provenientes de esgoto domestico 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 exposicao da
fonte a focos de poluicdo ou contaminacgdo. Ademais, o 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 0s
municipios de Minas (sendo que a primeira posicdo corresponde ao municipio com a maior
taxa) (IBGE, 2010) (Figura 6-15).

Destaca-se ainda a presenca de aluminio total (60% de violacao no periodo seco e 28,6%
no periodo chuvoso) e ferro total (50% de violacdo no periodo seco e 28,6% no periodo
chuvoso), dois elementos que estdo presentes nos corpos d'dgua devido as caracteristicas

naturais de rochas e solos presentes na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021)
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Os demais parametros tiveram percentual de violagdo < 20% para 0s periodos chuvosos
e secos. Os parametros E. coli, turbidez e surfactantes somente apresentaram desconformidade
no periodo chuvoso e gosto e odor, somente no periodo seco (Figura 6-15).

Figura 6-15 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados 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/2024 com base nos limites aplicaveis.

Seco chuvoso
Cloro residual Iivre |

Coliformes _ 20,0% _ 64,3%
aluminio total | || I o o> I

rerro total || N 0.0+ I - s

E. coli || 0,0% - s
Surfactantes | 0,0% I s
cor Aparente [ 10.0% | UKD
Gosto e Odor [ 10.0% | 0,0%
Turbidez | 0,0% | EALE
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violagdo #

No municipio de Barra Longa, 0 ponto sem tratamento possui captacao subterranea e é
do tipo SAI (PMQACH 408). Este ponto foi monitorado até a campanha 60, quando completou
24 campanhas de monitoramento. No Gltimo ciclo, 2023/2024, apenas aluminio total apresentou

desconformidade, com 50% de violacdo (1 de 2 amostras) (Figura 6-16)
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Figura 6-16 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 408 localizado
no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 408
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Salda Salda Salda Salda Salda
Cloro residual livre [JJ100% Il 100% Il
Coliformes [l100% l100% N (179 I 1330 I 0%
Aluminio total [ 0% I il 830 I l44% I 150
Ferro total @b 0% I W3 I 144% I 0%
E. coli @6 W 832 I [17% - [129% I 0%
Surfactantes @06 1272
Cor Aparente [ s BEE (o BEEE (110 BN 0%
Gosto e Odor [ 0% I (272 I 0o I 0%
Turbidez @6 0% 0% I 129 NN 0%
I 1 1 [ 1 1 [ 1 1 [ I} 1 1 [ I} 1 1 1
0 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 90 3 6 9
N N N N N
I N total W N violagoes *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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6.2.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto sem tratamento foi possivel observar a presenca de coliformes e E.
coli especialmente no inicio do monitoramento, entre setembro/2019 e fevereiro/2020. Nos
altimos dois meses de monitoramento, relativos ao ciclo de 2023/2024, nao foi identificada a
presenca de coliformes ou E. coli (Figura 6-17). Nota-se maior presenca de coliformes e E.

coli nos meses de maior pluviosidade, indicando um efeito da sazonalidade na ocorréncia dos
contaminantes (Figura 6-17).

Figura 6-17 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
sem tratamento, localizado no municipio de Barra Longa-MG.
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A andlise da série temporal revelou que os parametros que obtiveram diferenca

significativa (p < 0,05) entre os anos em relagdo ao ultimo ciclo (2023/2024) apresentaram uma

tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo. Esses parametros foram aluminio total, ferro total

e sélidos dissolvidos totais (Figura 6-18). Apenas zinco total apresentou uma tendéncia de

aumento de concentracdo ao longo do tempo (Figura 6-18).

Figura 6-18 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Aluminio Total

PMQACH 408 l

Ferro Total

!

Sédio Total

SDT

!

Zinco Total

)

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 n&o foi significativo.

Em relacdo a série sazonal, nenhum dos parametros analisados apresentaram diferenca

significativa (p < 0,05) entre os periodos chuvoso e seco.
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6.2.2 - Pontos com tratamento
6.2.2.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

No municipio de Barra Longa-MG, nos pontos monitorados que passaram por
tratamento de agua, 3 parametros apresentaram violacdes acima de 49% nos periodos seco ou
chuvoso, sendo eles ferro dissolvido (85,7% no periodo seco e 96,2% no periodo chuvoso),
aluminio dissolvido (42,9% no periodo seco, 65,4% no periodo chuvoso) e cloro residual livre
(49,7% no periodo seco, 47% no periodo chuvoso) (Figura 6-19). As concentracGes de cloro
residual livre, de maneira geral, violaram o limite inferior legal, o que é causado pela baixa

concentragéo de cloro na agua.

O ferro dissolvido apresentou mais de 80% de violacdo do limite legal para ambos os
periodos analisados (Figura 6-19). Apesar da elevada concentracdo desse parametro na agua,
é importante destacar que parte dessa concentracdo de ferro dissolvido, assim como de aluminio
dissolvido, pode ser explicada pela origem natural destes elementos, que ocorre nas rochas e
solos da bacia do rio Doce e contribuem com o elevado teor destes metais nas aguas (PIRH
Doce, 2021).

De modo geral, os parametros monitorados nao apresentaram um padrao sazonal claro.
Nota-se que boa parte dos parametros que apresentaram desconformidade, ndo ultrapassaram 6

de violacdo (Figura 6-19).
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Figura 6-19 - Percentual total de violacéo para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Barra Longa-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de
abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
rerrodissolvido | | - >
Aluminio dissolvido —42,9% _ 65,4%
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coliformes term. | ||| R 352> - pren
coliformes | || NN 2= 20 | EERED
E.coli [l 7.5% B 02%
Trihalometanos totais l 2,9% . 5,8%
Manganes total | 1,4% W7
Fluoreto | 0,0% | PR
Ferrototal ] 3.2% 6%
Turbidez | 0,5% Bzs%
Aluminio total | 1,6% | 0,8%
Cor Aparente | 0,7% | 1.4%
Amoniz | 0,0% | 1.2%
Zinco total | 0,5% | 0.7%
pH | 0.5% | 0,5%
Cloreto total | 0,0% | 0.6%
Sodiototal | 0,5% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 20% 40% S0% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

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

No ciclo de 2023/2024, na captacdo, este ponto apresentou 87% de violacdo para ferro
dissolvido (13 de 15 amostras), percentual similar ao do ciclo anterior (Figura 6-20). Pequena
reducdo no percentual desconforme em 2023/2024, foi observado para coliformes
termotolerantes (64%, 9 de 14 amostras), aluminio dissolvido (60%, 9 de 15 amostras) e E, coli
(43%, 6 de 14 amostras) (Figura 6-20). Manganés total também apresentou reducdo no
percentual de violacdo no ciclo de 2023/2024 na captacao (13%, 2 de 15 amostras) em relacéo
ao ciclo anterior, assim como turbidez (20%, 3 de 15 amostras) (Figura 6-20). Na saida do
tratamento, estes parametros apresentaram conformidade (Figura 6-20). O pH apresentou

violacdo pontual captacdo no ultimo ciclo (7%, 1 de 15 amostras), mas conformidade na saida

Fevereiro de 2025 | 70



WS I ) Reparacio

— BACIA .DO RIO BDOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

do tratamento (Figura 6-20). Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, coliformes
apresentou desconformidade em 1 das 15 amostras do ultimo ciclo (7%) (Figura 6-20).

Figura 6-20 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 36 localizado no
municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 36
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagao Saida Captagao Safda Captagao Saida Captagao Safda Captagao Saida Captagao Safda
Ferro dissolvido JLL00% | | | JEO0% | 8880 | 8o |
Coliformes term. | | | [100% | 280 | Ba% |
Aluminio dissolvido 0% | | | B2% | [8s6 | [Bors |
E.coli 0% (OGN B 3% 0% N B2% oG o B e 0% E8% 0%
Trihalometanos totais % 0% [B% B8P0 0% 0%
Manganes total B8 (UG 0% 2% 0 oo G 2o OGN B9 [ = 0%
Coliformes 0% I 12%] 29 . 19% 0 0% 7%
Fluoreto @94 % | | | | |
Turbidez B8 [OeSI 0% 0% N oo O 7% BN B8 0%, 2o 0%
Ferro tatal 2% I 0% N 29 I 3% 6% 0%
Cor Aparente 0% I 0% 0% I 6% Il 6% 0%
Zinco total B [CUGI 1 7% 0% N oo oG 0% OGN &% 0% 0% 0%
Aluminio total 2% I 0% N 0% I 3% 0% 0%
pH B% 0% Il % 0% N oo O 0% OGN %8 6% 7% 0%
Cloreto total B8 2% B7% 0% L B2 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cloro residual livre 2% . 0% N 0% . 0% Il 0% 0%
IR T e T T TR L AN L R ORI LA AR F AR L R AR T CIE AR R LR 13 LR T TR AR T R T T TR T I T T AR T T R T e
015304501530450153045015304501530450153045015304501530450153045 0153045 0153045 0153045
N N N N N N N N N N N N
. N total . N violagdes *Rotulo indica o % de violag&o.

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

Os pontos PMQACH 37-38 e PMQACH 39 compdem o mesmo SAA, sendo que 0
PMQACH 37-38 sdo a captacao subterranea e 0o PMQACH 39 ¢ a saida.

Na captacdo (ponto PMQACH 37-38) em 2023/2024 os parametros E. coli, coliformes
termotolerantes e ferro total apresentaram violacdo pontual de 7%, o que representa 1 das 15
amostras do periodo. No ciclo anterior (2022/2023) nenhum parametro havia apresentado

desconformidade (Figura 6-21).

Considerando parametros monitorados na saida do tratamento (PMQACH 39), em
2023/2024, observa-se violacdo de 69% para cloro residual (9 de 13 amostras), o que representa
uma reducdo em relacdo ao ciclo anterior. Coliformes apresentou violacdo de 23% em
2023/2024 (3 de 13 amostras), pequeno aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-21). E.
coli e aluminio total apresentaram violacdo pontual de 8% em 2023/2024 (1 de 13 amostras)
(Figura 6-21).
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Figura 6-21 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 37-38 ¢
PMQACH 39 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com
base nos limites aplicaveis.

PMQACH 37-38

AA

2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao

E.coli OUGINEG_— 2796

Coliformes term. |
Ferrototal DSGINNNE 7%
Aluminio total OSCIEGE
I 1 1 I 1 1 1 I

1 ] 1
0 6 12 180 6 12

w

] 1 1 ] 1 I ]
180 6 12 180 6 12 180

1 ] 1 I
12 180 6 12 18

6
N N N N N N
PMQACH 39
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Safda Safda

Cloro residual livre |[SETINNNN  |Z00%N [100% _ | 100% Il [100% [69%
Coliformes HOGGINNNN [S8% [45% NN 31% I 17%1 [23%
E.coli EEEE Sl 6% I 0% I 0%l 18%]|
Manganes total [OSGEE  OcGlN (0% I <% I 6% W 0%]
Ferrototal G OGN 0% I % 0%l 0%]
Amonia [098 @7 0%] %1 0%l 0%]
Trihalometanos tota.. 1088 [Bee 8% 0% 1 0% M 0%
Aluminio total 2SN OGN (0% I 0% I 0% H 8%
Cor Aparente DEGNNNEEN OGN 2% I 0% 0% M 0%]

Sodiototal OGN Ol 0% NG 0% I L7y |

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

B n total B N violacoes *Rétulo indica o % 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 questdo; 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 6-22). O
elevado percentual de coliformes neste ponto chama atencdo por se tratar de um ponto com
tratamento de agua. A partir de fevereiro/2022, as desconformidades para este parametro foram
pontuais. No ultimo ciclo de monitoramento (julho/2023 a julho/2024) a presenca de coliformes foi
registrada apenas no més de julho/2023 e novembro/2023. A presenga de E. coli foi mais pontual
ao longo do monitoramento, sendo registrada em apenas 7 meses dos 66 meses de monitorados
(Figura 6-22).

Na saida do ponto de captacdo superficial, PMQACH 36, a presenca de coliformes e E.
coli foi pontual. Coliformes foram registrados em apenas 9 dos 68 meses monitorados. E E. coli

foi registrada apenas na amostragem de fevereiro/2022 (Figura 6-22).

Né&o foi possivel identificar um padrdo temporal para os percentuais de violacéo desses

dois parametros em aguas superficiais ou subterraneas (Figura 6-22).
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Figura 6-22 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
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A analise de séries temporais revelou que, no ponto de captacdo PMQACH 36, apenas

a dureza total apresentou uma tendéncia significativa de diminui¢do ao longo do tempo (Figura

6-23). Por outro lado, os parametros cor aparente, manganés total e turbidez mostraram
tendéncias de aumento (Figura 6-23). No ponto de saida do PMQACH 36, cloreto total, cor

aparente e sodio total apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) em relagdo ao ultimo

ciclo de 2023/2024, evidenciando um padrdo de aumento ao longo dos anos. No ponto de

captacdo do PMQACH 37, ndo foram observadas tendéncias de aumento ou diminuicdo entre

0s parametros que

mostraram diferencas significativas no ciclo de 2023/2024 (Figura 6-23).

No ponto de captacdo do PMQACH 38, a cor aparente foi o Unico parametro com diferenca

significativa ao longo dos anos de coleta, indicando uma tendéncia de aumento em relacdo ao
ciclo de 2023/2024 (Figura 6-23). Por fim, no ponto de saida do PMQACH 39, verificaram-se

tendéncias distintas: aumento nos parametros aluminio total, cloro residual e dureza total, e
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diminuicdo nos valores de cor aparente, manganés total e zinco total ao longo do tempo (Figura
6-23).

Figura 6-23 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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1 aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 n&o foi significativo.

A andlise sazonal revelou diferencas significativas nos parametros avaliados. No ponto
de captacdo PMQACH 36, os valores de bario total, cor aparente, dureza total, manganés total
e turbidez foram mais elevados no periodo chuvoso, enquanto pH e sddio total apresentaram
valores superiores no periodo seco (Figura 6-24). No ponto de saida do PMQACH 36, bario
total, manganés total e sddio total apresentaram efeito significativo (p < 0,05), com os dois
primeiros apresentando maiores valores no periodo chuvoso e o Gltimo no periodo seco (Figura
6-24). No ponto de captacdo do PMQACH 37, todos os parametros com diferencas
significativas apresentaram maiores valores durante o periodo chuvoso. Esses parametros foram
cloreto total, cor aparente e turbidez (Figura 6-24). Para o ponto de captacdo do PMQACH 38,
apenas dois parametros apresentaram diferencas significativas: bario total, com valores

superiores no periodo seco, e sédio total, com valores maiores no periodo chuvoso (Figura
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6-24). Por fim, aluminio total, bério total, ferro total, manganés total e zinco total apresentaram
valores mais elevados no periodo seco no ponto de saida do PMQACH 39. Apenas o cloreto
total mostrou valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-24).

Figura 6-24 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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 02 (dois) pontos de
monitoramento, sem tratamento de 4agua, do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)
(Figura 6-25 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 313 Subterrinea  SAA Nao Saida Anexo XX da PRC n° Ativo
5/2017 e Portaria GM/MS
PMQACH 314 Subterrinea  SAA NZo Saida n° 888, maio/2021 (a partir Ativo
de novembro/2021)
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Figura 6-25 - 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 violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Rio Doce - MG, os parametros com maiores percentuais de violagdo
foram cloro residual livre e coliformes (ambos acima de 80% nos dois periodos sazonais), E.
coli, cor aparente e ferro total (Figura 6-26). Cloro residual livre violou o limite legal em 93,8%
no periodo seco e 95% no periodo chuvoso. Reforga-se, no entanto, que com a primeira revisao
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 violacdo 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 dgua, 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 remocao de microrganismos da dgua. A baixa concentracdo ou inexisténcia
de cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados percentuais de violacédo
para coliformes (84,4% no periodo seco e 89,7% no periodo chuvoso) e E. coli (62,5% no
periodo seco e 72,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-26). 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 0s municipios de Minas Gerais (um total
de 853 municipios), Rio Doce ocupa a 290% posi¢do entre 0s municipios com maior taxa de
esgotamento sanitario, sendo que a 12 posicao corresponde a0 municipio com a maior taxa de

esgotamento sanitéario.

Demais parametros apresentaram percentuais de violacao inferiores a 20% sem relagdes

com o periodo sazonal (Figura 6-26).
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Figura 6-26 - 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/2024 com base nos limites aplicaveis.

5eco chuvoso

Clororesicual livre |
coliformes | - -

e.coli | ¢ 5o I, /219
cor aparente ||| NENGTzNG 32 5% I -
rerrototal || NN 25.5% D 6
Bacterias heterotroficas ] 0,0% _ 16,7%
Manganes total - 6,3% - 7,4%
Turbidez [ 6.3% | D
Alurninio total [ 2.2% B2o%
Surfactantes [ 3,.1% | 0,0%
Amonia | 0,0% 5%
Gosto e Odor || 0,0% 5%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violagdo #

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

Em 2023/2024, o ponto PMQACH 313 apresentou 100% de violacdo (todas as 12
amostras do periodo) para coliformes e E. coli, resultado este tdo elevado quanto ao que vem
sendo observado desde o inicio do monitoramento. Também em 2023/2024, foi observada
reducdo no percentual desconforme para cor aparente (67%, 8 de 12 amostras), enquanto um
aumento foi observado para ferro total (75%, 9 de 12 amostras), quando comparados ao ciclo

anterior (Figura 6-27).
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Figura 6-27 - Percentual de violagédo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 313 localizado
no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 313
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida Saida

Coliformes [IECORGIINEN  E00% Hozo I 0920 N §ozc I §100% I
E.coli ISIGIENEN NE00% Hoze I 052 I s3I [ 100% NN

Cloro residual livre [IZOCSGHNEEE  E00% 177% I §100% |
Cor Aparente [SCSIEE 1E00% lco% I 175% I 0oz I |67° I
Ferro total [SEEGINNEEE WSS 177% I 153 I 150% N 175% I

Bacterias heterotroficas 2598 | | |
Manganes total _ - _ — — —
Aluminio total [SEEINNENE |G [15% I [25% I (5% I 0% I
Turbidez |SEEGNNE OGN [23% I 17 I 0% I 0% I

Surfactantes [DSGINNEN 272Gl 0% I 0% Il |
Gosto e Odor [OECINNNNEN OGN 0% I 0% I (oo NN 0o I
] 1 1 1 I 1 1 1 1 ] 1 1 1 I 1 1 1 1 ] 1 1 1 I 1 1 1 1
03 6 91203 6 9 1203 6 91203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N N N
M v total Bl N viclagges *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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 314, em 2023/2024, os percentuais de violacdo observados para
coliformes (75%, 9 de 12 amostras) e E. coli (25%, 3 de 12 amostras) foram similares ao dos
altimos dois ciclos anteriores. Cor aparente, ferro total e turbidez registraram desconformidade

pontual com a legislacdo em 1 das 12 amostras do ultimo ciclo (8%) (Figura 6-27).
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Figura 6-28 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 314 localizado
no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 314
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Safda Saida Saida Safda Saida
Clororesidual livre [IEGEINEN  IE0G%I B 200% NN W100%| |
coliformes I SHCGINEN WSSl Hoz2o I o7 NN o7 NN 175 NN
e.coli [ESRIIEE 156EH l62o I |23% N |30 NN |250: I
Cor Aparente SR GREE 0% I ooc I |so NN (oo DN
Ferrototal G GGl lev I o I o D | N
Amoniz SIS GOl o9 I oo NN oo BN oo DN
Turbidez GEGIEEEEEE Sl o2 [N o I o I o I
03 6 91203 6 91202 6 91203 6 91203 6 9 1203 6 9 12
N N N N N N
M \ total M n violactes *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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6.3.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento com captacdo subterranea tiveram a presenca de coliformes
e E. coli durante todo o periodo de monitoramento (Figura 6-29). Somente novembro/2021 e
fevereiro/2023 néo registraram a presenca de coliformes. Para E. coli, apenas os meses de
novembro/2018, novembro/2021, fevereiro/2023 e junho/2023 ndo registraram a presenca do
microrganismo (Figura 6-29). No ultimo ciclo de monitoramento, julho/2023 a julho/2024, foi
registrada a presenca do contaminante em todos os meses. N&o foi observado um padréo sazonal
ou temporal evidente para coliformes ou E. coli (Figura 6-29).

Figura 6-29 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Rio Doce — MG.
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A andlise da série temporal evidenciou que diversos parametros apresentaram diferenca
significativa (p< 0,05) no atual ciclo (2023/2024) em comparagdo com o0s ciclos anteriores. Para
0 ponto PMQACH 313, foi observado uma tendéncia de diminuicéo dos valores de bario total,
cloreto total, dureza total, ferro total, nitrato e sulfato, enquanto sodio total apresentou tendéncia
de aumento ao longo dos anos (Figura 6-30). Para o ponto PMQACH 314 foi observado uma
tendéncia de aumento para cor aparente, dureza total, nitrato e sédio total. J& para zinco total

foi observada uma tendéncia de diminuicdo no decorrer do tempo neste ponto (Figura 6-30).
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Figura 6-30 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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1 aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 nao foi significativo.

A analise sazonal apontou que todos o0s parametros que apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) obtiveram maiores valores durante o periodo chuvoso. Para o ponto
PMQACH 313 os parametros que apresentaram maiores valores no periodo chuvoso foram cor
aparente, ferro total e turbidez (Figura 6-31). Para 0 ponto PMQACH 314 os parametros que
apresentaram os maiores valores no periodo chuvoso foram nitrato e solidos dissolvidos totais
(Figura 6-31).

Figura 6-31 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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SDT
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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 6-32 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 Legislacédo Término do monitoramento
PMQACH 316 Subterranea  SAA N&o Saida Anexo XX da PRC n°® 52017 Ativo
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 317 Subterranea  SAA Néo Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-32 - Localizagéo 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 violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, os principais parametros que
apresentaram desconformidade foram cloro residual livre, coliformes (ambos com percentuais
de violacdo acima de 70% nos dois periodos sazonais) e E. coli (Figura 6-33). Os demais

pardmetros apresentaram baixos percentuais de violagao (inferiores a 3%).

Cloro residual livre apresentou 97,2% de violagdo no periodo seco e 100% no periodo
chuvoso (Figura 6-33). Reforca-se que a partir de janeiro/2022, com a primeira revisao bianual
do PMQACH, este parametro deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados
percentuais de violacdo referem-se a periodos pretéritos a esta revisao. As concentracdes 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 adi¢do de cloro na agua e,
consequentemente, sua baixa concentracdo, pode contribuir para o aumento da proliferacdo dos

microrganismos provenientes de contaminacdo fecal por esgoto ndo tratado.

Isso ajuda a explicar os elevados percentuais de violacdo observados para coliformes
(73,8% no periodo seco e 82,1% no periodo chuvoso) e E. coli (23,1% de violagdo no periodo
seco e 28,4% no periodo chuvoso) (Figura 6-33). No municipio de Santa Cruz do Escalvado,
0 percentual de esgotamento sanitario é 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 sanitario 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 6-33 - 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Dois pontos sem tratamento de agua e com captacdo subterranea foram analisados
(PMQACH 316 e PMQACH 317) (Figura 6-34).

No ponto PMQACH 316, coliformes apresentou percentual de violacdo de 82% (9 de
11 amostras) em 2023/2024, mantendo o historico de elevada desconformidade deste
parametro. E. coli, apresentou aumento no percentual de violacdo em 2023/2024 (27%, 3 de 11
amostras) em relacdo aos periodos anteriores. Demais parametros estiveram em conformidade
(Figura 6-34).

Fevereiro de 2025 | 88



WS I ) Reparacio

— BACIA .DO RIO BDOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Figura 6-34 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 316 no
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 316
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Safda Saida Saida Safda Saida
Clororesidual livre IS2SGINEN [IE00% H200% NN N100%
Coliformes IESSINN 167560 177% I 175 BRI 0o2% I 1c2% N
E. coli OEGINENEN [S=000 138% I 17° I (oo I 272
Solidos dissolvidos totais EGINNNNEE 0N 0% I = I o I 0c I
Chumbo total XN 05N (0% I 0% NN 0 I 0% I
Sodio total [OSGINEEEE 0% 0% I o I 0% I 0% I
Turbidez ORGINNNNEEE 0%HN (0% I 0% NI 0% NN 0% NN
] 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 9 12
N N N N N N
B N total B v violacdes *Rotulo indica 0 % 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.

De modo similar, no ponto PMQACH 317, coliformes e E. coli também foram os Unicos
parametros em desconformidade no Gltimo periodo avaliado (Figura 6-35). Coliformes
registrou 50% de violacdo em 2023/2024 (6 de 12 amostras), enquanto E. coli registrou 17% (2
de 12 amostras), em ambos o0s casos, 0 resultado representou uma reducdo no percentual

desconforme em relacéo ao ciclo anterior (Figura 6-35).
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Figura 6-35 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 317 no
municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites
aplicaveis.
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Il N total Il N violagdes *Rétulo indica o % de violacdo.

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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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,
fevereiro/2023 e maio/2024 (Figura 6-36). E. coli esteve presente em 30 dos 65 meses
monitorados, com percentuais predominantemente de 50%. N&o foi observado um padrdo
sazonal ou temporal evidente para coliformes ou E. coli no periodo analisado, sendo estes

organismos presentes em praticamente todo o periodo monitorado (Figura 6-36).

Figura 6-36 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
sem tratamento, localizados no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG.
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De acordo com a analise da série temporal, PMQACH 316 apresentou apenas dois
parametros que obtiveram diferenca significativa no ciclo de 2023/2024 para os demais ciclos
(p < 0,05) e que apresentaram um padrdo claro de mudanca nos seus valores no decorrer dos
anos. Tanto nitrato quanto sdédio total apresentaram uma tendéncia de aumento de seus valores
ao longo do tempo (Figura 6-37). Para PMQACH 317 foi verificado diferentes tendéncias no
decurso dos anos. Aluminio total, cloreto total e nitrato apresentaram tendéncia de diminuicéo

com o tempo enquanto sddio total apresentou tendéncia de aumento (Figura 6-37).
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Figura 6-37 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
J reducdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

A analise sazonal dos dados apontou que apenas o parametro sulfato no ponto
PMQACH 316 apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05),
sendo maior no periodo chuvoso. (Figura 6-38). Nenhum parametro do ponto PMQACH 317
apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (Figura 6-38).

Figura 6-38 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Sulfato

PMQACH 316

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 - Sao José do Goiabal

No municipio de S&o José do Goiabal-MG, foram considerados 02 (dois) pontos de
monitoramento com tratamento, ambos do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)

(Figura 6-39 e Quadro 6-6). Até janeiro/2024 estes pontos ndo possuiam sistema de

tratamento.
Quadro 6-5 - Caracteristicas dos pontos do municipio de
Sé&o José do Goiabal considerados no presente relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 328 Subterranea  SAA Sim Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017 Ativo
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 329 Subterranea  SAA Sim Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-39 - Localizacéo geografica dos pontos monitorados em S&o José do Goiabal-MG.
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6.5.1 - Pontos com tratamento
6.5.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

No municipio de S&o José do Goiabal-MG, os pontos monitorados, antes sem
tratamento, passaram a possuir tratamento a partir de janeiro/2024. De modo geral, a Figura
6-40 apresenta os percentuais de violacdo do periodo seco e chuvoso do monitoramento
completo, que entre setembro/2018 e janeiro/2024 foi monitorado apenas na saida (sem
tratamento), e, a partir de entdo, na captagéo e na saida do tratamento (com tratamento).

Cloro residual livre apresentou percentuais de violagdo acima de 90% nos dois periodos
sazonais (Figura 6-40). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentracdes, especialmente no periodo em que 0 ponto ndo apresentava
tratamento, o que era esperado. Reforca-se, no entanto, que apds a primeira revisao bianual do
PMQACH, em janeiro de 2022, o parametro cloro residual deixou de ser monitorado em pontos
sem tratamento. Os elevados percentuais observados sdo correspondentes a periodos pretéritos
a esta revisao. Por ser empregado nos processos de tratamento de dgua e eficiente na eliminagéo
de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adi¢éo de cloro

explica os elevados percentuais de violacéo de coliformes e E. coli.

Coliformes foi o segundo parametro com o maior percentual de violacdo — 75,7% no
periodo seco e 57,4% no periodo chuvoso (Figura 6-40). 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 exposicéo da fonte a focos de poluicéo
ou contaminacdo. No municipio de Sao José do Goiabal, o percentual de esgotamento sanitario
adequado € 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? posicao
corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) (IBGE, 2010).
No entanto, é importante ressaltar que o tratamento pode ndo estar sendo suficiente para

remocao de matéria organica e patdégenos, o que ajuda a explicar a contaminagédo por coliformes
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e por E. coli (Figura 6-40), dois parametros que, segundo o plano integrado da bacia do rio
Doce (PIRH Doce, 2021), sdo indicados como prioritarios para gestdo da qualidade da &gua.
Ademais, espera-se que, com a implementacdo do tratamento da agua realizado nos pontos
monitorados no municipio de Sdo José do Goiabal, os percentuais de violacdo para estes

parametros reduzam, especialmente na saida do tratamento.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 21%. Entre eles,
é importante ressaltar a variacdo dos percentuais de violacéo do ferro total (2,6% de violagédo
no periodo seco e 14,1% no periodo chuvoso) e manganés total (21,1% no periodo seco e 20,3%
no periodo chuvoso) (Figura 6-40), metais naturalmente encontrados em rochas e nos solos da
bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Figura 6-40 - Percentual total de violacdo para os parametros monitorados no municipio de Sao José do
Goiabal- MG no periodo chuvoso e seco com base nos limites aplicaveis no periodo chuvoso (meses de
outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos
limites aplicaveis.
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Dois pontos foram monitorados no municipio de Sdo José do Goiabal, ambos
com captacdo subterranea e do tipo SAA (PMQACH 328 e PMQACH 329).
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No ponto PMQACH 328, no ciclo de 2023/2024, ja considerando o periodo em que o ponto
passou a apresentar tratamento de dgua (CT — Captacdo e CT — Saida), observaram-se violagdes na
captacdo para manganés total e ferro total de 25% (1 de 4 amostras). Na saida do tratamento, estes
pardmetros apresentaram, respectivamente, 50% (2 de 4 amostras) e 25% (1 de 4 amostras) de
violacdo (Figura 6-41). E. coli, que ndo apresentou desconformidade na captagdo, registrou
violacdo pontual na saida do tratamento (1 de 4 amostras, 25%) (Figura 6-41). Monitorados
exclusivamente na saida do tratamento, em 2023/2024, foram registradas viola¢des para cloro
residual (50%, 2 de 4 amostras), coliformes (75%, 3 de 4 amostras), cor aparente e turbidez (25%,
1 de 4 amostras) (Figura 6-41).

Figura 6-41 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 328, localizado
no municipio de S&o José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 328
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
ST-Szida ST -Saida ST-Saida ST-Saida ST -Saida ST-Saida |CT-Captacao CT-Saida
Cloro residual livre HOOSGINEN [1900% 192% I 11009 1509
Coliformes [ HDOSGIN |S3%l 154% I 158% NN 156% I 167%]| st
Manganes total OSGIEE 0% 0% NN 0% NENNNNN 1Sso: MEEEM [§100% 25% 1508
Cor Aparente OGN 27960 [15% I [33% I (33% NN (7% 1259
E.coli |G 06 0% I (8% NI (17% I (17%1 0% 12580
Ferrototal UGN (2790 8% I (5% N (33% N (17%] 253 1259
Turbidez OSGINEEE 0% 0% I 0% NN |25% NI (17%1 1258
Nitrato (como N) OEGINEEEE 0% 0% I 0% NI 0% NN 0% M 0% 0%
pH DG 0% M 0% I 0% NN O NN 0% 0%
| 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
036 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 91203 6 9 12
N N N N N N N N
I N total B N violagdes *Rétulo indica 0 % de violacdo. CT = Com Tratamento; ST = Sem Tratamento

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.

No ponto PMQACH 329, com abastecimento tipo SAA, assim como no ponto PMQACH
328, no ciclo de 2023/2024, foi considerado o periodo em que o0 ponto passou a apresentar
tratamento de agua (CT — Captacdo e CT — Saida). Neste periodo, na captacdo, apenas ferro total
apresentou desconformidade, com 20% de amostras cuja concentracdo estava acima do limite

permitido pela legislacdo (1 de 5 amostras). Na saida do ponto, foram registradas violacfes para

Fevereiro de 2025 | 97



WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

cloro residual (20%, 1 de 5 amostras), coliformes e cor aparente (40%, 2 de 5 amostras) e pH (100%,
todas as 5 amostras) (Figura 6-42).

Figura 6-42 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 329 localizado
no municipio de S&o José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 329
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
ST - Saida ST - Saida ST - Saida ST - Saida ST - Saida ST-Saida CT-Captacao CT-Saida
Clororesidual livre |JI00SSIN 12063 1 200% I 0 100% [20%
Coliformes |GG 167581 Ie5% I N1o0% M lo7% NN |17%] [40%
. col |EERGINNNN |S3%] 230 I (17% N |25% N 0%l 0%l 0%l
pH oSN 0%l (0% I o% NN o NN 0%l | FLoEd
Cor Aparente [DEGINNENEE [O%GI 0o I (o NN oo NN ol |40%
Ferro total EGINNEN GGl (0% I 0% NENNNNN 0% HENNEN 0% M [20%! 0%l
Nitrato (como N) OSSN |Eveel 0% I o NN o NI 0% N 0%l 0%l
Turbidez [OEGINNNEN O%G (0% I 0% NN oo NENNNN 0%l 0%
L S e T e e e e e e e e e e B B B B e B B
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
Ml N total Bl N violagaes *Rétulo indica o % de violagdo. CT = Com Tratamento; ST = Sem Tratamento

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

Nos pontos com tratamento monitorados no municipio de Sdo José do Goiabal, a
presenca de coliformes foi identificada ao longo de todo o monitoramento (Figura 6-43). No
altimo ciclo de monitoramento, ndo foi registrada apenas no més de outubro/2023. E. coli teve
sua presenca registrada em menores percentuais, e em 22 dos 59 meses monitorados. N&o foi
observado um padrdo sazonal ou temporal evidente para coliformes e E. coli no periodo
analisado (Figura 6-43). Importante destacar que, a partir de janeiro/2024, o ponto passou a
contar com tratamento de dgua, embora ainda ndo tenha sido possivel observar significativa

melhora na qualidade da &gua na saida do tratamento, avaliada através da presenca destes
contaminantes.

Figura 6-43 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na
safda dos pontos com tratamento, localizados no municipio de Séo José do Goiabal.
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Conforme mencionado, os pontos do municipio de Sdo José do Goiabal passaram a
contar com tratamento de agua a partir de janeiro/2024.
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Dessa forma, estdo sendo apresentados os resultados da andlise temporal do periodo
anterior a implementacdo do tratamento de agua. Para o periodo apds a inclusdo do tratamento

de agua, ndo ha dados pretéritos suficientes para analise temporal.

Para a analise sazonal, serdo apresentados separadamente os resultados do periodo
anterior a implementacdo do tratamento (até dezembro/2023) e posterior a implementacéo do

tratamento (a partir de janeiro/2024).

A anélise temporal dos dados indicou que os parametros que apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) tiveram diferentes padrdes de comportamento ao longo dos anos. No
ponto PMQACH 328, os valores dos parametros bario total, nitrato e solidos dissolvidos totais
apresentaram uma tendéncia de diminuicdo, enquanto manganés total, sodio total e zinco total
apresentaram tendéncia de aumento (Figura 6-44). No ponto PMQACH 329, ferro total,
manganés total e turbidez apresentaram tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo. Ja bario
total, cloreto total, nitrato, sodio total e zinco total apresentaram tendéncia de aumento ao longo
do tempo (Figura 6-44).

Figura 6-44 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a dezembro/2023.

Bario Total
Cloreto Total
Dureza Total
Ferro Total
Manganés Total
Sulfato
Turbidez

<—  SDT

PMQACH 328 l

PMQACH 329 T T l l

1 aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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.

—>» <— Nitrato
— ——> Sodio Total
—>» —>» Zinco Total

A analise sazonal dos dados do periodo anterior a implementacdo do tratamento de agua
indicou que, apenas, cloreto total e turbidez apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)

entre os diferentes periodos chuvoso e seco (Figura 6-45). No ponto PMQACH 328, o
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parametro cloreto total apresentou maiores valores durante o periodo chuvoso. No ponto
PMQACH 329, tanto cloreto total quanto a turbidez apresentaram maiores valores no periodo

chuvoso (Figura 6-45).

Figura 6-45 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a dezembro/2023.

Cloreto Total
Turbidez

PMQACH 328

PMQACH 329 @

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

Em relacdo a analise sazonal dos dados com tratamento (a partir de janeiro/2024), foi

observado que nenhum parametro apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e

chuvoso.
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6.6 - Dionisio

No municipio Dionisio-MG, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento, que
possui tratamento e é do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-46 e
Quadro 6-6).

Quadro 6-6 - Caracteristicas do ponto do municipio de Dionisio 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 440 Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
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Figura 6-46 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Dionisio - MG.
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6.6.1 - Pontos com tratamento
6.6.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Dionisio-MG, foram observados, no geral,
baixos percentuais de violacdo nao ultrapassando 34% para os dois periodos (chuvoso e seco)
(Figura 6-47).

As andlises revelaram violagGes pontuais nos parametros de coliformes (tanto no
periodo de seca quanto no de chuva), cloro residual livre (durante o periodo de seca) e densidade
de cianobactérias (no periodo chuvoso). Apesar do ponto de monitoramento receber tratamento
de agua, com o cloro como um dos principais agentes utilizados, a concentracdo de cloro
residual livre esteve abaixo do limite legal inferior, 0 que explica a violagdo no parametro de
coliformes durante o periodo de seca (Figura 6-47). A densidade de cianobactérias, por sua
vez, é influenciada pela eutrofizacdo, causada pelo excesso de nutrientes, como nitrogénio e
fosforo, geralmente provenientes de atividades agricolas e do lancamento de efluentes
(FERNANDES, 2023). Durante o periodo chuvoso, a violacdo relacionada a densidade de
cianobacterias foi identificada no ponto de captacdo, enquanto a de coliformes ocorreu na saida

do sistema de abastecimento (Figura 6-47).

Ressalta-se que o monitoramento desse ponto foi iniciado apenas em fevereiro de 2024,
com a segunda revisdao do PMQACH, resultando em uma base de dados limitada, ndo sendo
possivel identificar padrbes sazonais claros.

Figura 6-47 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no ponto com tratamento do
municipio de Dionisio-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Foi monitorado um ponto com tratamento e captagdo superficial no municipio de
Dionisio — PMQACH 440. A amostragem neste ponto teve inicio em fevereiro/2024 com a 22
revisdo bianual do programa.

Nas seis amostragens realizadas entre fevereiro/2024 e julho/2024 (ciclo de 2023/2024)
foi registrada uma desconformidade para densidade de cianobactérias (17%, 1 de 6 amostras)
na captacdo. Na saida do tratamento foi registrado 33% de violacdo para coliformes (2 de 6
amostras) e 17% para cloro residual (1 de 6 amostras) (Figura 6-60).

Figura 6-48 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 440 localizado
no municipio de Dionisio-MG, entre fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 440
SAA
2023/2024
Captacao Saida
Coliformes 133% I
Cloro residual livre 11.7%
Dens. cianobact. | ISC NN |
| 1 1 1 1
0 3 6 0] 3 6
N N
N total Ml N violages *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

O ponto com tratamento de agua monitorado no municipio de Dionisio registrou a
presenca de coliformes nos meses de mar¢o/2024 e junho/2024, na saida do tratamento. E. coli
ndo foi identificada em nenhum dos meses durante o periodo de monitoramento neste ponto.
N&o foi identificado padrbes sazonais para a presenca de coliformes e E. coli no periodo
analisado (Figura 6-61).

Figura 6-49 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos
com tratamento, localizados no municipio de Dionisio-MG.
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A coleta de agua dos pontos de captacdo e saida de PMQACH 440 foi iniciada no ciclo
de 2023/2024, ndo possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, ndo foi possivel a
realizacdo da andlise temporal para esse municipio. Contudo, como foram realizadas seis
coletas, sendo trés no periodo chuvoso e trés no periodo seco, a analise sazonal foi realizada,

com o objetivo de apontar as tendéncias entre os periodos sazonais.

A andlise sazonal apontou que os parametros que apresentaram diferenca significativa
entre os periodos chuvoso e seco (p < 0,05) foram dureza total e sddio total. Ambos os
parametros apresentaram valores superiores durante o periodo chuvoso na captacdo do ponto
PMQACH 440 (Figura 6-50). Nenhum parametro apresentou diferenga significativa entre o
periodo seco e chuvoso para a saida do ponto PMQACH 440 (Figura 6-50).

Figura 6-50 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacfes (avaliacdo sazonal),
considerando o periodo de fevereiro/2024 a julho/2024.
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Sadio Total

Captacao

PMQACH 440
Saida

 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 - Timoteo

No municipio de Timéteo-MG foram considerados 8 (0ito) pontos de monitoramento.
Destes, um possui tratamento de agua e é do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA).
Os demais ndo possuem tratamento de agua e sdo do tipo Solucdes Alternativas Individuais
(SAI) (Figura 6-51 e Quadro 6-7).

Quadro 6-7 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Timoteo considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
CONAMA n° 396/2008 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 451 Subterranea SAA Sim Captacdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 452 Subterranea  SAl Néao Saida Ativo
PMQACH 453 Subterranea  SAl Né&o Saida Ativo
PMQACH 454 Subterranea  SAl Né&o Saida Anexo XX da PRC n® 5/2017 Ativo
R " z e Portaria GM/MS n° 888, :
PMQACH 455 Subterranea  SAl Né&o Saida maio/2021 (a partir de Ativo
PMQACH 456 Subterranea  SAl Né&o Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 457 Subterranea  SAl Né&o Saida Ativo
PMQACH 458 Subterranea  SAl Né&o Saida Ativo
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Figura 6-51 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Timdteo-MG.
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6.7.1 - Pontos sem tratamento
6.7.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

Para 0 municipio de Timéteo-MG, os parametros com maiores percentuais de violagao

foram coliformes totais, pH e E. coli (Figura 6-52).

