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GLOSSARIO

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

Adsorc¢ao: Processo no qual moléculas, atomos ou ions sao aderidos a superficie de uma
substancia sdlida.

Anomalia: Caracteristica ou condicao de um determinado corpo, produto ou matéria que é
fora do comum.

Aquifero: Reservatorio subterraneo de agua 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 apés o rompimento da barragem de Fundao e extinto
apos a assinatura do Acordo Judicial para Reparagao Integral e Definitiva relativa ao
rompimento da barragem de Fundé&o.

CT-Saude: Camara Técnica de Saude; foi criada apds o rompimento da barragem de Fundao
e extinta apés a assinatura do Acordo Judicial para Reparagéao Integral e Definitiva relativa ao
rompimento da barragem de Fundé&o

Cloragéao: Processo do tratamento de agua onde ocorre a adigao de Cloro (Cl,) a fim de anular
a atuagao de microrganismos considerados patégenos, como algas e bactérias.

Coagulantes: Produtos quimicos que possibilitam a retirada de particulas sélidas da agua que,
por possuirem propriedades elétricas intrinsecas, criam uma forga de repulsdo que impede a
aglomeracgao e sedimentagao.

Coliformes totais: Grupo de bactérias que podem ser aerdbicas ou anaerdbicas e apresentam
capacidade de fermentar a lactose, com produgao de acido e gas a 35 °C.

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Contaminagao microbiolégica: Presenga de microrganismos em determinada substancia.
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Corpo hidrico: Expressao utilizada para denominar fluxos naturais de agua encontrados
dentro de uma bacia hidrografica, tais quais rios e cérregos.
Correlagao: Semelhanca ou relacao entre duas ou mais variaveis.

Decantacédo: Processo de separagao de compostos por meio da diferenca de densidade entre
0s mesmos, usualmente encontrada em misturas liquido-sélido e liquido-liquido imisciveis.

Degradada: Condicdo atual de uma area, objeto ou matéria, apos sofrer impactos negativos
da acao, principalmente, de agentes externos, reduzindo a qualidade e/ou quantidade da
condicdo natural.

Desinfeccao: Processo que visa remogéo ou eliminagdo de microrganismos.

Efluente: residuos oriundos de esgotos domésticos, redes pluviais e industrias que s&o
despejados no meio ambiente em forma de liquidos ou gases.

Escherichia coli: Bactéria geralmente encontrada no trato gastrointestinal de organismos de
sangue quente.

Estacao de tratamento de agua: também abreviado como ETA, trata-se do local em que é
realizada a purificagdo da agua captada de alguma fonte para torna-la propria para o consumo
e abastecimento de uma populacéo.

Filtragdo: Método de separacéo 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 sedimentacéo, flotagéo e digestao.

INMETRO: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

Limnolégico: Caracteristica referente as condi¢des fisico-quimicas e bioldgicas dos corpos
d’agua da regiéo continental e a dindmica desses mesmos corpos d’agua.

Lixiviagado: Processo de dissolugédo e remocdo 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.
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Patogenos: Organismos que, devido as suas caracteristicas, sdo capazes de causar alguma

doenca em um hospedeiro.

Periodos hidrolégicos: 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 captacao: Local de onde é recolhido algo, neste caso, a agua.

Potabilidade: Qualidade daquilo que é potavel, a agua potavel, por exemplo, apresenta
condi¢cbes adequadas para o consumo humano.

Precipitacdo: Fendmeno natural que denomina qualquer liquido que se forma na atmosfera e
que incide sobre a terra, geralmente faz mengao ao ato de chover.

Rejeito: Residuos sdlidos que, esgotadas todas as possibilidades de reaproveitamento,
tratamento e recuperagao por processos economicamente viaveis e tecnologias disponiveis,
precisam ser dispostos em locais ambientalmente adequados.

Ressuspensédo: Processo pela qual substancias solidas retornam ao meio liquido.

Sistema de abastecimento de agua (SAA): instalagdo composta por um conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacao até as ligagoes prediais, destinada
a producgao e ao fornecimento coletivo de agua potavel para consumo humano, por meio de
rede de distribuicio.

Solucdo Alternativa Coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer agua com captagao subterranea ou superficial, com ou sem tratamento, com ou sem
canalizacdo, e sem rede de distribui¢ao.

Solugéo Alternativa Individual (SAl): 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 estagao 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 composicao uma por¢ao polar e outra
apolar, possibilitando sua interagdo/adesao com qualquer outra substancia.
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Taxa de esgotamento sanitario: Refere-se ao percentual de rede coletora de esgoto.

Tratamento convencional: Tratamento de esgoto que possui 0s seguintes processos
sequenciais: coagulacado, floculagcdo, decantagao, filtracdo, desinfecgcdo, fluoretacao e
correcao da acidez.

Trihalometanos totais: Compostos quimicos formados como subprodutos da cloracéo; sao
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 APRESENTAGAO

Este relatério apresenta os resultados obtidos no ambito do Plano de Monitoramento da
Qualidade da Agua para Consumo Humano — PMQACH, no periodo de setembro de 2018 a
julho de 2025, sendo enfoque das discussdes e analises o ultimo ano de amostragem (julho
de 2024 a julho de 2025).

E importante orientar o leitor que, no més de marco de 2020, houve interrupcdo do
monitoramento em decorréncia da pandemia do novo coronavirus (COVID-19), motivo pelo
qual nao foram realizadas as campanhas de margo 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 extinta CT-Saude, considerando o fornecimento de agua
coletivo e a localizagdo em areas publicas, visando evitar o contato dos técnicos do laboratério
com os moradores. Em janeiro de 2022, as amostragens foram normalizadas em todos os
pontos previstos.