A auséncia de tratamento na dgua ajuda a explicar os elevados percentuais de viola¢do
para o parametro coliformes (81% de violagdo no periodo seco e 100% no periodo chuvoso) e
E. coli (23,8% de viola¢do no periodo seco e 66,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-52). A
presenca E. coli nas amostras indica relagdo com contaminacéo 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 é em alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou
contaminagdo. De acordo com o IBGE (2010), 93,2% do municipio de Timo6teo-MG possuli
esgotamento sanitario adequado. Comparando-o com 0s municipios de Minas Gerais (total de
853 municipios), Timdteo ocupa a 412 posicdo entre oS municipios com maior taxa de
esgotamento sanitario adequado, sendo que a 12 posicdo corresponde ao municipio com maior
taxa de esgotamento sanitario adequado do estado. 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. Portanto, embora possua
um elevado percentual de tratamento de gua, a baixa eficiéncia na remocdo de patdgenos pode
ajudar a explicar a contaminacdo por coliformes, parametro indicado como prioritario para
gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

O pH apresentou 52,4% de violacdo no periodo seco e chuvoso. Este parametro, no
geral, violou o limite legal inferior, apresentando resultados abaixo do preconizado pela
legislacdo. Os demais parametros tiveram percentual de violacdo < 20% para os periodos
chuvosos e secos. O parametro gosto e odor apresentou desconformidade somente no periodo

seco (Figura 6-52).
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Figura 6-52 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Timdteo-
MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Foram monitorados sete pontos sem tratamento, todos eles com captacao subterranea e
abastecimento tipo SAI. As amostragens tiveram inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisdo
bianual do programa. No entanto, somente nos pontos PMQACH 452, PMQACH 454 e

PMQACH 458 foram observados resultados em desconformidade com o limite legal.

No ponto PMQACH 452 foram registrados percentuais desconformes para oS
parametros ferro total e turbidez (100%, todas as 6 amostras), manganés total (67%, 4 de 6
amostras), aluminio total (50% 3 de 6 amostras) e gosto e odor (17%, 1 de 6 amostras). J& nos
pontos PMQACH 454 e PMQACH 458 foram registradas violagdes pontuais (17%, 1 de 6

amostras) para os parametros turbidez e gosto e odor, respectivamente (Figura 6-53).
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Figura 6-53 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 452, PMQACH
454 e PMQACH 458, localizado no municipio de Timdteo-MG, entre fevereiro/2024 e julho/2024, com
base nos limites aplicaveis.
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SAl SAl SAl
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M i total M N violagtes *Rotulo 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 am ostras

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 &gua monitorados no municipio de Timoteo registraram a
presenca de coliformes nos 5 meses monitorados (entre fevereiro e junho/2024), com
percentuais acima de 70%. Em menores percentuais, E. coli também foi detectada nas amostras
coletadas nos meses monitorados (exceto em junho/2024). Para nenhum dos dois parametros
foi possivel observar um padrdo temporal ou sazonal da presenca destes contaminantes
microbiologicos (Figura 6-54).

Figura 6-54 - Série histdrica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli na
saida dos pontos sem tratamento, no municipio de Timdteo.
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A coleta de agua dos pontos amostrais para 0 municipio de Timoteo foi iniciada no ciclo
de 2023/2024, ndo possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, ndo foi possivel a
realizacdo da analise temporal. Contudo, foi realizado um numero minimo de coletas que
possibilitaram a execucdo da andlise sazonal dos dados, apontando as tendéncias dos

parametros entre 0s periodos seco e chuvoso.

A anélise sazonal dos dados revelou que a maioria dos parametros com diferenca
significativa entre os periodos sazonais apresentou valores mais elevados durante o periodo

chuvoso, com algumas excegdes. No ponto PMQACH 452, os parametros bério total, cloreto
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total e manganés total apresentaram valores superiores no periodo chuvoso, enquanto dureza
total apresentou valores mais elevados no periodo seco (Figura 6-55). No ponto PMQACH
454, cloreto total, nitrato e sédio total registraram valores mais elevados no periodo chuvoso,
enquanto manganés total e turbidez tiveram valores superiores no periodo seco (Figura 6-55).
No ponto PMQACH 455, todos os parametros com diferenca significativa, dureza total e sodio
total, apresentaram valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-55). Para o ponto
PMQACH 457, os parametros bério total, ferro total e manganés total destacaram-se com
valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-55). Por fim, no ponto PMQACH 458, o0s
unicos parametros que apresentaram diferenca significativa com valores mais altos no periodo
chuvoso foram dureza total e sédio total (Figura 6-55).

Figura 6-55 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de fevereiro/2024 a julho/2024.
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 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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6.7.2 - Pontos com tratamento
6.7.2.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

No municipio de Timé6teo-MG, apenas o cloro residual livre apresentou percentual de
violacdo, registrando 33,3% tanto no periodo seco quanto no chuvoso, com concentragdes
abaixo do limite inferior legal (Figura 6-56).

Figura 6-56 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados no municipio de Timdteo-
MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Foi monitorado um ponto com tratamento e captacdo subterrdnea no municipio de
Timoteo — PMQACH 451. A amostragem neste ponto teve inicio em fevereiro/2024 com a 22
revisdo bianual do plano de monitoramento. Nas seis campanhas realizadas (ciclo de
2023/2024) somente cloro residual livre registrou percentual desconforme na saida do
tratamento (33%, 2 de 6 amostras) (Figura 6-57).

Figura 6-57 - Percentual de violag@o dos parametros monitorados no ponto PMQACH 451, localizado
no municipio de Timoteo-MG, entre fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 451
SAA
2023/2024
Captacéo Saida
Cloro residual livre 133% I
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B n total B N violagoes *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 am ostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.7.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Entre fevereiro/2024 e junho/2024, na saida do ponto com tratamento de captacdo
subterranea do municipio de Timéteo ndo foi registrada a presenca de coliformes e E. coli em
nenhum més monitorado (Figura 6-58).

Figura 6-58 - Série histdrica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli na
saida do ponto com tratamento, no municipio de Timéteo.
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Assim como 0s pontos sem tratamento, as coletas nos pontos amostrais que possuem
tratamento neste municipio foram iniciadas no ciclo de 2023/2024, ndo havendo dados
disponiveis dos ciclos anteriores. Por esse motivo, nao foi possivel realizar a analise temporal,

sendo conduzida apenas a andlise sazonal.

A andlise sazonal revelou que o Unico parametro com diferenca significativa entre 0s
periodos foi turbidez, que apresentou valores mais elevados durante o periodo seco no ponto de
saida do PMQACH 451 (Figura 6-59). Na captacdo do ponto PMQACH 451, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os parametros nos periodos seco e chuvoso (Figura
6-59).
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Figura 6-59 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de fevereiro a julho/2024.
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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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6.8 - Santana do Paraiso

No municipio de Santana do Paraiso-MG, foi considerado um ponto de monitoramento
do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e com tratamento (Figura 6-60 e Quadro
6-8).

Quadro 6-8 - Caracteristicas do ponto do municipio de Santana do Paraiso considerado no presente

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacédo Término do monitoramento
CONAMA n° 396/2008 e
Cantacio e Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 319 Subterranea SAA Sim gaiﬁa e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
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Figura 6-60 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Santana do Paraiso-MG.
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6.8.1 - Pontos com tratamento
6.8.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes vigentes

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

e seco) (Figura 6-61).

Cloro residual livre se destaca por apresentar 0s maiores percentuais de violagao tanto
no periodo seco (32,5%) quanto no periodo chuvoso (31,6%). Apesar do ponto receber
tratamento de &gua, onde o cloro é um dos principais produtos utilizados, as concentragdes do
cloro residual livre foram, no geral, abaixo do limite legal inferior. Isto ajuda a explicar o fato
de coliformes apresentar violacdo para os dois periodos (8,4% no periodo seco e 10,5% no
periodo chuvoso) assim como E. coli (0,8% no periodo seco e 4,4 % no periodo chuvoso)
(Figura 6-61). Com relacdo aos demais parametros, destacam-se coliformes termotolerantes
(8,3%) e aluminio total (1,3% de violacao) por violarem os limites legais somente no periodo
chuvoso, e chumbo total e turbidez (0,8% e 1,2% de violacéo, respectivamente) por apresentar
violacdo apenas no periodo seco (Figura 6-61).

Figura 6-61 - Percentual total de violag&o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
no municipio de Santana do Paraiso-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses
de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 319, possui tratamento de A&gua, captacdo subterrdnea e
abastecimento tipo SAA.

Monitorado exclusivamente na captacdo, coliformes termotolerantes apresentou, em
2023/2024, violagdo pontual de 7% (1 de 15 amostras), similar ao ciclo anterior. Manganés
total apresentou violacdo de 27% na captacdo (4 de 15 amostras) e de 7% na saida (1 de 15
amostras) (Figura 6-62). Ferro total apresentou concentracdes superiores ao limite da
legislacdo na captacdo em todas as amostras do ultimo ciclo (100%, 15 amostras), resultado que
representa um aumento em relacdo ao ciclo anterior. Na saida do tratamento, o percentual
desconforme deste parametro foi de 33% (5 de 15 amostras). E. coli, que ndo apresentou
violacdo na captacao, registrou desconformidade pontual na saida do tratamento (7%, 1 de 15

amostras) (Figura 6-62).

Monitorados exclusivamente na saida, observou-se em 2023/2024, violagdes para cloro
residual (33%, 5 de 15 amostras), coliformes (27%, 4 de 15 amostras), cor aparente (13%, 2 de
15 amostras) e turbidez (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-62).

Figura 6-62 - Percentual de violag@o dos parametros monitorados no ponto PMQACH 319 localizado
no municipio de Santana do Paraiso-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
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Manganes total [Be DZGI 0% 0%l o2 0% I 7% el o 0% 27 7%
E. coli 8% DZGI 57% 0%l 0% 29 I 7% Bl &% 0% 0% 7%
pH 0%l 0% (0% I 9%l 0% 0%
Cor Aparente 0% I 0%l (0% 3%H 0% =%
Aluminio total [0 DG 0% 0% o 0% I 7% Bl 0% 0% 0% 0%
Turbidez (0% I 0%l 0% I 0% 0% %
Chumbo total [B% DZGI 0% 0%l o2 0% . oGl 0% 0% 0%

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

=

N N N N
W N total M N viclacges *Ratulo indica o % de violaggo.
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.

Fevereiro de 2025

121



WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

6.8.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

No ponto com tratamento, coliformes e E. coli ndo foram detectados na maioria dos
meses monitorados. A presenga de coliformes foi observada em 18 dos 67 meses monitorados
(Figura 6-63). No ultimo ciclo de monitoramento, entre julho/2023 e julho/2024, coliformes
foi registrado nos meses de novembro/2023, janeiro/2024, fevereiro/2024 e maio/2024. A
presenca de E. coli ocorreu apenas em 3 dos 67 meses amostrados. No dltimo ciclo, foi
registrada apenas no més de fevereiro/2024. No geral, ndo foi observado um padréo sazonal ou
temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-63).

Figura 6-63 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento, localizados no municipio de Santana do Paraiso-MG.
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Na anéalise temporal, alguns parametros apresentaram diferencas significativas (p <
0,05) entre o ciclo atual (2023/2024) e os ciclos anteriores, evidenciando padrées claros ao
longo do tempo. No ponto de captacdo do PMQACH 319, pH e turbidez foram os parametros
com significancia (p < 0,05), mostrando tendéncias distintas: turbidez apresentou aumento ao
longo dos anos, enquanto pH apresentou reducdo (Figura 6-64). No ponto de saida do

PMQACH 319, os parametros aluminio total, bario total, pH demonstraram uma tendéncia de
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diminuigdo ao longo do tempo, enquanto sédio total, turbidez e zinco total registraram uma
tendéncia de aumento (Figura 6-64).

Figura 6-64 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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> aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — nédo houve padrao 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.

A andlise sazonal indicou que o Unico parametro que apresentou diferenca significativa
entre os periodos seco e chuvoso foi o pH. Este parametro apresentou maiores valores durante
0 periodo seco para o ponto de saida do PMQACH 319. Nenhum parametro apresentou
diferenca significativa entre os periodos sazonais para o ponto de captacdo do PMQACH 319
(Figura 6-65).
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Figura 6-65 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

pH

Captacéo
PMQACH 312
Saida

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 - Bugre

No municipio de Bugre-MG, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento,
sem tratamento de agua e do tipo Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) (Figura 6-66 e
Quadro 6-9).

Quadro 6-9 - Caracteristicas do ponto do municipio de Bugre considerado no presente relatério.

Anexo XX da PRC n°5/2017 e
PMQACH 414  Subterranea SAC Né&o Saida Portaria GM/MS n° 888, maio/2021 Ativo
(a partir de novembro/2021)
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Figura 6-66 - Localizagéo geografica do ponto monitorados em Bugre-MG.
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6.9.1 - Pontos sem tratamento
6.9.1.1 - Ocorréncia de violacGes das legislagdes 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 6-67). As violagfes 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 o ponto de monitoramento do municipio ndo apresenta
tratamento de agua. Reforga-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022, com a primeira revisao
bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser monitorado em pontos
sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao periodo pretérito a esta

revisao.

Os coliformes apresentaram percentual de violagcdo mais elevados no periodo chuvoso
(51,6%) em relacéo ao periodo seco (33,3%), assim como E. coli, cujo percentual 6,5% e 4,2%,
respectivamente (Figura 6-67). A contaminacdo microbiologica, observada, portanto, pode

estar relacionada a ndo adicédo de cloro nas aguas.

A falta de tratamento dos efluentes domésticos ou da criacao de animais pode ser a causa
da contaminacéo 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 desinfec¢édo por cloracdo é empregado. Comparado a outros municipios
do estado de Minas Gerais, Bugre ocupa a 804% posicdo de 853 municipios em taxa de
esgotamento sanitario adequado (considera-se a 1% posi¢cdo 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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Em menores percentuais, o parametro pH (3,2%) apresentou violagdo apenas no periodo
chuvoso, enquanto manganés total (16,7%) e aluminio total (4,2%) apresentaram violacdo
apenas no periodo seco (Figura 6-67).

Figura 6-67 - Percentual total de violagéo 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Manganes total [l 16.7% | 0,0%
E.coli JJ4.2% s
Turbidez [ 8.3% B32%
Aluminio total [ 4.2% | 0,0%
pH | 0,0% 2%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violacdo # % Violacio A

No ponto PMQACH 414, que possui abastecimento tipo SAC e captacdo subterranea,
foi observado, em 2023/2024, 25% de violacdo para coliformes (3 de 12 amostras), o que
representa uma reducdo em relacéo ao ciclo anterior. Por outro lado, neste mesmo periodo, foi
observado aumento no percentual desconforme para os parametros ferro total (75%, 9 de 12
amostras), gosto e odor (50%, 6 de 12 amostras), cor aparente (33% 4 de 12 amostras) e
manganés total (25%, 4 de 12 amostras). Pela primeira vez, desde o inicio do monitoramento,
foi registrada violag6es, em 2023/2024, para turbidez (25%, 3 de 12 amostras) e aluminio total
(8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-68).
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Figura 6-68 - Percentual de violagéo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 414, localizado
no municipio de Bugre-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.
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03 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
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Bl N total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violagio.

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

6.9.1.2 - Avaliacdo 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 € possivel observar padrdes de aumento

ou diminuicdo em relacdo a presenca destes microrganismos nos meses chuvosos e secos.

No periodo avaliado neste relatorio, julho/23 a julho/24, ndo foi registrada a presenca
de E. coli. Neste mesmo periodo, a presenca de coliformes foi registrada nos meses de
setembro/2023, novembro/2023 e marco 2024 (Figura 6-69).
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Figura 6-69 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli na
saida do ponto sem tratamento, localizado no municipio de Bugre.
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De maneira geral, no ponto PMQACH 414 destaca-se 0 padrdo de aumento das
concentracdes de aluminio total, dureza total, ferro total, manganés total, pH, sddio total,
solidos dissolvidos totais e turbidez no ultimo periodo avaliado comparado ao ciclo anterior (p
< 0,05) (Figura 6-70). Neste ponto, somente nitrato apresentou concentra¢fes mais baixas no
altimo periodo avaliado em comparacéo ao ciclo anterior (p < 0,05) (Figura 6-70).

Figura 6-70 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — nédo 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, ou seja, entre os periodos chuvosos e secos, somente
sulfato apresentou aumento durante o periodo chuvoso no ponto PMQACH 414 (p < 0,05)
(Figura 6-71).

Figura 6-71 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Sulfato

PMQACH 414 @

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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6.10 - Belo Oriente

No municipio de Belo Oriente - MG, foram considerados 5 (cinco) pontos de
monitoramento. Destes, um possui tratamento de dgua e é do tipo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento de agua e s&o do tipo Solugbes Alternativas
Individuais (SAI) (Figura 6-72 e Quadro 6-10).

Quadro 6-10 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Belo Oriente considerados no presente

relatorio.
o . Ponto L Término do
Codigo Tipo Forma Tratamento avaliado Legislacéo monitoramento
CONAMA n° 357/2005 e Anexo
.- . Captagdo e XX da PRC n° 5/2017 e Portaria .
PMQACH 76 Superficial SAA Sim Saida GM/MS n° 888, maio/2021 (a Ativo
partir de novembro/2021)
PMQACH 418V  Subterranea SAI Né&o Saida 17/11/2023
PMQACH 4199 Subterranea SAIl Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e 17/11/2023
PMQACH 420  Subterranea SAI Néo Saida Portaria GM/MS n° 888, 17/11/2023
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 4219  Subterranea SAI Né&o Saida 17/11/2023

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberacdo CIF n° 513.
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Figura 6-72 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Belo Oriente - MG.
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6.10.1 - Pontos sem tratamento
6.10.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para os pontos sem tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, cloro residual livre
e coliformes foram os pardmetros com maiores percentuais de violagdo (>75%, em pelo menos
um periodo sazonal). Cloro residual livre apresentou 100% de violagdo em todas as amostras
coletadas, tendo elas ocorrido apenas no periodo chuvoso do ciclo de 2019/2020 (Figura 6-73).
Reforga-se, entretanto, que com a revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro/2022, este
parametro deixou de ser monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais

observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Os elevados percentuais de violagao 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 81,3% no periodo seco e 75% no periodo chuvoso, seguido por
e E. coli, com 62,5% de violacdo no periodo seco e 64,6% no periodo chuvoso. Estes resultados
indicam a relacéo da presenca destes microrganismos com uso e ocupacao do solo local, através
da contaminacéo fecal proveniente de esgoto doméstico ou criacdo de animais. (Figura 6-73).
Estes parametros foram apontados como prioritarios para a busca de solu¢des 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 2662 posicao na ordem de maior quantidade de esgotamento

sanitario adequado (a 1 posicdo € a que contém maior parte do municipio com esgotamento
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sanitario adequado). A auséncia de esgotamento sanitario em quase 1/4 do municipio ajuda a
explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli (Figura 6-73).

Manganés total, cor aparente, aluminio total, pH, turbidez e gosto e odor apresentaram
percentuais de violagdo abaixo de 30% para ambos 0s periodos, porém acima de 6% para pelo
menos um dos periodos. Observa-se que ndo ha influéncia do periodo sazonal nos percentuais
de violacdo dos parametros que apresentaram violagdo no periodo monitorado, exceto para
manganés total, cujo percentual de violagdo dos limites legais no periodo chuvoso foi o dobro
do observado no periodo seco.

Figura 6-73 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no municipio de Belo
Oriente- MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Turbidez [ 6.3% | e
Gostoe 0dor [ 6.3% | 0,0%
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% Violagdo # % Violagdo #

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

e abastecimento tipo SAI.

No ponto PMQACH 418, em 2022/2023, coliformes registrou 100% de viola¢édo (todas
as 4 amostras), percentual tdo elevado quanto o observado em periodos anteriores. E. coli vem
apresentando reducdo no percentual desconforme desde o inicio do monitoramento neste ponto,
registrando, em 2023/2024, 50% de violacdo nas amostras do periodo (2 de 4 amostras) (Figura
6-74).
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No ponto PMQACH 419, no ultimo ciclo de monitoramento, coliformes e E. coli
registraram 100% de violagdo em suas amostras (todas as 5 amostras), mesmo percentual desde
0 inicio do monitoramento. Por outro lado, foi observada reducéo no percentual de violacéo,
em 2023/2024, para manganés total (40%, 2 de 5 amostras) e aluminio total (20%, 1 de 5
amostras) (Figura 6-74).

Figura 6-74 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 418 e
PMQACH 419, localizados no municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com
base nos limites aplicaveis.

PMQACH 418
SAl
2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JJE00% | |
Coliformes [IlD0% W 100% Wz I W 100%
E. coli [lEDO% Hs3% I158% I 150% 1
pH (058 0% I 142 I ol
Cor Aparente 88 150% I 0% I 0% I
] 1 1

0o 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N
PMQACH 419
SAI
2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JJD0% | |
Coliformes [IilP0% il 100% Il il 200% NN W 100%Hl
E. coli IDO% l100% N il 200% NN W 1c0xl
Manganes total [IlD0% Il 100% Il H72% I 140% Il
Aluminio total 098] M 100% Il H62% I 0% I
Cor Aparente G581 H67% Il He4o% I o N
Turbidez [B881 0% N 136% NG 0 I
Gosto e Odor 0881 0% I [oo NG oo I
0 3 51 9 120 3 & 9 120 3 51 9 120 3 9 12
N N N N
Il N total M 1 violaces *Rétulo indica 0 % 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 violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 420, em 2023/2024, todas as 4 amostras de coliformes do periodo
apresentaram desconformidade com a legislacéo, tal como observado em periodos anteriores
(100%). E. coli violou os limites legais em 3 das 4 amostras do Gltimo ciclo (75% de violacéo),
0 que representou uma pequena redugdo no percentual desconforme em relacdo ao ciclo
anterior. Cor aparente apresentou violacdo pontual em 1 das 4 amostras do periodo (25%)
(Figura 6-75).

No ponto PMQACH 421, ndo foram observadas viola¢Ges para nenhum dos parametros
avaliados no ciclo de 2023/2024 (Figura 6-75).
Figura 6-75 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 420 e

PMQACH 421, localizados no municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com
base nos limites aplicaveis.

PMQACH 420
SAl
2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JJD0% | |
Coliformes [ID0% il 100% I W 100% NN W 100%
E. coli [li#00% W 100% ez I 0751
Cor Aparente [JB8% 0% I 0% NG 25 W
Gosto e Odor |08 0% I [27% I o I
Turbidez [HEDO% P— ) ———— e
o 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 ¢ 120 3 6 9 12
N N N N
PMQACH 421
SAl
2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre [JJD0%
Coliformes |88l 133% I [179% I 0% I
pH - I 1 1 I —l 1 I #\ — 1 1 I
0 3 6 9 120 3 6 9 1210 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
M v total Hn violacdes *Rétulo indica 0 % 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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6.10.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes foi registrada em todos os meses
de monitoramento, com percentuais variando entre 33% 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, e apresentou percentuais da presenca do microrganismo no més variando entre
25% e 100%. Néo foi possivel observar um padrao temporal ou sazonal evidente para presencga
de coliformes ou E. coli para o periodo monitorado (Figura 6-92).

Figura 6-76 - 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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Em relacdo a andlise da série temporal, diversos parametros apresentaram efeito
significativo (P < 0,05) comparando-se os ciclos anteriores com o ciclo de 2023/2024. Para o
PMQACH 418, aluminio total, cor aparente e turbidez apresentaram padréo de diminuicéo dos
valores com o decorrer dos anos, enquanto bario total, cloreto total, manganés total e sulfato,
apresentaram um padrdo de aumento nos valores com o tempo (Figura 6-77). Em PMQACH
419, os parametros que apresentaram uma tendéncia de diminuicdo foram bario total e
manganés total. Ja cloreto total, dureza total e sulfato apresentaram uma tendéncia de aumento

no ciclo de 2023/2024 com relagdo aos ciclos anteriores (Figura 6-77). No ponto PMQACH
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420, apenas o parametro de sélidos dissolvidos totais apresentou um padrdo que evidenciasse
uma tendéncia ao longo do tempo, com a queda de seus valores no ciclo de 2023/2024 (Figura
6-77). Em relagdo ao ponto PMQACH 421, apenas dois parametros apresentaram uma
tendéncia clara ao longo dos anos, sendo que ferro total apresentou um padrdo de diminuicéo e
sodio total apresentou um padrdo de aumento (Figura 6-77).

Figura 6-77 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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N~ aumento entre anos com énfase em 2023/2024; ndo houve padrdo claro entre o0s anos avaliados;

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

Para a analise sazonal observamos que os parametros apresentaram, majoritariamente,
maiores valores durante o periodo seco. Os parametros que foram significativos para o
PMQACH 418 foram bario total, manganés total e sodio total, todos apresentando valores
superiores no periodo seco (Figura 6-78). O pH do ponto PMQACH 419 também foi superior
no periodo seco. Contudo, o manganés total do ponto PMQACH 419 foi o Gnico parametro que
apresentou concentracdes maiores no periodo chuvoso (Figura 6-78). Para o ponto PMQACH
420, os parametros que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre os periodos foram

cloreto total e sodio total, ambos com maiores concentracfes durante o periodo seco (Figura
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6-78). Para PMQACH 421, apenas aluminio total apresentou diferenca significativa entre o0s
periodos, apresentando maiores valores no periodo seco (Figura 6-78).

Figura 6-78 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacOes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.10.2 - Pontos com tratamento
6.10.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, coliformes
termotolerantes apresentou 100% de violagcdo no periodo seco e 90,9% no periodo chuvoso.
Aluminio dissolvido e ferro dissolvido apresentaram viola¢es marcadas pela sazonalidade. O
primeiro registrou 33,3% de violagdo no periodo seco e 69,2% no periodo chuvoso, enquanto
0 segundo registrou 14,3% no periodo seco e 61,5% no periodo chuvoso (Figura 6-79).
Ressalta-se, no entanto, que estes parametros passaram a ser monitorados ap0s a primeira
revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro de 2021. O elevado percentual de violagdo
para ferro dissolvido e aluminio dissolvido no periodo chuvoso pode estar associado a maior
taxa de lixiviagdo durante as chuvas, o que leva particulas destes metais provenientes de forma
natural (de rochas e solos da bacia) a elevarem a concentracdo deste pardmetro nas aguas da
bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros apresentaram menores percentuais
de violacédo (abaixo de 21%) (Figura 6-79).
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Figura 6-79 - Percentual total de violagéo para os parametros monitorados municipio de Belo Oriente-

MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro) entre
setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 76 apresenta captagdo superficial e abastecimento do tipo SAA.

Entre os pardmetros monitorados exclusivamente na captacdo do tratamento, foi
observado em 2023/2024, reducdo no percentual desconforme para coliformes termotolerante
(86%, 12 de 14 amostras) e ferro dissolvido (27%, 4 de 15 amostras) (Figura 6-80). Aluminio
dissolvido apresentou, em 2023/2024, mesmo percentual de violagdo observado no ciclo
anterior (67%, 10 de 15 amostras) (Figura 6-80). Também foi observada redu¢édo no percentual
de violacdo, na captagdo do ponto, os parametros E. coli (71%, 10 de 14 amostras), manganés
total (33%, 5 de 15 amostras) e turbidez (27%, 4 de 15 amostras) (Figura 6-80). Monitorados
também na saida do tratamento estes trés parametros apresentaram conformidade com a

legislagdo em todas as amostras, indicando a eficiéncia do sistema de tratamento (Figura 6-80).

Na saida do tratamento foram observadas violagdes pontuais para aluminio total (7%, 1
de 15 amostras) e coliformes (13%, 2 de 15 amostras) (Figura 6-80).

Figura 6-80 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 76 localizado no
municipio de Belo Oriente - MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 76
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida

Coliformes term. | | | 100% | oD% | 1B6% |

Aluminio dissolvido 0% | | | BB% | 6780 | 160 |

Ferro dissolvido 0% | | | B1% | [Bago | Bz |
E. coli [£00% G B30 0% N H2% [ 5B G D% 0% oo 0%
Manganes total E§% (DG [67% 8%l B5% [OoGI 5070 Gl |56 0% Baro 0%
Turbidez EE% EGI [50% 0% N B5% eI E0ro G 0% 2o 0%
Trihalometanos totais 0% 0% 0% B 0% 0%
Acidos haloac. [B% 0% 0% B 0% 0%
pH % 0% I LU 4% 0 8% e e il N 0% 0% 0%
Aluminio total 29 [ 2% W 6% I 12% M 0% 7%

Coliformes 109 - 4% 6% I 0% 0% =P
Cor Aparente 109 - 0% N 29 I 6% Il 0% 0%
Cloro residual livre 109 - 0% N A% I 0% 0% 0%
Cadmiototal B8 296 0% 0% N 0% 0% I 0% Gl 0% 0% 0%
Ferrototal 109 - 0% N 0% . 3% Il 0% 0%
Zinco total B8 [DUGI 0% 0%l 0% 0% [ 0% G 0% 0% 0%
T A L AT L AR R AR TR R L RN LA AR K R R R LR LR IR L SRR LA AN R TS S AR LRI R SRR I
153045 153045 153045 153045 153045 153045 | 153045 153045 153045 153045 153045 153045
N N N N N N N N N N N N
N total M Nviolagdes *Rétulo indica 0% de violago.

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 0 nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.
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6.10.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 76, a presenca de coliformes foi registrada em apenas 6
meses do monitoramento, sendo que 2 destes registros ocorreram no Ultimo ciclo de
monitoramento (entre julho/2023 e julho/2024) (Figura 6-81). N&o foi detectada a presenca de
E. coli durante o0 monitoramento neste ponto. No geral, ndo foi encontrado nenhum padréo

temporal ou sazonal evidente para coliformes e E. coli no periodo monitorado.

Figura 6-81 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizados no municipio de Belo Oriente - MG.
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Para analise temporal, observou-se que no ponto de captacdo de PMQACH 76 os
parametros que apresentaram diferenca significativa no ciclo atual (2023/2024) com relacéo
aos ciclos anteriores foram pH e sodio total, ambos com tendéncia de aumento no decorrer dos
anos (Figura 6-82). Para o ponto de saida do PMQACH 76, pH e sbddio total, novamente,
apresentaram a tendéncia de aumento. Contudo os parametros aluminio total, bario total, cloro

residual livre, cor aparente, ferro total e zinco apresentaram uma tendéncia de diminui¢do nos
seus valores no decorrer dos anos (Figura 6-82).
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Figura 6-82 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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T
L1

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 n&o foi significativo.

De acordo com a analise sazonal, dentre os parametros que apresentaram diferenca
significativa, sodio total foi o unico parametro do ponto de captagdo do PMQACH 76 que
apresentou maiores valores no periodo seco (Figura 6-83). Os demais parametros, como
aluminio total, bario total, cor aparente, ferro total e turbidez, apresentaram maiores valores no
periodo chuvoso para este ponto, na captacao (Figura 6-83). Em relacédo a saida do ponto de

PMQACH 76, apenas bario total apresentou valores superiores no periodo chuvoso, enquanto

aluminio total, pH e sodio total foram maiores no periodo seco (Figura 6-83).
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l
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Figura 6-83 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.11 - Fernandes Tourinho

No municipio de Fernandes Tourinho-MG, foi avaliado um ponto de monitoramento, sem

tratamento de agua, do tipo Solugdo Alternativa Coletiva (SAC) (Figura 6-84 e Quadro 6-12).

Quadro 6-11 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Fernandes Tourinho considerados no presente

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
Anexo XX da PRC n° 5/2017
. " . e Portaria GM/MS n° 888, .
PMQACH 415 Subterranea  SAC Né&o Saida Maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-84 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Fernandes Tourinho-MG.
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6.11.1 - Pontos sem tratamento
6.11.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 ponto sem tratamento analisado no municipio de Fernandes Tourinho-MG no
periodo seco e no periodo chuvoso, 0s seguintes parametros se destacaram por apresentar
elevados percentuais de violacéo (acima de 90% em ambos os periodos sazonais): cloro residual
livre, ferro total, manganés total e cor aparente (Figura 6-85).

Cloro residual livre apresentou 100% e de violacao do limite legal nos periodos seco e
chuvoso. Para esse parametro, a violagdo ocorreu em fungéo de concentracdo abaixo da faixa
do limite da legislacdo. 1sso era esperado visto que 0s pontos ndo apresentam tratamento de
agua. Entretanto, é 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 violacdo sdo correspondentes ao periodo anterior a essa revisao.

Coliformes apresentou violacdo de 48% no periodo seco e 50% no periodo chuvoso
enquanto E. coli, apresentou violacdo proxima de 16% no periodo seco e 7,7% no periodo
chuvoso. A contaminacdo microbioldgica observada no ponto desse municipio pode estar
relacionada a ndo adicdo de cloro e/ou a sua baixa concentracdo na agua (Figura 6-85).
Fernandes Tourinho possui uma taxa de esgotamento sanitario adequado de 64,6%. O
municipio ocupa a 419? posicdo entre 0os 853 municipios de Minas Gerais no ranking de
esgotamento sanitario adequado (sendo que a primeira posi¢do corresponde ao municipio com
a maior taxa de esgotamento sanitario adequado) (IBGE, 2010). Vale destacar que a taxa de
esgotamento sanitario ndo reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera

como resultado o langamento de matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos.

Turbidez também apresentou elevados percentuais de violacdo, porém sem distin¢do de
padrdo entre os periodos sazonais (76% no periodo seco e 73,1% no periodo chuvoso). Em

menores percentuais, amonia apresentou maior desconformidade no periodo chuvoso, enquanto
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gosto e odor no periodo seco (Figura 6-85). Dureza total apresentou violagdo apenas no periodo
seco (4%) (Figura 6-85).

Figura 6-85 - Percentual total de violagéo 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/2024 com base nos
limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 415, do tipo SAC, ferro total, manganés total e cor aparente
apresentaram 100% de violacgdo no ultimo ciclo de monitoramento (12 amostras desconformes).
Este padréo, repete-se desde o inicio do monitoramento. Também no ultimo ciclo, foi registrado
92% de violacdo para turbidez (11 de 12 amostras) e 18% para gosto e odor (2 de 11 amostras),
resultados que representam um aumento em relacdo ao ciclo anterior. O parametro aménia
(como N) que ndo havia apresentado desconformidade em 2022/2023, registrou 42% de
amostras acima do limite legal em 2023/2024. Coliformes e E. coli, por outro lado,
apresentaram reducdo no percentual desconforme em 2023/2024 em relacdo ao ciclo anterior,
registrando violagcbes de 42% (5 de 12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras), respectivamente
(Figura 6-86).
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Figura 6-86 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 415 localizado
no municipio de Fernandes Tourinho-MG, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 415
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Safda Salda Saida
Cloro residual livre [IJEB0% B 100% I W100%] |

Ferro total EB0% H100% BN H100% NN o1 NENEEEN  W100% NN
Manganes total 0% Hoz% N B100% NN H100% HENNEE  W100% NN
Cor Aparente 0% Mo2o NN 0920 NN W100% NN 100 NN
Turbidez [JEZ6 W 100% N 1500 NN 155% I §o2% I
Coliformes [B5% I38% I 420 I Ns2o B |22 D
Amonia [B3% [28% I (o> I o I [42%
E. coli (0581 [25% I 0% I [27% I 5% I

Gosto e Odor 1098 [0 I (5% I (% I 150 I
| 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 | 1 1 1 1 | ] 1 1 1 1
0 3 66 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

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

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

aplicaveis.
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6.11.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Para o ponto monitorado no municipio de Fernandes Tourinho, ndo foi possivel

identificar um padréo temporal para as desconformidades dos pardmetros coliformes e E. coli.

Coliformes esteve presente com frequéncia ao longo de todo o monitoramento. No dltimo ciclo

de monitoramento (julho/2023 a julho/2024), o contaminante foi registrado nos meses de julho

e agosto/2023 e fevereiro, marco e junho/2024. E. coli, por outro lado, apresentou ocorréncia

mais esporadica ao longo de todo o monitoramento (apenas 6 registros). No ultimo ciclo foi

registrada apenas no més de agosto/2023 (Figura 6-87).

Figura 6-87 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
sem tratamento, localizado no municipio de Fernandes Tourinho-MG.
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De acordo com a analise temporal, todos os parametros que apresentaram efeito

significativo (p < 0,05) mostraram uma tendéncia de diminuicdo ao longo dos anos de coleta.

Esses parametros, indicados na analise foram: dureza total, nitrato, pH, sodio total e sulfato

(Figura 6-88).
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Figura 6-88 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Dureza Total

Nitrato
Sulfato

<«— Sodio Total

<— pH

PMQACH 415 l l

&

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — nao 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 n&o foi significativo.

A anélise da série sazonal, isto €, considerando a variacdo entre o periodo seco e
chuvoso, ndo indicou diferenca estatistica para nenhum parametro entre esses dois periodos.

Esse mesmo padrao foi observado no relatério anual anterior para o ponto PMQACH 415.
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6.12 - Periquito

No municipio de Periquito-MG, foi considerado um ponto com tratamento de agua, do
tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-89 e Quadro 6-12). A partir de
janeiro/2022, ap6s a 12 Revisdo bianual do PMQACH, pontos com tratamento deixaram de ser
monitorados na pos-filtracdo, mas as analises retornaram na segunda revisdo. A captacdo do
ponto atualmente é subterrénea, sendo que no passado se fazia necessario confirmar a origem

da agua (se proveniente do rio Doce ou do pogo subterraneo).

Quadro 6-12 - Caracteristicas do ponto do municipio de Periguito considerado no presente relatorio.

Cadigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacéo Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
CONAMA n° 396/2008 e

Captacéo,
R . P ~ Anexo XX da PRC n°® 5/2017 e -
PMQACH 297  Subterrénea SAA Sim Pos-gétirjgao e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
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Figura 6-89 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Periquito-MG.
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6.12.1 - Pontos com tratamento
6.12.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 ponto com tratamento do municipio de Periquito-MG, destacam-se coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido, cloro residual livre e ferro dissolvido por apresentarem
percentuais de violacdo acima de 40% em pelo menos um dos periodos sazonais analisados
(Figura 6-90).

Cloro residual livre violou 26,7% do limite legal no periodo seco e 41% no periodo
chuvoso (Figura 6-90). No geral, as concentracdes 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 75% do limite legal no

periodo seco e 41,7% no periodo chuvoso (Figura 6-90).

Apresentaram percentuais elevados no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco os
parametros ferro dissolvido (58,8% de violacdo no periodo chuvoso e 6,7% no periodo seco) e
aluminio dissolvido (52,9% de violacdo no periodo chuvoso e 20% no periodo seco) (Figura
6-90). 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 apds a primeira

revisdo bianual, em janeiro de 2022.

Foram observados maiores percentuais desconformes com a legislacdo no periodo
chuvoso em relacdo ao periodo seco, para ferro dissolvido, manganés total, turbidez, cor
aparente, pH, em pelo menos o dobro do percentual (Figura 6-90). Ferro total, cobre dissolvido,
acidos haloacéticos, niquel total, cromo total e zinco total apresentacdo violagdes apenas no

periodo chuvoso. Gosto e odor e cddmio apenas no periodo seco (Figura 6-90).
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Figura 6-90 - Percentual total de violacéo 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Periquito, um ponto com tratamento e captacdo superficial, do tipo
SAA, PMQACH 297, foi analisado. A captacgéo deste ponto varia entre superficial e subterranea
de acordo com a origem da agua no momento da coleta, podendo ser diretamente do rio Doce

ou de poco subterraneo.

Na captacdo deste ponto, em 2023/2024, foi registrada violacdo para o parametro
coliformes termotolerantes (8%, 1 de 13 amostras), uma reducdo substancial no percentual
desconforme em relacdo ao periodo anterior (Figura 6-91). Ainda na captacdo, neste mesmo
periodo, houve aumento no percentual desconforme para manganés total, com 86% de violacao
(12 de 14 amostras), em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-91). Aluminio total apresentou
violacdo pontual em apenas 1 das 11 amostras do ultimo ciclo, 9% (Figura 6-91). Ferro total,

por outro lado, apresentou desconformidade em todas as 11 amostras avaliadas (Figura 6-91).
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Na saida do tratamento, no entanto, estes trés parametros, manganés total, aluminio total e ferro
total, apresentaram conformidade (Figura 6-91).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento do ponto, cloro residual livre
apresentou desconformidade em 2 das 14 amostras avaliadas no altimo ciclo (14%) e coliformes
e gosto e odor em 1 das 14 amostras avaliadas (7%) (Figura 6-91).

Figura 6-91 - Percentual de violacdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 297 localizado
no municipio de Periquito-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 297
SaA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacgao Saida Captacado Saida Captacao Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captagao Saida
Coliformes term, | | | [B9% | 72 | 8% |
Aluminio dissolvido [0% | | | B | |56% | [b% |
Cloro residual livre 29% I |86% [52% [l 16% 0% B

Ferro dissolvido [0% | | | 406 | B39% | [bo% |
Aluminio total [§7% [5G = 0% 32% 4% BN B3% 22% 0 = e [0%
Ferrototal 1% (oG E0% 5%1 [B8% SOl 67 0% Il (0%] 106 0%
ol B  PEEEENEr @ BE 0 W 2 DEEEN BP0 DB BR800 B B
Manganes total [@8% o6 B3% 5%1 B5% N DoGEE  B3% (0%] 8605 0%
Trihalometanos totais % B7% 5% B 6% [0%
Turbidez 4% B B2 118% B% Ol B= 0% Il 33% 6% 0% 0%
Coliformes 8% I 32% 2% I 6% Il [0%! 7%
Cor Aparente (6% I 27% 2% I 13% 0 6% 0%
pH D% 7% 0% 9%1 B% OOl 270 25% 0 0% 0% 0% [0%

Cobre dissolvido [0% | | | [Bro | 6% | D% |
Acidos haloac. 5% Bo% % 0% 0% 0%
Gosto e Odor % 8% 0% 0% 0% 7%
Niguel total @4% [CEGI 3% [0%1 0% CeolE 0% (0% Il 0% 0% 0% 0%
Cromo total 0% oS 7% 0% 1 0% ol 0% ol 0% (0%! 0% 0%

Cadmio total 4% O 0% 0%1 OOl 0% 0% Il 0% 0% [0%

0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 015 3045 015 3045 015 3045
N A N A N A N A N # N A N # N # N A N A N # N #

N total N violagdes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de am ostras
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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6.12.1.2 - 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 6-92). Coliformes foi
registrado em 13 dos 67 meses monitorados (Figura 6-92). E, E. coli foi presente em 7 dos 55
meses monitorados. No ultimo ciclo, julho/2023 a julho/2024, foi registrada a presenca apenas
de coliformes em junho/2024. N&o foi observado um padréo sazonal ou temporal evidente para
a presenga de coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-92).

Figura 6-92 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento localizados no municipio de Periquito- MG.

= £ £
8 B BeR 222 g £ oE 8
= 8 Ea 8 -3 3
- 2
Coliformes S 4 = 2R = 2
= o N ) Lol o0 ° oo e sow O o oo
£ S E; S ER & £ £ fLS S £ =
= o OQ o co = OODGGODDGOOOQ OGOQQOOOODOODDO
— 2 E; REEPRRE R EEpEEER ERERES
© (=] oo jelele] o oo jelslele)] cOoOC oo
G
€ 0 | | |
@
o 8
£
vl D\G BO
6 © 8 S <) 8 £ 8 R
« =} o _o_gAag 2 =3 S =} =}
© REPESZREPEn g n EEPEER 2 -3
| - [eXe] [elele] o oN N [N oo [elele] o o
E. coli S 4 ) = S S
B|]m (=] o (=] o
S
= ) =3 ES -4 £R 2 2R £ ERR ES R
O w o o oo o o o o [sls i) o oo
2 ES EEEPERR SRR RELR ELLERL
o [=iele) o0 O o oo OO OO OO0 000
0 |
[=¢] 2 a a a 2] a a o o o o o - — - - - [\ NN o~ o o~ o0 m ™M on m oM < e <
dddddddd g egogegoegodedgegdegggegegygygagyg
£ N > x g ¥ N > £ Qg ¥ N = = = ¥ > £ x = = £ > Cc = = = +H = C x =
> @ @ 9 3 > @ @ S > 9 @ ® Z ¢ p § © ® Z @9 g g © ®@ ZF @ p g © ©
g v ¥ ® 2 o v &€ 2 Po v € e =0 28 c g =0 2 8 c g =0 2 8% c E
Ntotal. % Violaggo 0% I, %

A anélise temporal dos dados indicou que os parametros que apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) tiveram diferentes padrGes de comportamento ao longo dos anos. No
ponto de captacdo do PMQACH 297, os valores de cor aparente, pH e turbidez apresentaram
uma tendéncia de diminuicdo, enquanto zinco total apresentou uma tendéncia de aumento
(Figura 6-93). No ponto de saida de PMQACH 297, bario total, cloro residual, sodio total e
zinco total apresentaram tendéncia de aumento ao longo do tempo. Ja aluminio total apresentou

uma tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo (Figura 6-93).
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Figura 6-93 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relacdo a analise sazonal, os dados obtidos na captacdo do PMQACH 297 indicaram

que a 0s parametros que apresentaram maiores valores no periodo chuvoso foram aluminio

total, béario total, cor aparente, ferro total e turbidez. Sodio total foi o Unico parametro que

apresentou maiores valores para o periodo seco (Figura 6-94). Ja no ponto de saida, cor

aparente e ferro total apresentaram maiores valores no periodo chuvoso, enquanto cloro residual

livre e sodio total apresentaram maiores valores durante o periodo seco (Figura 6-94).

Figura 6-94 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avalia¢do sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.13 - 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
6-95 e Quadro 6-14).

Quadro 6-13 - 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 Maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)

Fevereiro de 2025 | 161



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacéio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Figura 6-95 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Alpercata-MG.
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6.13.1 - Pontos com tratamento
6.13.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacGes vigentes

No municipio de Alpercata-MG, os parametros que se destacam com 0s maiores
percentuais de violacdo foram ferro dissolvido e aluminio dissolvido, especialmente no periodo
chuvoso (72% e 60%, respectivamente), em que 0s percentuais foram superiores aos observados
no periodo de seca (33,3%, para ambos) (Figura 6-96).

Além de aluminio dissolvido, aluminio total também apresentou desconformidade tanto
no periodo de seca (10,4%) quanto no periodo chuvoso (8,2%) (Figura 6-96). A agua tratada,
além de apresentar aluminio de origem natural em sua composic¢éo, advindo de caracteristicas
geoldgicas 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 o0 parametro trihalometanos cujos percentuais de
violacdo foram de 11,1% no periodo de seca e 20,5% no periodo chuvoso (Figura 6-96). A
presenca deste elemento, esta relacionada a propria aplicacdo de cloro no tratamento de agua
que, na presenca de matéria organica, pode promover a formacdo de subprodutos indesejados
(SILVA & MELO, 2015).

O padrdo de violagdo no periodo chuvoso com auséncia de violacado no periodo seco foi
observado para a manganés total (14,8%), cobre dissolvido (4%), cor aparente (8,2%),
coliformes (4,1%), gosto e odor (2,3%), pH (2,5%) e zinco total (0,7%) (Figura 6-96). 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, nitrato e zinco total apresentaram menos de 1,5% de violacdo nos periodos

chuvosos ou secos. (Figura 6-96).
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Figura 6-96 - 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/2024 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido || N RN RN 2339 I
aluminio dissolvido || R 23 3% . En
colitormes term. || 17.5% | EEEES
Trihalometanos totais [ 11.1% - ERE
Clororesidual livre [ 2.9% | e
Aluminio total - 10,4% - 8,2%
Turbidez | 0,9% |
Manganes total | 0,0% | PR
E.coli [ 2.7% B io.1%
Cor Aparente | 0,0% | ERED
Colifermes | 0,0% | [N
Cobre dissolvido | 0,0% B 20%
pH | 0,0% f25%
Gosto e Odor | 0,0% fz3%
Ferrototal | 1,3% | 1.0%
Cadmiototal | 0,9% | 0.7%
Chumbo total | 0,9% |o.7%
Nitrato (como N) | 1,4% | 0,0%
Zincototal | 0,0% | 0.7%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo &

O ponto com tratamento PMQACH 02, possui abastecimento tipo SAA e captacao
superficial. Na captacdo, no ciclo de 2023/2024, houve diminuicdo no percentual de violagédo
para ferro dissolvido (57%, 8 de 14 amostras) e coliformes termotolerantes (8%, 1 de 13
amostras) e aumento para aluminio dissolvido (79%, 11 de 14 amostras) (Figura 6-118).
Também no ultimo ciclo de monitoramento, turbidez e manganés total apresentaram substancial
reducdo no percentual desconforme em relacdo a periodos anteriores (apenas 1 amostra das 14
coletadas, 7%). Além disso, quando monitorados na saida do tratamento, estes parametros

apresentaram conformidade (Figura 6-118).

Em 2023/2024, coliformes apresentou violacdo pontual em apenas 1 das 14 amostras na
saida do tratamento, assim como nitrato que apareceu em desconformidade pela primeira vez

no monitoramento (1 amostra também na saida do tratamento) (Figura 6-118).
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Figura 6-97 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no
municipio de Alpercata-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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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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6.13.1.2 - 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 6-98). No ultimo de ciclo de monitoramento foi registrada a
presenca de coliformes em dezembro/2023.

Figura 6-98 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli e percentuais de
violacdo na saida do ponto com tratamento, PMQACH 02, localizado no municipio de Alpercata.
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Em relacdo a analise temporal identificou-se que o ponto de captacdo do PMQACH 02
apresentou diferenca significativa (p < 0,05) para cor aparente, pH e zinco total. Contudo,
apenas cor aparente apresentou uma tendéncia clara de diminuicdo ao longo do tempo (Figura
6-99). Para a saida do tratamento do ponto PMQACH 02 observamos diferenca significativa (p
< 0,05) nos diferentes anos, com uma tendéncia de aumento para os parametros cloro total e

sodio total. Os parametros ferro total e zinco total apresentaram tendéncia de diminuicdo no
decorrer dos anos (Figura 6-99)
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Figura 6-99 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagédo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Zinco Total

Bario Total
Cloro Total
pH

Ferro Total
Sodio Total
Turbidez

Captacao

Saida T l T l

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 nao foi significativo.

<— Cor Aparente

PMQACH 02

Em relacéo a variacdo sazonal, parametros amostrados na captacdo do ponto PMQACH
02 apresentaram valores estatisticamente superiores para aluminio total, cor aparente, ferro total
e turbidez durante o periodo chuvoso (p < 0,05), enquanto sodio total apresentou maiores
concentracdes no periodo seco para este ponto (Figura 6-100). Em relacdo a saida do ponto,
observa-se que os maiores valores de aluminio total, bario total e cor aparente foram observados
no periodo chuvoso (p < 0,05). Cloro total e sodio total apresentaram valores superiores no
periodo seco (Figura 6-100).

Figura 6-100 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avalia¢do sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.14 - Governador Valadares

No municipio de Governador Valadares-MG, foram considerados 5 (cinco) pontos de

monitoramento. Todos eles possuem tratamento de &gua e sdo do tipo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-106 e Quadro 6-15).

Quadro 6-14 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Governador Valadares considerados no

presente relatorio.

Codigo
PMQACH 134
PMQACH 135
PMQACH 136
PMQACH 137
PMQACH 138

Tipo
Superficial
Superficial
Superficial
Superficial

Superficial

Forma Tratamento

SAA
SAA
SAA
SAA
SAA

Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
Captacdo e Saida Ativo
Captago e Saida Afeci??(%an;sgﬁ%?goen Ativo
Captagdo e Saida e Por_taria GM/MS n° 888, Ativo
Captacdo e Saida marlf)/\feoritr(j/%% de Ativo
Captacdo e Saida Ativo
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Figura 6-101 - Localizacéo geogréfica dos pontos monitorados em Governador Valadares-MG.
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6.14.1 - Pontos com tratamento
6.14.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacfes vigentes

Para os pontos com tratamento no municipio de Governador Valadares, coliformes
termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os pardmetros com o0s maiores
percentuais desconformes, superando 60% de violagdo da legislagdo em pelo menos um dos
periodos sazonais (seco ou chuvoso) (Figura 6-102). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido,
apresentaram maiores percentuais de violagdo no periodo chuvoso (77% e 63,5%,
respectivamente) (Figura 6-102). De acordo com o plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021), o ferro e o aluminio s&o encontrados de forma natural em rochas e no solo da
bacia do rio Doce. Com a lixiviacéo, 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 parametro coliformes termotolerantes,
monitorado na captacdo dos corpos hidricos, também apresentou elevados percentuais de
violacdo tanto no periodo seco (96,5%) quanto no periodo chuvoso (78,3%). Em menores
percentuais (aproximadamente 20% nos dois periodos sazonais), 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 néo
necessariamente reflete sua eficacia, que quando baixa, pode levar ao a contaminacdo por

patdgenos na agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagdo abaixo de 13% para ambos

os periodos, sem diferencas relevantes entre o periodo seco e chuvoso (Figura 6-102).
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Figura 6-102 - 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/2024 com base nos limites aplicaveis.

s5eco chuvoso
Coliformes term. | S I 72,30
Ferro dissolvido [ NN 3-.0% I 7.0%
Aluminio dissolvido | N AR 45.% D 53.5%
E.coli [N 22.3% I -0.5%
Manganes total | 1,0% I 12.8%
Trihalometanos totais [l 5.1% Bl 5.5%
Turbidez | 1,7% I 10.9%
pH | 1.4% M 53%
Aluminio total i} 5.0% Bz22%
Coliformes [ 2,6% 11.4%
Cloro residual livre | 1,2% J20%
Cor Aparente | 1,0% I18%
Ferrototal J] 1,9% | 0,2%
Cadmiototal | 0,8% | 0,0%
Cromo total | 0,0% ] 0,5%
Acidos haloac. totais | 0,0% ] 0,5%
Gostoe Odor | 0,6% | 0,0%
Chumbo total | 0,0% | 0,4%
Niquel total | 0,3% | 0,0%
Bariototal | 0,0% ] 0,1%
Seleniototal | 0,2% | 0,0%
Zincototal | 0,0% | 0,1%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

No municipio de Governador Valadares-MG, 5 pontos foram monitorados, todos eles

com captacdo superficial e tipo SAA.

O ponto PMQACH 134, no ultimo ciclo, apresentou reducdo no percentual de violacao
na captacdo do tratamento para os parametros coliformes termotolerantes (64%, 9 de 14
amostras), ferro dissolvido (60%, 9 de 15 amostras), E. coli (64%, 9 de 14 amostras), manganés
total (13%, 2 de 15 amostras) e turbidez (20%, 3 de 15 amostras) (Figura 6-103). Apenas
aluminio dissolvido apresentou aumento no percentual de violacdo em 2023/2024 (73%, 11 de
15 amostras), em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-103). Na saida do tratamento todos 0s

parametros monitorados apresentaram conformidade com a legislacéo (Figura 6-103).
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Figura 6-103 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 134, localizado
no municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 134
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacgéo Safda Captacéo Salda Captacéo Saida Captacéo Saida Captagao Saida Captagao Saida

Coliformes term. | | I | I | [800% | 12285 | 184% I

Ferrodissolvide D% | | | | | 4% | 165 | 1B80% |

Aluminio dissolvido % | | | | | W% | 15080 | 2% I
E. coli JL00% (DI [B3% [4%1 1 % DG 8% 100 -l 025 164% o2
Manganes total [B%6 DV [E0% [4%1 [BL% EvOl [20% vl 830 0% =% 0%
Turbidez [B%0 22 3% 0% 1 B5% OGN [83% O |83 0% |28% 0%
Trihalometanos totais | 02 I D% I 0% I 1B8% | 0% | L
pH B% 0%l B7% 0% 1 0% O 0% PGl 0% 0% 0% 0%
Aluminio total | oG | 8% 1 I O | Bl | 6% | 0%
Cloro residual livre | DG | 4% I 2o | o | 025 | 0%
Coliformes | [0% N | [4%1 I oG | o | 025 | 0%
Cor Aparente | JOSGI | Lo | I 2o | e | 0% | 0%
Ferro total | DS | 0% 1 I oG | Bl | 0% | 0%
Bario total 86 (DG 0% 0% 1 0% 20 0% G 0% 0% 0% Lo
Cromo total D86 JDSGI 0% 0% 1 B o o DGl 0% 026 0% o2

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836 0 18 36

N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A
B N total W N violagdes *Rétulo indica 0 % de violaggo.

Nota: N = Ntmero (seja Ntimero de violagdes ou Nimero total de amostras). O N total (em azul), representa o niimero total de amostras
coletadas no perfodo em questio; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

Na captacdo do ponto PMQACH 135, foram observadas reducdes no percentual de
violacdo para os parametros coliformes termotolerantes (71%, 10 de 14 amostras), ferro
dissolvido (53%, 8 de 15 amostras), E. coli (57%, 8 de 14 amostras), manganés total (7%, 1 de
15 amostras) e turbidez (13%, 2 de 15 amostras) (Figura 6-104). Apenas aluminio dissolvido
apresentou aumento no percentual desconforme em 2023/2024 (80%, 12 de 15 amostras), em
relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-104). Na saida do tratamento todos os parametros

monitorados apresentaram conformidade com a legislacdo (Figura 6-104).
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Figura 6-104 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 135 localizado
no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 135
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022

Captacéo Saida Captacdo Saida Captacao Salda Captacéo Saida

Coliformes term. | | | | | | J800% |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | % |

Ferro dissolvido [B0% | | | | | [@4% |
E.coli JR00% 26 [ 00% 0% o [0S |57 0% Il

Trihalometanos totais | 0% | o | 8% | [A0%
Manganes total 8% O [33% 8%l 8% [oosI |20% 0% I
Turbidez [B86 o 7% (0%l s )  JEERS 0% Il
pH 8% 0% W 0% 0% 0% 0% I 0% 18% M
Coliformes | G | 0%1 | [EoG | 0% Il
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Acidos haloac. totais | 8% | 0o | 0% | 0%
Gosto e Odor | 8% | B% | 0% | 0%
Cor Aparente | O | %1 | (oS | 0% I
Cromo total [B86 OO 0% 0% [B% [oCE— 7% (0% I
Niguel total 8% 20 0 0% 1 0% (OGN 0% 0%
Selenic total @6 oI 0% 0%l L [OvEI 0% [0% Il
Zinco total [B% SO 0% 0% 0% oo 0% 0% Il
T T T T T T T A T T T T T AT T T TTE T T T T TR I T eoeeT
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*Rétulo indica o % de viclagao.

2022/2023

Captacdo

o0

Salda

o

N A

[
18 36

2023/2024
Captacgio Salda
% |
[80% |
[52% \

157% 0%

| 0%

L 0%

=0 o2

o 0%

| os

\ 0%

| 0%

| o2

| [og

| 0%

0% 0%

0% 0%

0% 0%

0% 0%

TR T R AT

0 1836 0 18 36
N A N A

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.

A avaliacdo das violagdes na captacdo do ponto PMQACH 136 indicou aumento no

percentual desconforme para aluminio dissolvido (87%, 13 de 15 amostras) (Figura 6-105).

Por outro lado, foram observadas redugdes nos percentuais de violacdo para coliformes

termotolerantes (71%, 10 de 14 amostras), E. coli (57%, 8 de 14 amostras), manganés total (7%,
1 de 15 amostras) e turbidez (20%, 3 de 15 amostras) (Figura 6-105). Ferro dissolvido

apresentou na captacdo em 2023/2024, o mesmo percentual do ciclo anterior (67%, 10 de 15

amostras) (Figura 6-105). Na saida do tratamento todos os parametros monitorados

apresentaram conformidade com a legislacéo (Figura 6-105).
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Figura 6-105 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 136 localizado
no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 136
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captacao Salda Captagao Salda Captacao Saida Captacao Saida Captacao Salda

Coliformes term. | | | | | | [ 00% | JE0D% | % |

Aluminio dissolvido [50% | | | | | 122% | |61, | 187 |

Ferro dissolvido 5% | | | J | [B6% | e | 670 |
E. coli JiL00% EcEI &7 0%l % (oSG |52 ool |9 0% I53°% [0%
Manganes total % O [B3% L0 | 5% [OSEI |2 0% Il B3 0% = 0%
Turbidez [@% OS2 7 0%l S5 OGN |3 Bal 3= 0% |20% [0%
Aluminio total | B | 8%l | 25 | ol | 0% | [0%
pH 8% (0%l 0% 4% 0 0% [oos . 0% (=0 J 0% [0% [0%
Clororesidual livre | OoGI | 4% 1 | HOSGI | e | 0% | 0%
Cor Aparente | 2o | [12%] | [ooE | /6% Il \ 0% | 0%
Coliformes | Bl | 0%l | 2 | 0% I | 6% | 0%
Ferro total | o | 0%l | DG | Bl | 0% | 0%
Cadmio total 086 Bl 0% 0%l 0% [OvEI 0% ol % 0% [0% 0%
Chumbo total @86 [ocs 0% 0% 8% [0 0% ol 0% 0% 0% [0%
Cromo total B8 JOCSI 0% 0% 1 8% [OCGI 0% a0 0% 0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 18 36
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B N total W © violagdes *Rétulo 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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

Na captacdo do ponto PMQACH 137, foram observadas reducGes no percentual de
violacdo para os parametros coliformes termotolerantes (71%, 10 de 14 amostras), ferro
dissolvido (73%, 11 de 15 amostras), E. coli (71%, 10 de 14 amostras), manganés total (13%,
2 de 15 amostras) e turbidez (27%, 4 de 15 amostras) (Figura 6-106). Os parametros aluminio
dissolvido (87%, 13 de 15 amostras) e pH (7%, 1 de 15 amostras) apresentaram aumento no
percentual desconforme em 2023/2024, em relacéo ao ciclo anterior (Figura 6-106). Na saida
do tratamento apenas coliformes apresentou violacdo pontual de 7% no ciclo de 2023/2024 (1
de 15 amostras) (Figura 6-106).
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Figura 6-106 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 137, localizado
no municipio de Governador Valadares-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 137
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagao Salda Captacao Salda Captagdo Saida Captagao Salda Captagao Saida Captagéo Saida

Coliformes term. | | | | | | i 00% | [E8Ds | oo |
Aluminio dissolvido [50% | | | | | 22% | B | B2 |
Ferro dissolvido 0% | | | | | JB4% | Jz8eo | 8% |
E. coli [100% [OvEI [00% 0% 1 B [OvEI |87 oGl  [EED% 0% % 0%
Manganes total |88 O 7% [4%1 B8% [0S 0% L0 - 0% EB% 0%
Trihalometanos totais | 0% | 0% | 5% | 27% | 0% | 0%
Turbidez [B% OV 1 7% [0%1 B8% [OSGI 2000 OGN |Bsko 0% 127% 0%
pH H3% 3%l % (0% 1 o8 0% I 7% 2ol 0% 0% 7= 0%
Coliformes | (oo | 0% 1 | s | Ol | 6% | 7=
Aluminio total | oG | 4%l | 2oa | EEl | (0% | 0%
Cor Aparente | (oo | (0% 1 | [OoE I | | 0% | 0%
Cadmio total [B% EG 0o 0% 1 0% (0% 0% 0%l |o% 0% 0% 0%
Cloro residual livre | [OvE I | 0% 1 | (OGN | L 6% | 0%
Ferrototal | [OGI | 0%1 | [OSGI | Eom | 0% | 0%
T N T TN T RN TR I RNt T R A TR TR L LR A T LR T LR A TR T U I IR A O TR T T IR
01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 (01836 018 36
N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A
W N total Il N violagBes *Rétulo indica o % de violagaa.

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.

A avaliacdo das violacdes na captacdo do ponto PMQACH 138 indicou aumento no

percentual desconforme para aluminio dissolvido (73%, 11 de 15 amostras) (Figura 6-107).

Por outro lado, foram observadas redugdes nos percentuais de violacdo para coliformes

termotolerantes (57%, 8 de 14 amostras), ferro dissolvido (60%, 9 de 15 amostras), E. coli
(50%, 7 de 14 amostras), manganés total (20%, 3 de 15 amostras) e turbidez (27%, 4 de 15

amostras) (Figura 6-107). Chumbo total apresentou violacao pontual de 7% (1 de 15 amostras)

em 2023/2024, na captacdo do tratamento (Figura 6-107). Na saida do tratamento cloro residual

e coliformes apresentaram violagdo pontual de 7%, em 1 das 15 amostras do ciclo de 2023/2024
(Figura 6-107).
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Figura 6-107 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 138 localizado
no municipio de Governador Valadares-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites

aplicaveis.
PMQACH 138
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captacao Salda Captacéo Salda Captacéo Salda Captagéo Salda Captagéo Saida
Coliformes term. | | | | | | JL00% | 1870 | 879 |
Ferro dissolvido JR0% | | | | | 1§0% | 6706 | 8026 |
Aluminio dissolvido [R0% | | | | | 3% | @7 | 8% |
eooi 0% PEEEEEE B v D W e B B
Trihalometanos totais | 0% | B% | 8% | [50% | 0% | 0%
Turbidez 88 OGN |1 7% 4%l 122% DG 21 ol B 0% 2. 0%
Manganes total @8 DG |27 % 0% 5% (o MEGED 0% Il el 0% 28°% |08
Alurinio total | gl 9%l | oG | Bl | 0% \ 0%
pH BP0 oG % 0%1 8% O 7% [25%0 0% % 0% 0%
Ferrototal | [BeE— | 0%l \ Oz EEE | L) \ 0%
Clororesidual livre | (O | [a%1 \ B el | 0% \ %
Coliformes | [2oa— | 0%l | 2oEI el | 2% | =%
Cor Aparente | sl [4%I1 | oI | 3%l | 0% | [0%
Chumbo total 8% OGN 0° 0%l 8% O (0% ol o% % =% 0%
Cadmio total |08 [EGIN 0% 0% o2 (OGN 0% Ocolm o 0% 0% 0%
N LR TN TR R TR IR TR L (RCR R LR R ELRRE YL 8RR RN NIRRT I RN IR TN AL R L IR LRI L TR SR L R LR TR TR LIS R LR L TN SR (LS R KRR ISR IR
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530

N # N A N A N A N A N A N # N # N A N # N A N A

M N total B N violacoes *Rétulo indica o % de violago.

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.

6.14.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Nos pontos com tratamento e captacdo superficial, coliformes e E. coli estiveram
ausentes na maioria nos meses monitorados, e quando presentes nao ultrapassaram 21% de
amostras do més com coliformes e 15% das amostras do més com E. coli (Figura 6-108). N&do
ha um padrdo sazonal evidente para a presenca destes microrganismos seja na captacdo

subterranea ou superficial.
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Figura 6-108 - Série histdrica 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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A analise temporal revelou padrdes distintos entre os diferentes pontos de coleta para 0s
parametros com diferenca significativa (p < 0,05) entre o ciclo atual e os ciclos anteriores. No
PMQACH 134, a captacdo apresentou tendéncia de diminuicdo para cloreto total, dureza total
e sblidos dissolvidos totais, enquanto a cor aparente indicou aumento ao longo do tempo
(Figura 6-109). No ponto de saida, cloreto total, manganés total e sélidos dissolvidos totais
mostraram reducdo, enquanto cloro residual e zinco total apresentaram aumento (Figura
6-109). No PMQACH 135, todos os parametros com tendéncias claras ao longo do tempo
apresentaram diminuicdo. Na captacdo, os parametros em declinio foram cloreto total, dureza
total, solidos dissolvidos totais e sulfato. No ponto de saida, cloreto total, manganés total,
solidos dissolvidos totais e turbidez seguiram 0 mesmo padrao de reducédo (Figura 6-109). No
PMQACH 136, observou-se tanto tendéncias de aumento quanto de diminuicdo. Na captacdo,
cloreto total, dureza total, sodio total e solidos dissolvidos totais apresentaram queda, enquanto
a cor aparente indicou aumento (Figura 6-109). No ponto de saida, houve diminui¢do para
manganés total, sélidos dissolvidos totais e sulfato, enquanto cloreto total e cloro residual livre
exibiram aumento (Figura 6-109). No PMQACH 137, a captagéo apresentou diminuicdo para
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dureza total, sddio total, solidos dissolvidos totais e sulfato, enquanto a cor aparente mostrou
aumento (Figura 6-109). No ponto de saida, bario total, sélidos dissolvidos totais e sulfato
registraram tendéncia de queda, enquanto aluminio total, cloreto total, cloro residual livre, cor
aparente e turbidez apresentaram aumento (Figura 6-109). Por fim, no PMQACH 138, a
captacdo revelou diminuicdo para sulfato e aumento para bario total e zinco total. J& no ponto
de saida, os parametros com tendéncia de aumento foram aluminio total, bario total, cloreto
total, cloro residual livre, dureza total e sddio total. Solidos dissolvidos totais foi o unico
parametro com tendéncia de diminuicéo ao longo do tempo para esse ponto (Figura 6-109).

Figura 6-109 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/M aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — néo houve padrdo claro entre 0s anos avaliados;
reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo foi significativo.

Fevereiro de 2025 | 178



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

A andlise sazonal dos dados revelou diferentes padrGes para 0s pontos de coleta do
municipio de Governador Valadares. No ponto de captacdo do PMQACH 134, os parametros
com valores mais elevados no periodo chuvoso foram aluminio total, bario total, cor aparente,
ferro total, manganés total e turbidez, enquanto nitrato, sddio total e sulfato apresentaram
valores superiores no periodo seco (Figura 6-110). No ponto de saida, bario total e cor aparente
mostraram maiores valores no periodo chuvoso, enquanto aluminio total, cloreto total, nitrato,
sodio total e sulfato apresentaram maiores valores no periodo seco (Figura 6-110). No ponto
de captacdo do PMQACH 135, aluminio total, bario total, cor aparente, ferro total, manganés
total e turbidez tiveram maiores valores no periodo chuvoso, enquanto nitrato e sodio total
apresentaram valores superiores no periodo seco (Figura 6-110). No ponto de saida, bario total,
cor aparente e sulfato destacaram-se no periodo chuvoso, enquanto ferro total e nitrato
apresentaram maiores valores no periodo seco (Figura 6-110). Para o ponto de captacdo do
PMQACH 136, aluminio total, bério total, ferro total, manganés total e turbidez apresentaram
valores mais altos no periodo chuvoso, enquanto cloreto total, pH, sodio total e solidos
dissolvidos totais foram superiores no periodo seco. No ponto de saida, apenas bario total
mostrou valores elevados no periodo chuvoso, enquanto aluminio total, nitrato e sodio total
apresentaram os maiores valores no periodo seco. No ponto de captacdo do PMQACH 137, os
parametros com maiores valores no periodo chuvoso foram bario total, cor aparente, ferro total,
manganés total e turbidez. Por outro lado, cloreto total, nitrato, pH, sddio total, solidos
dissolvidos totais e sulfato tiveram valores superiores no periodo seco (Figura 6-110). No ponto
de saida, apenas bario total e turbidez mostraram valores mais altos no periodo chuvoso,
enquanto nitrato, pH, sodio total e solidos dissolvidos totais apresentaram os maiores valores
no periodo seco (Figura 6-110). Por fim, no ponto de captacdo do PMQACH 138, aluminio
total, bario total, cor aparente, ferro total, manganés total e turbidez tiveram os maiores valores
no periodo chuvoso, enquanto pH e sodio total foram superiores no periodo seco (Figura
6-110). No ponto de saida, bario total e sulfato apresentaram maiores valores no periodo
chuvoso, enquanto aluminio total, pH e sodio total foram mais elevados no periodo seco
(Figura 6-110).
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Figura 6-110 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.15- Tumiritinga

No municipio de Tumiritinga-MG, foram considerados 02 (dois) pontos com tratamento
e do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-111 e Quadro 6-15).

Quadro 6-15 — Caracteristicas dos pontos do municipio de Tumiritinga considerados no presente

relatorio.
Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacédo Término do monitoramento
PMQACH 350 Superficial ~ SAA Sim Captagio e Saida ~ CONAMA n® 357/2005 e Ativo
Anexo XX da PRC n° 5/2017
o _ e Portaria GM/MS n° 888, :
PMQACH 351 Superficial ~ SAA Sim Captacéo e Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-111 — Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Tumiritinga-MG.
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6.15.1 - Pontos com tratamento
6.15.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Os pontos com tratamento do municipio de Tumiritinga apresentaram, no geral,
percentuais de violagdo mais reduzidos (inferiores a 22%) para a maioria dos parametros. As
excec¢des foram coliformes termotolerantes com 76,5% de violacdo no periodo seco e 76,7% no
periodo chuvoso, ferro dissolvido com 23,8% de violacéo no periodo seco e 64,7% no periodo
chuvoso e aluminio dissolvido com 31% no periodo seco e 56,9% no periodo chuvoso (Figura
6-112). Para estes dois ultimos parametros, constituintes naturais das rochas e solos da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021), nota-se um efeito da sazonalidade nos percentuais de violagao.
Maiores concentracdes desses parametros podem estar associadas ao aumento da pluviosidade,
especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte de particulas

carreadas pela agua da chuva, como a possivel ressuspensdo de material sedimentado.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo de 22%. Entre eles,
destacam-se, por terem apresentado violacdo somente no periodo chuvoso, o fluoreto (4,2%),
sodio total (1,3%) e o zinco total (0,3%). Apresentaram desconformidade apenas no periodo
seco, o cadmio total (1,3% de violacéo), nitrato (0,7%), chumbo total (0,5% de violacdo) e
niquel total (0,5% de violacao) (Figura 6-112).

Fevereiro de 2025 | 183



WS ) Reparacao
— BACIA DO RIO DOCE —
PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-PMQACH

Relatério Técnico Anual
4034-00-QACH-RL-0003-01

Figura 6-112 — Percentual total de viola¢io para os pardmetros monitorados nos pontos com
tratamento no municipio de Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco
(meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 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 2023/2024, na captacéo, foi observado 71% de violagdo
para coliformes termotolerantes (10 de 14 amostras), amostras) e 53% para ferro dissolvido (8
de 15 amostras), resultados que representam uma reducao em relacdo ao ciclo anterior (Figura
6-113). Ainda na captacdo, aluminio dissolvido apresentou percentual de violacao de 67% (10

de 15 amostras) em 2023/2024, aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-113).
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Ainda na captacdo, em 2023/2024, foram observadas violagdes para E. coli (57%, 8 de
14 amostras), manganés total (13%, 2 de 15 amostras) e turbidez (20%, 3 de 15 amostras),
resultados que representaram uma reducdo no percentual de violagdo em relacdo ao ciclo
anterior. Ao serem avaliados na saida do tratamento, estes parametros apresentaram
conformidade. Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total apresentou
violacdo pontual de 7% (1 de 15 amostras) (Figura 6-113).

Figura 6-113 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 350, localizado
no municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 350
SAl
2018/2019 2015/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacdo Saida Captacao Saida Captacéo Saida Captagdo Salda Captacdo Saida Captacao Saida

Coliformes term. | | | | | | Jm00% | |88 | e |

Aluminio dissolvido [B0% | | | | | B | [ | B |

Ferro dissolvido [B0% | | | | | B% | [61% | 5306 |
E.coli [B0% oG 70 2%l B8% {6 |80 ol [8se 0% B o
Manganes total [#§% [OCEI— 579 0%l B8% 2SI 0. (0 B 0% (= 0%
Turbidez [@§% JOCEI 23 0% N 5% oG 0o Ol B3 0% [2ore o
Trihalometanos totais | % | Ba% | B% | Bwo | (0% | [0z
Aluminio total | Eoo I | 0%l | [10% I | el | 0% | 7%
Cor Aparente | oG | 2% N | 6% I | o | 6% | %

Fluoreto @96 @b | | | | | | | | | |
pH [@% 0% @% 0%l 0% [2% I | 7% Bl 0% 6% 0% oz
Gostoe Odor | 8% | 1B | [0 | o | 6% | 0%
Coliformes | 22— | 2% W | eI | EoEm | 0% | 0%
Ferrototal | 256 | 0%l | 25 | ol | 0% | 0%
Cloro residual livre | Eoo | 0%l | (OGN EE | 0% | 0%
Cadmio total |88 /2061 [0°: 0%l 0% 0% [ (0% %N (0% 0% |0% 0%
T T T

N T LN TR T TR T T R R T T T T AR AT N TR o) IR TN Ol
01530450 1530450 15304501530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 153045
N A N A N A N A N # N N # N A N A N A N A N A

W ntotal B N violacoes *Rétulo indica o % de violago.

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.

O ponto PMQACH 351 apresentou em 2023/2024, na captacdo, reducdo nos percentuais
de violacdo para os parametros coliformes termotolerantes (57%, 8 de 14 amostras), ferro
dissolvido (47%, 7 de 15 amostras) e aluminio dissolvido (73%, 11 de 15 amostras) (Figura

6-114).

Também apresentaram reducdo no percentual desconforme, em 2023/2024, na captagédo
do ponto, os parametros manganés total com violacdo pontual de 7% (1 de 15 amostras),
turbidez com 27% (4 de 15 amostras) e E. coli com 29% (4 de 14 amostras) (Figura 6-114).

Também avaliados na saida do tratamento, apenas turbidez apresentou desconformidade (13%,

Fevereiro de 2025 | 185



WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

2 de 15 amostras) (Figura 6-114). Nitrato, que ndo apresentou desconformidade na captacgéo,

registrou violacdo pontual apos o tratamento (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-114).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi registrado no ultimo ciclo de
monitoramento, viola¢Ges pontuais para cloro residual livre, cor aparente, turbidez, coliformes
e ferro total (13%, 2 de 15 amostras) e aluminio total (27%, 4 de 15 amostras) (Figura 6-114).

Figura 6-114 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 351, localizado
no municipio de Tumiritinga-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 351
SAl
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captagao Safda Captagao Safda Captagao Saida Captacao Saida Captacao Saida
Coliformes term. | I | I | [00% | 16585 | 157% |
Ferrodissolvide [B0% | | | | | B3% | 15885 | 1z |
Aluminio dissolvido B% | | | J | oo | L | 2o |
Cloro residual livre | |E2GI | |38%| I IS | 153% 0 | 28 | [ESpo
Cor Aparente | (DG | 8% 1 | [ESYI | |66l | JEe0% | [ESpo
Manganes total [BB% 26 |2 00% 8%l [B8% E=PE o BEGE  |EsRs 0% |7% 0%
Aluminio total | (DG | e | I G | =wE | 9280 | [22Po
Turbidez 086 (DG 0% [4%H 0% DG [2=06 =Gl =R D% 12705 [EBbo
E.coli B% (DG | 0%l I G |56 L= - 16% 129% 0%
Coliformes | [DEGI | 0% N I |2OvGE | BIGE | |6% | [Espo
Ferro total | [DEGI | 0% W I G | SN | B8 | [Espo
SDT T % oy 24% B% 1830 0% 0% [EBPo 0% [0%] 0% 0%
Gosto e Odor | 8% I % J 0% | 0% | 280 | 0%
pH W% (0% I 0% 0% W % OSGI  [% Bl o [E 0% 0%
Sodio total | [DEGI | [4% W I EGI | [0 0% | 0%
Trihalometanos totais | [o:] I % J 02 | 2% | 0% | 0%
Cadmio total 886 226 0% 0% W % OGN 0% (107 I 096 0% 0%
Nitrato (como N) 86 [oc3 m% % 026 22 0% 10% 025 1096 0% %
Chumbo total B8 226 0% 0% W o2 G 0% (7] T 095 0% 028
Niquel total [B86 [DEGI 00 0% W 8% O 0% (7] T 1095 0% (0%
Zinco total [B% (DG 0% 0% W o2 OGN 0% 7] [ 1095 0% 1025

01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 153045
N # N A N # N A N # N # N A N # N A N # N # N #

Il N total Il N violacdes *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.
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6.15.1.2 - 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 relatério (julho/2023 a julho/2024) a presenca de coliformes foi registrada apenas em

julho/2023 e outubro/2023. E. coli ndo foi registrada no dltimo ciclo de monitoramento (Figura
6-115).

Figura 6-115 - Série histdrica 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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A analise temporal revelou padrdes distintos entre os diferentes pontos de coleta para 0s
parametros que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre o ciclo atual, 2023/2024,
e os ciclos anteriores. No ponto de saida do PMQACH 350, observou-se uma tendéncia de
aumento nos valores de aluminio total e cloro residual livre, enquanto o manganés total
apresentou uma tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo (Figura 6-116). No ponto de
captacdo do PMQACH 351, os parametros bario total, turbidez e zinco total mostraram um
padrdo de aumento em seus valores, enquanto manganés total e sodio total apresentaram uma
tendéncia de reducdo (Figura 6-116). Por outro lado, no ponto de saida do PMQACH 351,
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apenas sadio total exibiu uma diminuigdo nos valores ao longo do tempo, enquanto aluminio
total, bario total e cloro residual livre mostraram uma tendéncia de aumento (Figura 6-116).

Figura 6-116 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 n&o foi significativo.

A analise sazonal dos dados revelou que, no ponto de captagdo do PMQACH 350, os
parametros com valores mais elevados no periodo chuvoso foram aluminio total, bario total,
ferro total, manganés total e turbidez (Figura 6-117). Por outro lado, sodio total apresentou
concentragcdes mais altas no periodo seco (Figura 6-117). No ponto de saida do PMQACH 350,
a maioria dos parametros apresentou valores superiores durante o periodo seco, incluindo
aluminio total, manganés total e sddio total, enquanto apenas o bario total teve concentracbes
mais elevadas no periodo chuvoso (Figura 6-117). Para o ponto de captacdo do PMQACH 351,
0 Unico parametro que apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso foi
manganés total, com valores mais elevados no periodo chuvoso (Figura 6-117). No ponto de
saida do PMQACH 351, o manganés total novamente apresentou concentra¢es superiores no
periodo chuvoso. Aluminio total registrou valores mais elevados no periodo seco (Figura
6-117).
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Figura 6-117 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.16 - Galiléia

No municipio de Galiléia-MG, foram considerados 3 (trés) pontos de monitoramento,
sendo 1 (um) com tratamento de agua do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e 2
(dois) sem tratamento de agua do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-118
e Quadro 6-16).

Quadro 6-16 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Galiléia considerados 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 121  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

PMQACH 4249 Subterranea  SAIl Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 17/01/2024

e Portaria GM/MS n° 888,

PMQACH 4259 Subterranea  SAI Nao Saida maio/2021 (a partir de 17/01/2024
novembro/2021)

1) Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Delibera¢éo CIF n® 513.
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Figura 6-118 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Galiléia-MG.
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6.16.1 - Pontos sem tratamento
6.16.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Galiléia-MG, nos pontos sem tratamento, coliformes e nitrato se
destacaram por apresentarem elevados percentuais de violagdo para os dois periodos analisados

(periodo chuvoso e seco) (Figura 6-119).

Coliformes registrou 69,6% de violagdo no periodo seco e 70,8% no periodo chuvoso
(Figura 6-119). 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. Este parametro
foi indicado como prioritario para busca de solucbes pela mais recente revisdo do plano
integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). De acordo com o IBGE (2010), 0 municipio
de Galiléia apresenta 74,7% de esgotamento sanitario adequado. Comparando-0 com 0s
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 ao 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.