No presente relatério constam os resultados obtidos em 108 pontos, distribuidos em 27
municipios, ativos no periodo de julho de 2024 a julho de 2025, juntamente com o histérico
destes pontos. O escopo deste documento seguiu as orientagbes constantes em Nota
Técnica, que tratou da 22 Revisao Bianual do PMQACH e apresenta a seguinte estrutura: 1)
Apresentacao; 2) Equipe Técnica; 3) Introdugdo; 4) Objetivos; 5) Metodologia; 6) Resultados;
7) Potenciais Efeitos a Saude Humana; 8) Consideragdes Finais; e 9) Referéncias
Bibliograficas. Visando oferecer uma sintese do diagndstico e da evolugéo temporal e sazonal
da qualidade da agua para o consumo humano na bacia do rio Doce, o item 6.1 Resultados
avaliou: 1) a conformidade com a legislagdo das concentragdes dos parametros observando-
se os anos de 2018/2019, 2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, 2023/2024,
2024/2025 a partir dos percentuais de violagdes calculados; e 2) avaliagao temporal (ao longo
do periodo monitorado) e sazonal (periodo chuvoso e seco) dos parametros mais relevantes.
A avaliagédo da conformidade com a legislacdo da agua utilizada para abastecimento foi feita
com base no Anexo XX da Portaria de Consolidagao 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 agua bruta monitorada na captagéo de pontos com tratamento foi feita
com base nas Resolugdes 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. O banco de
dados do periodo completo abordado neste relatério encontra-se no Anexo 1.
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2 EQUIPE TECNICA

Tabela 2-1 — Equipe técnica envolvida na elaboragao do relatério. No Anexo 3 encontra-se a ART do
responsavel técnico.

Bidloga, mestre e doutora em

Déborah Regina Ecologia, Conservacéo e Coordenacso CRBio 87804/04
de Oliveira e Silva Manejo de Vida Silvestre ¢ CTF 5810376
(UFMG)
Joseoh Ferro Bidlogo, mestre e doutor em An::;sbeO?: gidd%s € CRBio: 137521/02D
P Ecologia (UFRJ) ca CTF: 5670659
relatério
LT T Engenharia Quimica Ag aelllzgoclj'gsé?oaggs CrEpet
Xavier 9 ¢ 2023101531
relatério
Vanessa Souza Analista de sistemas Editoragao IFP 104.169.94-1

Romao
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3 INTRODUGAO

Em 5 de novembro de 2015, uma barragem de rejeitos da mineradora Samarco (barragem de
Fundao) rompeu liberando aproximadamente 44 milhées de metros cubicos de rejeitos. Uma
parte, aproximadamente 7 milhdes de metros cubicos, ficou retida dentro da propria 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 milhbes 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 Fundao. Calcula-se que 10 milhdes de metros cubicos
tenham se depositado ao longo do reservatério da usina hidrelétrica (UHE) Risoleta Neves. O
restante, a parte mais fina do rejeito, passou por esta barragem. Como consequéncia, as
alteragdes na qualidade da agua causaram interrupcéo no fornecimento de agua a populacao
dos municipios e distritos onde os sistemas de abastecimento eram diretamente dependentes
do Rio Doce. Visando minimizar os impactos da interrupcéo parcial ou total dos sistemas de
abastecimento foram adotadas diversas ac¢des, dentre elas: a distribuigcdo de dgua potavel por
caminhao pipa; distribuicdo de agua mineral; adequacbdes e melhorias nas estacdes de
tratamento de agua; distribuicdo de produtos quimicos para melhorar a capacidade de
tratamento; e apoio técnico aos responsaveis pelas operagdes das Estagdes 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 avaliagdo preventiva de riscos a saude humana e
verificagdo das melhorias dos sistemas de tratamento e abastecimento de agua nos locais
que possuem relagdo com o rompimento da barragem de Fundao e, quando detectadas
anomalias, permitir o alerta a autoridade de saude publica local, assim como a comunicacao
de riscos a populacédo, prevenindo impactos a saude humana.

3.1 PMQACH

Por definicdo, o PMQACH é um Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para
Consumo Humano, realizado nos sistemas de abastecimento de agua, nas solugbes
alternativas coletivas e individuais, nos municipios impactados pelo rompimento da barragem
de Fundao, bem como em outras localidades e municipios previamente especificados.
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Antes de implementagdo do PMQACH, o monitoramento da qualidade da &gua 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 Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs que captavam agua do rio Doce.

Em meados de 2017, foram definidas as bases minimas para implementagcdo do PMQACH.
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 margo 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 previamente definidos.

Em relagao a divulgacao dos dados gerados no ambito do PMQACH, o formato do relatério,
atualmente desenvolvido, seguiu as orientagdes especificas da 22 Revisdo Bianual do
PMQACH. Todas as entregas dos relatérios técnicos do PMQACH estao sintetizadas abaixo:

1° Relatério Semestral setembro/2018 a margo/2019 Outubro/2019
Relatério Pré-PMQACH resultados desde 2015 Fevereiro/2020

1° Relatorio 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° Relatério Anual Consolidado julho/2022 a julho/2023 Dezembro/2023
4° Relatério Anual Consolidado julho/2023 a julho/2024 Fevereiro/2025

Outra etapa importante a ser destacada, diz respeito a revisdo do programa de monitoramento
do PMQACH inicialmente prevista para acontecer a cada dois anos. Assim, a 12 Revisao
Bianual do PMQACH, foi incorporada ao monitoramento em janeiro/2022 e a mais recente
revisdo do programa, 22 Reviséo Bianual do PMQACH, foi incorporada ao monitoramento em
janeiro/2024.

Por fim, o Acordo de Repactuagdo, homologado em 06 de novembro de 2024, no que
descreve a Clausula 140, define que o atual escopo do monitoramento, descrito na 22 Revisao
Bianual, sera conduzido por 18 meses, encerrando a obrigagéo de transigéo, ao final, com a
entrega dos resultados do ultimo ciclo de monitoramento.

Pég. 26 de 434

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

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 2024 a julho de 2025, 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 concentragbes
dos parametros a partir dos percentuais de violagbes calculados; e 2) avaliar padrées
temporais e sazonais nas concentracdes dos parametros mais relevantes.
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5 METODOLOGIA

Nesta secdo € 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/2024 a julho/2025, encontravam-se ativos. Também s&o descritas as
caracteristicas da malha amostral, os parametros de qualidade de agua monitorados, bem
como as frequéncias de amostragem e os métodos de analise. Os procedimentos de coleta e
analise seguiram as diretrizes do PMQACH. Além disso, sdo apresentados os métodos
aplicados para o tratamento dos dados e apresentacao dos resultados do periodo completo
de monitoramento, desde setembro/2018, com enfoque no periodo anual de julho/2024 a
julho/2025.