Nitrato apresentou percentuais de violacdo superiores a 50% em ambos 0s periodos
sazonais. O aumento de nitrato na dgua pode estar associado a praticas agricolas intensivas, uso
excessivo de fertilizantes, lancamento de esgoto doméstico e industrial, além de processos

naturais como a decomposicao de matéria organica e erosdo do solo (Figura 6-119).
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De maneira geral, foi possivel observar um padrédo sazonal, com percentuais de violagéo
mais elevados no periodo chuvoso, para os parametros: sélidos dissolvidos totais e E. coli. Estes
parametros estdo associados ao aumento de suas concentragcdes em corpos hidricos em periodos
de maior pluviosidade quando ocorre a lixiviacdo e carreamento de particulas para os corpos
d’agua (Figura 6-119). Demais parametros apresentaram percentuais de violagéo inferiores a 5%
(Figura 6-119).

Figura 6-119 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento

do municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
coliformes | . I /0. 5%
Nitrato (como N) | | 5°. 2> I, < 5%
Solidos dissolvidos totais [ 2.7% _ 25,0%
E.coli | 0,0% Il s.30
Sodio total [ 4.3% | RO
Cor Aparente | 0,0% Bz
pH | 0,0% P
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo A % Violagdo #

Dois pontos sem tratamento e do tipo SAI foram monitorados, todos apresentando
captacdo subterranea (Figura 6-120). No ponto PMQACH 424, em 2023/2024, apenas
coliformes apresentou violacdo (33%, 2 de 6 amostras), 0 que representa uma reducdo em
relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-120). No ponto PMQACH 425, no ciclo de 2023/2024, foi
observado aumento no percentual de violacdo para os parametros coliformes e solidos
dissolvidos totais (83%, 5 de 6 amostras) e nitrato (100%, 6 amostras). Além disso, sodio total
aparece pela primeira vez no monitoramento em desconformidade, com 33% de violacdo no

altimo ciclo (2 de 6 amostras) (Figura 6-120).
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Figura 6-120 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 424 e
PMQACH 425 localizados no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites legais.
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Bl N total Bl N violagdes *Rotulo indica o % de violacio.

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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6.16.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e de captacdo subterrdnea foi registrada a presenca de
coliformes em quase todos os meses. Somente nos meses de fevereiro/2023, margo/2023 e
setembro/2023 nédo foi detectada a presenca do microrganismo. A presenca de E. coli foi
pontual, restrita ao més de fevereiro/2022 (Figura 6-121). Nao foi possivel identificar padrdo
sazonal para a presenca dos contaminantes.

Figura 6-121 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos sem tratamento, localizados no municipio de Galiléia-MG.
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De acordo com a analise temporal dos dados, PMQACH 424 apresentou apenas dois
parametros que obtiveram diferenca significativa no ciclo de 2023/2024 para os demais ciclos
(p < 0,05) e que apresentaram um padrdo claro de diminui¢do ou aumento no decorrer dos anos.
Dureza total apresentou uma tendéncia de diminuicdo enquanto sodio total apresentou uma
tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-122). Para o ponto PMQACH 425, os
parametros bario total, cloreto total, dureza total, nitrato, sodio total, sélidos dissolvidos totais

e sulfato, apresentaram tendéncia de aumento ao longo dos anos (Figura 6-122). Ja os valores
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de aluminio total e turbidez apresentaram tendéncia de queda ao longo do tempo (Figura
6-122).

Figura 6-122 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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A analise sazonal apontou que o Unico parametro que apresentou diferenca significativa
entre os dois periodos (p < 0,05) foi zinco total para o ponto PMQACH 424. Este parametro
apresentou concentracdo superiores durante o periodo seco (Figura 6-123). Em relacdo ao
ponto PMQACH 425, nenhum dos parametros analisados apresentou diferenca significativa

entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05) (Figura 6-123).

Figura 6-123 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Zinco Total
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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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6.16.2 - Pontos com tratamento
6.16.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para o 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 75% em pelo menos um dos periodos seco ou chuvoso).
Importante ressaltar que estes parametros passaram a ser monitorados somente com a primeira
revisdo do PMQACH, em janeiro de 2022.

Destacam-se coliformes termotolerantes por apresentar 100% de violacdo no periodo
seco e 90,9% no periodo chuvoso e aluminio dissolvido e ferro dissolvido por apresentarem
percentual de violacdo mais elevado no periodo chuvoso (80,8% e 76,9%, respectivamente)
(Figura 6-124). Tanto o aluminio quanto o ferro s&o minerais naturalmente encontrados em
rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Com o aumento da lixiviacdo no
periodo chuvoso, uma maior quantidade destes minerais € carreada para os corpos d'agua, o que
pode contribuir para o incremento da concentracdo destes elementos e consequentemente
aumento no percentual de violacdo (Figura 6-124). De modo similar, mas em menores
percentuais os parametros turbidez, manganés total, pH, cloro residual e cor aparente também
registraram maiores percentuais desconformes no periodo chuvoso (em pelo menos 3 vezes a

diferenca entre os periodos) (Figura 6-124).
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Figura 6-124 - Percentual total de viola¢&@o para os pardmetros monitorados no ponto com tratamento
do municipio de Galiléia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto com tratamento PMQACH 121 apresenta captacéo superficial e abastecimento
tipo SAA.

Na captacdo do ponto, as violagBes observadas no ultimo ciclo de monitoramento para
aluminio dissolvido (73%, 11 de 15 amostras), ferro dissolvido (60%, 9 de 15 amostras) e E.
coli (86%, 12 de 15 amostras) foram muito similares ao observado no ciclo anterior (Figura
6-125). Para os parametros coliformes termotolerantes (86%, 12 de 15 amostras), turbidez
(27%, 4 de 15 amostras) e manganés total (13%, 2 de 15 amostras) houve reducdo em
2023/2024, em relacdo ao periodo anterior. Ndo foram observadas desconformidades na saida

do ponto, indicando um eficiente sistema de tratamento (Figura 6-125).
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Figura 6-125 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado
no municipio de Galiléia-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Cor Aparente | 0% I | el | (GG | EOEE | 0% | 0%
Ferrototal | (0% [4% 0 | 226 | o | 0%/ | 0%
Cadmio total 8% (OGN 0 [ 0% I (0% Ol (o%E 0% 0% 0%
Cromo total 0% [OoG— 7% 0%l 0% 0% I (0% N ooa 0%/ [0% 0%
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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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6.16.2.2 - 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 6-126). E. coli foi identificada somente nos
meses de novembro/2019 e julho/2020, ndo ultrapassando 25% de amostras contaminadas no
més. Nao foi observado um padrdo temporal ou sazonal evidente para estes dois parametros
durante o monitoramento (Figura 6-126).

Figura 6-126 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento, localizado no municipio de Galiléia-MG.
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Na anéalise temporal, alguns parametros apresentaram diferencas significativas (p <
0,05) entre o ciclo atual (2023/2024) e os ciclos anteriores, evidenciando padrées claros ao
longo do tempo. Entre eles, destacam-se aluminio total, cor aparente, manganés total e zinco
total. No ponto de captacdo do PMQACH 121, cor aparente e zinco total foram os parametros
com significancia (p < 0,05), mostrando tendéncias distintas: cor aparente apresentou aumento
ao longo dos anos, enquanto zinco total apresentou reducdo (Figura 6-127). No ponto de saida

do PMQACH 121, os parametros manganés total e zinco total demonstraram uma tendéncia de
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diminuicdo, enquanto o aluminio total registrou uma tendéncia de aumento no decorrer do
tempo (Figura 6-127).

Figura 6-127 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado n&o foi significativo.
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A andlise sazonal dos dados do ponto PMQACH 121 revelou padrdes distintos entre 0s
periodos seco e chuvoso. No ponto de captacdo, os parametros que registraram valores mais
elevados durante o periodo seco foram pH e sodio total (Figura 6-128). Por outro lado, os
parametros aluminio total, bario total, cor aparente, dureza total, ferro total, manganés total e
turbidez apresentaram diferencas significativas (p < 0,05), com valores superiores no periodo
chuvoso (Figura 6-128). Para o ponto de saida do PMQACH 121, os parametros que mostraram
maiores valores durante o periodo seco foram aluminio total e pH (Figura 6-128). Em
contrapartida, bario total, cor aparente, ferro total e manganés total apresentaram valores mais
elevados no periodo chuvoso, evidenciando a influéncia sazonal nesses parametros (Figura
6-128).
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Figura 6-128 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.17 - Conselheiro Pena

No municipio de Conselheiro Pena - MG, foram considerados 10 (dez) pontos de
monitoramento do tipo Solucdo Alternativa Individual (SAI), sem tratamento de agua (Figura
6-136 e Quadro 6-18).

Quadro 6-17 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente relatorio.

Cadigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacéo Término do monitoramento
PMQACH 430 Subterranea  SAl Néo Saida Ativo
PMQACH 431 Subterranea  SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 432* Subterranea  SAl Néo Saida 17/02/2024
PMQACH 433 Subterranea  SAl Néao Saida . Ativo

Portaria
PMQACH 434 Subterranea  SAI Né&o Saida GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a
PMQACH 435 Subterrnea  SAI Néo Saida partir de Ativo
novembro/2021) )
PMQACH 436 Subterranea  SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 437 Subterranea  SAl Né&o Saida Ativo
PMQACH 438 Subterranea  SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 439 Subterranea  SAl Né&o Saida Ativo

* O ponto foi excluido sem a realizagéo de coleta no local.
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Figura 6-129 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Conselheiro Pena - MG.
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6.17.1 - Pontos sem tratamento
6.17.1.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacGes vigentes

Para o municipio de Conselheiro Pena - MG, coliformes, manganés total, sélidos
dissolvidos totais e ferro total foram o0s pardmetros que apresentaram maiores
desconformidades, com pelo menos 40% de violagcdo em um dos periodos sazonais (Figura
6-137).

Coliformes apresentou 88% de violagcdo no periodo seco e 81,5% no periodo chuvoso.
Embora englobem um amplo grupo de bactérias de vida livre, com ocorréncia natural no solo,
na dgua e em plantas, sua presenca em fontes hidricas serve como um indicador de alerta para
possiveis focos de polui¢do ou contaminacdo. Essa deteccao pode sinalizar a exposicao da fonte
a agentes contaminantes, como esgoto domeéstico ou residuos organicos (Figura 6-137). No
municipio de Conselheiro Pena - MG, o percentual de esgotamento sanitario adequado é de
71,1% (IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado de Minas Gerais,
ocupa a 2502 posicdo (de um total de 853 municipios), sendo que a 12 posi¢cdo 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
tera como resultado o lancamento de matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos.
Portanto, a baixa eficiéncia na remocéo de patdgenos ajuda a explicar a contaminacdo por
coliformes, parametro indicado como prioritario para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021).

O manganés total apresentou 65,4% de violacdo no periodo seco e 59,3% no periodo
chuvoso. Ferro total apresentou 46,2% de violacdo no periodo seco e 29,6% no periodo chuvoso
(Figura 6-137). Estes metais possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce e estdo presentes

na composicao dos solos e rochas da regido (PIRH Doce, 2021).

Os maiores percentuais de violacdo de solidos dissolvidos totais foram observados no

periodo chuvoso (51,9%) em relacdo ao periodo de seca (42,3%) (Figura 6-137). As
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concentragdes elevadas desse parametro podem estar associadas ao aumento da pluviosidade,
especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior transporte de particulas
pela 4gua da chuva quanto a possivel ressuspensdo de material sedimentado. Por outro lado, a
turbidez apresentou percentuais mais elevados de violagdo no periodo seco (30,8%), quando
comparado ao periodo chuvoso (18,5%) (Figura 6-137).

Destaca-se ainda violages do parametro nitrato com 26,9% no periodo seco e 29,6%
no periodo chuvoso. O aumento de nitrato em aguas superficiais estad geralmente associado a
praticas agricolas intensivas, uso excessivo de fertilizantes, lancamento de esgoto doméstico e
industrial, além de processos naturais como a decomposic¢do de matéria organica e erosdo do
solo (Figura 6-137).

Em relacdo aos demais parametros, E. coli e dureza apresentaram percentuais de
violacdo mais elevados no periodo chuvoso, enquanto cor aparente, aluminio total, gosto e odor
e arsénio total tiveram maiores indices de violacdo durante o periodo seco. Vale destacar que,
em qualquer dos periodos avaliados, nenhum desses parametros ultrapassaram 26% de violagédo
(Figura 6-137).

Figura 6-130 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Conselheiro Pena - MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses
de abril a setembro) entre janeiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Dez pontos sem tratamento foram monitorados, sendo todos eles com captacéo
subterranea e do tipo SAI. As amostragens tiveram inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisao
bianual do plano.

No ponto PMQACH 430, os parametros coliformes, nitrato e sdlidos dissolvidos totais
apresentaram 100% de violacdo, com todas as amostras em desacordo com os limites legais
previstos. Além disso, dureza total teve 67% de violacdo (4 de 6 amostras), E. coli registrou
40% (2 de 5 amostras) e manganés total apresentou 17% de desconformidade (1 de 6 amostras)
(Figura 6-131).

No ponto PMQACH 431, destacaram-se manganés total, ferro total, arsénio total e cor
aparente, todos com 100% de violagcdo (todas 6 amostras). Turbidez apresentou 83% das
amostras do periodo com valores acima do limite maximo permitido pela legislacdo (5 de 6

amostras) e coliformes, 50% (3 de 6 amostras).

De forma similar, o ponto PMQACH 433 também apresentou 100% de viola¢do nos
parametros manganés total e ferro total (todas 6 amostras). O parametro coliformes registrou
83% de violacgdo (5 de 6 amostras), enquanto E. coli e gosto e odor apresentaram somente 17%

de violacdo (1 de 6 amostras) (Figura 6-131).
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Figura 6-131 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 430,
PMQACH 431 e PMQACH 433, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 434, o parametro coliforme apresentou 100% de violacdo (todas 6
amostras), seguido por solidos dissolvidos totais com 83% (5 de 6 amostras), nitrato com 67%

(4 de 6 amostras) e dureza total com 33% (2 de 6 amostras).

No ponto PMQACH 435, esses mesmos parametros também apresentaram
desconformidades: o parametro coliforme registrou 80% de violacdo (4 de 5 amostras),
enquanto sélidos dissolvidos totais e nitrato atingiram 100% (5 de 5 amostras). Dureza total
apresentou um percentual de 60% (3 de 5 amostras), e manganés total obteve 40% de violagédo

durante os meses monitorados (Figura 6-132).

No ponto PMQACH 436, coliformes e manganés total registraram 100% de violacdo

(todas 6 amostras). E. coli apresentou percentual de desconformidade de 67% (4 de 6 amostras)
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e 0s parametros solidos dissolvidos totais, dureza total, cor aparente, gosto e odor e turbidez
registraram 17% de violagdo (1 de 6 amostras) (Figura 6-132).

Figura 6-132 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 434,

PMQACH 435 e PMQACH 436, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 434 PMQACH 435 PMQACH 436
SAl SAl SAl
2023/2024 2023/2024 2023/2024
Saida Saida Saida
coliformes [0S
so7 IS
Nitrato (como N) |GG

Manganes total [BEGIEEG——
Dureza total [IESHEIIIEG———
. coli DRI

Cor Aparente [OEGIIEEG_G_
Gosto e 0dor OEGINEG
Turbidez OEGINEG
] 1 1 1 1 1 1 1 1
0 3 5] 0 3 6 0] 3 6
N N N
B N total B n violacBes *Rétulo indica o % 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.

Assim como observado em pontos descritos anteriormente, o parametro coliformes
registrou 100% de violacdo (6 de 6 amostras) no ponto PMQACH 437. Nesse ponto, manganés
total apresentou 83% de desconformidade (5 de 6 amostras), turbidez 50% (3 de 6 amostras), e
os parametros aluminio total, ferro total, s6lidos dissolvidos totais, gosto e odor, e cor aparente

registraram 17% de violacdo (1 de 6 amostras) (Figura 6-133).

No ponto PMQACH 438, foi registrado 100% de violacdo (todas 6 amostras) para
coliformes, 67% (4 de 6 amostras) para E. coli, 50% (3 de 6 amostras) para aluminio total e
turbidez, 33% (2 de 6 amostras) para ferro total e, por fim, 17% (1 de 6 amostras) para manganés

total, solidos dissolvidos totais, gosto e odor e cor aparente (Figura 6-133).
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No ponto PMQACH 439, Coliformes apresentou 50% de violacdo (3 de 6 amostras),
enquanto manganés total e solidos dissolvidos totais atingiram 100% (todas 6 amostras).
Aluminio total registrou 67% de violacdo (4 de 6 amostras), ferro total 83% (5 de 6 amostras),
e 0s parametros turbidez e gosto e odor apresentaram 17% de desconformidade (1 de 6
amostras) (Figura 6-133).

Figura 6-133 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 437,
PMQACH 438 e PMQACH 439, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 437 PMQACH 438 PMQACH 439
SAl SAl SAl
2023/2024 2023/2024 2023/2024
Saida Saida Saida

Coliformes 00 NG
Manganes total NS G
aluminio totza| |IESCNENENEGE
Ferrototal |GG
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Turbidez IS0 NNNEEG

E. coli [0%G I

Gosto e Odor |EZSCIIEEG
Cor Aparente | IZSE G

0 3 6
N N
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w

for I

(=]

w
=

[

Bl N total Bl N violagdes *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 questdo; N violagbes (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

Na saida dos pontos sem tratamento, com captacao subterranea, foi registrada a presenca
de coliformes nos 6 meses monitorados (entre fevereiro e junho/2024), com percentuais acima
de 70%. Em menores percentuais, E. coli também foi detectada nas amostras coletadas em todos
0s meses monitorados. N&o foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente para a
presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-139) em nenhum dos pontos
amostrados em Conselheiro Pena - MG.

Figura 6-134 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos com tratamento, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG.
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mai./24
jun./24

M N total 9% Violagao 119 [ NG 1007

A coleta de 4gua dos pontos amostrais para o municipio de Conselheiro Pena foi iniciada
no ciclo de 2023/2024, com a segunda revisdo bianual, ndo possuindo dados dos ciclos
anteriores. Desta forma, ndo foi possivel realizar a analise temporal. Contudo, foram realizadas
as coletas minimas que possibilitaram a execucdo da analise sazonal dos dados, apontando as

tendéncias dos parametros entre 0s periodos seco e chuvoso.
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A analise sazonal identificou diferengas significativas (p < 0,05) entre os periodos seco
e chuvoso para diversos parametros nos pontos avaliados. No ponto PMQACH 430, dureza
total e sddio total apresentaram valores superiores no periodo chuvoso, enquanto manganés
total e pH tiveram valores mais elevados no periodo seco (Figura 6-135). Para o ponto
PMQACH 431, cloreto total e sédio total apresentaram valores superiores no periodo chuvoso,
enquanto aluminio total e cobre total apresentaram 0s maiores valores no periodo seco (Figura
6-135). No ponto PMQACH 433, a turbidez foi o Unico parametro com valores mais altos no
periodo chuvoso, enquanto ferro total e pH se destacaram com maiores valores no periodo seco
(Figura 6-135). Cloreto total e sulfato apresentaram diferencas significativas entre os periodos,
com o0s maiores valores observados no periodo chuvoso tanto para o ponto PMQACH 436
quanto para o ponto PMQACH 437 (Figura 6-135). No ponto PMQACH 438, bério total e
manganés total tiveram valores superiores no periodo seco. Ja no ponto PMQACH 439, o Gnico
parametro com diferenca significativa foi manganés total, também com valores mais elevados

no periodo seco (Figura 6-135).

Os pontos PMQACH 434 e PMQACH 435 ndo apresentaram parametros com

diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso.
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Figura 6-135 — Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de janeiro/2024 a julho/2024.
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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 6-136 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. Com a 22 revisdo bianual
do plano, em janeiro/2024, 04 (quatro) novos pontos sem tratamento foram incluidos e
considerados nas analises. Todos esses pontos séo de captacao subterranea, sendo dois deles do
tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e dois do tipo Solucdes Alternativas Individuais
(SAI) (Figura 6-136 e Quadro 6-18).

Quadro 6-18 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislagédo Término do monitoramento

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017

PMQACH 303 Mista SAA Sim Captagdo 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
PMQACH 441 Subterranea  SAA Né&o Saida Ativo
. . ) Anexo XX da PRC n® 5/2017 .
PMQACH 442 Subterranea ~ SAA Néo Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
PMQACH 443 Subterranea  SAI Nao Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
PMQACH 444 Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
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Figura 6-136 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Resplendor-MG.

it S

19°15'S

19°20'S

41°15'0 41°10'0

N

oPMQACH 442
0PMQACH 441 A

PMQACH 4440

iy Legenda
(\_/\ ] PMaACH
I, N L C Com tratamento
¢ Sem tratamento
< Massa D'agua
Hidrografia - Geral
~ Hidrografia - Principal
©® Sede Municipal
Limite Municipal

0
PM@ACH443

41°15'0 41°10'0

19°15'S

19°20'S

Fevereiro de 2025

215



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

6.18.1 - Pontos sem tratamento
6.18.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Resplendor-MG, ferro total, manganés total e cor aparente foram
0s parametros que apresentaram maiores desconformidades, com pelo menos 70% de violagao

em um dos periodos sazonais (Figura 6-137).

Ferro total e manganés total apresentaram 100% de violagcdo tanto no periodo seco
quanto no periodo chuvoso. Estes metais estdo presentes na composi¢do de solos e rochas da
regido, possuindo ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Cor aparente

apresentou 37,5% de violagdo no periodo seco e 71,4% no periodo chuvoso (Figura 6-137).

Coliformes apresentou 37,5% de violacao no periodo seco e 42,9% no periodo chuvoso.
Embora englobem um amplo grupo de bactérias de vida livre, com ocorréncia natural no solo,
na dgua e em plantas, sua presenca em fontes hidricas serve como um indicador de alerta para
possiveis focos de poluicdo ou contaminacdo. Essa deteccdo pode sinalizar a exposicao da fonte
a agentes contaminantes, como esgoto domeéstico ou residuos organicos (Figura 6-137). No
municipio de Resplendor-MG, o percentual de esgotamento sanitario adequado é de 71,7%
(IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado de Minas Gerais, ocupa a
3362 posicao (de um total de 853 municipios), sendo que a 12 posi¢do corresponde ao municipio

com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010).

Turbidez apresentou 37,5% de violacdo durante o periodo seco e 42,9% no periodo
chuvoso. Os demais parametros ndo excederam 25% de violacdo nos dois periodos analisados
(Figura 6-137).
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Figura 6-137 - Percentual total de violac&@o para os parametros monitorados nos pontos sem
tratamento do municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco
(meses de abril a setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Quatro pontos de captacdo subterranea, sem tratamento, foram monitorados, sendo dois
do tipo SAA (PMQACH 441 e PMQACH 442) e dois do tipo SAl (PMQACH 443 e PMQACH
444).

Em todos os pontos, ferro e manganés total apresentaram 100% de violag¢éo, com todas

as amostras do periodo em desconformidade com a legislacdo (Figura 6-138).

Os pontos PMQACH 441 e PMQACH 442 registraram violacdo apenas para estes dois
parametros (100%, 6 amostras) (Figura 6-138). O ponto PMQACH 443, além de ferro total e
manganés total, também registrou 100% de violacdo o parametro sélidos dissolvidos totais
(todas 5 amostras) (Figura 6-138). Neste ponto, sulfato total apresentou 40% das amostras do
periodo com valores acima do maximo permitido (2 de 5 amostras) e gosto e odor 20% das

amostras (1 de 5 amostras) (Figura 6-138).

O ponto PMQACH 444, além destes dois parametros mencionados, registrou violacédo

pontual ao limite da legislacdo para gosto e odor (17%, 1 de 6 amostras) (Figura 6-138).
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Figura 6-138 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 441,
PMQACH 442, PMQACH 443 e PMQACH 444, localizados no municipio de Resplendor-MG, entre
fevereiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 441 PMQACH 442 PMQACH 443 PMQACH 444
SAA SAA SAl SAl
2023/2024 2023/2024 2023/2024 2023/2024
Saida Saida Saida Saida
Ferrotota! [ EOOSCHNNEEEEE BNOCONNNEEE BN I 200%
Manganes totz| [N EOOSCHINEEEE RN NI I 100% I
soT 0% I o N N 100% I 0% I
Gostoe Odor RGN OO Eool 1272 I
ae— B
I | 1 I I 1 I I 1 | | 1
0 3 6 0 3 6 0 3 6 0 3
N N N N
I n total Bl N violagoes *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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6.18.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida dos pontos de captacdo subterrdnea sem tratamento, foi registrada a presenca
de coliformes nas amostras analisadas ao longo de seis meses, de fevereiro a julho/2024, com
excecdo de junho/2024. Em contrapartida, a presenca de E. coli ndo foi detectada em nenhum
dos meses analisados. N&o foi identificado um padréo sazonal ou temporal evidente para a
ocorréncia de coliformes ou E. coli no periodo avaliado (Figura 6-139).

Figura 6-139 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos sem tratamento, localizados no municipio de Resplendor-MG.
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Para os pontos sem tratamento do municipio de Resplendor (PMQACH 441, PMQACH
442, PMQACH 443 e PMQACH 444), os dados disponiveis referem-se apenas ao ciclo atual
(2023/2024), impossibilitando a realizagdo da analise temporal. Além disso, a analise sazonal
ndo pdde ser conduzida, pois a quantidade minima de coletas necessaria em cada periodo nédo

foi alcangada, pois foram realizadas apenas 5 amostragens no municipio.
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6.18.2 - Pontos com tratamento
6.18.2.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Resplendor-MG, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os
parametros que apresentaram maiores desconformidades nos pontos com tratamento, com pelo

menos 70% de violagdo no periodo chuvoso (Figura 6-140).

O ferro dissolvido apresentou 25% de violacdo no periodo seco e 80,8% no periodo
chuvoso. Aluminio dissolvido apresentou 20% de violagdo no periodo seco e 73,1% no periodo
chuvoso (Figura 6-140). Estes metais estdo presentes naturalmente em rochas e nos solos da
bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), e o aumento do percentual de violacdo no periodo
chuvoso pode ser explicado pelo aumento da lixiviacdo e carreamento de particulas ricas em

metais para 0s corpos hidricos.

Nove dos quinze parametros que apresentaram desconformidade néo ultrapassaram 7%

de violacdo nos dois periodos avaliados (Figura 6-140).
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Figura 6-140 - Percentual total de viola¢&@o para os pardmetros monitorados no ponto com tratamento
do municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Aluminio dissolvido _ 20,0% _ 73,1%
coliformes term. || I 22.2% | EME
Ferrototal | 2152 I -0 20
Manganes total [ 15.5% I
Turbidez | 1,7% | R
E.coli [ 5.5% | S8
Trihalometanos totais - 5,7% . 4 5%
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Coliformes [] 2.4% Bzow
Cloro residual livre . 4,8% I 0,9%
pH ] 0,9% 5%
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Cadmiototal | 0,7% | 0,09
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Dois pontos com tratamento foram monitorados, sendo um com captacdo 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 2023/2024, aumento nos
percentuais de violacdo em relacdo ao ciclo anterior para os parametros, aluminio dissolvido
(73%, 11 de 15 amostras) e turbidez (40%, 4 de 15 amostras). Por outro lado, houve reducao
nos percentuais de violacdo dos parametros coliformes termotolerantes e E. coli (29%, com 4
de 14 amostras). Em 2023/2024, ferro dissolvido apresentou o0 mesmo percentual de amostras

em desconformidade do ciclo anterior (67%, com 11 de 18 amostras).

Na saida do tratamento, foi registrada violacdo ao limite maximo permitido pela
legislacdo apenas para o parametro cor aparente, com 1 das 15 amostras do ciclo de 2023/2024,
em desconformidade (7%) (Figura 6-141).
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Na captagdo alternativa, ponto PMQACH 429, no ciclo de 2023/2024, foi registrado
100% de violagdo para manganés total (13 amostras) e 85% para ferro total (11 de 13 amostras),
percentuais tdo elevados quanto o de ciclos anteriores (Figura 6-141). Além disso, o aluminio
total, que ndo havia registrado violagdes no ciclo anterior, apresentou em 2023/2024 violagéo

pontual de 8% nas amostras do periodo (1 de 13 amostras) (Figura 6-141).

Figura 6-141 - Percentual de viola¢do dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 303 e
PMQACH 429, localizados no municipio de Resplendor-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com
base nos limites aplicaveis.
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Ferro total 0% I 0% 0% I 9% M 0% 0%
pH B% el P % 8% 0% I 0% BEl 0% 0% 0% 0%
Cor Aparente — - - - 0% =%
Sodio total 29 I 0% 0 0% I 0% Il 0% 0%
Cadmio total B8 OO 0% 0%l 0% I 0% oGl 0% 0% 0%

1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530
N N N N N N N N N N N N
PMQACH 429
SAA

2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

Captacao Captacao Captacao Captacao
Manganes total [HEHSGIN Hsco: I Hsov: I § 100% I
Ferrototal IEHSGIN Wsco: I W20 I N 5% I
Aluminio total OEGIIEGG— [7o I 06 I (sv I

i i i i i 7 i i i i ' ] i i ] i ]

0 3 6 9 12 15 180 3 6 9 12 15 180 3 6 9 12 15 180 3 & 9 12 15 18
N N N N

W v total M N violacoes *Rétulo indica 0% de violag&o.

Nota: N = Namero (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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6.18.2.2 - 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. N&o foi observado um padréo sazonal ou temporal evidente para

a presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-142) em nenhum dos pontos
amostrados em Resplendor-MG.

Figura 6-142 - Série histdrica 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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Na analise temporal, os parametros com diferencas significativas (p < 0,05) entre o ciclo
atual (2023/2024) e os ciclos anteriores, apresentaram uma tendéncia de aumento em seus
valores. No ponto de captacdo do PMQACH 303, os parametros com tendéncia de aumento ao
longo do tempo foram bario total, cor aparente e sodio total (Figura 6-143). Esses dois
primeiros parametros, bario total e cor aparente, também demonstraram a mesma tendéncia no
ponto de saida do PMQACH 303 (Figura 6-143). Por outro lado, no ponto de captacdo do
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PMQACH 429, nenhum parametro apresentou uma tendéncia clara de aumento ou diminuicao
ao longo dos ciclos anuais analisados (Figura 6-143).

Figura 6-143 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Bério Total
Manganés Total
pH

—>» Sddio Total
Turbidez
Zinco Total

Captacao

—

PMQACH 303

—>» —> Cor Aparente

Saida T

PMQACH 429 Captacéo

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — ndo houve padréo claro entre os anos avaliados;
J, reducéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

A andlise sazonal indicou diferencas significativas (p < 0,05) entre os periodos seco e
chuvoso para diversos parametros nos pontos avaliados. No ponto de captacdo do PMQACH
303, os parametros bario total, cor aparente, manganés total e turbidez apresentaram valores
mais elevados no periodo chuvoso, enquanto sodio total exibiu maiores valores no periodo seco
(Figura 6-144). No ponto de saida do PMQACH 303, bério total e cor aparente foram os Gnicos
parametros que mostraram diferencas significativas, ambos com valores superiores no periodo
chuvoso (Figura 6-144). Ja no ponto de captacdo do PMQACH 429, sodio total foi o Unico
parametro com diferenca significativa entre os periodos, apresentando valores mais elevados

no periodo seco (Figura 6-144).
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Figura 6-144 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢@es (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Bario Total

Cor Aparente
Manganés Total
Sédio Total
Turbidez

Captacao
PMQACH 303
Saida

PMQACH 429 Captacao

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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6.19 - Itueta

No municipio de ltueta-MG, foi considerado um (01) ponto de monitoramento, com
tratamento de agua, do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-145 e
Quadro 6-19).

Quadro 6-19 - Caracteristicas do ponto do municipio de ltueta 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)
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Figura 6-145 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Itueta-MG.
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6.19.1 - Pontos com tratamento
6.19.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

No ponto com tratamento do municipio de ltueta destacam-se os parametros ferro
dissolvido e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de violacdo mais elevado no
periodo chuvoso (77,8% e 74,1%, respectivamente) (Figura 6-146). Tanto o aluminio quanto
o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021). Com o0 aumento da lixiviacdo no periodo chuvoso, uma maior quantidade destes
minerais € carreada para 0s corpos d'agua, o que pode contribuir para o incremento da

concentragédo destes elementos e consequentemente aumento no percentual de violagéo.

Coliformes termotolerantes apresentou percentual de violacéo similar entre os periodos
sazonais (aproximadamente 30%). Trihalometanos, E. coli e turbidez apresentaram maiores
percentuais de violacdo no periodo chuvoso. (Figura 6-146). Demais parametros néo

ultrapassaram 6% de violag@o no periodo chuvosos e seco (Figura 6-146)
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Figura 6-146 - 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/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido ||| | | | I 23 6% - s
Aluminio dissolvido ||| G 22 5% - s
coliformes term. | N n A 3.3+ I 0.2
Trihalometanos totais - 5,7% - 11,1%
Turbidez | 1,7% | EXGD
E.coli | 3.5% | EME
pH [ 2.6% | EX0
surfactantes [} 5.6% | 0,0%
Aluminio total ] 1,2% 6%
Coliformes l 1,2% I 2,6%
Manganes total | 0,0% | R
Clororesidual livre I 1,2% I 1,8%
Cor Aparente | 0,0% 6%
Ferrototal | 1,2% | 0,0%
cadmiototal | 0,8% | 0,00
Niquel total | 0,0% | 0,6%
109% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

O ponto PMQACH 158 apresenta abastecimento tipo SAA e captacao superficial. No
ciclo de 2023/2024 foi observado aumento no percentual de violacdo na captacdo para 0S
parametros ferro dissolvido (73%, 11 de 15 amostras) e aluminio dissolvido (87%, 13 de 15
amostras) (Figura 6-147). Coliformes termotolerantes apresentou percentual de violacdo de
29% (4 de 14 amostras), similar ao periodo anterior. Turbidez apresentou aumento no
percentual de violacdo na captacdo no ciclo de 2023/2024 (40%, 6 de 15 amostras) (Figura
6-147). No entanto apresentou conformidade na saida do tratamento. Também na captacédo, no
altimo ciclo, E. coli apresentou percentual de violacdo de 14% (2 de 14 amostras). Avaliado

também na saida, este parametro apresentou conformidade (Figura 6-147).

Monitoramento exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total apresentou

desconformidade em apenas 1 das 15 amostras do ciclo de 2023/2024 (7%) (Figura 6-147).
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Figura 6-147 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado
no municipio de Itueta-MG, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 158
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagdo Saida |Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo | Saida CaptacBo Saida Captacdo Saida

Ferro dissolvido [B3% | | | B% | [ETs \ B |

Aluminio dissolvido 7% | | | 2% | 5000 | |87 |

Coliformes term. | | | Bo% | B3 | 5% |
Trihalometanos totais 05 09 88 [0 0% 0%
Turbidez Bl% OGN B3c Bl 2@ GOlEMES- Ol B8 00 0% G 0%
E.coli {B4% oSG 0% oogl 5B OGEENEs: Al B2 2 0% W
pH [B%% oEl % 0 N0 S5 0% ESoEl o 6% 0% 0%

Surfactantes 880 bo @8 [boo | |
Aluminio total 0% I 4%l (0% I 6% M 0% 8
Coliformes o | | 6% I 0% M 0% 0
Manganes total B8 OOl GE> Ol B Gl Eo: Ol 0% 0% % 8
Clore residual livre 2% I 8%l 0% I 0% H 0% 0%
Cor Aparente 0% I 4%l (0% I 6%l 0% 0%
Ferro total 0% I 0%l (0% I 3%l 0% 0%
Cadmio total @8 eI o 0 I [CecI 0% oEl % 0% L] 0%
Niquel total 88 o) [FRECu - 0% [l 0% ]

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

=
=

M n total W N violagtes *Rétulo 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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

6.19.1.2 - 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 violacdo 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 6-148). Nao foi encontrado um padrdo temporal ou sazonal evidente

ao longo dos meses avaliados (Figura 6-148).
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Figura 6-148 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento, localizado no municipio de Itueta.
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De acordo com a andlise temporal, observa-se tendéncias de aumento e diminuicao dos
valores determinados parametros. Na captacdo do PMQACH 158, cor aparente, nitrato e solidos
dissolvidos totais foram os parametros que apresentaram efeito significativo (p < 0,05), com
tendéncia de aumento ao longo dos anos (Figura 6-149). Dureza total foi o Unico parametro
que apresentou tendéncia de diminuicdo na analise temporal para este ponto (Figura 6-149).
Em relacdo ao ponto de saida de PMQACH 158, os parametros que apresentaram efeito
significativo com tendéncia de aumento em 2023/2024 foram aluminio total, cloro residual, cor
aparente, nitrato e sodio total (Figura 6-149). Os parametros que apresentaram tendéncia de

diminuicdo ao longo do tempo foram dureza total, sélidos dissolvidos totais e sulfato (Figura
6-149).
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Figura 6-149 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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redugdo dos valores entre 0s anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.

Em relagdo a variacdo sazonal, na captacdo do ponto PMQACH 58, aluminio total, bario

total, cor aparente, ferro total, sulfato e turbidez apresentaram concentracgdes significativamente

mais elevadas no periodo chuvoso (p < 0,05), enquanto apenas sodio total apresentou maiores

concentragdes no periodo seco (Figura 6-150). Na saida do ponto PMQACH 158, bario total,

cor aparente ferro total e turbidez apresentaram efeito significativo na analise sazonal (p < 0,05)

com valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-150).

Figura 6-150 - Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Captagao
PMQACH 158
Saida

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 sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-151 e
Quadro 6-20). Estes pontos representam um sistema Gnico, sendo o ponto PMQACH 416 a
captacdo do ponto PMQACH 01.

Quadro 6-20 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aimorés considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislagdo 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 6-151 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aimorés-MG.
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6.20.1 - Pontos com tratamento
6.20.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Aimorés-MG, os parametros mais relevantes foram os metais
dissolvidos ferro e aluminio e coliformes termotolerantes, com mais de 40% de violacdo no
periodo chuvoso (Figura 6-152). 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 inundacao de areas adjacentes em periodos de maior ocorréncia

de chuva.

No geral, os percentuais desconformes dos demais parametros foram baixos, com
violacdes inferiores a 15% para os dois periodos (chuvoso e seco). No entanto observa-se, no
periodo chuvoso, maiores percentuais de violagGes para os parametros aluminio total (3,6% no
periodo seco e 10,5% no chuvoso), turbidez (0,9% no periodo seco e 11, 9% no chuvoso), E.
coli (2,8% no periodo seco e 7,9% no chuvoso), coliformes (3,6% no periodo seco e 7% no
chuvoso), trinalometanos (2,9% no periodo seco e 6,7% no chuvoso), manganés total (0,9% no
periodo seco e 4,6% no chuvoso) e cor aparente (5,3% apenas no periodo chuvosos) (Figura
6-152).
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Figura 6-152- 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Trihalometanos totais I 2,9% - 6,7%
pH [ 2.6% | EXES
Manganes total |O,9% . 4,6%
Cor Aparente | 0,0% W3
Cobre dissolvido - 5,9% \ 0,0%
Ferro total || 1,2% J18%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violagdo #

Dois pontos que pertencem ao mesmo sistema de abastecimento foram monitorados no
municipio de Aimorés-MG. O sistema possui captacdo superficial e abastecimento tipo SAA.
O ponto PMQACH 416 € o local de captacdo do ponto PMQACH 01.

Na captacdo, ponto PMQACH 416, observou-se, em 2023/2024, aumento nos
percentuais de violacdo para aluminio dissolvido (73%, 11 de 15 amostras), ferro dissolvido
(67%, 10 de 15 amostras) e turbidez (40%, 6 de 15 amostras) em relacdo ao ciclo anterior
(Figura 6-153). Por outro lado, observa-se reducdo no percentual de violacdo para os
parametros coliformes (29%, 4 de 15 amostras) e E. coli (7% 1 de 15 amostras). No ultimo
ciclo, houve registro de violagcdo pontual foi observada para manganés total e cobre dissolvido
(7%, 1 de 15 amostras), que no ciclo anterior ndo havia apresentado desconformidade (Figura
6-153).

Na saida do ponto, PMQACH 01, foi registrada uma desconformidade pontual para

coliformes, em apenas 1 das 15 amostras do altimo ciclo (7%) (Figura 6-153).
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Figura 6-153 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 416 e
PMQACH 01 localizados no municipio de Aimorés-MG entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 416
SAA
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacéo Captacao Captacao Captacao Captacdo
Aluminio dissolvido | | 0% [ |56% I |73%
Ferro dissolvido | | 1229 Il 1509 I 679 NN
Coliformes term. | | [29% 0 1509% I |29v I
Turbidez I8 % [150 NN [20% DN |33 NN |40% HENENEN
E. coli [B8% (2300 I [33% NN |22 I 7o I
Manganes total [B8% [150 NN (130 DN o DN 7o I
pH [k on N |l v I o I
Cobre dissolvido | | 0% I 0o I 7o I
N S ) S N o ammmmmt L _________ N
03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215
N N N N N
PMQACH 01
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Safda Saida Saida Saida Saida
Clororesidual lvre |CEGNENNNN B2l [COOMMNNNNN UGN (058 %]
Aluminio total SN SS90l O S [ooan 0%]|
Coliformes GNNNNNNNN OGNN |ESCNNNNNN SONEN 05N 7%]
pH [OEGIE 0% Il o Joo B 0%]|
Trihalometanos totais |03l [796 |0% |209 ol 0%
Cor Aparente [DEGINEEEN 2295 O GOl o%en 0%
Ferro total [ ZSGINNNNEN 0NN oG GO 0N 0%
Manganes total [DEGINEEN 05N 2O GOl o%en 0%]|
E. coli ol 0% 5
et rrrrrrrernierrrrrr e rrerrrerrrrierrrrrrrrererrrrrrrrrrrirerrrrrrrrierrrrrrrreierrrerrrerr ey
0 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 48
N A N A N A N A N A N A
W N total B n violactes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de am ostras
coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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6.20.1.2 - 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% das amostras
no més, sendo registrado apenas em dezembro/2018, margo/2019, dezembro/2020,
fevereiro/2021, margo/2021, abril/2021, maio/2021 e outubro/2021 (Figura 6-154).

Considerando o ualtimo ciclo de monitoramento (julho/23 a julho/24), houve registro de
coliformes no més de julho/2024.

A presenca de E. coli foi registrada apenas em dezembro/2018 (25% das amostras do

més com a presenca do contaminante) (Figura 6-154). N&o foi observado um padrédo temporal
ou sazonal para coliformes e E. coli (Figura 6-154).

Figura 6-154 - 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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Todos os pontos de coleta amostrados apresentaram dados suficientes para a realizacdo

das analises estatisticas.

O unico parametro que apresentou diferenca significativa na andlise de variacdo
temporal para o ponto PMQACH 416 foi 0 pH, evidenciando uma tendéncia de diminui¢do com
o0 decorrer dos anos (Figura 6-155). Para o ponto PMQACH 01, somente sodio total apresentou
uma tendéncia de aumento. Os demais parametros (aluminio total, ferro total, pH, turbidez e

zinco total), apresentaram tendéncia de diminuicdo. (Figura 6-155).

Figura 6-155 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Cloro Total
Cor Aparente
Ferro Total

PMQACH 01 Saida

<“—  Aluminio Total
—> Sodio Total
<— Turbidez

<— Zinco Total

PMQACH 416 Captacao

—
<— <— pH

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — 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 n&o foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, os parametros que apresentaram diferenca significativa
entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05) foram aluminio total, bario total, cor aparente, s6dio
total e turbidez. (Figura 6-156). Todos os parametros citados apresentaram concentracfes
significativamente superior durante o periodo chuvoso em ambos 0s pontos de coleta
(PMQACH 01 e PMQACH 416). Contudo, a unica excec¢do foi para sddio total que apresentou

valor significativamente superior no periodo seco no ponto PMQACH 416 (Figura 6-156).
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Figura 6-156 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

PMQACH 01 Saida

PMQACH 416 Captacao

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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Bario Total
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6.21 - Baixo Guandu

No municipio de Baixo Guandu-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 6-157 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 Legislagcdo Término do monitoramento
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)
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Figura 6-157 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Baixo Guandu-ES.
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6.21.1 - Pontos com tratamento
6.21.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0s pontos com tratamento de dgua no municipio de Baixo Guandu-ES, pode-se
observar elevados percentuais de violagdo para coliformes termotolerantes, aluminio dissolvido
e ferro dissolvido (Figura 6-158). Estes parametros passaram a ser monitorados no periodo de
2021/2022 ap6s a primeira reviséo bianual do PMQACH.

Destacam-se aluminio e ferro dissolvido por apresentarem percentual de violagdo mais
elevado no periodo chuvoso (69,2% e 71,2%, respectivamente) (Figura 6-158). Tanto o
aluminio quanto o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Com o0 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 (<20%) sem

diferencas acentuadas entre os dois periodos sazonais (Figura 6-158).
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Figura 6-158 - 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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E.coli [ 12.7%
Trihalometanos totais - 7,2%
Turbidez |l,9%
pH [ 2.4%
Coliformes [J 2,5%
Aluminic total [ 4.4%
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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 2023/2024, coliformes

termotolerantes apresentou reducéo no percentual de violacdo em relacdo ao ciclo anterior, com

60% de amostras em desconformidade (9 de 15 amostras) (Figura 6-159). Este mesmo

percentual foi observado para ferro e aluminio dissolvidos, de modo similar também ao ciclo

anterior. Também no Gltimo ciclo as violacGes observadas para E. coli (67%, 10 de 15 amostras)

e turbidez (27%, 4 de 15 amostras) foram menores do que aquelas do ciclo anterior (Figura

6-159).

Na saida do tratamento nenhum pardmetro apresentou desconformidade com a

legislacdo, indicando um eficiente procedimento de tratamento da agua (Figura 6-159).
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Figura 6-159 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 34, localizado
no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 34
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Safda Captacao Saida Captacao Safda Captacao Safda Captacao Saida Captacao Safda

Coliformes term. | I | | | | [B00% I L= | [8% |

Ferro dissolvido 0% I | | | | [B6% I [6226 | [50% |

Aluminio dissolvido % J | J | | B1% I 16126 I 1B0% |
E. coli [67% DG [83% [0%1 IB2% DG 9= DeEE  [88% 10%! IB7% 0%
Trihalometanos totais | 0% | B7% | BS5% | B | 10%! | 0%
Turbidez 086 DG 1 7% 0% 1 [B% DG 27 DGEE  [B3¥ 1095 B 0%
pH % 0%l B% 0% 1 [B% [D%II 2005 ESEl o6 10%! (0% 0%
Aluminio total | (0% I | 9%1 | A% I B | 10%! | 0%
Coliformes | 2o | 0% 1 | 2% o | L] | 0%
Manganes total B8 DG 0 0% 8% 0% I 1375 DGl &% 10%] (0% 0%
Cloro residual livre | (0% I | [4%1 | (0% I oo | 6% | 0%
Ferro total | 2o | 0%1 | (0% B | L] | 0%
Cadmio total B3 [OSGI 0% 0%1 [0% (0% I 0% L0 e 10%] [0% 0%
Selenio total B8 [OCGI [0 0%1 0% (0% I (0% L0 e 10%] [0% 0%
Cor Aparente lH””““m' 0% I | 0% | (0% I F | L] | 0%

O T O R T T N IR O T AT AN T I TR T A I VIR E TR AT TR Y AT
015304501530450153045015304501530450153045015304501530450153045015304501530450153045
N A N # N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A

M N total M N violacdes *Rétulo indica 0 % de violago.

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.

Na captacdo do ponto PMQACH 35, o percentual de violagdo observado em 2023/2024
para aluminio dissolvido (67%, 10 de 15 amostras) superou o registro do ciclo anterior (Figura
6-160). Por outro lado, neste mesmo periodo, foi observada reducdo no percentual desconforme
para coliformes termotolerantes (46%, 6 de 13 amostras), ferro dissolvido (33%, 5 de 15
amostras) e E. coli (29%, 4 de 14 amostras) também na captacdo deste ponto. Ainda na
captacdo, pH e turbidez apresentaram violacdo pontual em apenas uma amostra (7%) (Figura
6-160). Tal como observado no ponto PMQACH 34, todos os parametros apresentaram

conformidade na saida do tratamento (Figura 6-160).
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Figura 6-160 - Percentual de violacdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 35, localizado
no municipio de Baixo Guandu-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 35
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Safda Safda Safda Captacao Safda Captacao Safda Captacao Safda
Coliformes term. | \ | B7% | |78% | [asso |
Aluminio dissolvido \ \ \ .7% | - | -> |
Ferro dissolvido | | | =% | [61% | [E85% |
E.coli DEEINNNNN 055l (OoEI 59 oONE 6% 0%l 258 0%
pH [DEGI 0%l OoEI 2 Sl ool 0%l [7%] 0%
Clororesidual livre ESGINN B9 [OoEI | O | 22% | 0%
Coliformes RSN ES6l EoEI | Ol | 0%l | 0%
Turbidez SEINNN 56N 2SO CENEN & ES% 0% 1 7%] 0%]
Trihalometanos totais 088 \7% 0% | B% | o | | 0%
Aluminio total ZSGIE 05N EoEI | Ol | 0%l | 0%|
Cor Aparente ZSEINN OGN G | Ol | 0%l | 0%
Ferro total [OSEINNN o5 ESEI | O | 0% ] | 0%
Manganes total OSSN O oS o Ol ol 0%l 0%] 0%
Cadmio total [OEEI Sl (eSO ool osEl 0% 1 0%] 0%]
Selenio total [SEIN 0% 0% I oomEN  osEl 0%l 0%] 0%
| | \ | | |

Cor verdadeira | |
PP T T T T E TR TR T e O TR r T e r P e T e e

012243648012243648012243648012243648012243648012243648012243648 012243648 012243648
N N N N N N N N N

W v total W N violacoes *Rétulo indica o % de violagio.

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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6.21.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento observa-se presenca esporadica de coliformes ao
longo 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. No ultimo ciclo de monitoramento (julho/2023 a julho/2024) nédo
hé registro deste microrganismo.

Para E. coli, ndo houve violacdo do limite legal em nenhum dos meses amostrados. Néo
h& um padrdo temporal ou sazonal evidente para nenhum desses dois parametros (Figura
6-161).

Figura 6-161 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos com tratamento, PMQACH 34 e PMQACH 35, localizados no municipio de Baixo Guandu.
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As analises de série temporal apontaram diferenca estatistica (p < 0,05) para o parametro
zinco total, evidenciando tendéncia geral de diminuicdo nos pontos PMQACH 34 (captacéo e
saida) e PMQACH 35 (saida) (Figura 6-162). Cor Aparente foi estatisticamente superior no
ponto PMQACH 34 (captacdo) enquanto sddio total foi estatisticamente superior no PMQACH

35 (saida) (Figura 6-162). Apesar de apresentar diferenca estatistica nos diferentes anos de
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coleta em PMQACH 35 (saida), Béario total ndo apresentou um padrdo claro de aumento ou
diminuigéo.

Figura 6-162 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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 n&o foi significativo.

Em relacdo a variacdo sazonal, zinco total foi o Unico parametro que ndo apresentou
diferenca estatistica nos diferentes periodos (seco e chuvoso). Observa-se diferenca
significativa (p < 0,05) para bario total, apresentando valores superiores no periodo chuvoso
para todos os pontos de coleta (Figura 6-163). Sédio total apresentou diferenca significativa
entre os periodos chuvoso e seco, sendo os maiores valores observados no periodo seco em
todos os pontos de coleta (Figura 6-163). PMQACH 34 (captacdo e saida) e PMQACH 35
(captacdo) foram significativamente diferentes quanto aos parametros cor aparente e turbidez,

sendo os maiores valores encontrados para o periodo chuvoso (Figura 6-163).
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Figura 6-163 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.22 - Colatina

No municipio de Colatina-ES, foram considerados os 5 (cinco) pontos de

monitoramento, todos eles possuem tratamento de agua e s&o do tipo Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA) (Figura 6-164 e Quadro 6-22).

Quadro 6-22 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Colatina considerados no presente relatorio.

Codigo
PMQACH 107
PMQACH 108
PMQACH 109
PMQACH 110
PMQACH 111

Tipo
Superficial
Superficial
Superficial
Superficial

Superficial

Forma Tratamento Ponto avaliado

SAA
SAA
SAA
SAA
SAA

Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Captacdo e Saida
Captacdo e Saida
Captacdo e Saida
Captacdo e Saida
Captacdo e Saida

Legislacdo

CONAMA n° 357/2005 e
Anexo XX da PRC n° 5/2017
e Portaria GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

Término do monitoramento

Ativo
Ativo
Ativo
Ativo
Ativo
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Figura 6-164 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Colatina-ES.
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6.22.1 - Pontos com tratamento
6.22.1.1 - Ocorréncia de violagdes das legislacfes vigentes

Para os pontos com tratamento do municipio de Colatina-ES, aluminio dissolvido,
coliformes termotolerantes e ferro dissolvido, que passaram a ser monitorados apds a primeira
revisdo bianual do PMQQS, em janeiro de 2022, apresentaram 0S maiores percentuais de
violacgdo (periodo chuvoso e seco). Estes trés parametros apresentaram um padrao sazonal com

percentuais de violagdo mais elevados na estagdo chuvosa (Figura 6-165).

Coliformes termotolerantes apresentou 44,7% de violacdo no periodo seco e 48,7% no
periodo chuvoso (Figura 6-165). Este parametro pode ter relacdo com os aglomerados urbanos,
de onde vem uma das principais contribuicfes para 0 aumento de sua concentracdo (esgotos
domésticos). De acordo com a mais recente revisao 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 (violagcdo de 23,2% no periodo seco e 57% no periodo chuvoso) (Figura 6-165).
Elevadas concentracGes 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 (violagcdo de 44,2% no periodo seco e 74,1% 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 6-165). Esta relacdo pode estar associada
a lixiviacdo causada pela maior pluviosidade neste periodo, que leva ao carreamento de
particulas para os corpos d'agua. Os demais parametros analisados apresentaram percentuais de

violacgdo abaixo de 14% e ndo apresentaram um padrédo sazonal evidente (Figura 6-165).
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Figura 6-165 - Percentual total de violag@o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marcgo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Aluminio dissolvide || H T 22 2% _74,1%
coliformes term. || NN 2. 7+ D c. 7%
Ferro dissolvido ||| NI 22.2% I s 0%
E.coli [l 8.5% | PERE
Aluminio total [ 2.2% | R
Manganes total . 4,3% - 7.8%
pH [l 4.1% 2%
Turbidez | 1,4% 7
Trihalometanos totais [} 5.3% Bz
Coliformes || 1,8% 1%
Cloro residual livre || 1,2% J19%
Ferrototal ] 2,09 | 1.2%
Cadmiototal | 1,4% | 0,0%
Surfactantes | 0,0% | 1.0%
Cobre dissolvido | 1,1% | 0.0%
Acidos haloac. | 0,6% | 0,005
sDT | 0,3% | 0,00
Chumbo total | 0,0% | 0.29
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Cinco pontos com tratamento, captacédo superficial e do tipo SAA foram monitorados.

Na captacdo do ponto PMQACH 107, em 2023/2024, foi observada reducdo no
percentual de violagcéo para os parametros aluminio dissolvido (73%, 11 de 15 amostras), ferro
dissolvido (47%, 7 de 15 amostras) e coliformes termotolerantes (36%, 5 de 14 amostras)
(Figura 6-166). Cobre dissolvido, monitorado também exclusivamente na captacédo do ponto,

apresentou, pela primeira vez no monitoramento, violacdo pontual de 7% (1 de 15 amostras)

(Figura 6-166).

Também na captacdo do ponto, em 2023/2024, E. coli apresentou pequena redugdo no
percentual de violacdo (36%, 5 de 14 amostras) (Figura 6-166). Na saida do tratamento, este
parametro apresentou conformidade. Turbidez, também na captacdo, apresentou reducdo no

percentual de violacdo em 2023/2024, com 20% das amostras do periodo em desconformidade

Fevereiro de 2025 | 253



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

(3 de 15 amostras) (Figura 6-166). Na saida do tratamento este parametro apresentou violagdo
pontual de 7% (1 de 15 amostras) (Figura 6-166).

Figura 6-166 - Percentual de viola¢éo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 107, localizado
no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 107
SAA
2018/2019 2019/2020 202072021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagdo Saida Captagao Safda Captagéo Saida Captagao Saida Captacdo Safda Captagao Saida
Aluminio dissolvido IES% | ‘ ‘ .8% ‘ -’0 ‘ .% |
Ferro dissolvido bo% | ‘ ‘ .6% ‘ -(1 ‘ .% |
Coliformes term. | | | |7% | -’0 | B8 |
Endrin [B% 0% Boose e B 0% Boox b \ |
Ecolipove |GG B>  EEON @B @ GOEEENE: $ GO BN 020 @ B @
Aluminio total 6% I li5%| 2o I Ry | 8 6%
Turbidez .1 _ l9% - .1 — .3’0 - -5 - .% .
Manganes total [ RN i El B NS El E & = 6%
Trihalometanos tota.. .) l4% .1 .‘/o - '
Cobre dissolvido I)% | ‘ ‘ "/ﬂ ‘ - ‘ . |
Ferro total (2% I ol 20 30 6% lose
pH B [ I [ . 200 I 0% Gl & =) = 6%
Celifermes “ - “ ‘ - .
Cadmio total .; _ I% - - - .
153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045
N N N N N N N N N N N N
M N total W N violagBes *Rétulo indica o % de violag&o.

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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No ponto PMQACH 108, o parametro coliformes termotolerantes, monitorado
exclusivamente na captagéo, apresentou redugédo no percentual de violagdo em 2023/2024 em
relacdo ao periodo anterior, embora ainda tenha sido um percentual elevado (80%, 12 de 15
amostras) (Figura 6-167). Também na captacdo foi registrado reducdo no percentual
desconforme em 2023/2024 para aluminio dissolvido (67%, 10 de 15 amostras) e ferro
dissolvido (40%, 6 de 15 amostras) em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-167). E. coli
apresentou 93% de violagdo na captacdo em 2023/2024, percentual tdo elevado quanto o do
ciclo anterior. Manganés e turbidez, na captacdo apresentaram viola¢do pontual em apenas 1
das 15 amostras do ultimo ciclo (7%) (Figura 6-167). Apés o tratamento, na saida do ponto,
apenas manganés total apresentou violacdo de 13% (2 de 15 amostras) (Figura 6-167).

Figura 6-167 - Percentual de violagdo dos parametros monitorado no ponto PMQACH 108, localizado
no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 108
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao saida Captacao Safida Captacao Safda Captacao Safda Captacao Safda Captacao Saida
Coliformes term. | | | fioo% | [&885 \ [ \
Aluminio dissolvido [p59% | | \ Booo \ 2 \ [E7os \
Ferro dissolvido [50% | | | Bw | [Bass | G |
E. coli [po% EONN oo [OEE B (GEEI |57 Ol s (0% - 0%
Manganes total [8he EEI 2o [0 .t I 26 Ol . 0% ) =
Turbidez [ GO B Bl 28 FFENE. GOl B 0H 7% oz
Trihalometanos tota.. . I% .: .’/o - .
Aluminio total _ - _ - - .
Coliformes laso I ol ‘0% I AT | o lost
pH B ool ol & ‘o9 I 7% Ol &6 6% 0% 0%
Cadmio total [ S G- (] R ‘0% [ (0% ol 5% o 0% los
Ferro total os I ol ‘0% I 5 lo% los
Cloro residual livre - _ - - .
FCTETATTERTTE0RT0 (00O 000 (R R AT TEET T 00 (000 T §T T 00 TOREEERET TR0 T 000000 AT GO0 IO ETERT ] AT 00O EE AR R OAT T IRRCED (00 ORI TN TR o000 (i
153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045
N N N N N N N N N N N N
M v total Il N violacses *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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Na captacdo do ponto PMQACH 109, no ciclo de 2023/2024, todos os parametros
monitorados apresentaram reducdo no percentual de violagdo. Aluminio dissolvido apresentou
40% de violagdo (6 de 15 amostras), ferro dissolvido 13% (2 de 15 amostras), coliformes
termotolerantes 21% (3 de 14 amostras), manganés total 33% (5 de 15 amostras), turbidez 13%
(2 de 15 amostras) e E. coli 14% (2 de 14 amostras) (Figura 6-168). Na saida do tratamento,
apenas cloro residual livre e pH apresentaram violacdo pontual de 7% (1 de 15 amostras)
(Figura 6-168).

Figura 6-168 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 109, localizado
no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 109
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagao Saida Captacao Safda Captacao Safda Captacao Safda Captagao Saida Captacao Saida

Aluminio dissolvido D% | | | B | 838 | a0k |

Ferro dissolvido /5% | | | B | @43, | =) |

Coliformes term. | | | Bo% | 508 | B ‘
Manganes total [B§% I 2% 0%l B8 BB 7 G [ [ Y =2 0%
Aluminio total 49 I [15%] 189 I 7%l 888 0%
Turbidez B8 SO [23% 4% B8 e 2 Bl B (0% = 0%
E. coli 0% (OB 2% 0%l B3 (oA [E00 oEE BB (0% 2 ]
Cloro residual livre (20 I 2%l [17% I 0% Il (LY 7%
pH B% [ B 12%] o8 3G 7% SWEN 0% . 0% )

Surfactantes 0% 4% 5% Bo% | ‘
Trihalometanos totais .1 |% .ﬂ . - .
Coliformes 29 I 0%l 29 I 3%l 6% 0%
Ferro total 2% I 0%l 29 I 6% Il (0% 0%
Cadmio total B8 (oI 60 0%l 08 (oG 0% oI 0% (0% 0% 0%
Chumbo total @8 (oG 69 0%l 8% 0% I 0% Il (0% (0%
I i

I O LI T T R (O U i T
153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045

N N N N N N N N N N N N
M v total M N violagaes *Rétulo indica 0 % de violacdo.

Nota: N = Ntmero (seja Ntimero de violagdes ou Nimero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras
coletadas no perfodo em questio; N violagdes (em vermelho), representa o niimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

Na captacdo do ponto PMQACH 110, no ciclo de 2023/2024, foram observadas
reducdes nos percentuais de violacao para ferro dissolvido (79%, 11 de 14 amostras), aluminio
dissolvido (71%, 10 de 14 amostras) e coliformes termotolerantes (31%, 4 de 13 amostras)
(Figura 6-169). Também na captacdo do ponto, no ultimo ciclo, E. coli apresentou percentual
de violacdo de 23% (3 de 13 amostras) e sélidos dissolvidos totais (SDT) 7% (1 de 14 amostras
(Figura 6-169). Ambos os parametros apresentaram conformidade na saida do tratamento.
Manganés total apresentou 21% de violacdo (3 de 14 amostras) tanto na capta¢do quanto na

saida. Turbidez apresentou 14% de violagdo na captacdo (2 de 14 amostras) e 7% na saida do
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tratamento (1 de 14 amostras) (Figura 6-169). Embora tenha apresentado conformidade na
captacdo do tratamento pH apresentou violacdo pontual ap6s o tratamento (7%, 1 de 14
amostras) (Figura 6-169).

Figura 6-169 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 110, localizado
no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 110
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captagao Saida Captacao Salda Captagao Saida Captacao Salda Captagao Saida

Ferro dissolvido [L00% Bo% e B

Aluminio dissolvido D% B4 785 -

Coliformes term. Bo 568 Bl
pH B% ol ©% L So% I 7% cEl 6% 88 0% 7%
E. coli 0% Ol 2o% mEE = BBx» (oG [ ool 28 0% B 0

Manganes total B8 I 2o% 0%l 8% [OvEI 200 el 0% B B
Trihalometanos totais .ﬁ I% .(, . - .’
Coliformes 8o I 24 | 0% I 3% 0% 6%
Turbidez B O @9 ol B oI 7% ol b= 0% L 75
Ferro total 2% I 0%l 4% I 0%l 0% 0%
Acidos haloac. B B% -3 0% 0% 0%
Aluminio total 2% I 4%l 0% I 0%l 0% 0%
DT 0% g Boe 6o 0% g 0% 0% 0% 0% % 6%
Cloro residual livre 2% I q | 0% I 0% Il 0% 6%
Cadmio total B e @ ol = B% (os6 I 0% oGl 6% 0% ] 0%
01836 01836 (01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36
N N N N N N N N N N N N
M ntotal Il N violagdes *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.

Na captacdo do ponto PMQACH 111, aluminio dissolvido apresentou, em 2023/2024,
40% de violagdo nas amostras do periodo (40%, 6 de 15 amostras), resultado que representa
uma pequena reducao em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-170). Apresentaram violacGes
pontuais na captacao os parametros coliformes termotolerantes (14%, 2 de 14 amostras) e ferro
dissolvido (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-170). O parametro pH apresentou 7% de violagédo
tanto na captacdo, quanto na saida, no Gltimo ciclo de monitoramento (1 de 15 amostras)
(Figura 6-170). E. coli apresentou também 7% de violacdo na captacéo (1 de 15 amostras), mas

conformidade na saida do tratamento (Figura 6-170).
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Figura 6-170 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 111, localizado
no municipio de Colatina-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 111
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacdo Salda Captacao Safda Captacdo Salda Captacao Safda Captacdo Safda Captacao Safda
Aluminio dissolvido [B0% B2% |56t Bovs
Aluminio total 1o% Il 30%] 4% I 31% Ml [ 70
Coliformes term. 8% s %
pH B% EEE B el @ Be% 119 I 7% SOl 0% 6% 7= i)
Ferro dissolvido B0% L0 0% 7%
Trihalometanos totais ./a I% .6 -’/n - .
E. coli 0% DEE  29% 0%l B8 (OGN S0 oG &% 0% 5% 0%
Coliformes 7% Il 7% 0 0% I 3% 0% 0%
Ferro total 5% 0%l 2% I 0% Il 0% 0%
Turbidez @86 oGl 0% L O 0% I 0% ool 0% 0% 0% 0%
Cadmio total D% el 0% ol 0% Il 0% [0% [0%

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 018 36 018 36

N N N

2

N N N N N N N N

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

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

6.22.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Em relacdo a variacdo temporal e sazonal dos parametros coliformes e E. coli na saida
dos pontos com tratamento monitorados é possivel apontar para a ‘auséncia’ destes ao longo
dos meses de monitoramento (Figura 6-171). Para coliformes, o percentual de violacdo nédo
ultrapassou 20%. 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 10% nos meses de
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fevereiro de 2020 e maio de 2022, Unicas duas ocorréncias da presenca do contaminante, ndo
sendo possivel observar um padrdo temporal ou sazonal (Figura 6-171).

Figura 6-171 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli, na saida de
pontos sem tratamento, localizados no municipio de Colatina.
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A seguir serdo apresentadas as tendéncias observadas para 0s parametros que
apresentaram diferenca significativa (p< 0,05) no ciclo atual (2023/2024), em comparacao com
os ciclos anteriores. Zinco total apresentou tendéncia de aumento ao longo dos anos no ponto
de captacdo de PMQACH 107 (Figura 6-172). Ja no seu ponto de saida, zinco total e manganés
total apresentaram tendéncia de queda ao longo dos anos, enquanto cor aparente apresentou
tendéncia de aumento (Figura 6-172). No ponto de captacdo do PMQACH 108 nao foi
observado nenhum padrdo de tendéncia no decorrer do tempo (Figura 6-172). Contudo, no
ponto de saida de PMQACH 108 foi observado uma tendéncia de aumento para cor aparente e
uma tendéncia de queda nas concentracfes de zinco total (Figura 6-172). Para o ponto de
captacdo do PMQACH 109, apenas sodio total apresentou um padrdo claro, sendo esse, um
padrdo de aumento ao longo dos anos (Figura 6-172). Ja para o ponto de saida de PMQACH
109, bario total, cor aparente e manganés total apresentaram uma tendéncia de aumento
enquanto zinco total apresentou uma tendéncia de queda nas suas concentracfes ao longo dos

anos (Figura 6-172). Para o ponto de captacdo de PMQACH 110 apenas turbidez apresentou
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um padrdo claro, sendo esse, um padrdo de aumento (Figura 6-172). No ponto de saida de
PMQACH 110 apenas cor aparente apresentou uma tendéncia de aumento (Figura 6-172). Para
0 ponto de captacdo do PMQACH 111 observou-se um padrdo de diminui¢do ao longo do
tempo nos pardmetros bério total e zinco total (Figura 6-172). J& para o ponto de saida, além
dos parametros citados anteriormente, sodio total também apresentou uma tendéncia de
diminuicdo ao longo do tempo (Figura 6-172). J& os parametros cor aparente e manganés total,
apresentaram uma tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-172).

Figura 6-172 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/M aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — néo houve padrdo claro entre 0s 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 analise sazonal, observou-se que sddio total, quando significativo (p <
0,05), apresentou valores de concentracdo superiores no periodo seco. Este parametro foi o
Unico que apresentou maiores valores no periodo seco. Sodio total foi significativo para
PMQACH 107 (captacéo e saida), PMQACH 108 (captacdo e saida), PMQACH 109 (captacdo
e saida), PMQACH 110 (saida) e PMQACH 111 (saida) (Figura 6-173). No ponto de captacdo
de PMQACH 107, os parametros que apresentaram maiores no periodo chuvoso foram béario
total, cor aparente, manganés total e turbidez (Figura 6-173). J4 no ponto de saida, apenas bario
total e cor aparente apresentaram maiores valores no periodo chuvoso (Figura 6-173). De igual
modo, 0 ponto de captacdo do PMQACH 108 apresentou 0s maiores valores no periodo seco
para bario total, cor aparente, manganés total e turbidez (Figura 6-173). Ja para o ponto de
saida, somente bério total apresentou maiores valores no periodo chuvoso. Ja no ponto de
captacdo de PMQACH 109, os parametros que apresentaram maiores valores no periodo
chuvoso foram cor aparente, manganés total, turbidez e zinco total. Bario total foi o unico
parametro que apresentou concentracdo maior no periodo chuvoso para o ponto de saida de
PMQACH 109 (Figura 6-173). Para o ponto de captacdo de PMQACH 110 todos os
parametros que apresentaram diferenca significativa se deram com maiores valores no periodo
chuvoso. Esses parametros foram bario total, cor aparente, manganés total, turbidez e zinco
total. No ponto de saida de PMQACH 110, os parametros que apresentaram maiores valores
para o periodo chuvoso foram bario total e manganés total (Figura 6-173). Os parametros que
apresentaram valores superiores no periodo chuvoso em PMQACH 111 foram cor aparente e

turbidez, ambos no ponto de captacdo, e bario total, no ponto de saida (Figura 6-173).
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Figura 6-173 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.23 - Marilandia

No municipio de Marilandia-ES, foram considerados 02 (dois) pontos de
monitoramento. Um ponto é do tipo Solucdo Alternativa Coletiva (SAC), sem tratamento de
agua e um ponto possui tratamento de agua, sendo também do tipo SAC (Figura 6-174 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 253  Superficial ~ SAC Sim Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 Ativo
e Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 257 Subterranea  SAC Néo Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-174 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Marilandia-ES.
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6.23.1 - Pontos sem tratamento
6.23.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Marilandia-ES, no ponto sem tratamento, destacam-se trés
parametros, por apresentarem percentual de violacdo superior a 50%: cloro residual livre,
coliformes e pH. O cloro residual livre violou 100% dos limites legais para os dois periodos
(seco e chuvoso) (Figura 6-175). Reforca-se, entretanto, que a partir de janeiro de 2022, com
a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao

periodo anterior a esta revisao.

O cloro residual livre apresentou, no geral, uma concentracdo abaixo do limite inferior
legal. A baixa concentracdo ou auséncia de cloro na adgua pode resultar em contaminacéao
microbiologica, 0 que, de fato, foi observado com os elevados percentuais de violacdo para
coliformes (76,2% no periodo seco e 63% no periodo chuvoso) (Figura 6-175). 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 exposicao da
fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. 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 posi¢do (de um total de 78 municipios), sendo que a 12
posicdo 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 contaminacdo por coliformes. Cabe ressaltar ainda, que este

parametro foi indicado como prioritario para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Os demais parametros apresentaram percentuais de violacdo abaixo 5% para ambos 0s
periodos. Cadmio total se destaca entre estes parametros com baixo percentual de violacéo por
violar os limites legais somente no periodo seco (4,8%). E. coli e nitrato (3,7%) violaram 0s
limites legais apenas no periodo chuvoso (Figura 6-175). N&o foi observado um padrao sazonal

evidente para 0s pontos sem tratamento de Marilandia.
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Figura 6-175 - Percentual total de violagé@o para os par@metros monitorados no ponto 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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% Violagdo # % Violagdo

No municipio de Marilandia, no dltimo ciclo de monitoramento, apenas um ponto sem

tratamento foi monitorado, PMQACH 257, sendo ele do tipo SAC com captacdo subterranea.

No periodo de 2023/2024, foi observada viola¢Ges apenas para os parametros coliformes
(67%, 8 de 12 amostras) e pH (75%, 9 de 12 amostras). Estes resultados representam um

aumento em relacdo ao observado no ciclo anterior (Figura 6-176).
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Figura 6-176 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 257 localizado
no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 257
SAC
2018/2019  2019/2020 2021/2022 2022/2023 | 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual livre |JECOSCIE 20085
coliformes |G 183%
pH 2556 133%|
cadmio total ESCIIEGEGEG 500
E. coli [OSGINNN (557561

Nitrato (como N) [OSGIEEN 57961
1 I I L L I I 1 1
0326 9 026 9
N N
B N total B N violacses *Rétulo indica 0 % de violacdo.

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 questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.

6.23.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Temporalmente, no ponto sem tratamento e de captacdo subterrdnea no municipio de
Marilandia foi registrada a presenca de coliformes ao longo de todo o monitoramento, com
excecOes pontuais (Figura 6-177). E. coli, por outro lado, foi registrada apenas no més de

janeiro/2020. (Figura 6-177). Néo foi possivel observar padrdes sazonais de variacao destes
dois parametros no ponto.
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Figura 6-177 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli avaliados na saida
do ponto sem tratamento, localizado no municipio de Marilandia-ES.
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De acordo com a analise da série temporal, PMQACH 257 apresentou apenas trés
parametros que obtiveram diferenca significativa no ciclo de 2023/2024 para os demais ciclos
(p < 0,05) e que apresentaram um padréo claro de queda ou aumento no decorrer dos anos.
Cloreto total e sulfato apresentaram uma tendéncia de diminuicdo (Figura 6-178) enquanto o
nitrato apresentou uma tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-178).

Figura 6-178 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/M aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — néo houve padrdo 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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A anélise sazonal apontou que o Unico parametro que apresentou diferenca significativa
entre os dois periodos (p < 0,05) foi sélido dissolvidos total para o ponto PMQACH 257. Este
parametro obteve valores de concentracdo superiores durante o periodo chuvoso (Figura
6-179).

Figura 6-179 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as esta¢des (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

SDT

PMQACH?257 @

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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6.23.2 - Pontos com tratamento
6.23.2.1 - Ocorréncia de violacgdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Marilandia-ES, no ponto com tratamento, destacam-se o cloro
residual livre e 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 na legislacdo para o parametro. A baixa concentracdo de cloro
residual livre na agua pode levar a contaminacao por microrganismos, como foi observado com
0 elevado percentual de violacdo para coliformes, principalmente no periodo chuvoso (30,1%
no periodo chuvoso e 6,1% no periodo seco) (Figura 6-180). Importante ressaltar que o ponto
€ monitorado apenas na saida do tratamento, e, portanto, os resultados observados para

coliformes e cloro residual livre, indicam que o tratamento pode néo estar sendo eficiente.

Ainda que em baixos percentuais, E. coli, amdnia, manganés total e turbidez, violaram
os limites legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-180). Com excecdo do cloro residual

livre e coliformes, os demais parametros apresentaram violacao abaixo de 6% (Figura 6-180).

Para o ponto com tratamento do municipio de Marilandia, cabe destacar que, por se
tratar de um reservatério, de acordo com a Portaria GM/MS n° 888, é necessario 0

monitoramento dos parametros E. Coli, coliformes, cloro, pH e turbidez.
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Figura 6-180 - Percentual total de viola¢é@o para os pardmetros 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/2024 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 253, apresenta abastecimento tipo SAC, captacdo superficial e
monitoramento somente na saida do tratamento, pois trata-se de um reservatorio. No dltimo
ciclo, 2023/2024, cloro residual livre violou a legislacdo em 67% das amostras do periodo (10
de 15 amostras), resultado que representou uma pequena reducéo em relagéo ao ciclo anterior.
Pontualmente, coliformes e pH apresentaram violacdo de 7%, em apenas 1 das 15 amostras do
altimo ciclo (Figura 6-181).

Figura 6-181 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 253 localizado
no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 253
SAC
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Safda Saida Saida Saida Saida
Cloro residual livre ESSCHIINEG B0 |60% N |57% [72%| |67%
Coliformes HOSCINEEEE 270HN (8% I 14% [17%] 7%l
E.coli | G IS5 0% N 0% [0% M 0%
pH OEEIEE 2% I 220 I 0% I [0% W 7%l
Turbidez [EZSGIHINEGEG 05N ‘0% [ 0% [0% Wl 0%

0 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 48
N #* N # N # N # N A N #

W N total B n violacdes *Rétulo 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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6.23.2.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 253 a presencga de coliformes foi mais significativa especialmente
no inicio do monitoramento, entre outubro/2018 e margo/2019. Apds este periodo o0s registros
da presenca de coliformes foram pontuais. No ultimo ciclo de monitoramento, 2023/2024, o
contaminante foi identificado apenas no més de janeiro/2024. E. A presenca de E. coli, por sua
vez em apenas 5 meses. Desde mar¢o/2020 ndo ha registro da presenca de E. coli. Nao foi
observado um padrao sazonal nitido para E. coli. Por outro lado, foi possivel observar um efeito
da sazonalidade na variacdo dos coliformes, com maiores percentuais de violagdo ocorrendo
em meses com maior incidéncia de chuva (Figura 6-182).

Figura 6-182 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
com tratamento, localizado no municipio de Marilandia-ES.
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Na anéalise temporal, alguns parametros apresentaram diferencas significativas (p <
0,05) entre o ciclo atual (2023/2024) e os ciclos anteriores, evidenciando padrées claros ao
longo do tempo. Entre eles, destacam-se béario total, sodio total, turbidez e zinco total. Todos

0s parametros citados mostraram uma tendéncia de aumento em seus valores no decurso dos
anos (Figura 6-183).
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Figura 6-183 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliacdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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.
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A andlise sazonal dos dados do ponto PMQACH 253 revelou padrdes distintos entre os
periodos seco e chuvoso. No ponto de saida do PMQACH 253, os parametros que registraram

valores mais elevados durante o periodo seco foram cloro residual livre e pH (Figura 6-184).

Por outro lado, os parametros bario total, cor aparente e turbidez apresentaram diferencas

significativas, com valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-184).

Figura 6-184 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliagcdo sazonal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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 - Sooretama

No municipio de Sooretama-ES, foram considerados 06 (seis) pontos de
monitoramento. Destes, 3 (trés) possuem tratamento e séo do tipo Sistemas de Abastecimento
de Agua (SAA) e 3 (irés) ndo possuem tratamento e sio do tipo Solugdes Alternativas
Individuais (SAI) (Figura 6-185 e Quadro 6-24).

Quadro 6-24 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Sooretama considerados no presente relatorio.

Codigo Tipo Forma Tratamento Ponto avaliado Legislacdo Término do monitoramento
PMQACH 445 Subterranea  SAl Né&o Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 Ativo
A x . e Portaria GM/MS n° 888, -
PMQACH 446 Subterranea  SAl Né&o Saida Maio/2021 (a partir de Ativo
PMQACH 447* Subterranea  SAI Né&o Saida novembro/2021) 17/02/2024
PMQACH 448  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida Arcl:g(,c\)lﬁ('\)élz\an;ggz %05(/)30917 Ativo
PMQACH 449  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
- . . 3 maio/2021 (a partir de .
PMQACH 450  Superficial ~ SAA Sim Captagdo e Saida novembro/2021) Ativo

*0 ponto foi excluido sem a realizagéo de coleta no local.
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Figura 6-185 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Sooretama-ES.
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6.24.1 - Pontos sem tratamento
6.24.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0o municipio de Sooretama-ES, destacam-se 0s parametros aluminio total e pH com
100% de violacdo em ambos os periodos e coliformes e nitrato com pelo menos 50% de

violagdo em um dos periodos sazonais (Figura 6-186).

Aluminio total possui ocorréncia natural na bacia do rio Doce, presente na composi¢ao
de solos e rochas da regido (PIRH Doce, 2021). Ja em relacéo aos resultados de pH, todos foram

inferiores ao limite minio legal, indicando caracteristica &cida da agua.

Coliformes apresentou 66,7% tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, ja E.
coli apresentou 16,7% de violagcdo no periodo seco e 50% de viola¢do durante o periodo
chuvoso (Figura 6-186). A presenca E. coli nas amostras indica relagdo com contaminacao
fecal da agua provenientes de esgoto domestico 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 contaminacdo. No municipio de Sooretama-ES, o percentual de esgotamento
sanitario adequado é de 45,7% (IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do
estado do Espirito Santo, ocupa a 572 posicdo (de um total de 78 municipios), sendo que a 12
posicdo corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE,
2010). A auséncia de tratamento adequado de esgoto (em mais da metade do municipio) pode
ajudar a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli, dois parametros indicados como

prioritarios para gestdo da qualidade da agua na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Fevereiro de 2025 | 276



— BACIA .DO RIO BDOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Destaca-se ainda violag6es do parametro nitrato com 50% de violagdo tanto no periodo
seco quanto no periodo chuvoso. O aumento de nitrato em aguas superficiais esta geralmente
associado a préaticas agricolas intensivas, uso excessivo de fertilizantes, lancamento de esgoto
domeéstico e industrial, além de processos naturais como a decomposic¢ao de matéria organica e

erosdo do solo (Figura 6-186).

Em menores percentuais, 0 parametro amonia apresentou 16,7% de violacdo no periodo
seco e 33,3% no periodo chuvoso, enquanto solidos dissolvidos totais apresentou 16,7% de
violacdo em ambos os periodos (Figura 6-186).

Figura 6-186 - Percentual total de violag@o para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Sooretama-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre janeiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

auminiotora I
S e 1000%
colitormes | NN <> | ;7

Nitrato (como N) | NN s0.0% I -0 o
E.coli [ 16.7% [ HJB
Amonia | 15.7% [ EEED
soT | 15.7% B s

0% 15% 30% 45% 60% /5% 90% 0% 15% 30% 45% 60% /5% 90%
% Violacdo # % Violagdo A

Dois pontos sem tratamento de agua foram monitorados, todos com captacdo
subterranea e do tipo SAl (PMQACH 445 e PMQACH 446). As amostragens tiveram inicio em
fevereiro/2024 com a 22 revisdo bianual do PMQACH.

Os parametros aluminio total e pH apresentaram 100% de violacéo (todas as 6 amostras)
em ambos os pontos, assim como coliformes, que registraram 67% de violacdo (4 de 6

amostras).
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No ponto PMQACH 445, apenas esses parametros apresentaram desconformidade. Ja
no ponto PMQACH 446, além desses, também foram registradas violagdes para nitrato (100%,
todas as 6 amostras), E. coli (67%, 4 de 6 amostras), aménia (50%, 3 de 6 amostras) e sélidos
dissolvidos totais (33%, 2 de 6 amostras) (Figura 6-187).