5.1 APRESENTACAO 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. O rio Doce nasce nas serras da Mantiqueira e do
Espinhago, na jungéo do rio do Carmo com o rio Piranga, em Rio Doce, estado de Minas
Gerais, e percorre cerca de 850 km de distancia até o oceano Atlantico, na regiéo da vila de
Regéncia, no estado do Espirito Santo. Sua denominagado em rio Doce € dada a partir da
confluéncia dos rios Piranga e do Carmo, na cidade de Rio Doce/MG (VIGLIO & CUNHA,
2016). Ainda na parte alta da bacia do rio Doce, existem diversas minas de exploragédo de
ferro, manganés e ouro, principalmente na regiao 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 relagéo ao
esgoto coletado (PIRH, 2021). Somado a isso, grande parte da regidao encontra-se
desmatada, com cobertura original substituida por pastagens e plantagbes, e em muitas
dessas a cobertura vegetal se encontra em condi¢cdes degradadas.

5.2 MALHA AMOSTRAL

No ambito do PMQACH, considerando o periodo de julho/2024 a julho/2025, foi avaliada a
qualidade da agua para o consumo humano em 108 pontos de monitoramento distribuidos
em 27 municipios da bacia do rio Doce.

WwWs )
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Os pontos amostrais sao classificados pelo municipio, por cédigo, sendo a sigla PMQACH
procedida de um numero, pelo tipo de captacao — superficial ou subterranea, pela forma de
abastecimento — Solugéo Alternativa Coletiva (SAC), Solugao Alternativa Individual (SAI) ou
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), pelo tratamento — com e sem tratamento, e pelo
tipo de coleta em relagao ao sistema de abastecimento — captacéo, saida, pés-filtracao. As
informacdes dos 108 pontos de monitoramento sdo apresentadas na Tabela 5-1.

Tabela 5-1- Resumo de todos os pontos monitorados no PMQACH, no periodo de julho/2024 a
julho/2025.

Aimorés PMQACH 01 (" Superficial Com tratamento
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
Aracruz PMQACH 459 Superficial Sem tratamento | SAC
Aracruz PMQACH 460 Superficial Sem tratamento = SAC
Aracruz PMQACH 461 Subterranea Sem tratamento SAl
Aracruz PMQACH 462 Subterranea Com tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 463 Subterranea Sem tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 464 Superficial Sem tratamento = SAA
Aracruz PMQACH 465 Subterranea Com tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 466 Subterranea Com tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 467 Subterranea Com tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 468 Subterranea Com tratamento | SAA
Aracruz PMQACH 469 Superficial Com tratamento | SAC
Aracruz PMQACH 470 Superficial Com tratamento = SAC
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 38 @ Subterranea Com tratamento = SAA
Barra Longa PMQACH 39 @ Subterranea Com tratamento | SAA
Belo Oriente PMQACH 76 Superficial Com tratamento | SAA
Bugre PMQACH 414 Subterranea Sem tratamento | SAC
Colatina PMQACH 107 Superficial Com tratamento | SAA
Colatina PMQACH 108 Superficial Com tratamento | SAA
Colatina PMQACH 109 Superficial Com tratamento | SAA
Colatina PMQACH 110 Superficial Com tratamento | SAA
Colatina PMQACH 111 Superficial ou Subterranea | Com tratamento = SAA
Conselheiro Pena PMQACH 430 Subterranea Sem tratamento SAl
Conselheiro Pena PMQACH 431 Subterranea Sem tratamento SAl
Conselheiro Pena PMQACH 433 Subterranea Sem tratamento SAl
Conselheiro Pena PMQACH 434 Subterranea Sem tratamento SAl
Conselheiro Pena PMQACH 435 Subterranea Sem tratamento SAl
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Conselheiro Pena PMQACH 436 Subterranea Sem tratamento
Conselheiro Pena PMQACH 437 Subterranea Sem tratamento SAI
Conselheiro Pena PMQACH 438 Subterranea Sem tratamento SAI
Conselheiro Pena PMQACH 439 @ Subterranea Sem tratamento | SAl
Dionisio PMQACH 440 Superficial Com tratamento = SAA
Fernandes Tourinho PMQACH 415 Subterranea Com tratamento | SAC
Galileia PMQACH 121 Superficial Com tratamento | SAA
Governador Valadares PMQACH 134 Superficial Com tratamento | SAA
Governador Valadares PMQACH 135 Superficial Com tratamento = SAA
Governador Valadares PMQACH 136 Superficial Com tratamento | SAA
Governador Valadares PMQACH 137 Superficial Com tratamento = SAA
Governador Valadares PMQACH 138 Superficial Com tratamento | SAA
Itueta PMQACH 158 Superficial Com tratamento = SAA
Linhares PMQACH 163 Superficial Com tratamento | SAA
Linhares PMQACH 164 Subterranea Com tratamento | SAA
Linhares PMQACH 184 Subterranea Com tratamento | SAA
Linhares PMQACH 185 Subterranea Com tratamento | SAA
Linhares PMQACH 190 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 191 Subterranea Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 192 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 193 Subterranea Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 194 Subterranea Sem tratamento | SAC
Linhares PMQACH 197 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 198 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 199 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 200 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 201 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 202 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 203 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 204 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 205 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 206 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 207 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 208 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 211 Subterranea Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 212 Subterranea Sem tratamento | SAC
Linhares PMQACH 214 Subterranea Sem tratamento | SAC
Linhares PMQACH 471 Subterranea Sem tratamento SAl
Linhares PMQACH 472 Subterranea Sem tratamento SAI
Linhares PMQACH 473 Subterranea Sem tratamento SAl
Mariana PMQACH 230 Superficial Sem tratamento | SAA
Mariana PMQACH 238 Superficial Sem tratamento | SAA
Mariana PMQACH 246 Superficial Sem tratamento = SAA
Mariana PMQACH 417 Superficial Sem tratamento | SAA
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Mariana PMQACH 423 Subterranea Sem tratamento
Marilandia PMQACH 253 SUPERFICIAL Com tratamento | SAC
Marilandia PMQACH 257 Subterranea Sem tratamento | SAC
Periquito PMQACH 297 Subterranea e/ou superficial | Com tratamento | SAA
Resplendor PMQACH 441 Subterranea Sem tratamento = SAA
Resplendor PMQACH 442 Subterranea Sem tratamento | SAA
Resplendor PMQACH 443 Subterranea Sem tratamento SAIl
Resplendor PMQACH 444 Subterranea Sem tratamento SAI
Resplendor PMQACH 303 @ Superficial Com tratamento = SAA
Resplendor PMQACH 429 ©@ Subterranea Com tratamento | SAA
Rio Doce PMQACH 313 Subterranea Sem tratamento | SAA
Rio Doce PMQACH 314 Subterranea Sem tratamento | SAA