Figura 6-187 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 445 e
PMQACH 446, localizados no municipio de Sooretama-ES, entre fevereiro/2024 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.
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*Rotulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagBes 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.

6.24.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e com captacdo subterranea, a presenca de coliformes foi
registrada nos seis meses de monitoramento, atingindo 100% de violagdo nos meses
fevereiro/2024 e abril/2024 (Figura 6-188). A presenca de E. coli somente ndo foi registrada
em maio/2024 e junho/2024. Nao foi identificado um padrdo temporal ou sazonal evidente para

a presenca destes contaminantes.

Fevereiro de 2025 | 278



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacéio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Figura 6-188 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos sem tratamento, localizados no municipio de Sooretama-ES.
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A coleta de dgua dos pontos amostrais sem tratamento do municipio de Sooretama foi
iniciada no ciclo de 2023/2024, nao possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, néo
foi possivel a realizacdo da analise temporal. Contudo, foram realizadas as coletas minimas que
possibilitaram a execucdo da andlise sazonal dos dados, apontando as tendéncias dos

parametros entre 0s periodos seco e chuvoso.

A analise sazonal dos dados revelou que todos os parametros com diferenca significativa
(p < 0,05) apresentaram valores mais elevados durante o periodo chuvoso. No ponto PMQACH
445, os parametros que exibiram essa diferenca foram sulfato e turbidez (Figura 6-189). Ja no
ponto PMQACH 446, cloreto total foi o unico pardmetro com diferenca significativa entre os

periodos analisados (Figura 6-189).
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Figura 6-189 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de janeiro/2024 a julho/2024.

Cloreto Total
Sulfato
Turbidez

PMQACH 445

PMQACH 446 @

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

6.24.2 - Pontos com tratamento
6.24.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacbes vigentes

No municipio de Sooretama-ES, nos pontos com tratamento de agua, 3 parametros
apresentaram violac6es acima da legislacdo em 44% nos periodos seco ou chuvoso, sendo eles
aluminio dissolvido (11,1% no periodo seco, 50% no periodo chuvoso), ferro dissolvido (50%
somente no periodo chuvoso) e cloro residual livre (22,2% no periodo seco, 44,4% no periodo
chuvoso) (Figura 6-190). As concentracdes de cloro residual livre, de maneira geral, violaram
o limite inferior legal, o que é causado pela baixa concentracdo de cloro na agua. Ja as elevadas
concentracdes de ferro dissolvido e aluminio dissolvido, pode ser explicada pela origem natural
destes elementos, que ocorre nas rochas e solos da bacia do rio Doce e contribuem com o

elevado teor destes metais nas dguas (PIRH Doce, 2021).

Para os demais parametros, pH (11,8%), cor aparente (11,1%) e turbidez (5,9%)
apresentaram violacdo somente no periodo chuvoso e coliformes (22,2%) somente no periodo
seco. Adicionalmente aluminio total e ferro total apresentaram 11,1% de violacdo no periodo

seco e 22,2% no periodo chuvoso (Figura 6-190).
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Figura 6-190 - Percentual total de violac@o para os parametros monitorados nos pontos com tratamento
do municipio de Sooretama-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre janeiro/2024 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Trés pontos com tratamento de agua foram monitorados, sendo todos com
abastecimento tipo SAA e captacao superficial (PMQACH 448, 449 e 450). As amostragens

tiveram inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisdo bianual do PMQACH.

Na captacédo do ponto PMQACH 448, aluminio dissolvido apresentou 33% das amostras
do periodo em desconformidade (2 de 6 amostras) e pH 17% (1 de 6 amostras) (Figura 6-191).
No caso de pH este mesmo percentual também foi observado na saida do tratamento (Figura
6-191). Parametros monitorado exclusivamente na saida do ponto e que apresentaram
desconformidade foram cloro residual livre com 83% (5 de 6 amostras), ferro total com 33% (2
de 6 amostras) e coliformes e cor aparente, ambos com violacdo pontual de 17% (1 de 6

amostras) (Figura 6-191).

No ponto PMQACH 449, monitorados exclusivamente na captacdo, os parametros que
apresentaram valores acima do limite maximo permitido foram aluminio dissolvido (20%, 1 de
5 amostras) e ferro dissolvido (40%, 2 de 5 amostras) (Figura 6-191). Na saida do tratamento
foram registradas desconformidades para os parametros cloro residual livre, ferro total,
coliformes e turbidez (com 17% de violacdo, 1 de 6 amostras) e aluminio total (com 33%, 2 de
6 amostras) (Figura 6-191).
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Na captagdo do ponto PMQACH 450 aluminio dissolvido e ferro dissolvido
apresentaram mesmo percentual de amostras do periodo acima do limite m&ximo permitido,
com 33% de violacdo (2 de 6 amostras) (Figura 6-191). Na saida do tratamento, apenas
aluminio total apresentou desconformidade pontual de 17% (1 de 6 amostras) (Figura 6-191).

Figura 6-191 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 448,

PMQACH 449 e PMQACH 450 localizados no municipio de Sooretama-ES, entre fevereiro/2024 e
julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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*Rotulo indica o % 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 questdo; N violagbes (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 &gua de captacdo superficial, os resultados foram
predominantemente "ausentes" para coliformes e E. coli, com a presenca de coliformes

registrada apenas em junho/2024 (Figura 6-192).

Figura 6-192 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos com tratamento, localizados no municipio de Sooretama-ES.
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A coleta dos pontos com tratamento deste municipio foi iniciada no ciclo de 2023/2024,
ndo possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, ndo foi possivel a realiza¢do da analise

temporal. Somente a analise sazonal foi realizada.

A anélise sazonal revelou diferencas significativas (p < 0,05) entre os periodos seco e
chuvoso para diversos pardmetros nos pontos avaliados. No ponto de captacdo do PMQACH
448, apenas o nitrato apresentou diferenca significativa, com valores superiores no periodo seco
(Figura 6-193). No ponto de saida do PMQACH 449, sulfato total e turbidez exibiram maiores
valores no periodo chuvoso (Figura 6-193). O ponto PMQACH 450 apresentou parametros
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com diferengas significativas tanto em seu ponto de captacdo quanto no ponto de saida (Figura
6-193). No ponto de captacdo, cor aparente e turbidez tiveram valores mais elevados no periodo
chuvoso, enquanto pH e sodio total apresentaram valores superiores no periodo seco (Figura
6-193). No ponto de saida do PMQACH 450, os parametros que registraram valores mais
elevados durante o periodo chuvoso foram bario total, sulfato e turbidez, enquanto no periodo

seco, 0 Unico parametro com valor superior foi o pH (Figura 6-193).

Por outro lado, tanto o ponto de saida do PMQACH 448 quanto o ponto de captacao do
PMQACH 449 ndo apresentaram nenhum parametro com diferenca significativa entre 0s

periodos analisados (Figura 6-193).

Figura 6-193 — Resultados dos testes estatisticos entre as estac@es (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de janeiro/2024 a julho/2024.
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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 - Linhares

No municipio de Linhares-ES, foram considerados 28 (vinte e oito) pontos de
monitoramento. Destes, 4 possuem tratamento e sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA). Os demais ndo possuem tratamento, sendo trés do tipo SAC (Solucio Alternativa
Coletiva) e restante do tipo Solugdes Alternativas Individuais (SAI) (Figura 6-194 e
Quadro 6-25).

Quadro 6-25 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Linhares considerados no presente relatorio.

. . Ponto P Tér.mino iy
Cadigo Tipo Forma Tratamento aveleet Legislacao monltoorament
CONAMA n° 357/2005 e Anexo XX da
PMQACH 163  Superficial SAA Sim Cagtaz?(éio € FRE ggss,/ri(;%g/gopzirtg?aﬁi'\rﬂé?S iy Ativo
novembro/2021)
PMQACH 164  Subterranea SAA Sim Cag;aizio € CONAMA n° 396/2008 e Anexo XX da Ativo
PMQACH 184  Subterranea SAA Sim Cagtaa}aio € PRC gggsylri%}glgozolrtg?aﬁ:\r/lé?S n Ativo
PMQACH 185  Subterranea SAA Sim Cag;aizio € novembro/2021) Ativo
PMQACH 190  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 191  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 192  Subterranea SAIl Néao Saida Ativo
PMQACH 193  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 194  Subterranea SAC Né&o Saida Ativo
PMQACH 197  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 198  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 199  Subterranea SAI Né&o Saida Ativo
PMQACH 200  Subterranea SAl Néo Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017 e Portaria Ativo
PMQACH 201  Subterranea SAI Néo Saida GM/MS n° 888, maio/2021 (a partir de Ativo
PMQACH 202  Subterranea  SAI Néo Saida novembro/2021) 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 2092  Subterranea SAl Néo Saida 17/02/2024
PMQACH 211  Subterranea SAI Néo Saida Ativo
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PMQACH 212  Subterranea SAC Nao
PMQACH 214  Subterranea SAC N&o
PMQACH 4269  Subterranea SAl Néao
PMQACH 4279  Subterranea SAI N&o
PMQACH 428Y  Subterranea SAl Néao

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

Ativo
Ativo
17/02/2024
17/01/2024
17/02/2024

1)

2)Excluido através do Oficio FR.2024.0336, em 02/02/2024.

Completou 24 coletas previstas na NT n° 54, Deliberagdo CIF n® 513.

Figura 6-194 - Localizacéo geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES.
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6.25.1 - Pontos sem tratamento
6.25.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para 0 municipio de Linhares-ES, destacam-se as violagdes do cloro residual, ferro total,
coliformes e cor aparente por apresentarem mais de 70% de violacdo para os periodos seco e
chuvoso (Figura 6-195). Cloro residual apresentou 100% de violacdo no periodo seco e 98,1%
de violacdo no periodo chuvoso. Este parametro, no geral, violou o limite legal inferior,
apresentando concentracdes abaixo do preconizado pela legislacdo, o que era esperado, dado
gue os pontos ndo apresentam tratamento de agua. Reforca-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 contaminacdo por coliformes
(80,6% de violacao no periodo seco e 76,8% no periodo chuvoso) e E. coli (40,7% de violagéo
no periodo seco e 42,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-195). 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 &gua e em plantas, a presenca de coliformes também é em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. De acordo com o IBGE
(2010), 66,7% do municipio de Linhares possui esgotamento sanitario adequado. Comparando-
0 com 0s municipios do Espirito Santo (total de 78 municipios), Linhares ocupa a 252 posicao
entre 0s municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado, sendo que a 12 posi¢édo
corresponde ao municipio com maior taxa de esgotamento sanitario adequado do estado. A
auséncia de tratamento adequado de esgoto (em aproximadamente 40% do municipio) pode
ajudar a explicar a contaminacdo por coliformes e E. coli, dois parametros indicados como

prioritarios para gestdo da qualidade da agua na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
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Ferro total apresentou 92,2% de violacéo no periodo seco e 91,9% no periodo chuvoso.
O elevado percentual de concentracdo de ferro na dgua pode ser explicado pela presenca deste
pardmetro de forma natural nas rochas e nos solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021)
(Figura 6-195).

N&o foi observada diferenca clara nos percentuais de violagao entre os periodos seco e
chuvoso. Ademais, 10 dos 21 parametros que registraram desconformidade apresentaram
percentual de violacédo inferior a 10% em ambos os periodos (Figura 6-195).

Figura 6-195 - Percentual total de violagé@o para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro resicus! IO
rerotots) [
coliormes I - < N ;.-
cor aparente I - o N - >’

pH [ /> 1% I /7.2
e.coli | N 0.7 | EEEn
Turbidez |G :: - - Eps
costoe odor || NN -: o9 . EgEn
Aluminio total [ 15,19 | e
Manganes total [ 15.2% | FERSD
sulfeto de hidrog. [ 11.6% B
amonia [ 2.99% s
Arseniototal J] 2,3% | RS
Ciproconazol | 0,0% ‘1,7%
Acidos haloac. totais | 0,0% i 0.6%
Trihalometanos totais | 0,0% 1 0,6%
Nitrato | 0,3% | 0.6%
Chumbo total | 0,5% | 0,29
Nitrito (como N) | 0,0% | 0,29
Sodio total | 0,0% | 0.29
SDT | 0,0% | 0.29%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #
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Vinte e quatro pontos sem tratamento de &gua foram monitorados no municipio de
Linhares, todos eles com captacédo subterranea. Desses, trés pertencem ao tipo SAC (PMQACH
194, 212 e 214), enquanto os demais sdo do tipo SAI.

Os pontos PMQACH 190 e PMQACH 191, destacam-se as violagdes em 100% das

amostras de ferro total ao longo de todo o periodo monitorado (Figura 6-196).

Além disso, no ponto PMQACH 190, em 2023/2024, houve aumento no percentual
desconforme para pH (92%, 11 de 12 amostras) e coliformes (58%, 7 de 12 amostras) em
relacdo ao ciclo anterior. Por outro lado, foi observada reducdo no percentual de violagdo, em
2023/2024, para cor aparente (67%, 8 de 12 amostras), gosto e odor (50%, 6 de 12 amostras) e
turbidez e aluminio total, ambos com violacdo pontual de 8%, em apenas 1 das 12 amostras do
periodo (Figura 6-196).

No ponto PMQACH 191, em 2023/2024, cor aparente apresentou 82% de violagéo (9
de 11 amostras) e aluminio total 18% (2 de 11 amostras), resultados que representam uma
diminuicdo no percentual desconforme em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-196). O
parametro pH, com 91% de violagdo em 2023/2024 (10 de 11 amostras), manteve o elevado
percentual desconforme, tal como no ciclo anterior. Gosto e odor apresentou 36% de amostras
em desconformidade em 2023/2024 (4 de 11 amostras), 0 que representou um aumento em

relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-196).
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Figura 6-196 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 190 e
PMQACH 191, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 190
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual |00 Pioosw | | |
Ferro total |HECESGIEN Wi00% H100%1l W 200% NN W 100% NN
pH IEB0% Wi00% 150% Il Hs2o I W o2 I
Cor Aparente |ZSSGIEN WE00% H100%l W 200% I  157% I
Gosto e Ocor |ISHEEIEN o 179 I Hs2o I | 50% NN
Coliformes I EO0SEIN Wi00% 0% I [189% NN 155 I
Sulfeto de hidrog. 2SS0 | | | |
Turbidez [OSCINN 1502 Is7% 145% I (so I
E. coli || STEGI Wi00% 0% I 0% I 0% I
Aluminio total [OSGIEE 0% 0% I [279% I |so I
o 3 6 9 120 3 © 9 120 3 6 9 120 3 © 9 120 3 ©6 9 12
N N N N N
PMQACH 191
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual OO @800 | | |
Ferro total [ ECESEIN BE00% l100% il 200% INEEEEE N 100% I
Cor Aparente [IECHEIN 133% 0% il l200% I =20 I
p+ 088 BE00% l40% W Hoz I o1 N
Sulfeto de hidrog. 2SS | | | |
Gosto e Odor [ISTSEIEN 0%] 0% Il [17% I |35% I
Aluminio total [OSGIEE 0%]| 0% Il [25% I | 157 I
Coliformes DEGIEN 0%l 0% Il 133% I 0% I
o 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
M n total M i violacBes *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Ndmero 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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Como caracteristica geral, os pontos PMQACH 192 e PMQACH 193, apresentaram
100% de violagéo para ferro em 2023/2024 (todas as 12 amostras). Percentual este t&o elevado
quanto o de ciclos anteriores (Figura 6-197).

Destaca-se ainda, no ponto PMQACH 192, em 2023/2024, elevados percentuais de
violagdo para cor aparente, pH e coliformes (92%, 11 de 12 amostras) (Figura 6-197). Foi
observada reducdo no percentual de violacdo para os parametros aluminio total (42%, 5 de 12
amostras), turbidez (33%, 4 de 12 amostras) e gosto e odor (50%, 6 de 12 amostras). E. coli
apresentou em 2023/2024 o mesmo percentual de violacdo do ciclo anterior (25%, 3 de 12
amostras) (Figura 6-197).

No ponto PMQACH 193, em 2023/2024, coliformes também apresentou 100% de
violacdo (12 amostras), mesmo resultado dos ciclos anteriores de 2021/2022 e 2022/2023
(Figura 6-197). Houve reducéo no percentual de violacdo, em 2023/2024, para 0s parametros
cor aparente (83%, 10 de 12 amostras), turbidez (58%, 7 de 12 amostras), E. coli (75%, 9 de 12
amostras) e gosto e odor (42%, 5 de 12 amostras) (Figura 6-197). Foi registrado aumento no

percentual de violacdo apenas para pH (50%, 6 de 12 amostras) (Figura 6-197).
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Figura 6-197 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 192 e
PMQACH 193, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 192
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Safda Saida Saida Saida Saida
Cloro residual [JECOSEIE | Eloelr | | |
Ferro total |HEOOSI 0% 1 100% Hozo: I 1 100% I
Cor Aparente |ESSOIEN 0% 1 100% l200% I N o2 I
pH B8 | B 1402l H200% I 192 I
Coliformes [ISTSGIEN 1339 0% Il 17s% I 152 I
Aluminio total EGIEE 0%]| iso%l 837 I |42 I
Turbidez DEGIEEE 1839 sl 158% I |33 I
Gosto e Odor |G 0%]| [20% W 158% I 150° I
E. coli EEGINNN 0%]| 0% Il 125% I 25 I
Nitrato EASGIEN 0% 0% Il 0% I 0% I
03 6 91203 6 91203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
PMQACH 193
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Salda Saida Saida Saida
Ferro total [JE00SEN li0o% H200%1 Bo1 NN W 200% I
Coliformes [GTSGHN 162- H100%1 H100% I  W100% I
Cloro residual [JEO0% | 7 | | |
Cor Aparente | EOEGHEN BE0% H100%1 H100% I Ws3% I
Turbidez [JEO0S liB0% H200%1 2009 NI 58 I
E. coli |ESS0I 0%| H100%1 H200% I 175% I
Gosto e Odor | NEGIN 0%] [17% Il Borw I 142% N
pH 0581 133% 133% Il [279% I 150% I
Acidos haloac. totais [1796 N 0% | | |
Trihalometanos totais |GG 0% | | |
Aluminio total |EEGEE 0% 00 0% N o I
03 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
B\ total B N violagdes *Rotulo 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.

Fevereiro de 2025 | 292



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Os pontos PMQACH 194 e PMQACH 197 apresentaram 100% de desconformidade
para coliformes nas amostras de 2023/2024 (12 amostras) (Figura 6-198).

Além disso, destaca-se ainda, no ponto PMQACH 194, 100% de violacdo também para
ferro total no ultimo ciclo (12 amostras) (Figura 6-198). Foi registrada reducao no percentual
de violagdo, em 2023/2024, para cor aparente (83%, 10 de 12 amostras), turbidez e E. coli (58%,
7 de 12 amostras) e gosto e odor (36%, 4 de 11 amostras). Para pH, foi registrado aumento no
percentual desconforme em 2023/2023 (83%, 10 de 12 amostras), em relacdo ao ciclo anterior
(Figura 6-198). Amonia e aluminio total, que ndo haviam apresentado desconformidade em
2022/2023, registraram violacOes de 8% (1 de 12 amostras) e 17% (2 de 12 amostras)
respectivamente, em 2023/2024 (Figura 6-198).

No ponto PMQACH 197, em 2023/2024, foi observado 58% de violagéo para ferro total
(7 de 12 amostras), 75% para cor aparente (9 de 12 amostras), 25% para turbidez e gosto e odor
(3 de 12 amostras) e 33% para E. coli (4 de 12 amostras) (Figura 6-198). Estes resultados
representaram uma reducéo no percentual desconforme em relacéo ao ciclo anterior. Por outro
lado, houve aumento no percentual desconforme para pH (50%, 6 de 12 amostras) (Figura
6-198). Amonia, nitrato e nitrito que nao haviam apresentado desconformidade em 2022/2023,
registram, respectivamente violacGes de 58% (7 de 12 amostras), 8% e 8% (1 de 12 amostras),
em 2023/2024 (Figura 6-198).
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Figura 6-198 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 194 e
PMQACH 197, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 194
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [JI00%IN P60 | | |
Coliformes [N TOOSGEN 133% | =LY | N2 I 1 100% I
Ferro total |SSGIEN W00 H200% il 200% NN W 100% I
Cor Aparente [BSGIEEN 133% H100% W 100% I 1537 I
pH [E@D% | [ 133% Il 1679 I 153 I
Turbidez [SGIEN 0%| H83% Il Ha3o I 155 I
E. coli | SUEGIEN 0% 0% [ 1672 I 155 I

Gosto e Odor 2SS 0%| 0% [l 142% I |35 I
Amonia |ESSEINEN 133% 0% I 0% I 50 I
Aluminio total |IESEIEN 0%] 0% [N 0% NG 170
Manganes total RGN 0%l |17% Il 0o I 0o I
I I 1 1 [} | 1 1 [ I 1 1 (] I 1 1 I I 1 1 I
0 3 6 9 120 32 6 9 120 3 6 9 120 232 6 9 120 2 6 9 12
N N N N N
PMQACH 197
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual [JEO0SEN Bioo% | | |
Colformes NESS6IN T N00% N2o000 N 2005 NN
Ferro total [ E00SEH WE00% H100% oo N 158 I
Cor Aparente IE0RENN W00 Bi00% Hoov NI 75 N
Turbidez |G W00 H100% 170% N [25% I
Gosto e Odor [IESSEIN 0% [20% 1s0% N  [25% G
pH B35 0% l40% W [20% I [50% N
E.coli [ISEIN 0% 0% Il Is0% I 133% NG
Amonia OEGIEE 0% 0% Il o N 1se I
Aluminio total ESEIN 0% [20% 120% I 0% I
Nitrato [EGIEN 0% 0% Il o I s I
Nitrito (como N) [SEIEEN 0% 0% Il o N 20 I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & 9 120 3 6 9 12

N N N N N
B N total B 1 violacdes *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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Como caracteristica geral, os pontos PMQACH 198 e PMQACH 199, apresentaram
100% de violagdo para ferro total em 2023/2024 (todas as 12 amostras). Percentual este, tdo

elevado, quanto o de ciclos anteriores.

Alem de ferro total, no ponto PMQACH 198, em 2023/2024, os parametros turbidez e
cor aparente também apresentaram resultados acima da legislacdo em todas as 12 amostras do
periodo (100% de violacdo) (Figura 6-199). Foi observada reducdo no percentual de violacao
para coliformes (92%, 11 de 12 amostras) e E. coli (33%, 4 de 12 amostras) (Figura 6-199).
Por outro lado, houve aumento no percentual desconforme, em 2023/2024, para gosto e odor
(55%, 6 de 11 amostras) (Figura 6-199). Além disso, os parametros amonia, arsénio total e
aluminio total, que ndo haviam apresentado desconformidade em 2022/2023, registraram,
respectivamente violacGes de 42% (5 de 12 amostras), 50% 6 de 12 amostras) e 8% (1 de 12

amostras), no ultimo ciclo (Figura 6-199).

No ponto PMQACH 199, em 2023/2024, houve reducdo no percentual de violagédo para
0s parametros cor aparente (73%, 8 de 11 amostras), gosto e odor (45%, 5 de 11 amostras) e
coliformes (36%, 4 de 11 amostras) (Figura 6-199). Para pH, no ciclo de 2023/2024, foi
observado aumento no percentual desconforme, com 64% de violacdo (7 de 11 amostras)
(Figura 6-199).
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Figura 6-199 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 198 e
PMQACH 199, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 198
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Ferro total _ -J%
Turbidez _ -IJ%

Cor Aparente _ -)%
Cloro residual |JIOGSSIN
Coliformes _ -)%

E. coli | ESSRINN 7%
Amom’a_ ->
Arsenio total _ -
Gostoeodor_ -
Manganes total _ -;
Aluminio total _ -
03 6 o 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 O 12
N N N N N
PMQACH 199
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Safda Salda Saida Salda
Cloro residual _ -J% | | |
Ferrototal GOSN | [nd [ BIG | Hozo: N 1100 NI
Cor Aparente |HFEEIN 0%l Hzo00% 1 Ho20 I 1730 I
pH NG l67% 1500 1429 I |65 I
Gosto e Odor |EEHIN 0%l 1179 I H579 I | 5% I
Coliformes |ESEIE l67%: 179 I 1500 I |3c% I
E. coli G I33% 0% I (179 I oo I
Aluminio total OSSN 0%l 0% I (8o IR oo I
Arsenio total SR I33% oy | 0% N oo I
Sodio total |HEGI | 0% I 0% I o I
03 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
B \ total B \ violacdes *Rotulo 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 violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 200 e PMQACH 201 apresentaram violagdo em todas as 12
amostras de ferro total do ciclo de 2023/2024 (100%), tal como vinha sendo observado nos

ciclos anteriores do monitoramento.

Além de ferro total, o ponto PMQACH 200 também apresentou 100% de violagdo para
coliformes no ultimo ciclo, mesmo percentual do ciclo anterior (Figura 6-200). Houve reducéo
no percentual desconforme para cor aparente (50%, 6 de 12 amostras) e gosto e odor (18%, 2
de 11 amostras). E. coli, em 2023/2024, manteve o percentual de viola¢do do ciclo anterior
(17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-200). Houve aumento no percentual de violacdo para pH
(67%, 8 de 12 amostras). Turbidez, que ndo havia registrado desconformidade em 2022/2023,
registrou violagdo pontual em 1 das 12 amostras do ultimo ciclo (8%) (Figura 6-200).

No ponto PMQACH 201, em 2023/2024, foi registrado 92% de violacao para coliformes
(11 de 12 amostras), 83% para cor aparente (10 de 12 amostras) e 67% para E. coli e gosto e
odor (8 de 12 amostras) (Figura 6-200). Estes resultados representaram uma redugdo no
percentual de violagcdo em relacdo ao ciclo anterior. O parametro pH foi o Unico que registrou
aumento no percentual de violacdo em 2023/2024 (50%, 6 de 12 amostras), quando comparado

ao do ciclo anterior (Figura 6-200).
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Figura 6-200 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 200 e
PMQACH 201, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 200
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual _ -J% | \ |
Ferro total [NOOSGIN | Lol H00% 1009 I W 100% I
Coliformes | ESEI | 8 | EE | W 200% I W 100% NN
Cor Aparente G I33% H00% 1000 I 1509 NN
pH [EBD% 679 133% Il 1422 I 170 I
Gosto e Odor |ESSIEN 0%l 1179 I 1429 I |15 I
E. coli | SR 0%l 1179 I (279 I |17 I
Turbidez SRS 0%l l67% oz I = I
Aluminio total RGN 0%l 09 I 250 I oo I
Amonia [5G I33% 0% I o2 I 0o I
soT i 0%l 279 I 0% I o I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
PMQACH 201
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida
Cloro residual [JIGGCIEN 6o | | |
Ferrototal [ECONEEEE WG Hzo0% Hzo0v I W :o0% I
coliformes RGN  MESb H00%0 H200% I 0920 I
Cor Aparente EEEIIEEE  16E. Hzo0% Hzoo I 1220 N
ool EERINEE 5% H100% H100v I 1579 I
Gostoeodor |[EZSCINNEEEE 0% 1332 Il Hozo I 1572 I
p+ 0% I33% 150% Il 1179 I 150% I
Turbidez RGN  |ES% 1332 Il 1422 I o I
Manganes total EGIEEEE 638l 1500 Il |so I v I
Aluminiototal G 6%l 0% I [179 I oo I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & 9 12
N N N N N
B i total B N violacdes *Rétulo indica o % de violaco.

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 202, foi observada reducdo no percentual de violagdo para 0s
parametros ferro total e cor aparente (92%, 11 de 12 amostras), E. coli (33%, 4 de 12 amostras)
e gosto e odor (58%,7 de 12 amostras) (Figura 6-201). Por outro lado, foi registrado aumento
no percentual desconforme para coliformes (83%, 10 de 12 amostras), pH (67%, 8 de 12
amostras), aluminio total (17%, 2 de 12 amostras), manganés total (25%, 3 de 12 amostras) e,

pontualmente, para turbidez (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-201).

No ponto PMQACH 203, ferro total apresentou violagcao em todas as amostras do ultimo
ciclo (100%, 12 amostras), tal como observado nos ciclos anteriores (Figura 6-201). Em
2023/2024, coliformes apresentou 83% de violagdo (10 de 12 amostras), cor aparente 92% (11
de 12 amostras), turbidez 75% (9 de 12 amostras) e E. coli 50% (6 de 12 amostras) (Figura
6-201). Estes resultados representaram uma reducédo no percentual de violagdo em 2023/2024,
em relacdo ao ciclo anterior. Houve aumento no percentual de violacdo para o parametro gosto
e odor com 50% de amostras em desconformidade (6 de 12 amostras) (Figura 6-201). Além
disso, pH e arsénio total, que ndo haviam apresentado desconformidade em 2022/2023,
registraram, respectivamente, percentuais de violagdo de 33% (4 de 12 amostras) e 8% (1 de 12
amostras). Aluminio total registrou violagcdo pontual de 8% em 2023/2024 (1 de 12 amostras),

mesmo resultado do ciclo anterior (Figura 6-201).
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Figura 6-201 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 202 e
PMQACH 203, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 202
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Salda

Cloro residual _ .)%
Ferro total _ -0%
Coliformes _ -0%

Cor Aparente _ .)%

E. coli || EISEINN W60
Gosto e 0dor |ESSEI 0%]
pr e W02
Sulfeto de hidrog. |ESSGII |
Aluminio total _ -
Manganes total _ -
Turbidez _ -:

I I
0 3 & 9 120 3 & 9 120 3

I I
9 120 3 6 S 120 3

-

6 9 12
N N N N N
PMQACH 203
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual _ -)% | | \
Ferrototal |GG | [ g8 Hzo0%ll l 1000 I W00 I
Coliformes [ GOSN 679 H100% 1 l100% I Hs20 NN
Cor Aparente |ESSIE B0 H100%0 [ GOy W ERE
Turbidez |GG 0%l B2l | W 200% N 175 I
E. coli | SSEIN [ 748 | EEE | (e WEWRE |
Gosto e odor |ESHEIEN 0%l 133 I [259% I |50% I
Manganes total SEEIE 0%l | Ex3 | l42% I o I
pH [IBb% 0%l 0% I oo I |33 I
Aluminio total EESCIEN 0%l 179 I |29 I =0 I
Arsenio total (RGN 133% 0% I oo I =0 I
amonia SEGIE 0% 279 I oo I o I
003 6 9120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N N
B N total M N violacBes *Rétulo indica 0 % 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.
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No ponto PMQACH 204, ferro total apresentou, em 2023/2024, 100% das amostras em
desconformidade (12 amostras), repetindo o padrdo que vem sendo observado desde o inicio
do monitoramento (Figura 6-202). Houve redugdo no percentual desconforme para cor
aparente (83%, 10 de 12 amostras), gosto e odor (67%, 8 de 12 amostras) e coliformes e
aluminio total, ambos com violagdo pontual (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-202). O
percentual de amostras fora do limite permitido pela legislacdo (entre 6 e 9) aumentou apenas
para o pH, atingindo 58% (7 de 12 amostras). (Figura 6-202).

No ponto PMQACH 205, em 2023/2024, coliformes e pH apresentaram 100% das
amostras em desconformidade com a legislacéo (11 amostras), superando o registro de violagdo
do ciclo anterior (Figura 6-202). Além destes, E. coli também apresentou aumento no
percentual de violacdo em 2023/2024 (73%, 8 de 11 amostras), em relacdo ao ciclo anterior.
Ferro total (45%, 5 de 11 amostras) e cor aparente (9%, 1 de 11 amostras), registraram
percentual de violagéo similar ao do ciclo anterior (Figura 6-202). O parametro ciproconazol,
incluido no monitoramento apos a 22 revisao bianual, apresentou desconformidade em 1 das 5
amostras do ultimo ciclo (20%). Ainda ndo hé historico do parametro para avaliacdo temporal
(Figura 6-202).
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Figura 6-202 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 204 e
PMQACH 205, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 204
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Safda Saida Saida

Cloro residual _ -J%
Ferrototal [GOSGIN W60 [ Wl | Hioo I  Mao0% I
Cor Aparente GG I33% Hzo0% Hzoo NN  Wezo NN
pH 8D W60 150% Il lao I 153 I
Gosto e Odor |ESSEIE %] 1332 Il Neox NN  Ns7o NN
Coliformes | ESSSIN W60 H100% 1700 I | I
Aluminio total [OSGIEN 0%l l67% 130% I |o I
Turbidez RGN %] 1330 Il Iso% I o I
E. coli OGN l679% 1330 Il [20% I oo NN

0 32 6 9 120 2 6 9 120 32 6 9 120 2 6 9 120 2 6 9 12
N N N N N
PMQACH 205
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes ||| EO0SEN W00 % H100% 0 N3 I 1 100% I
Cloro residual [OOSR I67%
E. coli HESSEIN W60 167% Il 1672 I 1732 I
pH 138 0%] 133% 1l Hsz% I N 100% I
Ferrototal [ GOSN W00 % 133% Il 1429 I 145 I
Cor Aparente | ESSIIE | FL0eED 133% Il Y mEm |
Ciproconazol [20% W
Turbidez |IVSGIEN | (0% I 0% I 0% I
Gosto e Odor |ESSEI 0%] 0% I 0% NG 0o I
] I 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 [ I 1 1 [} 1 1 1 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & 9 120 3 6 9 12
N N N N N
B N total B N violacdes *Rétulo 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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 206, em 2023/2024, os parametros pH e coliformes apresentaram
100% de violagBes nas amostras do periodo (12 amostras) (Figura 6-203). Gosto e odor
apresentou violagdo de 58% (7 de 12 amostras) (Figura 6-203). Estes resultados representaram
um aumento no percentual desconforme em relacgdo ao ciclo anterior (Figura 6-203). Por outro

lado, foram observadas reducBes nos percentuais desconformes, em 2023/2024, para 0S
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parametros ferro total e cor aparente, com 92% de violagéo (11 de 12 amostras) e turbidez e E.
coli, com 33% de violacdo (4 de 12 amostras) (Figura 6-203). De modo pontual, aluminio total
apresentou desconformidade em apenas uma amostra do Gltimo ciclo (8%, 1 de 12 amostras)
(Figura 6-203).

No ponto PMQACH 207, no altimo ciclo, cor aparente, ferro total e coliformes
violaram os limites legais em todas as 12 amostras coletadas para estes parametros (100%),
repetindo a tendéncia observada nos ciclos anteriores (Figura 6-203). Houve redugdo no
percentual de violacdo para os parametros gosto e odor, com 67% (8 de 12 amostras), E. coli
com 58% (7 de 12 amostras) e turbidez e aluminio total, ambos com 42% (5 de 12 amostras)
(Figura 6-203). O parametro pH apresentou aumento no percentual desconforme de 2023/2024

(67%, 8 de 12 amostras), quando comparado ao percentual do ciclo anterior (Figura 6-203).

Fevereiro de 2025 | 303



— BACIA DO RIO DOCE —

WS I ) Reparacio

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Figura 6-203 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 206 e
PMQACH 207, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 206
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual _ .)%
Ferro total _ -0%
pH 0% W60
Coliformes _ -0%
Cor Aparente _ .)%
Gosto e 0dor |GG 0%
Turbidez _ -
E. coli G 0%
Aluminio total _ -

0 3 6 9 120 3 6 9 120 3

g 120 3 6 9 120 3

6 6 9 12
N N N N N
PMQACH 207
SAIl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Saida Saida Saida

Cloro residual _ .)% | | ‘

Cor Aparente IGO0 WG H100% Hioos HENEE  H1oov I
Ferro total [EGOEEN | g0 W100% Hzoo-HENEE  Wzooo NN
Coliformes | EGOSEN I6- H100% Hioos HENEE  W1o0v I

Gosto e odor [|ESHEIN 0%l la0% Ml Hzoo NI  Ns7% I

pH [Bo% WG [20% W lsov I 579 I
E. coli |1 E7EGIN 0% [20% W Neoo- NN s I
Turbidez |G I6- H100% 1509 I | 429 I
Aluminio total |ETSGIEN 0%l [20% H Isoo I |42% I

Sulfeto de hidrog. _ | | | ‘
Manganes total |HEGIN W60 0% [l ox I o I
03 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N N
B n total B 1 violacBes

*Ratulo 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 violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 208, aluminio total, pH e coliformes violaram os respectivos
limites legais em todas as amostras do periodo (100%, 12 amostras) (Figura 6-204). E. coli
registrou em 10 das 12 amostras do periodo, concentracfes acima do permitido conforme a
legislagdo (83%) (Figura 6-204). Estes resultados representaram um aumento nos percentuais
desconformes de 2023/2024, em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-204). Repetindo o resultado
do ciclo anterior, gosto e odor registrou violagdo pontual de 8% em 2023/2024 (1 de 12
amostras) (Figura 6-204).

No ponto PMQACH 209 foram realizadas apenas 4 campanhas no ultimo ciclo
(2023/2024). Neste periodo, ferro total, cor aparente, coliformes, gosto e odor, manganés total
e turbidez apresentaram violagdes em todas as 4 amostras do periodo (100%) (Figura 6-204).
Além disso, aluminio total apresentou desconformidade pela primeira vez no monitoramento
(25%, 1 de 4 amostras) (Figura 6-204). Houve reducdo no percentual de violacdo apenas para

E. coli, também com 25% de violacdo no ultimo ciclo (1 de 4 amostras) (Figura 6-204).
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Figura 6-204 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 208 e
PMQACH 209, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 208
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Salda Salda Saida

Cloro residual _ -)% | | |
Aluminic tota| [ GOSN W02 Hzo0% Ho2o I W 1ooo I
pH 8D G0 l67% Ho2% I W 100% I
coliformes EEIEN W0 I50% Il He3o I W 1ooo I
. coli G l67% 133% Il 1550 I 1 3o I
Ferro tota| |ESSEIEN 0%l Hex 1500 I oo I
Cor Aparente GG 0%l [ EEZY | 142 I o I
Manganes tota! [ SHEGIEE 7% 150% Il (=0 I oo I
Turbidez G 0%l ls7% 259 I o I
Gosto e Odor RGN 0%l 1320 Il |20 I =0 I
Chumbo tota| |SSEIN 0%l 0% I o I o I
Nitrato |ESOSIEE 0%l 0% I ov I o I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12

N N N N N
PMQACH 209
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Saida Saida Salda Salda Saida

Cloro residual _ -)%
Ferrc total |JEO0SIN | L
Cor Aparente _ -)%
Coliformes _ -:
Gosto e Odor _ -
Manganes total _ -
Turbidez _ -)%
E. coli | EESEI 133%
Amonia _ -)%
pH 88 0%l
Aluminio totz! [GSSIEEG o%]
Arsenio total _ -:
‘ i ]

1 1
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3

ol- ol ol- ol ol- ol

1
9 120 3 6

T -

9 120 3 6 9 12
N N N N N
M \ total Bl N violagaes *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 211, cor aparente, ferro total e coliformes apresentaram, em
2023/2024, resultados acima do permitido pela legislagdo em todas as amostras do periodo
(100%, 12 amostras). Houve aumento no percentual desconforme para manganés total, com
33% de violacgdo (4 de 12 amostras) e pH com 25% (3 de 12 amostras) (Figura 6-205). Arsénio
total que ndo havia apresentado desconformidade nos 2 ciclos anteriores, registrou 50% de
amostras em 2023/2024, acima do limite maximo permitido (6 de 12 amostras) (Figura 6-205).
Foi observada reducdo no percentual de violacdo em 2023/2024 para gosto e odor (64%, 7 de
11 amostras), E. coli (33%, 4 de 12 amostras) e turbidez (25%, 3 de 12 amostras) (Figura
6-205).

O ponto PMQACH 212, registrou 100% de violacéo para ferro total e coliformes no
altimo ciclo (12 amostras). Em 2023/2024, apresentaram reducdo no percentual desconforme
0s parametros cor aparente (75%, 9 de 12 amostras), E. coli (42%, 5 de 12 amostras), turbidez
(50%, 6 de 12 amostras) (Figura 6-205). Neste mesmo periodo, gosto e odor registrou aumento
no numero de amostras que nao atenderam ao limite maximo permitido pela legislacéo (36%,
4 de 11 amostras). Amonia, que ndo havia apresentado desconformidade em 2022/2023,
registrou 42% das amostras do Gltimo ciclo acima do limite legal (5 de 12 amostras) (Figura
6-205).
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Figura 6-205 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 211 e
PMQACH 212, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 211
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Salda Saida Salda Saida Saida
Clororesidual [JEOOGEI P60
Cor Aparente [ EOBSGIN WEGo H100%1 l 1009 NN W 100% I
Ferro total GOSN W60 H1o00% 1l l100% NN W 100% I
Coliformes || G W02 ls7x H100% I W00 I
Gosto e odor || FSGINN 0%l 133% I H100% I 122 NN
Sulfeto de hidrog. _
. coli [OEGINN W60 170 I 155% I |33 I
Turbidez RGN W60 ls7x 1220 I |25 I
Arsenio total |ESGIEN 1538 0% I oo N |50v I
Manganes total [EEGIN WEGo2 0% I |so I 332 I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 ©6 9 120 3 6 9 12
N N N N N
PMQACH 212
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Safda Salda Salda Salda Saida
Cloro residual IE0DSGEN W% |
Ferro total [IEESEIEN W% H100% N H100% NN W 100% N
Coliformes IEEGIEN W% H83% Il H92% I W 100% I
Cor Aparente |G | VAl H100% N H100% I 175% I
E.coli 2SCGI 133% H83% Il H83% I |42% I
Turbidez [DEGINENNEN 0% 150% Il 175% I 150% I
Amonia I00ZGEN 0%1 117% Il 0% I |42% I
Gosto e Odor [OSEINNNEN 0%1 0% I (8% I |36% I
o 32 6 9 120 3 €& 9 120 3 6 9 120 3 & 9 120 3 6 9 12
N N N N N
B v total B N violacoes *Rétulo indica 0 % 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.

No ponto PMQACH 214, ferro total violou os limites legais em todas as amostras do
ciclo de 2023/2024 (100%, 12 amostras), repetindo o padrdo que vem sendo observado desde

0 inicio do monitoramento (Figura 6-206). Houve aumento no percentual de violagdo apenas
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pH, com 75% das amostras do ultimo ciclo em desconformidade (9 de 12 amostras) (Figura
6-206). Em 2023/2024, as violagOes observadas para cor aparente (67%, 8 de 12 amostras),
coliformes (42%, 5 de 12 amostras), E. coli (8%, 1 de 12 amostras), gosto e odor (33%, 4 de 12
amostras) e turbidez (17%, 2 de 12 amostras) foram inferiores ao observado no ciclo anterior
(Figura 6-206).

Figura 6-206 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 214, localizado
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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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.

No ponto PMQACH 426 e PQQACH 427, em 2023/2024, ferro total, cor aparente,
manganés total e turbidez, violaram os limites da legislacdo em todas as amostras do periodo

(100%) (Figura 6-207).

No ponto PMQACH 426, coliformes apresentou reducdo no percentual desconforme em
2023/2024, com 86% de violacdo (6 de 7 amostras) (Figura 6-207). E. coli também registrou
reducdo no percentual de violagdo no ultimo ciclo (14%, 1 de 7 amostras), em relacdo ao ciclo

anterior (Figura 6-207). Por outro lado, foi observado aumento no percentual de violacdo para
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gosto e odor (29%, 2 de 7 amostras), aluminio total (57%, 4 de 7 amostras), e pH (43%, 3 de 7
amostras) (Figura 6-207).

No ponto PMQACH 427, além dos parametros acima mencionados, gosto e odor e
aluminio total também apresentaram desconformidade em 100% das amostras do dltimo ciclo
(6 amostras) (Figura 6-207). Apresentaram reducgé@o no percentual de violagdo, em 2023/2024,
0s parametros coliformes (83%, 5 de 6 amostras) e E. coli (17%, 1 de 6 amostras), quando
comparados aos resultados do ciclo anterior (Figura 6-207).

No ponto PMQACH 428, no ultimo ciclo de monitoramento, todas as amostras de
coliformes e cor aparente violaram os limites legais (100%, 7 amostras) (Figura 6-207). Foi
observado aumento no percentual de violacdo apenas o parametro manganés total (57%, 4 de 7
amostras) (Figura 6-207). Demais parametros registraram, em 2023/2024, reducdo no
percentual desconforme, sendo eles: E. coli com 71% (5 de 7 amostras), ferro total 43% (3 de
7 amostras), turbidez 57% (4 de 7 amostras), aluminio total e gosto e odor, ambos com 29% (2
de 7 amostras) (Figura 6-207).

Ressalta-se que as amostragens nesses pontos tiveram inicio em janeiro/2022 com a 12
revisdo bianual do PMQACH.
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Figura 6-207 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 426,
PMQACH 427 e PMQACH 428, localizados no municipio de Linhares-ES, entre janeiro/2022 e
julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Cor Aparente N EOOSEI o I I oo I
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Gosto e Odor [ISOINEEEEE Bss I 12 I

Manganes total [SEIIEN o I 17

o 3 6 9 120 3 & 9 1220 3 6 9 12
N N
B \ total B N violagdes *Rétulo indica o % de violag&o.

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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6.25.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e com captacdo subterranea, a presencga de coliformes foi
registrada em todos os meses de monitoramento, com percentuais que variaram entre 50% e
92% (Figura 6-208). A presencga de E. coli ndo foi registrada somente em outubro/2023. Nao

foi identificado um padréo temporal ou sazonal evidente para a presenga destes contaminantes
(Figura 6-208).

Figura 6-208 - Série histdrica 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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A analise temporal dos dados revelou diferentes tendéncias nos parametros analisados
entre os pontos de coleta. Aluminio total apresentou tendéncia de aumento nos pontos
PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 198, PMQACH 201, PMQACH 209, PMQACH
211, PMQACH 426 e PMQACH 427. Apenas no ponto PMQACH 208 foi observada uma
tendéncia de diminuicdo (Figura 6-209).

Bario total mostrou tendéncia de aumento exclusivamente nos pontos PMQACH 206 e
PMQACH 214, enguanto a diminuicdo foi detectada nos pontos PMQACH 191, PMQACH
197, PMQACH 200, PMQACH 201, PMQACH 205, PMQACH 207, PMQACH 208 ¢
PMQACH 211 (Figura 6-209).
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Para cloreto total, foi identificado um aumento apenas no ponto PMQACH 212. J& os
pontos PMQACH 190, PMQACH 192, PMQACH 193, PMQACH 194, PMQACH 200,
PMQACH 201, PMQACH 204, PMQACH 205, PMQACH 206, PMQACH 207, PMQACH
208, PMQACH 209 e PMQACH 214 apresentaram tendéncia de diminuic¢do (Figura 6-209).

Cor aparente demonstrou aumento nos pontos PMQACH 194, PMQACH 199,
PMQACH 202, PMQACH 206 e PMQACH 427, enquanto diminui¢6es foram observadas nos
pontos PMQACH 197 e PMQACH 205 (Figura 6-209).

Para dureza total, apenas o ponto PMQACH 209 apresentou aumento ao longo do
tempo. Em contrapartida, os pontos PMQACH 201, PMQACH 204, PMQACH 208 e
PMQACH 214 registraram tendéncia de diminuicdo (Figura 6-209).

Em relacdo ao ferro total, houve aumento nos pontos PMQACH 194, PMQACH 202,
PMQACH 204, PMQACH 206, PMQACH 211, PMQACH 214, PMQACH 426 e PMQACH
427. Por outro lado, os pontos PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 197 e PMQACH 205

apresentaram diminuicdo (Figura 6-209).

Manganés total apresentou aumento nos pontos PMQACH 199, PMQACH 202,
PMQACH 206 e PMQACH 427, enquanto os pontos PMQACH 193, PMQACH 200,
PMQACH 205, PMQACH 207, PMQACH 208 e PMQACH 426 apresentaram tendéncia de
queda (Figura 6-209).

Para o pH, o ponto PMQACH 198 apresentou aumento, enquanto o ponto PMQACH
205 mostrou diminuicdo (Figura 6-209).

Sodio total apresentou tendéncia de aumento apenas no ponto PMQACH 212, com 0s
demais pontos (PMQACH 192, PMQACH 194, PMQACH 200, PMQACH 201, PMQACH
204, PMQACH 206, PMQACH 207, PMQACH 208, PMQACH 209, PMQACH 214 ¢
PMQACH 427) mostrando diminuicdo (Figura 6-209).
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Para solidos dissolvidos totais, 0os pontos PMQACH 212 e PMQACH 428 apresentaram
aumento, enquanto PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 192, PMQACH 193, PMQACH
194, PMQACH 201, PMQACH 204, PMQACH 207, PMQACH 208 e PMQACH 214
registraram tendéncia de diminuicdo (Figura 6-209).

Sulfato apresentou aumento nos pontos PMQACH 209 e PMQACH 426, enquanto
diminuicdes foram identificadas nos pontos PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 192,
PMQACH 193, PMQACH 194, PMQACH 198, PMQACH 200, PMQACH 201, PMQACH
202, PMQACH 203, PMQACH 204, PMQACH 206, PMQACH 207, PMQACH 212,
PMQACH 214 e PMQACH 427 (Figura 6-209).

Para Turbidez, os pontos PMQACH 194, PMQACH 203, PMQACH 207, PMQACH
209, PMQACH 212, PMQACH 214 e PMQACH 427 apresentaram aumento ao longo do
tempo, enquanto PMQACH 190, PMQACH 193, PMQACH 197, PMQACH 200, PMQACH
204 e PMQACH 205 apresentaram diminuicdo (Figura 6-209).

Por fim, para zinco total, observou-se aumento nos pontos PMQACH 191, PMQACH
197, PMQACH 206 e PMQACH 209. Nenhum ponto apresentou um padrdo claro de

diminuicao dos valores de zinco total ao longo do tempo (Figura 6-209).
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Figura 6-209 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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A andlise sazonal dos dados indicou que, para o parametro aluminio total, apenas o
ponto PMQACH 428 apresentou valores superiores durante o periodo chuvoso, enquanto os
pontos PMQACH 198, PMQACH 206, PMQACH 207, PMQACH 211 e PMQACH 214
apresentaram valores superiores durante o periodo seco (Figura 6-210). Para bério total, o
Unico ponto que apresentou diferenca significativa entre os periodos (p < 0,05) foi o ponto
PMQACH 193, com valores superiores durante o periodo chuvoso (Figura 6-210). Em relacdo
ao cloreto total, os pontos PMQACH 208 e PMQACH 209 apresentaram valores superiores
durante o periodo chuvoso e o ponto PMQACH 428 apresentou valores superiores durante o
periodo seco (Figura 6-210). Em relacdo ao parametro cor aparente, apenas o ponto PMQACH
428 apresentou valores superiores durante o periodo chuvoso, enquanto os pontos PMQACH
203, PMQACH 204 e PMQACH 214 apresentaram valores superiores durante o periodo seco
(Figura 6-210). Os pontos PMQACH 192, PMQACH 205, PMQACH 208 e PMQACH 427
que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre os periodos para o parametro dureza
total, obtiveram valores superiores durante o periodo chuvoso (Figura 6-210). Para o parametro
ferro total, apenas o ponto PMQACH 214 apresentou diferenca significativa (p < 0,05),
apresentando valores superiores durante o periodo seco. Manganés total apresentou maiores
valores no periodo chuvoso nos pontos PMQACH 193 e PMQACH 194. Ja o ponto PMQACH
209 apresentou maiores valores durante o periodo seco para manganés total (Figura 6-210).
Em relacdo ao parametro sddio total, os pontos PMQACH 205 e PMQACH 208 apresentaram
maiores valores no periodo chuvoso enquanto os pontos PMQACH 426 e PMQACH 428
obtiveram maiores valores no periodo seco (Figura 6-210). Os pontos PMQACH 198,
PMQACH 203 e PMQACH 205 apresentaram valores superiores no periodo chuvoso para o
parametro sélidos dissolvidos totais. O parametro sulfato apresentou valores superiores no
periodo chuvoso nos pontos PMQACH 193, PMQACH 204, PMQACH 205 (Figura 6-210).
Ja os valores superiores durante o periodo seco foram obtidos no ponto PMQACH 428. Em
relacdo a turbidez, os pontos PMQACH 202 e PMQACH 428 apresentaram valores superiores
no periodo chuvoso e o ponto PMQACH 203 apresentou valores superiores no periodo seco
(Figura 6-210).
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N&o foi observado diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (p > 0,05)
para nenhum parametro nos pontos PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 197, PMQACH
199, PMQACH 200, PMQACH 201, PMQACH 212.

Figura 6-210 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estacdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

- o
m
S T £ 0= 21
- B[
o 3 l9 2z le b = 2 I
= o m [s] c o O
£ = 8 a & F @ = o o
E 2 ¢ < ¢ o 2 & _ F 3
2 @ & § I § @ . = | B
= 8 o 8 8 2z 8 8 3 ¢
PMQACH 192 ®
PMQACH 193 ® ® ®
PMQACH 134 ®
PMQACH 198 ®
PMQACH 202 o
PMQACH 203 ®
PMQACH 204 ®
PMQACH 205 @ ® © o
PMQACH 206
PMQACH 207
PMQACH 208 @ ® ®
PMQACH 209 o
PMQACH 21
PMQACH 214
PMQACH 426
PMQACH 427 ®
PMQACH 428 @ o ®

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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6.25.2 - Pontos com tratamento
6.25.2.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, aluminio dissolvido, ferro total e manganés total,
foram os parametros que apresentaram os maiores percentuais de violacdo a legislagdo (acima

de 20% em pelo menos um dos periodos sazonais) (Figura 6-211).

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 (17,9% no periodo seco e 13% no periodo chuvoso)
(Figura 6-211), monitorado na saida do tratamento, estéo relacionados a propria aplicacdo de
cloro no tratamento de 4gua que, na presenca de matéria organica, pode promover a formacéo
de subprodutos, como é o caso deste elemento (SILVA & MELO, 2015).

Em relacdo a presenca de contaminantes bioldgicos, tanto coliformes 4,4% no periodo
seco e 6,7% no periodo chuvoso) quanto E. coli (2,4% no periodo seco e 5,3% no periodo
chuvoso) apresentaram baixos percentuais de violagdo (Figura 6-211). Para coliformes
termotolerantes, os percentuais de violacdo observados foram de 10,9% no periodo seco e
14,7% no periodo chuvoso, sendo este parametro monitorado na captacdo dos pontos com
tratamento. Demais parametros apresentaram violacdes pontuais ao longo do monitoramento,

com percentuais de violacdo inferiores a 15% (Figura 6-211).
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Figura 6-211 - 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 margo) e seco (meses de abril a

setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Quatro pontos com tratamento de agua do tipo SAA foram monitorados, sendo 3 com
captagéo subterranea (PMQACH 164, PMQACH 184 e PMQACH 185) e 1 ponto com captagao
superficial (PMQACH 163).

Na captacdo do ponto PMQACH 163, em 2023/2024, foi observado aumento no
percentual de violagdo para aluminio dissolvido em 2023/2024 (53%, 8 de 15 amostras), em
relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-212). Também na captacdo, coliformes termotolerante
apresentou 13% de violagbes nas amostras do ciclo de 2023/2024 (2 de 15 amostras) e
densidade de cianobactérias violagdo pontual de 7% (1 de 15 amostras) (Figura 6-212).

E. coli apresentou violagdo pontual de 7% na captacdo do ponto, em 2023/2024 (1 de
15 amostras), percentual este similar ao do ciclo anterior. Quando avaliado na saida do

tratamento o parametro apresentou conformidade (Figura 6-212).

Na saida do ponto com tratamento, pH apresentou violacdo de 20% (3 de 15 amostras).
Da mesma forma, o coliformes, monitorados exclusivamente na saida do ponto, também
registrou uma violagéo pontual de 7% no periodo, com 1 de 15 amostras fora do limite (Figura
6-212).
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Figura 6-212 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 163, localizado
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 163
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagdo Safda Captagao Safda Captagdo Saida Captacdo Safda Captagao Safda Captagdo Saida
Aluminio dissolvido 0% | | | | | % | [44% | =l I
Coliformes term. | | | 8% | [ | =00

pH [B% o | 0% 27y | [B% 126% I | 7% Ol 0% s [0% oo

Ferro dissolvido 0% | | | | % | 7% | |
Trihalometanos totais | B% | 7% | 0% | oo | 0% | 0%
E. coli |[@% s Ik (0%l @600 oS 27 oGl 6 0% [7% 0%
Coliformes || I | EEE | G | EEEE | 0% | 7%
Gosto e Odor | % | 0% | 0% | 0% | 0% | 10%

Dens. cianobac. |0% | 0% | 0% | 10% | 0% | [7% J
Manganes total |8 [OoEI [0 b7y | 0% 149 I | 0% Ol  [o%E 0% 0% 0%
Cloro residual || A | [0% | (oo | ool | 0% | 0%
Ferrototal || 26— | 7y | | (oo | Bl | 0% | 0%
Aluminio total | 2o | 0%l | [OCG— | o | 0% | 0%
Turbidez |0% 1206 0% 0%l 0% 0% [N 0% sl (o%E 0% 0% 0%
Zinco total [0 [OGI 0% 0% W 10% [ Gl (6% 0% 0%

01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 1530 01530 01530
N # N # N # N A N # N A N # N A N A N A N # N #

o

M N total B N violagtes *Rétulo indica 0 % 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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

Na captacdo do ponto PMQACH 164, em 2023/2024, manganés total e ferro total
apresentaram 100% de violacédo a legislacdo nas amostras do periodo (15 amostras), resultado
que representa um aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-213). Neste mesmo periodo
e na captacdo, bario total apresentou reducéo no percentual desconforme, com registro de 87%
das amostras acima do limite maximo permitido pela legislacdo (13 de 15 amostras) (Figura
6-213). Também monitorados na saida, estes trés parametros apresentaram conformidade com

a legislacao apos o tratamento da agua (Figura 6-213).

Em 2023/2024, apresentaram conformidade na captacdo do tratamento, mas violacdes
na saida, os parametros aluminio total (13%, 2 de 15 amostras), solidos dissolvidos totais (40%,
6 de 15 amostras) e sddio total (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-213).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, os parametros trihalometamos
totais e cloro residual apresentaram, no ultimo ciclo, violacdo em 1 das 15 amostras coletadas
(7%) (Figura 6-213).
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Figura 6-213 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 164, localizado
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 164
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagéo Saida Captagio Salda Captagéo Saida Captagao Salda Captacgéo Salda Captagao Salda
Manganes total [BR% EEGI (B 00% 4% 0 J85°% OGN 20 0% B 9m 6% [80% 0%
Ferrototal [BR% OGN R00%  EeEN 185% OO [E00%  EGEE  19Emo 0% oo R
Trihalometanos totais | 8. | 67% | % | B0 | 0% | =%
Bario total [HB% ESGEEEE Ro0% el 188% 26 9B Lo el 0% 187 0%
Aluminio total 886 2O 0% 2%l 0% 8% I 0% Bl 0% 2280 0% 0%
Cor Aparente | o | 0%l I 8% I | 20l | 276 | 0%
Coliformes term. | | | | | | 1% | Lo | 0% |
Coliformes | G | 0% N I 296 | oI | 6% | 0%
ST %6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% B0
Acidos haloac. totais | Js. | 0% \ 8% \ 0% J 0% | 0%
Clora residual | oG | 4% 1 I 6% I | BN | (0% | =%
Cloreto total [B86 (R 0% 0% % 0% 0% 0% 0% (0% 0% 0%
Surfactantes | 6% | 0% | Lo | 0% I | | |
E.coli |86 O 0% ) | L 0% I 7% BN B 0% 0% 0%
Turbidez | DG | 0% N | 29 | ol | 0% | 0%
Sodio total 086 fen | ek | 0 0% %

0153045/01530450 1530450153045 01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 153045
N # N # N N N # N # N N # N # N # N N #

M N total M 1 violagses *Rétulo indica 0 % de violagéo.

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.

No ponto PMQACH 184, coliformes termotolerante, pardmetro monitorado
exclusivamente na captacdo do ponto com tratamento, apresentou, 2023/2024, violagéo de 40%
nas amostras do periodo (6 de 15 amostras), resultado que supera o observado no ciclo anterior

(Figura 6-214).

Ferro total, apresentou 100% de violacdo nas amostras do ciclo de 2023/2024 (15
amostras), mesmo resultado observado também na captacdo do ciclo anterior (Figura 6-214).
Avaliado na saida do tratamento, o parametro apresentou conformidade (Figura 6-214). Em
2024/2024, manganés apresentou resultado similar ao do ciclo anterior, com 27% (4 de 15
amostras) de violacdo na captacdo do ponto e 33% na saida do tratamento (5 de 15 amostras)
(Figura 6-214). Aluminio total apresentou, em 2023/2024, aumento no percentual de violacao
na captacdo, com 40% das amostras do periodo em desconformidade (6 de 15 amostras), mas
diminuicdo no percentual de violacdo ap6s o tratamento com 20% das amostras em
desconformidade (3 de 15 amostras) (Figura 6-214). E. coli apresentou 27% das amostras do

ciclo de 2023/2024 acima do limite maximo permitido pela legislacdo (4 de 15 amostras)
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(Figura 6-214). Apos o tratamento, no entanto o parametro apresentou conformidade (Figura
6-214).

Monitoramento exclusivamente na saida do tratamento, cloro residual apresentou
violacgdo pontual em apenas 1 das 15 amostras monitoradas no ciclo de 2023/2024 (7%) (Figura
6-214). Resultado que representa uma reducédo no percentual desconforme em relacgdo ao ciclo
anterior.

Figura 6-214 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 184, localizado
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 184
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacdo  Saida Safda Captagdo Saida Captagdo| Saida Captacdo Saida |Captagdc Saida Captagdo Saida
Manganes total 167% B7% mPo BO00%  |HDEE [ % SO 27 L - 18300 2% B3%
Ferrototal [100%  B7% BP0 Bo0%  DEEl 1BE% 26 |98 BN Eer 6% meo%  mE%
Coliformes term. | | | | J | | B3% | 226 | =% |
Aluminio total D% B% BPo B 8%l [H8% |2SUGI |58 2626l 6% [ =% Bl
Trihalometanos totais | B% B3% | B3% | 8% | 127% | L] | 0%
Cloro residual | B7% % | 4% | 205 | e | o | =%
pH | D% o | [4%1 | 796 | e | o | 0%
Surfactantes | B% B3% | B3% | 0% | D% | | | |
Coliformes | B7% EB% | 4% | EG | el | 6% | 0%
E. coli |50% B% Lol B3% [0%1 B2 [DoGI 2% DG 22 L] 2% 0%
Cor Aparente | B% BB% | 8%l | (DG | o | R | 0%
Acidos haloac. totais | B3% D% | D% | 0% | 0% | 0% | 0%
Nitrato 150% B% % 0% 0% D26 D% osh 0% D% 0% o 0%
Cadmio total D% B% o 0% [0%1 D% 26 0% DG 0% 0% o 0%
Sodio total D% B7% o Bos 0%l D% 0% o 0%
T T I N T T I R T T N I T et T T TR (T [ (T I T e T
01836 01836 01836 018 01836 01836 01836 0 18 36 6 01836 01836 0 18 36

N N A N # N # N A N # N # N # N A N # N # N A N #

N total M N violagges *R6tulo indica o % de violaggo.

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.

No ponto PMQACH 185, em 2023/2024, o parametro coliformes termotolerante,
monitorado exclusivamente na captacdo, apresentou violacdo ao limite maximo permitido em
1 das 15 amostras do periodo (7%) (Figura 6-215).

Ferro total apresentou reducdo no percentual de violacdo quando avaliado na captacédo
do ponto, em 2023/2024, com 73% das amostras em desconformidade (11 de 15 amostras)
(Figura 6-215). Quando avaliado ap6s o tratamento, o parametro apresentou conformidade.
Neste mesmo periodo, E. coli apresentou violacdo pontual de 7% na captacdo do ponto (1 de
15 amostras) (Figura 6-215). Na saida do ponto, no entanto apresentou conformidade (Figura
6-215).
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Monitorados exclusivamente na saida do ponto com tratamento, trihalometanos totais e
coliformes apresentam violacdo pontual de 7%, em apenas 1 das 15 amostras do ultimo ciclo
(Figura 6-215).

Figura 6-215 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 185, localizado
no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 185
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacéio  Saida Saida Captacdo| Saida Captacdic Saida Captagde Saida Captacdo| Saida Captagdic Saida

Ferro total J33% B0% e B3% (0% 152% ECE B O [Bsro 6% 8% 0%
Trihalometanos totais | B% D% | 0% | 0% | 1B3% | 0% | 2%
Coliformes | [B3% s | 0% 1 | G | Bl | L | =%
Clororesidual | 5% e | 0% 1 | [DOGI | B | Lo | 0%

Coliformes term. | | | | | | | 1% | 058 | % |

Surfactantes | B% D% | 7% | 0% | 0% | | | |
Acidos haloac. totais | @3% D% | 0% | B2 | =% | 0% | 0%
E.coli [0% E3% s 0% (0% 0% oG Dol 0% 6% = 0%
Aluminio total B3% B% o B7% 0% % oG % Bl 0% 0% 0% 0%
Manganes total JB3% % opo B% 4% Bl [OvEI 0% Bl 0% 0% D% 0%
pH | D% L0 | 0% | oG | DGl | 0% | 0%
Chumbo total [B3% @% oo 0% 0% 1 0% (Do 0% DG 0% 0% 0% %
Sodio total P% o B% [DoGI 0% 0% 0%

6 01836 01836 01836 01836 01836 018 6 0 18 1836 01836 01836
N A N # N A N # N A N # N A N # N A N # N A N # N A

M 1 total Ml 1 violagtes *Rétulo 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 violagbes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites
legais aplicaveis.

6.25.2.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, tanto os com captacéo subterranea quanto
superficial, os resultados foram predominantemente “ausentes” para coliformes e E. coli
(Figura 6-216). Nos pontos de captacdo subterranea, no ultimo ciclo de monitoramento
(julho/2023 a julho/2024), a presenca de coliformes foi registrada apenas no més de julho/2024.
Nos pontos de captacdo superficial a presenca de coliformes no ultimo ciclo foi registrada
apenas no més de agosto/2023 (Figura 6-216). Neste periodo ndo foi registrada a presenca de
E. coli em pontos de captacdo subterranea ou superficial (Figura 6-216). Nao foi observado um
padrdo sazonal ou temporal evidente para presenca de coliformes ou E. coli no periodo

analisado (Figura 6-216).
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Figura 6-216 - Série histdrica 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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A analise temporal dos dados revelou que o municipio de Linhares apresentou diferentes
padrdes de aumento e diminuigdo para os parametros que obtiveram diferenca significativa (p
< 0,05) do atual ciclo (2023/2024) para os ciclos anteriores. Para o ponto de saida do PMQACH
163 os parametros cor aparente e zinco total apresentaram tendéncia de aumento no decorrer
do tempo, enquanto ferro total, manganés total e pH apresentaram diminuicdo em suas
concentragdes (Figura 6-217). Para o ponto de captacio PMQACH 164, observou-se o
aumento para o parametro cor aparente. Ja no ponto de saida do PMQACH 164, os parametros
que apresentaram aumento foram aluminio total, cloro residual livre e turbidez, enquanto pH
foi o Unico parametro que apresentou diminuicdo nos seus valores ao longo do tempo (Figura
6-217). Para o ponto de captacdo do PMQACH 184, os parametros cor aparente e turbidez
apresentaram tendéncia de aumento no decorrer dos ciclos anuais. No ponto de saida do
PMQACH 184, os parametros que apresentaram aumento foram o aluminio total, cloro residual

livre, cor aparente e ferro total. O pardmetro sodio total apresentou tendéncia de queda para
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esse ponto na saida do tratamento (Figura 6-217). Em relacdo ao ponto de captacdo do
PMQACH 185, o unico parametro que apresentou uma tendéncia clara ao longo do tempo foi
turbidez, com tendéncia de aumento em seus valores ao longo do tempo (Figura 6-217). Na
saida do tratamento do ponto PMQACH 185, foi observado que os parametros cloro residual
livre e cor aparente apresentaram uma tendéncia de aumento no decorrer do tempo, enquanto
aluminio total, manganés total e turbidez apresentaram diminuicao de seus valores ao longo do
tempo (Figura 6-217).

Figura 6-217 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagcdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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/M aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — néo houve padrdo claro entre 0s 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 andlise sazonal, observou-se para o ponto de captacdo do PMQACH 163
que apenas a turbidez apresentou diferenga significativa (p < 0,05) com maiores valores durante
o0 periodo chuvoso. No ponto de saida do PMQACH 163 o pardmetro cor aparente apresentou
maiores valores no periodo chuvoso, enquanto aluminio total apresentou maiores valores no
periodo seco (Figura 6-218). Bario total apresentou valores superiores no periodo chuvoso na
captacdo do ponto PMQACH 164. Na saida, os parametros cor aparente e turbidez apresentaram
valores superiores no periodo chuvoso enquanto cloro residual livre apresentou valor superior
no periodo seco (Figura 6-218). O parametro aluminio total apresentou valor superior durante
0 periodo seco, tanto para o ponto de captacdo quanto para a saida do ponto PMQACH 184
(Figura 6-218). Por fim, no ponto de captacdo do PMQACH 185, pH apresentou maiores
valores no periodo seco. Na saida, tanto cloro residual quanto pH apresentaram maiores valores

no periodo seco (Figura 6-218).
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Figura 6-218 — Resultados dos testes estatisticos entre as esta¢des (avaliagdo sazonal), considerando o

periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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 - 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 6-219 e Quadro 6-25).

Quadro 6-26 - 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 Captagdo 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 6-219 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Aracruz-ES.
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6.26.1 - Pontos com tratamento
6.26.1.1 - Ocorréncia de violacdes das legislacfes vigentes

Para os pontos com tratamento de &gua do municipio de Aracruz-ES, os parametros com
maiores percentuais de violacdo foram ferro dissolvido, trihalometanos totais, aluminio

dissolvido e aluminio total (Figura 6-220).

O ferro dissolvido apresentou 44,4% e 69,2% de violacao para o periodo seco e chuvoso
respectivamente (Figura 6-220). Esse parametro, assim como aluminio dissolvido (22,2% no
periodo seco e 51,9% no periodo chuvoso) e total (25,8% no periodo seco e 25,9% no periodo
chuvoso), sdo elementos presentes nos corpos d'agua devido as caracteristicas naturais de
rochas e solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021) (Figura 6-220). Em relacéo as violagoes
de trihalometanos (48,5% no periodo seco e 42,4% no periodo chuvoso), assim como acidos
haloacéticos (21,2% no periodo seco e 14,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-220), sabe-se
que o tratamento da agua pode resultar em subprodutos que s@o 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 violagdo similar para o periodo seco
e chuvoso, com excecdo do aluminio dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-220). Maiores
concentracdes desses parametros podem estar relacionadas com o aumento da pluviosidade,
especialmente em corpos hidricos superficiais, refletindo tanto o maior aporte de particulas
carreadas pela agua da chuva, como a possivel ressuspensdo de material sedimentado. Os
demais parametros apresentaram percentuais de viola¢do dos limites legais inferiores a 20%
(Figura 6-220).
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Figura 6-220 - Percentual total de violacé@o para os parametros monitorados em pontos com tratamento
no municipio de Aracruz-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Aluminio dissolvido ||| 22 2% T B
aluminio total | ||| NN 25.5% | ERA
Manganes total [ 16.9% | FEXES
Acidos haloac. totais || NG 212% | [EAED
ot I 15.1% I s
coliformes term. [T 13.2% | ERSS
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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 2023/2024, na captacdo, para
coliformes termotolerantes (13%, 2 de 15 amostras) (Figura 6-221). Por outro lado, foi
observada reducdo no percentual desconforme para os parametros ferro dissolvido (40%, 6 de
15 amostras), aluminio dissolvido (27%, 4 de 15 amostras), pH e manganés total (20%, 3 de 15
amostras), neste mesmo periodo (Figura 6-221). Sobre estes dois Ultimos parametros, que
também sdo monitorados na saida da estacdo, observou-se que pH apresentou percentual de
violacao similar ao do ciclo anterior, com 27% (4 de 15 amostras) e manganés total apresentou
conformidade (Figura 6-221). Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, aluminio
total apresentou violacdo pontual de 7% (1 de 15 amostras) e trihalometanos violacdo de 20%
(3 de 15 amostras) em 2023/2024 (Figura 6-221).
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Figura 6-221 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 03, localizado
no municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 03
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captagao Salda Captagao Saida Captagao Safda Captagao Saida Captagao Saida Captagao Saida
Trihalometanos totais | 822 | B3% | 822 | | R | 2280 | |28po
Ferro dissolvido L00% | | | | | 25% | 25 | (00120
Aluminio dissolvido 50% | | | | | 25% | |502s | 2o |
Acidos haloac. totais | B2% | B3% | 54% | 28% | (0% |
Aluminio total | (2G| |38%| | |34% | e | [0% | %
Coliformes term. | | | | | | B0% | 0% | =0 |
pH [@% [ | 0o 0%l JEs% 1219 I | 7% BEEN B9 2885 [20ps 270
Fluoreto [0 [20% | | | | \ | | | \ |
Coliformes | (G | 8%l | 2G| | 028 \ 0%
Manganes total |88 2o 0% 4%l 0% (6 75 o =% [0%! j20oee 0%
E.coli [@% oG 0% 0%l |882% (25— 21 B Dom [0% 0% 0%
Ferro total | (2o | [4% 0 | 056 0 o251 | 0%
Cloro residual livre | [OCE— | [4% W | e ] oo | 0% | 0%
Cor Aparente | (eI | 0% Wl | [OcE— B | |0%%! \ 0%
Cadmio total [B% (oG 0% 0% W 0% (DG 0% GEE 0% 026 0% [0%
Turbidez [B8b (oG 0% 0%l 0% (O 7% o ) 0251 0% [0%
Amonia (como NH3) | 0% | 8% | 0% | D% | | | |
Cloreto total 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gostoe Odor | 2% | 8% | 0% 0% | 0%l

015304501530450153045015304501530450153045015304501530450153045015304501530450153045
N A N A N # N A N & N A N # N A N # N A N A N A

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

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.

No ponto PMQACH 04, de captacao tipo superficial e abastecimento tipo SAA, houve
reducdo no percentual de violagdo na captacdo, em 2023/2024, para ferro dissolvido (53%, 8
de 15 amostras) e aluminio dissolvido (27%, 4 de 15 amostras), em relacdo ao ciclo anterior
(Figura 6-222). Manganés total e pH apresentaram desconformidade em 4 das 15 amostras
coletadas no ultimo ciclo (27%). Este resultado representa, respectivamente, uma reducdo e um
aumento em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-222). Quando avaliados na saida da estacéo,
observa-se uma pequena reducdo no percentual desconforme apds o tratamento para estes dois
parametros (13% e 20%, respectivamente) (Figura 6-222). Turbidez apresentou violacdo
pontual tanto na captacdo quanto na saida do tratamento (7%, 1 de 15 amostras), em 2023/2024.
E. coli, que ndo apresentou desconformidade na captacdo, registrou violacdo na saida do
tratamento (7%, 1 de 15 amostras) (Figura 6-222). Monitorados exclusivamente na saida,
também foi registrada violacdo pontual para cor aparente e ferro total (7%, 1 de 15 amostras) e
coliformes (13%, 2 de 15 amostras), o que ndo ocorreu no ciclo anterior. Aluminio total,

também monitorado somente na saida do tratamento, apresentou desconformidade em 3 das 15

Fevereiro de 2025 | 333



WS I ) Reparacio

— BACIA .DO RIO BDOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

amostras do ciclo de 2023/2024 (20%), um aumento quando comparado ao ciclo anterior
(Figura 6-222).

Figura 6-222 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 04, localizado
no municipio de Aracruz-ES, entre setembro/2018 e julho/2024, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 04
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Captacao Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacao Saida
Ferro dissolvido 5% | | | I | 180% | 285 | 1586 |
Aluminio dissolvido L00% | | | I | B3% | B0 | 2o |
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Manganes total [B8% |G 8 00% [4%H 0% | ESOGI |88 % [Eo N Ly 2apo [HBPo
Trihalometanos totais | s % | B7% I 82% | | I 0% | 0%
pH [B3% | 167% [0% N [B8% | ESCE 22 PGl 22 B38 127rs [2ars
Coliformes term. | | | | I | 7% | 12255 | 0% |
Coliformes | 2SI | [8% 0 I 18% | EEmE | 0% | =P
Acidos haloac. totais | Ba% | 0% | g | % | [0% | 0%
E. coli B% |G 0% [0% N 1B8% |22 1 %5 BN Emeo 0% 0% %
Amonia (como NH3) | 086 | B7% J og6 | D% I | | |
Cor Aparente | ZSOI | 0% W | 4% I 13% Il | 10% | %
Ferrototal | |G | [4% 0 I |G| BGEE | 0% | %
Turbidez 086 [OSGI [0% 0% N 18% o) e DGEE 5% 0% 7% %
Cloro residual livre | |ESE | [0% N | 2% I BGEE | [0% | 0%
Gosto e Odor | 8% J 0% J Lo J 0% I 0% | 0%
Cadmiototal 8% |22 0% 0% N 0% |G 0% %G %6 0% 0% 0%
Cloreto total @8 oEo B7% L oEo 0% 2% [0%] (0% 0% 0%
I | | | |

__-o
=
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N total I N violagBes *Ratulo indica o % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagBes 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.

6.26.1.2 - Avaliacéo temporal e sazonal

Os pontos PMQACH 03 E PMQACH 04, no municipio de Aracruz, registraram a
presenca de coliformes principalmente no inicio do monitoramento, enquanto a presenca de E.
coli foi mais pontual. Para coliformes, as maiores ocorréncias do contaminante nas amostras
analisadas foram nos meses de maio/2019 (56%) e fevereiro/2022 (50%). No periodo avaliado
neste relatorio (julho/2023 a julho/2024), foi observada a presenca de coliformes em
agosto/2023 e de coliformes e E. coli em abril/2024. N&o foi observado um padrao temporal ou

sazonal para nenhum dos dois parametros avaliados (Figura 6-223).
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Figura 6-223 - Série histdrica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos
pontos com tratamento, localizados no municipio de Aracruz.
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A analise da série temporal revelou padrdes distintos em cada ponto de coleta. No ponto

de captacdo PMQACH 03, parametros como bario total, sulfato e zinco total apresentaram
tendéncia de aumento significativo (P < 0,05) ao longo do tempo, enquanto o nitrato mostrou
uma tendéncia de diminuicdo (Figura 6-224). No ponto de saida de PMQACH 03, a maioria
dos parametros analisados indicou um aumento ao longo do tempo, incluindo bario total, cloro

residual livre, cor aparente, dureza total, ferro total, manganés total, solidos dissolvidos totais

e sulfato (Figura 6-224). Em contrapartida, aluminio total, nitrato, pH e turbidez apresentaram
tendéncia de reducdo. No ponto de captacdo PMQACH 04, apenas a turbidez demonstrou

tendéncia de aumento ao longo do tempo, enquanto cor aparente, dureza total, manganés total,

solidos dissolvidos totais e sulfato exibiram tendéncia de reducdo (Figura 6-224). Sobre o

ponto de saida do PMQACH 04, ndo foi observado nenhum parametro que apresentasse uma

tendéncia de aumento ao longo do tempo, apenas diminuicdo (Figura 6-224).
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Figura 6-224 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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A analise sazonal evidenciou que, no ponto de captagdo PMQACH 03, os maiores
valores foram registrados no periodo chuvoso para aluminio total, cor aparente, ferro total,
manganés total e turbidez (Figura 6-225). Por outro lado, sodio total e solidos dissolvidos totais
apresentaram suas maiores concentracfes durante o periodo seco. No ponto de saida PMQACH
03, apenas a cor aparente demonstrou efeito sazonal significativo (P < 0,05), com valores mais
elevados durante o periodo chuvoso (Figura 6-225). No ponto de captacdo PMQACH 04, a cor
aparente e o ferro total também apresentaram efeito sazonal significativo, com maiores valores
registrados no periodo chuvoso (Figura 6-225). Ja no ponto de saida PMQACH 04, o cloro

residual livre teve maior concentracdo no periodo chuvoso, enquanto 0 manganés total
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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 n&o foi significativo.

apresentou seus valores mais elevados no periodo seco (Figura 6-225).
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Figura 6-225 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.
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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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6.27 - Sao Mateus

No municipio de Sdo Mateus-ES, foi considerado 01 (um) ponto de monitoramento, do
tipo Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) sem tratamento de &gua (Figura 6-226 e
Quadro 6-27).

Quadro 6-27 - 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 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 6-226 - Localizagéo geografica dos pontos monitorados em Sao Mateus-ES.
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6.27.1 - Pontos sem tratamento
6.27.1.1 - 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 60% de violacdo no periodo seco e

chuvoso (Figura 6-227).

Cloro residual livre apresentou 94,1% de violacdo no periodo seco e 95% no periodo
chuvoso (Figura 6-227). 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 eliminacdo de
microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de adicéo de cloro
explica os elevados percentuais de violagédo de coliformes e E. coli. Refor¢a-se, no entanto, que
apos janeiro de 2022, com a primeira revisdo bianual do PMQACH, o parametro cloro residual
deixou de ser monitorado em pontos sem sistema de tratamento. Os elevados percentuais de

violacdo referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Coliformes apresentou 61,3% de violacao no periodo seco e 62,9% no periodo chuvoso
e E. coli 19,4% no periodo seco e 25,7% 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 dgua e em plantas, a presenca de coliformes também é em alerta para
possivel exposicdo da fonte a focos de poluicdo ou contaminagdo. (Figura 6-227). 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 322 posicdo (de um total de 78 municipios), sendo que a 12 posi¢éo 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 tera
como resultado o langamento de matéria organica e patdgenos nos recursos hidricos. Portanto,

a reduzida porcentagem de tratamento e a baixa eficiéncia na remocao de patdgenos ajuda a
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explicar a contaminagéo 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 viola¢do apenas no periodo seco (6,5%) (Figura
6-227). Demais parametros monitorados ndo apresentaram influéncia da sazonalidade na

ocorréncia de violagdes (Figura 6-227).

Figura 6-227 - Percentual total de violac&o para os parametros monitorados nos pontos sem tratamento
do municipio de Sdo Mateus-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril
a setembro) entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Um ponto sem tratamento de agua do tipo SAC e com captacdo subterrdnea foi
monitorado no municipio de Sdo Mateus (PMQACH 330).

Neste ponto, ferro total e sddio total apresentaram violacdo em todas as amostras do

altimo ciclo de 2023/2024 (100%, 12 amostras), tal como observado no ciclo anterior (Figura
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6-228). Apresentaram aumento no percentual de violagdo, em 2023/2024, os parametros sélidos
dissolvidos totais (SDT) com 92% de violagdo (11 de 12 amostras), cloreto total com 100% (12
amostras) e dureza total com 75% (9 de 12 amostras) (Figura 6-228). Por outro lado, foi
observada reducdo no percentual de violacdo os parametros cor aparente (50%, 6 de 12
amostras) e turbidez (58%, 7 de 12 amostras), no ultimo ciclo (Figura 6-228). Apresentaram
percentuais de violagdo em 2023/2024, semelhantes ao do ciclo anterior, coliformes (50%, 6 de
12 amostras) e de modo pontual os parametros E. coli, bario total, manganés total e gosto e odor
(8% de violacao, 1 de 12 amostras) (Figura 6-228). Amonia apresentou desconformidade, em
2023/2024, pela primeira vez no monitoramento com 25% de violagdo (3 de 12 amostras)
(Figura 6-228).