Santa Cruz do Escalvado PMQACH 316 Subterranea Sem tratamento | SAA
Santa Cruz do Escalvado PMQACH 317 Subterranea Sem tratamento | SAA
Santana do Paraiso PMQACH 319 Subterranea Com tratamento | SAA
Sao José do Goiabal PMQACH 328 Subterranea Com tratamento | SAA
Sao José do Goiabal PMQACH 329 Subterranea Com tratamento | SAA
Sao Mateus PMQACH 330 Subterranea Sem tratamento | SAC
Sooretama PMQACH 445 Subterranea Sem tratamento SAI
Sooretama PMQACH 446 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

Timoteo PMQACH 451 Subterranea Com tratamento | SAA

Timoteo PMQACH 452 Subterranea Sem tratamento SAl

Timoteo 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

Tumiritinga PMQACH 350 superficial Com tratamento | SAA
Tumiritinga PMQACH 351 Superficial Com tratamento | SAA

(1) O ponto PMQACH 416 é referente a coleta da captagéo do ponto PMQACH 01.

(2) O ponto PMQACH 38 representa a captagao, enquanto o ponto PMQACH 39 corresponde a saida de um mesmo sistema
de abastecimento.

(3) O ponto PMQACH 429 é uma captacao alternativa do ponto PMQACH 303.

(4) O ponto deixou de ser monitorado na campanha 73, conforme solicitagao feita pelo morador.
A conformacao de pontos apresentada na Tabela 5-1, esta de acordo com o orientado em
Nota Técnica pela extinta CT-Saude.
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5.3 PARAMETROS ANALISADOS E FREQUENCIA 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 analise
de apenas 22 parametros, enquanto as coletas mensais eram completas, com analise de 78
parametros. Os pontos sem tratamento eram monitorados mensalmente.

Apds a primeira revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro/2022, os pontos com
tratamento passaram a ter periodicidade mensal no periodo seco (abril a setembro) e
quinzenal no chuvoso (outubro a margo). Nos pontos sem tratamento, o monitoramento
permaneceu ocorrendo mensalmente. Na segunda revisédo 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.

Na primeira revisao bianual, os parametros organicos e os agrotoxicos foram retirados do
monitoramento por terem apresentado resultados satisfatérios 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 captagao de aguas superficiais em sistema
com tratamento. Ademais, foram incluidas analises das variaveis clorofila-a, cianobactérias e
cianotoxinas, nos sistemas com tratamento na captagao superficial, e na saida de sistemas
sem tratamento, quando realizada captacao superficial. Também foram incluidas analises de
Cryptosporidium ssp e Giargia ssp, nos pontos com captacédo superficial quando a média
geométrica anual de E. coli for maior ou igual a 1.000/100 mL.

Na segunda revisao bianual, foi solicitada a inclusao de parametros inseridos pela Portaria
GM/MS 888/2021 e que ainda nao 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 agrotéxicos 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, Metamidofds + Acefato
e Profenofos.

Parametros incluidos na segunda revisdo bianual foram considerados a partir da campanha
de janeiro/2024.
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Cabe destacar que as amostras de pés-filtracao 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 revisées bianuais, o

Quadro 5-1 traz um resumo dos parametros monitorados e da frequéncia de amostragem
desde o inicio do PMQACH.
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Quadro 5-1 - Resumo dos parametros e frequéncia de amostragem dos pontos de coleta do PMQACH
desde o inicio do monitoramento.

12 versao do PMQACH (antes da revisdao do PMQACH)

Com pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos Semanal
Captagéo e Saida e substancias quimicas que representam risco simplificada e
Tratamento N
a saude. mensal completa
Sem pH, microbiolégico, parametros organolépticos
Saida e substancias quimicas que representam risco Mensal
tratamento .
a saude.
A partir da 12 revisao bianual do PMQACH, em janeiro/2022
pH, microbiolégico, parametros organolépticos
Captagéao subterranea e substancias quimicas que representam risco
a saude (exceto organicos)
pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos
Com e substancias quimicas que representam risco Mensal - periodo
Captacgéo superficial a saude (exceto organicos) seco e quinzenal
tratamento . . - . : .
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas - periodo chuvoso
Giardia spp e Cryptosporidium spp. M
Saida do sistema de pH, microbiolégico, parametros organolépticos
abastecimento e e substancias quimicas que representam risco
solugdo alternativa a saude (exceto organicos)
Saida do sistema de pH, microbiolégico, pardmetros organolépticos
abastecimento e e substancias quimicas que representam risco
Sem solugdo alternativa a saude (exceto organicos)
, - pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos Mensal
tratamento Saida de solugdo A . .
) e substancias quimicas que representam risco
alternativa, quando .. .
captacio superficial a saude (exceto organicos)
plag P Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
A partir da 22 revisao bianual do PMQACH, em janeiro/2024
pH, microbiolégico, parametros organolépticos
Captagao subterranea e substancias quimicas que representam risco
a saude (exceto organicos)
pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos
e substancias quimicas que representam risco
Captagéo superficial a saude (exceto organicos)
Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
Com Giardia spp e Cryptosporidium spp. () Mensal
tratamento . . pH, microbioldgico, parametros organolépticos
Saida do sistema de . e .
. e substancias quimicas que representam risco
abastecimento e N N
~ . a saude (exceto organicos)
solugdo alternativa - - =
Agrotoxicos e pesticidas especificos
Pos-filtragéo
(subterranea e Turbidez
superficial)
H, microbiolégico, parametros organolépticos
Saida do sistema de P, . 9 , .p g P .
. e substancias quimicas que representam risco
abastecimento e N N
~ . a saude (exceto organicos)
solugdo alternativa " P e
Sem Agrotoxicos e pesticidas especificos Mensal

tratamento . - pH, microbioldgico, pardmetros organolépticos
Saida de solugao A . .
) e substancias quimicas que representam risco
alternativa, quando . , N
= - a saude (exceto organicos)
captacéo superficial — — —
Agrotoxicos e pesticidas especificos
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Clorofila-a, cianobactérias, cianotoxinas
(1) A avaliagéo desses parametros ocorre em pontos com tratamento de captacdo superficial, nos quais a média geométrica

de Escherichia coli ultrapassa o valor de 1000 NMP/mL, conforme descrito na Portaria MS 888/2021.

5.4 LEGISLAGAO APLICAVEL

A avaliagao da qualidade da agua em funcao da conformidade frente as legislagdes aplicaveis
foi feita com base na origem e destinacao final em relagao 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
Consolidacao n° 5/2017 do Ministério da Saude — PRC n° 5/2017, de 28 de setembro de 2017,
uma vez que nestas situacdes a agua ja se destina ao consumo humano. Em maio/2021 foi
publicada a Portaria GM/MS n° 888, que alterava o anexo XX da Portaria de Consolidagcao
supracitada. Dessa forma, apds periodo de adequacgdes dos laboratérios e do programa, a
partir de novembro/2021 teve inicio a aplicagdo dos pardmetros e VMP (valor maximo
permitido) preconizados pela Portaria GM/MS n° 888.

Nas captacbes de aguas superficiais e subterrdneas (ou seja, agua bruta) de pontos com
tratamento, a avaliagdo da qualidade da agua foi comparada com a Resolugago CONAMA
n°® 357, de 17 de margo de 2005 para agua doce classe 2 (aguas superficiais) e Anexo | da
Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, conforme a categoria de uso
preponderante para consumo humano (aguas subterraneas).

Considerando as amostras de agua coletadas em sistemas sem tratamento, sejam elas
superficiais ou subterraneas, a avaliagao 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 nao havendo tratamento,
as aguas se destinam ao consumo humano.

Um resumo dessa conformagao quanto a legislagao aplicavel encontra-se no Quadro 5-2.
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Quadro 5-2 — Interpretagéo dos resultados frente a legislagédo aplicavel, conforme origem e destinagéo
das aguas dos pontos de coleta do PMQACH, desde o inicio do monitoramento.

12 versao do PMQACH (antes da primeira revisdo do PMQACH)

Captacgéo Anexo XX da PRC n° 5/2017
Superficial Pos-Filtragao Anexo XX da PRC n° 5/2017
Saida Anexo XX da PRC n° 5/2017
Com tratamento
Captagao Anexo XX da PRC n° 5/2017
Subterranea Pos-Filtragao 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 1? revisdao do PMQACH, em janeiro/2022 até a atualidade
Captacgéo CONAMA n° 357/2005
Superficial Saida Portaria MS n° 888/2021
Pos-Filtragao Portaria MS n° 888/2021
Com tratamento
Captagéo CONAMA n° 396/2008
Subterranea Saida Portaria MS n° 888/2021
Pos-Filtragao Portaria MS n° 888/2021
Superficial Saida Portaria MS n° 888/2021
Sem tratamento
Subterranea Saida Portaria MS n° 888/2021

5.5 COLETA E ANALISE

5.5.1 Acreditacdo dos laboratérios contratados e subcontratados pela
NBR-ISO-17025

Os laboratérios contratados para a coleta e analise das amostras possuem acreditagao junto
ao INMETRO, de acordo com a ABNT ISO/IEC 17025 para laboratérios de ensaio. Esta
acreditacao constitui a expressdo formal do reconhecimento da competéncia de cada
laboratdrio para realizar atividades de ensaios, conforme respectivo Escopo de Acreditagao.
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As razdes sociais de cada laboratério, os cddigos de acreditacéo e as datas do escopo estao
resumidos no Quadro 5-3. Todos os certificados estdo ativos no INMETRO. Foi verificado o
escopo de acreditacao NBR-ISO 17025:2017 dos laboratérios contratados e subcontratados,
no que diz respeito as analises adotadas e os prazos das certificacdes.

Quadro 5-3 - Laboratérios contratados e subcontratados para a coleta e analise das amostras no
periodo deste relatério, com os respectivos certificados de acreditagao.

Tommasi Analitica Ltda. Tommasi Ambiental CRL 0442 17/09/2010 11/06/2024
Merieux-Bioagri

Bioagri Ambiental - Matriz : CRL 0172 20/04/2004 27/10/2023
Ambiental
Bioagri Ambie.ntal — Filial MerieU)g-Bioagri CRL 0531 14/02/2012 18/06/2024
Belo Horizonte Ambiental
Bioagri Ambiental — Merieux-Bioagri CRL 0696 13/05/2014  15/08/2023
Unidade Serra Ambiental
ALS Ambiental Ltda. ALS Ambiental Ltda. CRL 0241 18/01/2007 23/07/2024
SGS DO BRASIL Ltda. SGS do Brasil EHS CRL 0470 20/12/2010 29/11/2024
Zinia Analises Quimicas e Zinia Ensaios
Microbioldgicas Ltda. Laboratoriais CRL 0562 29/06/2009 23/09/2024
Controle Analitico Analises Controle Analitico
Técnicas Ltda. Analises Técnicas CRL 0353 20/04/2009 20/03/2025

No ultimo ciclo de monitoramento, julho/2024 a julho/2025, dois laboratérios foram
responsaveis pelas amostragens do PMQACH. O laboratério ALS, cujas campanhas
realizadas foram as do periodo de julho/2024 a margo/2025, conduziu uma série de
ensaios interlaboratoriais entre os quais: cianobactérias e paradmetros fisico-quimicos (cor
verdadeira e surfactantes) em agua bruta e subprodutos de desinfeccdo (acidos
haloacéticos, 2,4,6-triclorofenol e trihalometano total) em agua potavel. Todos estes
resultados foram também satisfatorios. O laboratério SGS, atualmente responsavel pelas
amostragens (desde margo/2025), realizou ensaios para pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, ORP, temperatura, turbidez, metais, silica e solventes orgéanicos. Todos estes
resultados foram também satisfatérios.