Figura 6-228 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 330, localizado
no municipio de Sdo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2024 com base nos limites aplicaveis.
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Cor Aparente [ZSIINNEE 157900 H69% NN 102 N 001 N [50% I
Turbidez [SSECINNNE NSl lezo: I 175% I N2 I 155 I
Coliformes |SOSSINNNNN [WEOC] 177% I 167° I |45% I [50% I
Sodio total DEGIEEEE O 0% I 420 I §100% NN W100% N
soT DG Ol 0% I 33 I §czv I 002 I
Cloreto total OGN OGN 0% I |sc D o1 NN H100% NN
Dureza total UGS O 0% I (25 I 54 I 175% I
E. coli |SoG 16796 l46% I 170 I % I (5% I
pH oG 0% [15% I (25 I 0% I 0% I
Bario total DU OGN 0% I 25% I o I (% I
Manganes total DEGIEE OGN 0% I 17 I o I (5% I
Acidos haloac. totais IS O 0% I 0% H
Amonia RGNS OGEE 0% I o I % I [ 25% I
Chumbo total EVSEINEEEE 0N 0% I 0% I 0% I (0% I
Gostoe Odor DI OGN 0% I 0o I oo I (5
I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1
03 66 9 1203 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
B N total M N violagoes *Rotulo indica o % de violag&o.

Nota: N = NUmero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de am ostras
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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6.27.1.2 - Avaliagédo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 330, a presenca de coliformes foi registrada em 39 dos 60 meses
monitorados. Em menor frequéncia, E. coli foi identificada em 15 dos 60 meses de
monitoramento (Figura 6-229). Nao foi observado um padrdo sazonal ou temporal evidente
para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-229).

Figura 6-229 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto
sem tratamento, localizado no municipio de Sdo Mateus-ES.
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A analise temporal revelou que todos os parametros com diferencas significativas (p <
0,05) entre o ciclo atual (2023/2024) e os ciclos anteriores, e que também demonstraram um
padrdo consistente de comportamento ao longo do tempo, exibiram uma tendéncia de aumento
ao longo dos anos. Estes parametros foram: bario total, cloreto total, dureza total, ferro total,

manganés total, sodio total, s6lidos dissolvidos totais e sulfato (Figura 6-230).
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Figura 6-230 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2024.

Bario Total
Cloreto Total
Cor Aparente
Dureza Total
Ferro Total
Manganés Total
Sodio Total
SDT

Sulfato
Turbidez
Zinco Total

PMQACH 330 T

—
—
—

[ ]

/N aumento entre anos com énfase em 2023/2024; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;
J reducgdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.

Em relacdo a andlise sazonal, o Unico parametro que apresentou diferenca significativa
(p < 0,05) entre os periodos seco e chuvoso para o ponto PMQACH 330 foi o0 pH. Os valores
encontrados para esse parametro foram maiores no periodo seco que no periodo chuvoso
(Figura 6-231).

Figura 6-231 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliacdo sazonal), considerando o
periodo de setembro/2018 a julho/2024.

L
a

PMQACH 330

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 manutengédo do tratamento empregado, mas
também pela qualidade do manancial utilizado como captacdo. Além disso, o controle dos
riscos a satde 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 alteracGes que comprometem sua qualidade.
O Quadro 7-1 exibe uma apresentacdo geral dos principais grupos de alteracfes possiveis de

serem observadas em &guas para consumo humano e alguns exemplos.

Quadro 7-1 — Principais grupos de alterac6es observadas na dgua para consumo.
Alteracoes Exemplos

Bactérias
) ) ) Virus
Presenca de microrganismos nocivos -
Protozoarios
Microalgas e cianobactérias toxicas
Quimicos inorganicos (metais e semimetais)
Presenga de contaminantes Quimicos organicos (pesticidas, farmacos e solventes)
Subprodutos da desinfecgéo (cloroférmio, trihalometanos e &cidos haloacéticos)
pH
o . Cor aparente
Alteragoes 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 satude. A Organizacao
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
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Toéxicas e Controle de Doencas (Agency for Tocix Substances and Disease Registry — ATSDR)
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 classificacdes de risco apresentadas no presente relatorio, bem como as
recomendacfes decorrentes, devem ser avaliadas como um instrumental técnico-cientifico
fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de deciséo, mas com a

devida adequacéo 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 séo utilizados como indicadores. O Ministério da Saude (BRASIL,
2010) define MRL como:

Uma estimativa de exposi¢do diaria humana a uma substancia
perigosa que provavelmente ndo trard risco apreciavel de efeito adverso
diferente de cancer, considerando uma duracéo especifica de exposic¢do (aguda
de 1 a 14 dias; intermediaria de 15 a 364 dias; e cronica de 365 dias ou mais)
para uma determinada via de exposi¢do. O MRL 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.
Exposicdes acima do MRL néo significam que ocorreréo efeitos adversos. E
um indicador de perigo e quer dizer que exposicOes até esse nivel
provavelmente ndo acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa mais sensivel.

Ressalta-se que para a aplicacdo dessa metodologia da ATSDR para avaliacdo 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 implicacdes para a satde publica e determinacdo de conclusdes sao
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 4gua
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 verificagdo 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 historico 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 implantacgdo do Plano de
Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano (PMQACH), em que “o
monitoramento da qualidade da agua para consumo humano sera executado pela Fundacéo

Renova (em liquidacéo) em decorréncia do EVENTO, com base da legislagdo vigente”.

A seqguir, serdo discutidos os parametros que apresentaram relevancia no PMQACH, ou
seja, aqueles que apresentaram violagdo, mesmo que pontual, e os efeitos potenciais a saude
humana. Os parametros que apresentaram violacao foram: acidos haloacéticos, aluminio total
e dissolvido, amonia, arsénio total, bactérias heterotroficas, bario total, cddmio total, chumbo
total, ciproconazol, cloreto total, cloro residual livre, cobre dissolvido, coliformes totais e
termotolerantes, cor aparente, cromo total, densidade de cianobactérias, 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 e zinco total.
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O Quadro 7-2 apresenta a sintese das informacg6es disponiveis na literatura sobre 0s

possiveis efeitos causados pelos parametros supracitados na saide humana. Em seguida os

parametros sdo contextualizados com seus resultados durante o monitoramento, significado

ambiental e integrado com os potenciais efeitos de forma mais detalhada, com énfase no altimo

ano de monitoramento de julho/2023 a julho/2024.

Quadro 7-2 — Sintese dos efeitos potenciais para a salde humana dos parametros que apresentaram

violacdo no PMQACH.

Parametros Efeitos potenciais para a saude humana

- " Problemas no figado, rins ou sistema nervoso central;
Acidos haloacéticos . R .
aumento do risco de cancer

Testes em animais mostraram que a exposi¢ao excessiva
Aluminio* pode provocar problemas rena.is, nlolsistema Nervoso
central e nos 0ssos, esclerose amiotrofica lateral e anemia
hipocrémica microcica?®

Influencia o metabolismo ao alterar o equilibrio acido-
Amodnia* base, atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a
sensibilidade a insulina?®

Manifestagoes 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 pulmaes,
rins, bexiga, aumento hepatico, com necrose e cirrose

Bactérias heterotroficas Quanto maior a densidade de bactérias na 4gua, maior a
probabilidade de encontrar bactérias patogénicas*

Arsénio total*

Bério Total* Aumento da pressao arterial®

Danos nos rins; diminui a absorg&o de célcio e aumenta
Cadmio total sua ex'crec;éo, fa}vorecendo osEeoporose ea osFegmalécia,
anemia ferropriva em decorréncia da competi¢do com o

ferro, cancer de pulméo e prostatal 8

Em bebés e criancas causa atrasos no desenvolvimento

fisico ou mental; em adultos causa problemas renais e
pressdo alta; pode afetar os sistemas neurolégico,

Chumbo total* hematolégico, gast'rointgs'tin_alLca_rdiovascular e renal,

estando associado a incidéncia de retardo no
desenvolvimento mental, resultando na perda de quociente

de inteligéncia de criancas, anemia e ao aumento na

pressdo sanguinea em adultos; carcinogénico® &

Ciproconazol* Toxicidade moderada, afetando principalmente o figado.*”

Toxicidade néo foi observada em humanos, exceto em
casos de metabolismo prejudicado por cloreto de sédio,

Cloreto* - P 5 .
por exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. Gosto
salobro® 16
Cloro residual livre* A sua auséncia permite a contaminagao por patgenos e o )
excesso pode provocar desconforto no estdmagot

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

1 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
intermediaria)

200 mg/kg/dia 3

0,0003 mg/kg/dia (ingestdo cronica)
e
0,005 mg/kg/dia (ingestédo aguda)'®

0,2 mg/kg/dia (ingestdo cronica e
intermediaria)
0,0001 mg/kg/dia (ingestdo cronica)
e
0,0005 mg/kg/dia (ingestao
intermedidria)'®

25 pg/kg/dia

*%
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Parametros Efeitos potenciais para a satide humana

Nauseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos

Cobre* fo .
hepaticos e renais. %

Coliformes totais e

termotolerantes* Diarreia e infecces intestinais!

Diminui a aceitabilidade pela agua devido a coloragéo,

Cor aparente* ’
gosto e possivel odor

Cromo total Cancerigeno; danos ao DNA18. 19

Hepatotoxinas, como as microcistinas, afetam o figado,
podendo levar a hemorragias e, em casos cronicos,
aumentar o risco de cancer hepatico. Neurotoxinas, como
Densidade de cianobactérias™ as saxitoxinas, interferem no sistema nervoso, podendo
provocar paralisia muscular e insuficiéncia respiratéria. Ja
as dermatotoxinas causam irritacdes na pele e mucosas,
resultando em dermatites e alergias. 38 39¢40

Dureza* Efeitos laxativos®!

Diarreia, colicas, nauseas e dores de cabega. Risco maior
para a satide de bebés, criancas pequenas e pessoas com
sistema imunol6gico gravemente comprometidot. E a
principal bactéria do grupo dos coliformes termotolerantes

Escherichia coli*

Efeito estético de coloragdo avermelhada ou alaranjada;
Ferro* gosto metalico; pode provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceitagdo para consumo humano °

Nas criancas pode causar manchas esbranquigadas nos

Fluoreto dentes (fluorose dentaria) e riscos de fraturas dsseas nos
adultost°
Gosto e Odor* Efeitos sensoriais®

Ingestdo em excesso (> 3 mg/dia) pode provocar quadro
de intoxicagdo conhecido por manganismo; exposicdo a
Manganés total* longo prazo pode gerar tremores permanentes,
dificuldades de coordenacdo motora e problemas de
memoriall

Dermatite, doenca cardiovascular, asma, fibrose pulmonar

Niquel total e cancer do trato respiratério?

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! ¢

Nitrato*

Nitrito™ Aceleragdo nos efeitos do nitrato. 33

pH* Importante para controlar problemas de incrustacao e
corrosdo das redes de distribuicdo!?

Perda de cabelo ou unhas; dorméncia nos dedos das méaos
ou dos pés; problemas circulatdrios; a exposicéo
prolongada ao selénio inorg&nico pode aumentar o risco
de cancerte

Selénio total

Quando em excesso no sangue ocorre uma alteracéo no
equilibrio entre esses liquidos; o organismo retém mais
&gua, sobrecarregando o coragdo e os rins, situagéo que
pode levar a hipertensdo; a presséo alta prejudica a
flexibilidade das artérias e ataca os vasos, coragéo, rins e
cérebro

Saédio total*

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

5 mg/dia (criancas em torno de 37,5
kg) e 10 mg/dia (adulto em torno de
70 kg) %

25-35 mg/dial”

0,8 mg/kg/dia

1 mg/kg/dia (intoxicacéo aguda)

70 pg/L

4 mg/kg/dia (ingestao
cronica, intermediaria
e aguda)'®

0,005 mg/kg/dia (ingestéo cronica)

Fevereiro de 2025 |

349




WS I ) Reparacio

— BACIA DO RIO DOCE —

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

4034-00-QACH-RL-0003-01

Nivel de Risco
Minimo (MRL) /
Consumo Diario
Toleravel (TDI)

Parametros Efeitos potenciais para a satide humana

Efeito estético: dureza; depdsitos; coloracéo; gosto
Sélidos dissolvidos totais* salgado. Pessoas hipertensas devem evitar consumir aguas
com alta concentragdo de sais dissolvidos®

Sulfato* Desconforto no estdmago e diarreias?*

Por inalagdo pode causar insonia, dor de cabeca, nausea,
Sulfeto de hidrogénio fotofobia, rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e
broncopneumonia.3*

O carater anfotero facilita sua acumulacéo em
organismos. Quando isso ocorre em proteinas, enzimas e
membranas fosfolipidicas, essa modificagéo 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* . N
nervoso central; aumento do risco de cancer.

Pode causar sintomas de curto prazo, como nauseas,

H *
Turbidez céimbras, diarreia e dores de cabega!
Nausea e vomito, perda de apetite, diarreia, célicas i )
abdominais, dores de cabega, funcéo imunoldgica 12 mg/dia (mulheres); 15 mg/dia
Zinco total* reduzida, diminuigdo dos niveis do colesterol "bom* (homens);
(HDL); elevada ingestéo cronica de zinco pode interferir 19 mg/dia (gravidas)?’

na absorcéo de cobre e ferro®

*Parametros que apresentaram violagdes no ultimo ano (julho/2023 a julho/2024).

Referéncias: 'US EPA, 2009; 2CETESB, 2019; *CLETO, 2008; “‘ROSALINO, 2011; SFLANTEN, 2001; SRONDEAU et al., 2000; 'BAKAR
etal., 2020; * ANVISA, 2019; °US EPA, 2015; 'YADAYV et al., 2019; 2UNIFESP, 2016; 2BRASIL, 2006; **WHO, 2011; “CETESB,
2013; SATSDR, 2019; ¥WHO, 2019; "Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine; ®PEREIRA et al., 2012; *°LINOS et al.,
2011; ®0MS, 2012; 2!CHEN et al., 2017; 22FAN & STEINBERG, 1996; 2VICENTI et al., 2018; 24USEPA, 2003; 2°CSERHATI et al.,
2002; PRASAD et al., 2008; ?Insitute of Medicine, 2002; WHO, 1996; *WHO, 2017, 3®WHO, 2005, 3*SANTO0S,2013, 32 FERREIRA
FILHO, ALVES, 2006, 3 SCORSAFAVA, 2010, ** DE SOUZA, 2010, 3% GOMES, 2013, % TAYLOR, 2020, 3 ADAPAR,2024, 38
UFMG, 2024, *° IPEA, 2024, “°CDH, 2024.

O cloro residual livre apresentou violacdo em todos 0os 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 2023/2024,
as violacdes ndo foram observadas em todos 0os municipios conforme nos anos anteriores. Os
municipios Barra Longa, Colatina, Dionisio, Governador Valadares, Linhares, Marilandia,
Periquito, Santana do Paraiso, S&o José do Goiabal, Sooretama, Timoteo e Tumiritinga foram
0s que apresentaram violacdo de cloro residual livre no Gltimo periodo enfatizado. Na grande
maioria dos paises, incluindo o Brasil, o cloro € 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
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que resulta no decaimento da sua concentragéo residual no decorrer do tempo (CASAGRANDE
& SARMENTO, 1997). Caso ndo ocorra a sua reposi¢do, pode haver um aumento no nimero
de patdgenos que sdo prejudiciais a salde humana, tais como as bactérias do grupo coliforme
(E. coli, por exemplo), que séo indicadoras de contaminacdo fecal, além de ser um indicativo
do langcamento esgoto doméstico e/ou pela infiltracdo do efluente tratado com baixa eficiéncia
(ALVES etal., 2008; LATORRACA, 2007). Por outro lado, altas concentracdes de cloro
podem levar a problemas de gosto e de odor ou a formacéo de subprodutos de desinfeccdo que
sdo prejudiciais para a saude humana, como por exemplo, os acidos haloacéticos e
trihalometanos (BLOKKER et al., 2014).

Os acidos haloacéticos apresentaram violagdo em 9 dos 27 municipios investigados, ndo
sendo nenhuma violagdo observada no ciclo de 2023/2024. Estes acidos séo derivados do acido
acetico, onde os hidrogénios do grupo metilo, podem ser substituidos por cloro e/ou bromo
(PAULL & BARRON, 2004). Estudos que expuseram uma comunidade a &cidos 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 27 municipios avaliados apresentaram violacdo do parametro. No
periodo de 2023/2024, somente 0s municipios Aracruz e Linhares apresentaram violac6es do
parametro. Esses municipios ja haviam apresentado nos anos anteriores resultados acima do
limite legal. Estudos epidemioldgicos mostraram associacfes 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 4gua de abastecimento aos aspectos relacionados com recém-nascidos, como
baixo peso ao nascer, prematuridade, malformacdo congénita, malformacéo no tubo neural e do

sistema nervoso central.

Ciproconazol apresentou somente uma violacdo em Linhares em janeiro/2024, e com
percentual total <0,5% de violacdo. O ciproconazol é um fungicida, amplamente utilizado no
controle de doencas fungicas em culturas agricolas, como cereais, café, soja e frutas

(ADAPAR,2024). Sua presenca na agua pode ocorrer de diversas formas, principalmente por
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lixiviacdo ou escoamento superficial de areas agricolas tratadas com o produto (IBAMA, 2024).
Em relacéo aos efeitos do ciproconazol no organismo humano, estudos indicam que ele pode
causar toxicidade moderada, afetando principalmente o figado (ADAPAR,2024).

As bactérias heterotréficas apresentaram violagdo somente nos municipios Mariana e
Rio Doce, e com percentual total <10% de violagdo, enquanto coliformes totais e E. coli
apresentaram violacdo em todos os 27 municipios investigados e ao longo de todo
monitoramento. Ressalta-se que bactérias heterotroficas foram monitoradas somente em 2019
e 2018 portanto, as violagfes ocorreram somente nesse periodo, quanto a coliformes totais
somente 0s municipios Baixo Guandu, Colatina e Itueta e E. coli nos municipios Alpercata,
Bugre, Marilandia e Periquito, deixaram de apresentar violagdes de coliformes totais no periodo
de 2023/2024. Para coliformes termotolerantes, os resultados apresentaram violagdo em 15 dos
27 municipios, sendo o parametro avaliado somente a partir do periodo de 2021/2022. Todos
0s 15 municipios apresentaram violacdo do pardmetro tanto nos ciclos de 2021/2022 e
2022/2023, como no ultimo ciclo avaliado, em 2023/2024. A bactéria E. coli, do grupo
coliformes, estd 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 patdgenos desenvolve
sindrome urémica, que € caracterizada por insuficiéncia renal aguda e anemia hemolitica.
Algumas cepas sdo capazes de produzir toxinas, que pode causar diarreia, célicas abdominais,
nauseas e dor de cabeca (WHO, 2017).

A densidade de cianobactérias apresentou somente duas violagGes pontuais nos
municipios Dionisio (mar¢o/2024) e Linhares (fevereiro/2024), apresentando percentual total
<0,2% de violacdo. As cianobactérias, também conhecidas como algas verde-azuladas, podem
provocar floraces prejudiciais a salde quando sua concentracdo atinge niveis elevados. Esses
eventos sdo influenciados pela eutrofizacdo, resultante do excesso de nutrientes, como
nitrogénio e fdsforo, geralmente originados de atividades agricolas e do langcamento de

efluentes, além de fatores como 0 aumento da temperatura, intensa exposi¢éo a luz solar e baixa
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movimentacdo da agua (FERNANDES, 2023). A proliferacdo dessas algas pode gerar
cianotoxinas, como microcistinas, que afetam o figado, e saxitoxinas, responsaveis por paralisia
muscular e insuficiéncia respiratdria. Além disso, as floracdes alteram a cor, gosto e odor da
agua, tornando-a impropria para consumo. A ingestdo de agua contaminada pode causar desde
irritacdes na pele até danos graves ao figado e ao sistema nervoso (UFMG, 2024; IPEA, 2024;
CDH, 2024).

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 nédo-essenciais,
possuem uma faixa de tolerancia. Estes, no geral, apresentam maior toxicidade (ESTEVES,
1998).

O aluminio total apresentou violagdo em 22 dos 27 municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com excecdo dos municipios Aimorés, Alpercata, Baixo Guandu,
Galileia, Governador Valadares, Marilandia, Periquito, Rio Doce e Santana do Paraiso, que
deixaram de apresentar violacdo do parametro no periodo de 2023/2024. Ja aluminio dissolvido
apresentou violagbes pontuais em 15 dos 27 municipios, sendo todos ocorridos na captacdo em
sistemas com tratamento. Ressalta-se que as violacGes ocorreram nesses municipios tanto anos
anteriores como no ciclo 2023/2024, com excec¢ao somente do municipio Periquito que deixou
de apresentar violacdo do parametro neste Ultimo ciclo. A agua tratada pode apresentar
concentracdes 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 concentracdes de aluminio
pode gerar diferentes efeitos nocivos, como ulceracdo de labios e boca, anemia microcitica,
osteomalécia, intolerancia a glicose devido a uremia e parada cardiaca (INSTITUT DE VEILLE
SANITAIRE, 2003; BASTOS, 2007). A encefalopatia ¢ uma das principais manifestacdes
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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
aquatico e em formas idnicas sdo mais toxicos do que quando complexados. Como apontado
anteriormente, somente a legislacdo para dguas na captacdo de sistemas com abastecimento
apresentam limite legal para aluminio dissolvido. Dessa forma, ndo é possivel concluir acerca
da toxicidade do aluminio, sobretudo em formas idnicas, como espécies AI**, por exemplo
(ROSALINO, 2011).

O arsénio total apresentou violagdo somente nos municipios de Conselheiro Pena e
Linhares, com percentual total <2% de violagdo, sendo observado também no ultimo ciclo de
2023/2024 em ambos 0s municipios. Individuos sujeitos a exposi¢ao cronica ao arsénio (média
de 10 a 20 anos) podem desenvolver varias formas de cancer, tais como, cancer de pele, pulméo,
prostata, bexiga, rins e figado, além de graves doengas como patologias cutaneas, gastro-
intestinais, cardiovasculares, hematologicas, pulmonares, neurologicas, endocrinologicas e
reprodutivas (WHO, 2001). Além disso, alguns estudos mostraram efeitos adversos do
elemento no crescimento e desenvolvimento fetal (MILTON et al., 2005; KWOK et al., 2006;
VON EHRENSTEIN et al., 2006).

O bério total apresentou violagdo em Governador Valadares, Linhares e Sdo Mateus
com percentuais totais < 1% de violacdo nas saidas de pontos com e sem tratamento e em com
percentual em torno de 15% em pontos de captacdo subterranea. Vale destacar que somente 0s
municipios de Linhares e Sdo Mateus apresentaram violagdo em 2023/2024, no entanto, nesse
periodo em Sdo Mateus, foi observado somente uma violagdo pontual em julho/2023. A
ingestdo de agua contendo elevadas concentracdes 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 petroleo e, geralmente, sdo detectados em concentracdes acima dos limites legais

em areas litoraneas.
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O cadmio total apresentou violagdo em 14 dos 27 municipios investigados somente nos
anos de 2019 e 2020, mas, no geral, apresentou percentual total < 1% de viola¢do. A forma
inorganica do cadmio é altamente tdxica para os humanos e a exposicdo se da, principalmente,
pela inalagdo e ingestdo. A toxicidade aguda deste elemento esta associada a dor abdominal
intensa, ndusea, vomito, diarreia, dor de cabeca ou vertigem, causar danos ao figado e rins (PAN
et al., 2010). Por outro lado, os sintomas de toxicidade crénica por cadmio incluem problemas
respiratorios, disfuncédo renal, disturbios do metabolismo do célcio e doencas Gsseas, como
osteoporose e fratura Ossea espontanea (WHO, 1992). No Japdo, a doenca 'itai-itai' € um
exemplo de doenca atribuida diretamente a exposicdo de longo prazo de uma populacdo ao
cadmio 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 acOes desses hormonios, desregulando seu mecanismo (DARBRE,
2006). Além disso, ha evidéncia de que a exposicdo ao cadmio pode levar ao desenvolvimento
de cancer de prostata e cancer de mama (WAALKES, 2003).

O chumbo total apresentou violacdo em 9 dos 27 municipios investigados, mas, no geral,
apresentou percentual total < 1% de violagéo, sendo todos os resultados acima do limite legal
observados entre 2018 e 2021, com exce¢do somente de uma ocorréncia pontual no ultimo ciclo
2023/2024, em marc¢o/2024 no municipio Governador Valadares. Em relagdo ao chumbo, ha
relatos de alteracbes neurocomportamentais apos exposi¢ao ocupacional de chumbo e efeitos
de desenvolvimento em criancas com exposi¢cdo pré ou poés-natal precoce (LIDSKY &
SCHNEIDER, 2003).

O cromo total apresentou violacdo em Governador Valadares, Galiléia e Periguito, com
percentuais totais < 1% de violacdo. Nenhum resultado acima do limite legal para o parametro
foi observado no ciclo de 2023/2024. Muitos estudos ja& comprovaram que 0 cromo pode ser
altamente cancerigeno por ingestdo ou exposi¢cdo cutanea (SMITH, 2008; SMITH &
STEINMAUS, 2009; STERN, 2010; OEHHA, 2011). Além disso, o cromo pode ser
teratogénico, ou seja, capaz de contornar a barreira placentéria e causar impactos negativos no
desenvolvimento fetal (SAXENA et al., 1990).
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O cobre dissolvido apresentou violagdo pontual em Aimorés (setembro/2023),
Alpercata (novembro/2022), Colatina (setembro/2023) e Periquito (novembro/2022). O
excesso de cobre no organismo, resultante de exposicdo excessiva ao metal ou distarbios
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 acumulagdo excessiva de cobre nos 6rgaos, especialmente
no figado e no cérebro, resultando em sintomas neurologicos e hepaticos (PRADO et al., 2004).
Além disso, reagdes alérgicas ao cobre podem ocorrer, incluindo erupgdes cutaneas e coceira
apos contato direto com o metal. Durante a gravidez, a exposi¢ao excessiva ao cobre pode ter
efeitos adversos sobre o desenvolvimento fetal, embora a quantidade necessaria para um
desenvolvimento saudavel seja geralmente obtida através de uma dieta equilibrada
(STERN,2010 e TAYLOR,2020).

O ferro total apresentou violagdo em todos os municipios investigados ao longo de todo
monitoramento, com excecdo de Dionisio e Santa Cruz do Escalvado. No ciclo de 2023/2024,
o ferro total registrou violagcGes em 15 dos 25 municipios nos quais essas violagdes ja haviam
sido observadas anteriormente. Ja ferro dissolvido apresentou violacdo em 15 dos 27
municipios. No ciclo de 2023/2024, somente 0s municipios Linhares e Periquito deixaram de
apresentar violacéo 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 24 dos 27 municipios investigados, nédo
exibindo violacdo somente em Dionisio e Santa Cruz do Escalvado. Dos municipios que
apresentaram violacdo, somente Conselheiro Pena, Mariana, Marilandia e Rio Doce néo
apresentaram violacdo no ultimo ciclo de 2023/2024, sendo observado em todos os demais
municipios, violacdes ao longo de todo monitoramento. O manganés também pode causar
alguns problemas na coloracdo da dgua, manchas e sujeiras nos sistemas de tratamento (SLY

et al., 1990). A exposicdo a este elemento atinge as funcbes do sistema nervoso e pode até
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causar uma sindrome irreversivel do tipo Parkinson conhecida como manganismo,
caracterizada por fraqueza, anorexia, dor muscular, apatia, fala lenta, expresséo facial sem
emocao, dificuldades posturais, rigidez, tremor, diminuicdo do estado mental e movimentos
lentos desajeitados dos bracos e pernas (MICHALKE et al., 2007; ROCCARO et al., 2007;
MICHALKE et al., 2014).

O niquel total apresentou violagdo somente nos municipios de Governador Valadares,
Galiléia, Tumiritinga, Itueta e Periquito, exibindo percentual total < 1% de violagdo. Destaca-
se que as violagdes pontuais do parametro ocorreram somente nos anos de 2019 e 2020. A
exposi¢do humana ao niquel pode provocar alergias na forma de dermatite de contato, fibrose
pulmonar, doencas cardiovasculares e renais e cancer no trato respiratorio (MCGREGOR et al.,
2000; SEILKOP & OLLER, 2003). Os efeitos agudos para a saude, geralmente, resultam de
exposic¢do de curto prazo a elevadas concentracdes, 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 pontual em Baixo Guandu (junho/2019) e
Governador Valadares (julho/2019). O selénio € um elemento essencial para a satde, porém em
elevadas concentra¢es no corpo humano podem provocar perda de cabelo e unhas, lesdes de
pele, carie dentaria e anormalidades do sistema nervoso, como acroparestesia, dores nas
extremidades e anestesia periférica. Além disso, ha relatos de acroparestesia, disestesia,

hiperreflexia, fraqueza motora, convulsdes e hemiplegia (US EPA, 1992; QIN et al., 2013).

O zinco total apresentou violacdo em 8 dos 27 municipios investigados, com percentual
total < 1% de violacdo. Destaca-se somente uma viola¢do pontual do pardmetro no ciclo de
2023/2024 no municipio Periquito em novembro/2023. O excesso de zinco esta associado a
supressdo da resposta imune, diminuicdo da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a reducéo

das concentracdes de cobre e ferro no plasma (JEN & YAN, 2010).
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O nitrato apresentou violagdo em 9 dos 27 municipios investigados, com percentuais
totais < 2% de violagdo. Entre os 9 municipios, somente Mariana, Marilandia e Sdo José do
Goiabal ndo apresentaram resultados acima do limite legal no ciclo 2023/2024. De maneira
geral, a tolerancia ao nitrato por adultos é elevada, porém, bebé&s menores de seis meses de idade
possuem bactérias no trato digestivo que reduzem o nitrato a nitrito, podendo haver
envenenamento. Quando o nitrito alcanca a corrente sanguinea, ocorre reacdo com a
hemoglobina, diminuindo a capacidade de transporte do oxigénio. Nessa situacdo, a crianca
pode sofrer asfixia ficando com a pele azulada, sintomas tipicos da meta hemoglobinemia ou
sindrome do bebé azul. A doenga ¢ letal quando 70% da hemoglobina do corpo é convertida
em meta hemoglobina (ZUBLENA et al., 2002). Portanto, quando o nitrito esta presente em
concentragbes elevadas na 4agua, 0 processo descrito ocorre mais rapidamente
(SCORSAFAVA, 2010). O nitrito apresentou violacdo pontual no municipio Linhares em
outubro/2023.

O limite da amonia foi violado em 9 dos 27 municipios avaliados, com percentuais totais
< 2% de violacdo. Ressalta-se que somente os municipios de Fernandes Tourinho, Linhares,
S&o Mateus e Sooretama que apresentaram violacdes tanto anteriormente quanto no periodo de
2023/2024, todos demais exibiram violagbes do parametro somente nos anos anteriores a
2023/2024. Na agua potavel, a amonia ndo € de relevancia imediata para a saude, mas pode
comprometer a eficiéncia da desinfeccdo e promover a formacéo de nitrito, que leva a falha na
remocdo 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 acido-base,

atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a sensibilidade a insulina (WHO, 1996).

Os surfactantes apresentaram violagdo em 7 dos 27 municipios investigados, com
percentuais totais, no geral, < 1% 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 composicdo de

detergentes e outros produtos de limpeza (YING, 2006). Alguns estudos relataram que 0s
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surfactantes podem provocar toxicidade sanguinea e irritacdes na pele e olhos (KARMAN
et al., 2006; FUJIII et al., 2007).

A cor aparente apresentou violacdo em todos os municipios investigados ao longo de
todo monitoramento, com excecdo dos municipios Alpercata, Aracruz, Baixo Guandu, Barra
Longa, Colatina, Galiléia, Governador Valadares, Itueta, Marilandia, Periquito e Santa Cruz do
Escalvado, os quais ndo apresentaram violagGes no ultimo ciclo de 2023/2024. A turbidez s6
ndo ultrapassou os limites legais no municipio de Dionisio. Dos 26 municipios que
apresentaram violagfes do parametro, somente Marilandia, Periquito e Santa Cruz do
Escalvado, ndo apresentaram violagGes no ultimo periodo avaliado (2023/2024). Ja solidos
dissolvidos totais ultrapassou os limites legais em 9 dos 27 municipios, com percentuais totais
< 2% de violagdo. Somente em Santa Cruz do Escalvado e Tumiritinga ndo foram observadas
violagdes no ultimo periodo 2023/2024. Valores elevados de solidos dissolvidos totais, cor
aparente e turbidez nas aguas de consumo diminuem a aceitabilidade pela dgua, o que pode
resultar em reducdo da ingestdo de dgua ou busca de fontes alternativas que podem néo 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 violagGes em 17
dos 27 municipios investigados, com percentuais totais < 10% de violacdo. No ultimo ciclo
2023/2024, foram observadas violagfes nos municipios Bugre, Conselheiro Pena, Fernandes
Tourinho, Linhares, Mariana, Periquito, Resplendor, Sdo Mateus e Timdteo. A presenca de
valores elevados pode estar relacionada com a existéncia de compostos organicos produzidos
por algas e microorganismos, a agentes desinfetantes ou por problemas na operacdo do
abastecimento de agua. Seus efeitos sdo exclusivamente sensoriais (FERREIRA FILHO,
ALVES, 2006).

O cloreto total apresentou violagdes nos municipios de Aracruz, Barra Longa, Linhares
e Sdo Mateus, com destaque para Sdo Mateus, que apresentou violacdo tanto antes quanto no
periodo 2023/2024. Todos demais municipios apresentaram violacdes somente anteriormente
ao periodo enfatizado. O sodio total apresentou violagdes em 7 dos 27 municipios, com

destaque para Galiléia, Linhares e S&o Mateus o0s quais apresentaram violagdes previamente e
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no periodo de 2023/2024. O cloreto, de maneira geral, ndo apresenta toxicidade aos seres
humanos, com exce¢do em casos de deficiéncia no metabolismo do cloreto de sddio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentracdo de cloreto em aguas para
abastecimento publico pode provocar um sabor “salobro” na agua (CETESB, 2016). O mesmo
é vélido para o sédio, onde concentracdo acima de 200 mg/L pode resultar em um gosto nédo
aceitavel a gua (CETESB, 2016). De forma semelhante, a dureza provocada pela presenca de
bicarbonatos e carbonatos na agua, quando encontrada em concentracfes elevadas podem
causar gosto desagradavel e reduzir a formacao de espumas. Em seres humanos, pode provocar
efeitos laxativos (SANTQOS, 2013). A dureza foi violada somente nos municipios Conselheiro
Pena, Fernandes Tourinho e S&o Mateus. Somente nos municipios de Conselheiro Pena e Sao
Mateus as viola¢Ges foram observadas tanto antes como no periodo 2023/2024.

O sulfato total apresentou somente duas violagdes pontuais no municipio de Resplendor,
em fevereiro e junho/2024. Elevadas concentracdes na agua tratada podem provocar efeito
laxativo (CETESB, 2016). Na rede de esgoto, se ha depdsito de matéria organica, o sulfato pode
ser transformado em sulfeto, sendo que a reagdo tem como produto o gas sulfidrico, que pode
resultar em problemas de corroséo e odor, além de ser toxico se inalado em excesso (CETESB,
2016). O sulfeto de hidrogénio apresentou violagdes pontuais somente em Linhares (2019). A
presenca no ar atmosférico pode causar insdnia, dor de cabeca, ndusea, fotofobia, rinites,

queratoconjuntivite, tosse intensa e broncopneumonia (DE SOUZA, 2010).

O fluoreto apresentou violacdo em Aracruz, Barra Longa e Tumiritinga, com
percentuais totais < 2% de violacdo. Vale ressaltar que todas as violag¢6es foram observadas no
periodo de 2018/2019. Apds ingerido, o fluoreto € retido nos 0ssos e uma pequena parte nos
dentes, e sua eliminacao é influenciada pelo estado de salde e grau de exposi¢do. Concentracdes

elevadas de fluoreto podem aumentar a incidéncia da fluorose dentaria (CETESB, 2016).

O pH apresentou violagdo em 22 dos 27 municipios avaliados, ndo exibindo valores em
desconformidade com os limites legais somente nos municipios Conselheiro Pena, Dionisio,

Fernandes Tourinho, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado. Desses 22 municipios, Aracruz,
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Baixo Guandu, Barra Longa, Colatina, Governador Valadares, Linhares, Mariana, Marilandia,
S&o José do Goiabal, Sooretama e Timoteo apresentaram violagGes do pardmetro no Gltimo
periodo 2023/2024. Normalmente, o pH ndo apresenta impacto para os consumidores, mas €é
fundamental para garantir a qualidade final da &gua tratada, especialmente nas etapas de
clarificacdo e desinfeccdo do tratamento. Além disso, o controle do pH no sistema de
distribuicdo diminui a probabilidade de corrosdo ou incrustagdo nos encanamentos e,
consequentemente, evita contaminacdo e efeitos adversos, alterando sabor e cor da agua
(WHO, 2017).

A qualidade da agua destinada ao consumo humano depende de diversos fatores,
incluindo a presenca e a eficiéncia do tratamento, o tipo de tecnologia empregada, a manutencéo
adequada, a gestdo dos sistemas, e, sobretudo, a qualidade dos recursos hidricos utilizados como

fonte. Por isso, a dgua pode sofrer diversas alteracbes que comprometem 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 2024, dando enfoque no ultimo ciclo de monitoramento (julho/2023 a
julho/2024) no qual foram considerados 108 pontos, distribuidos em 27 municipios. As
avaliagdes consistiram em quantificar por municipio, ponto de amostragem, tipo de captacdo
(subterrénea e superficial) e tratamento, os 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 (LQ) do respectivo método durante todo o periodo em que foram monitorados,
especialmente agrotdxicos e substancias organolépticas (setembro de 2018 a julho de 2024).
Além desses, os parametros cadmio dissolvido, mercdrio dissolvido, selénio dissolvido,
sulfetos (como H2S néo dissociado) e as cianotoxinas investigadas (microcistinas e saxitoxinas)
também permaneceram abaixo do limite de quantificacdo em todos os municipios. Embora néo
tenham apresentado todos os resultados abaixo do limite de quantificacdo, os parametros
antimonio (total e dissolvido), arsénio (total e dissolvido), bromato, cadmio total, chumbo (total
e dissolvido), clorofila, cromo (total e dissolvido), mercurio total, niquel (total e dissolvido),
selénio total, sulfeto, surfactantes, uranio (total e dissolvido) e os parametros bioldgicos Giardia
spp. e Cryptosporodium spp. apresentaram mais de 90% dos resultados abaixo do LQ. Os
parametros cianeto e cobre total, apesar de quantificados, ndo apresentaram resultados acima

de seus respectivos limites das legislacdes aplicaveis.
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Em pontos sem tratamento, de modo geral, os parametros mais relevantes em termos de
desconformidade com a legislagdo foram: cloro residual livre, coliformes totais, ferro total, cor
aparente, E. coli, turbidez, pH, gosto e odor, manganés total e aluminio total. O cloro residual
livre, que apresentou os mais elevados percentuais de violagdo, deixou de ser monitorado em
pontos sem tratamento a partir da primeira revisdo bianual do PMQACH (em janeiro de 2022).
Os elevados percentuais de violacdo sdo referentes ao periodo anterior a esta revisdo, e
ocorreram na maioria das vezes em desconformidade com o limite inferior legal, o que €
esperado por se tratar de pontos sem tratamento. O cloro é um dos principais componentes
utilizados no tratamento de &gua, sendo eficiente na remoc¢do 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 e E. coli. Além disso, boa parte dos
municipios ndo possuem esgotamento sanitario adequado, o que ajuda a explicar a

contaminac&o biologicas das aguas.

Em pontos com tratamento, 0s pardmetros que apresentaram as maiores
desconformidade na captacdo superficial foram coliformes termotolerantes, aluminio
dissolvido, ferro dissolvido, E. coli, manganés total e turbidez. Na captacdo subterranea, os
parametros que apresentaram maiores percentuais de violacdo foram ferro total, manganés total,

bario total, E. coli e coliformes termotolerantes.

Na saida do tratamento, os parametros mais importantes foram, cloro residual livre,
trihalometanos totais, aluminio total, coliformes totais e pH. Neste caso, interessante notar que
as violacOes para cloro residual foram, no geral, em desconformidade com o limite inferior
indicado pela legislacdo, e aconteceram junto com violac@es para coliformes. Esse resultado
mostra a importancia da conducdo correta do tratamento de agua para eliminacdo de
contaminantes biol6gicos. Enquanto a auséncia do cloro favorece a contaminagdo
microbioldgica, concentracdes mais elevadas favorecem a formacdo de subprodutos
indesejados quando ha presenca de matéria organica, como trihalometanos e 4acidos
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 presenga de
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parametros microbiol6gicos em pontos com tratamento, indicam a necessidade de ajuste

operacional na etapa de desinfeccao.

As anélises estatisticas demonstraram, de maneira geral, uma influéncia mais evidente
da pluviosidade (sazonalidade) e dos anos amostrados (temporalidade) nos dados de captacéo
em comparacdo aos dados de saida. Os parametros mais fortemente influenciados pela
sazonalidade foram os metais, cor aparente, sodio total e turbidez.

Os dados demonstram a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da agua,
especialmente em relacdo a contaminacéo 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 pardmetros especificos
conforme particularidades de cada ponto. Além disso, é indispensavel a manutencéo e operagéo
adequada dos processos de tratamento, com a manutencédo dos filtros, ajustes do pH, dosagens
de coagulante e do produto para desinfeccdo adequadas, com o objetivo de garantir a
concentracdo de cloro residual no sistema e evitar a formacéo de subprodutos indesejados e a

presenca de bactérias e organismos patogénicos.
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