Os ensaios interlaboratoriais permitem avaliar o desempenho dos laboratérios, evidenciam
a obtencao de resultados confiaveis, identificam eventuais problemas com os ensaios e
possibilitam agbes corretivas e preventivas através de controles internos.
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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 Preservagdo de
Amostras (CETESB & ANA, 2011); ABNT NBR-9898/1987 — Preservagdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores; e o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater - 232 edigdo (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 Consolidagdo n° 5/2017 do
Ministério da Saude):

“Art. 22. As metodologias analiticas para determinagdo dos pardmetros previstos
neste Anexo devem atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes, tais

como:.

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

II - United States Environmental Protection Agency (USEPA);
III - Normas publicadas pela International Standartization Organization (ISO);

1V — Metodologias propostas pela Organizagdo Mundial a Saude (OMS).”

Os parametros cloro residual livre, turbidez, temperatura da amostra e pH foram mensurados
no local (in situ), utilizando-se equipamentos portateis. Para os demais, as amostras foram
encaminhadas ao laboratério, respeitando-se os respectivos procedimentos de preservacao,
conservagao e tempo de validade de cada uma das analises. As etapas de planejamento
amostral, definicdo dos pontos de coleta e metodologia aplicada seguiram as diretrizes para
o PMQACH estabelecido pelas Deliberagdes do extinto CIF n°® 95, NT n® 10, CIF n® 513, NT
n°® 54 e CIF n° 707 e NT n° 83 da extinta CT Saude.

A Figura 5-1 apresenta imagens ilustrando as coletas manuais.
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Figura 5-1- Painel de fotos exemplificando a coleta

manual em diversos pontos do PMQACH.

SAA-ETA I-COLATINA-PF
19,53868 -40,6425W 18 SAA = SAAE - Pontal do Ipirang
10 de jun. de 2025 . -19,
6 dem

. .
SAA-ETA Perpétuc Socorra - Belo Oriente - PF

19,3 42,3631W|
03/1 10.32'78)
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5.5.3 Registros de campo

Os procedimentos de amostragem foram registrados de maneira sistematica em formularios
especificos (cadeias de custddia), que foram preenchidos no momento da amostragem. As
fichas foram elaboradas para cada ponto amostral e contém: identificagcdo do ponto, tipo e
local de coleta, responsavel pela coleta, data e hora da amostragem, parametros a serem
analisados, registros das observacbes 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, identificagdo 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 o0 momento da coleta até a entrega aos laboratérios de analise com as respectivas
fichas de campo, contendo a identificagdo do projeto e as demais informagdes 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 horario do
recebimento das amostras em laboratoério.

A Figura 5-2 representa 0 modelo de uma ficha de campo e a Figura o checklist de
recebimento das amostras, ambos emitidos pela SGS, laboratério atualmente responsavel
pelas amostragens e andlises do PMQACH. Na ficha, é possivel observar detalhes que
caracterizam a amostragem, conforme mencionado acima, além dos registros de parametros
medidos em campo (pH, turbidez e cloro residual livre). No checklist de recebimento é possivel
observar as condigdes de recebimento das amostras.
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Figura 5-2 - Modelo de ficha de campo utilizada pelo laboratério SGS.
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Figura 5-3 - Modelo de checklist de recebimento das amostras utilizado pelo laboratério SGS.

FOR 7.4-1 F5 - Rev.00 — 17/02/2025 ref. PS 7.4-1
Pagina 1de 1

FORMULARIO

]
4

INSPECAO DE RECEBIMENTO NAO

Amostras recebidas em caixa térmica:

Aembalagem estava lacrada?

A preservacéo estava correta?

Amostras estavam intactas?

A quantidade era suficiente?

Frascos p/ VOC sem bolhas?

Possuem informacgdes de data e hora de coleta?

Ko XX (XXX |X([x

Possuem os pardmetros a serem analisados?

Amostras fornecidas dentro do prazo de analise?

Rétulos integros e legiveis?

N° de amostras e descri¢ées conferem com a COC?

RKoy>x I X | X

Os frascos utilizados para as analises sdo corretos?

Nome do cliente:

N° de amostras:

I

Responsavel pela Inspecao:

Assinatura do responsavel:

Data de recebimento:

04/06/2025

Hora de recebimento:

10:00

Termdmetro:

EQ2072/24

Temperatura (°C):

0,9

Tipo de Embalagem:

Responsavel pelo Registro:

Assinatura do responsavel:

OBSERVACAO:

SAA - Eta Central - Governador Valadares - STM

5.5.4 Limites de deteccao e quantificacao dos métodos

No periodo de julho/2024 a julho/2025, foram avaliados os parametros indicados no quadro
5-2, de acordo com as respectivas normativas legais. Os anexos da Portaria GM/MS
n°® 888/2021 estabelecem os padrdes para a potabilidade determinando os valores maximos
permitidos para cada parédmetro, enquanto as Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e 396/2008
apresentam valores maximos para parametros de acordo com o enquadramento das aguas

wWsp |
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superficiais e subterraneas, respectivamente. O Quadro 5-4 apresenta os parametros
quimicos avaliados em campo e em laboratério com os respectivos métodos utilizados para a
realizacéo das analises, assim como as unidades de medida, limite de deteccao (LD) e limite
de quantificagdo (LQ) utilizados pela SGS, laboratério atualmente contratado. No Anexo 4
encontra-se as informacgdes dos dois outros laboratérios que também foram responsaveis
pelas amostragens no ultimo ano (julho/2024 a julho/2025).

Quadro 5-4 - Pardmetros quimicos monitorados, unidades e medida, limite de detecgéo (LD) e limite
de quantificagcdo (LQ) do método e a metodologia de analise empregadas pelo laboratorio SGS,
atualmente responsavel pelo monitoramento.

Saida - com P. GM/MS
Acidos Haloacéticos mg/L 0,0 0,0037 | 0,011 USEPA 552.3: 2003
tratamento 888/2021
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ pg/L 200 1,667 5
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
. Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
Aluminio Total mg/L 0,2 0,001667, 0,005
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,2 0,001667 0,005
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
L . Captacéo - CONAMA
Aluminio dissolvido . mg/L 0,1 0,0017 | 0,005 EPA 6020B (2014)
superficial 357/2005
. Saida - com e sem P. GM/MS
Ametrina ug/l 60 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Captacs CONAMA
aptacao -
N prag 396/2008 / EPA 350.2 - Nitrogen,
Amonia (como NH3)| subterranea e mg/L - 0,02 0,06 .
- CONAMA Ammonia
superficial
357/2005
L Saida - com e sem P. GM/MS EPA 350.2 - Nitrogen,
Amonia (como N) mg/L 1,2 0,02 0,06 )
tratamento 888/2021 Ammonia
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,005 0,000333, 0,001
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagéao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
A ug/l 5 0,000333, 0,001
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Antimdnio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,006 0,000333, 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,006 0,000333, 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captacéao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,01 0,000067 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
. Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
Arsénio Total ug/l 10 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,01 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
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Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,0 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Atrazina + S-
o Saida - com e sem P. GM/MS
Clorotriazinas (DEA, ug/l 2 - 2 PO-MA-037
tratamento 888/2021
DIA, DACT)
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,7 0,000333 0,001
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captacao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ ug/l 700 0,333 1
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Bario Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,7 0,000333 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,7 0,000333 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captagéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,001 0,000067, 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
A ug/l 5 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Cadmio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,003 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,003 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,01 0,000067 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ ug/l 10 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Chumbo Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,01 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,01 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
. Saida - com e sem P. GM/MS
Ciproconazol ug/l 30 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. . Captacao - CONAMA Cianobactérias: SM
Cianobactérias . cel/mL 10.000 0,08 1
superficial 357/2005 10200 F
NBR 13797/1997 -
B Determinagéo de
Captacéo - CONAMA |
- mg/L 250 0,083 0,25 Cloretos - Método
superficial 357/2005 . .
Titulométrico do
Nitrato Mercurico
NBR 13797/1997 -
Cloreto .
B Determinagéo de
Captacéo - CONAMA i
A ug/l 250000 83 250 Cloretos - Método
subterranea 396/2008 . .
Titulométrico do
Nitrato Mercurico
Saida - com e sem P. GM/MS NBR 13797/1997 -
mg/L 250 0,083 0,25 L
tratamento 888/2021 Determinagéo de
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Cloro Residual Livre Saida - com

(Campo) tratamento

Saida - com e sem

Clorotalonil
tratamento

Captagéao -
subterranea
Cobre Total Saida - com
tratamento
Saida - sem
tratamento
Captagdo -
superficial

Cobre Dissolvido

Saida - com e sem

Coliformes Totais
tratamento

Captacéo -
Coliformes superficial
Termotolerantes Captagéo -

subterrénea

Captagéao -
superficial

Captagéao -

Cor Aparente -~
subterrénea

Saida - com e sem

tratamento

Captacéo -
superficial
Captagéo -

subterranea
Cromo Total
Saida - com

tratamento

Saida - sem

tratamento

Cryptosporidium
spp.@

Captacéo -
superficial

Saida - com e sem

Difenoconazol
tratamento

wsp |

De 0,2 a
mg/L
5,0
ug/l 45
pg/L 2.000
mg/L 2
mg/L 2
mg/L 0,009
L Auséncia
Auséncia
em 100mL
NMP/100mL | 1.000
. Ausentes
Auséncia
em 100mL
CuU -
CuU -
uH 15
mg/L 0,05
ug/l 50
mg/L 0,05
mg/L 0,05
Oocistos/L -
ug/l 30

P. GM/MS
888/2021

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

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

Relatério Técnico Anual

0,03 0,1
0,01 0,03
0,333 1

0,000333/ 0,001

0,000333/ 0,001

0,0003 | 0,001
- 1,8
1,67 5
1,67 5
1,67 5

0,000167| 0,0005

0,167 0,5

0,000167, 0,0005

0,000167| 0,0005

- 0,1

Cloretos - Método

Titulométrico do
Nitrato Mercurico
SMWW 232 Edicao,
método 4500-Cl G
EPA Method 8270D
(2007)

EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)

EPA 6020B (2014)

SMWW, 242 Edicao,
Método 9221 D
SMWW, 242 edicao,
método 9221 E2
SMWW, 242 edicao,
método 9221 E2
PA 7.2-20
Determinagao de Cor
Aparente e Cor
Verdadeira
PA 7.2-20
Determinagao de Cor
Aparente e Cor
Verdadeira
PA 7.2-20
Determinagao de Cor
Aparente e Cor
Verdadeira
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 200.8 (1994) /
EPA 3010A (1992)
EPA 816-R-12-001 -
1623.1 - 2012

PO-MA-037
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Dimetoato + Saida - com e sem P. GM/MS
ug/l 1,2 - 1 PO-MA-037
ometoato tratamento 888/2021
SMWW, 242 edicao,
método 2340C - NBR
~ 12621/1992
Captagéo - CONAMA L
. mg/L - 0,33 1 Determinagéo da
superficial 357/2005
DurezaTotal pelo
Método Titulométrico
por EDTA
SMWW, 242 edicao,
método 2340C - NBR
- 12621/1992
Captacéo - CONAMA L
Dureza Total A mg/L - 0,33 1 Determinacéo da
subterranea 396/2008
DurezaTotal pelo
Método Titulométrico
por EDTA
SMWW, 242 edicao,
método 2340C - NBR
i 12621/1992
Saida - com e sem P. GM/MS L
mg/L 300 0,33 1 Determinagéo da
tratamento 888/2021
DurezaTotal pelo
Método Titulométrico
por EDTA
. Saida - com e sem P. GM/MS
Epoxiconazol ug/l 60 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Captacéo - CONAMA SMWW, 242 Edicéo,
o NMP/100mL |  1.000 - 1,8 .
superficial 357/2005 Método 9223 B
o . Captagéao - L Ausentes CONAMA SMWW, 242 Edicao,
Escherichia coli A Auséncia - - .
subterréanea em 100mL| 396/2008 Método 9223 B
Saida - com e sem AuSENGi Ausentes P. GM/MS SMWW, 242 Edicao,
uséncia - -
tratamento em 100mL| 888/2021 Método 9223 B
Captagao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. pg/L 300 3,333 10
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
Ferro Total mg/L 0,3 0,003333, 0,01
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,3 0,003333 0,01
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
. . Captacéo - CONAMA
Ferro Dissolvido . mg/L 0,3 0,0033 0,01 EPA 6020B (2014)
superficial 357/2005
. . Saida - com e sem P. GM/MS
Fipronil ug/l 1,2 - 1 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. Saida - com e sem P. GM/MS
Flutriafol pg/l 30 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
L Captagao - . CONAMA EPA 816-R-12-001 -
Giardia spp. @ . cisto/L - - 0,1
superficial 357/2005 1623.1 - 2012

wsp |
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Gosto e Odor Intensidade | Max. 6 - - SMEWW 2170B
tratamento 888/2021
. . . Saida - com e sem P. GM/MS
Hidroxi-Atrazina ug/l 120 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. Saida - com e sem P. GM/MS EPA Method 8270D
Malationa ug/l 60 0,01 0,03
tratamento 888/2021 (2007)
Saida - com e sem P. GM/MS
Mancozebe + ETU ug/l 8 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Captagéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,1 0,000333, 0,001
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
A ug/l 100 0,333 1
subterréanea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Manganés Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,1 0,000333, 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,1 0,000333, 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captagéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,0002 0,000067 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captacao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ ug/l 1 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Mercurio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,001 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,001 0,000067 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Metamidofés +  |Saida - com e sem P. GM/MS
ug/l 7 - 6 PO-MA-037
Acefato tratamento 888/2021
o Saida - com e sem P. GM/MS
Metribuzim ug/l 25 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Captagédo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,025 0,000067, 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagéao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
R pg/l 20 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Niquel Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,07 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,07 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captacao - CONAMA SMWW, 242 edicao,
. mg/L 10 0,07 0,2
superficial 357/2005 método 4500NO3 F
. Captacao - CONAMA SMWW, 242 edicao,
Nitrato ~ pg/L 10.000 67 200 i
subterranea 396/2008 método 4500NO3 F
Saida - com e sem P. GM/MS SMWW, 242 edicao,
mg/L 10 0,07 0,2 i
tratamento 888/2021 método 4500NO3 F
o Captagédo - CONAMA SMEWW, 232 Ed.
Nitrito . mg/L 1 - 0,002
superficial 357/2005 4500-NO2- B
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Captagéo - CONAMA SMEWW, 232 Ed.
A pg/L 1.000 -
subterranea 396/2008 4500-NO2- B
Saida - com e sem P. GM/MS SMEWW, 232 Ed.
mg/L 1 - 0,002
tratamento 888/2021 4500-NO2- B
Saida - com e sem P. GM/MS
Paraquate ug/l 13 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Captacéo - De 6,0 a CONAMA SMWW, 242 edicao,
superficial 9,0 357/2005 método 4500H+ B
H Captacéo - CONAMA SMWW, 242 edicao,
P subterranea 396/2008 método 4500H+ B
Saida - com e sem P. GM/MS SMWW, 242 edicao,
tratamento 888/2021 método 4500H+ B
. Saida - com e sem P. GM/MS
Picloram ug/l 60 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
) Saida - com e sem P. GM/MS
Profenofés ug/l 0,3 - 0,3 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. Saida - com e sem P. GM/MS
Propargito ug/l 30 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
Protioconazol + |Saida - com e sem P. GM/MS
. . ug/l 3 - 2 PO-MA-037
ProticonazolDestio tratamento 888/2021
Captagao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,01 0,000333 0,001
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ ug/l 10 0,333 1
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Selénio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,04 0,000333 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,04 0,000333 0,001
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captagédo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L - 0,01667 | 0,05
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagéao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
R ug/l 200.000 16,67 50
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Sadio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 200 0,01667 | 0,05
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 200 0,01667 | 0,05
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captacao - CONAMA SMWW 242 edicao,
. mg/L 500 3,3 10
superficial 357/2005 método 2540C
Sélidos Dissolvidos Captacao - CONAMA SMWW 242 edicao,
. ~ pg/L 1.000.000 3300 10000 )
Totais subterranea 396/2008 método 2540C
Saida - com e sem P. GM/MS SMWW 242 edicao,
mg/L 500 3,3 10 )
tratamento 888/2021 método 2540C
Captacéo - CONAMA SMWW, 242 edigéao,
Sulfato . mg/L 250 - 0,8333 i
superficial 357/2005 método 4500 SO4 E

Pég. 48 de 434

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

Captagéo - CONAMA SMWW, 242 edicao,
A pg/L 250.000 - 833,33 i
subterranea 396/2008 método 4500 SO4 E
Saida - com e sem P. GM/MS SMWW, 242 edicao,
mg/L 250 - 0,8333 i
tratamento 888/2021 método 4500 SO4 E
. Saida - com e sem P. GM/MS
Tiametoxam ug/l 36 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
o Saida - com e sem P. GM/MS
Tiodicarbe ug/l 90 - 5 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. Saida - com e sem P. GM/MS
Tiram ug/l 6 - 1 PO-MA-037
tratamento 888/2021
. Saida - com P. GM/MS EPA Method 552.3 (20
Trihalometanos mg/L 0,1 0,0037 | 0,011
tratamento 888/2021 03)
Captacéo - CONAMA SMWW, 242 Edicao,
. NTU 100 0,167 0,5 i
superficial 357/2005 Método 2130B
. Captagao - CONAMA SMWW, 242 Edicao,
Turbidez ~ NTU - 0,167 0,5 i
subterranea 396/2008 Método 2130B
Saida - com e sem P. GM/MS SMWW, 242 Edicao,
uT 5 0,167 0,5 )
tratamento 888/2021 Método 2130B
Captagéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,02 0,000067, 0,0002
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagédo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
A ug/l 15 0,067 0,2
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Uranio Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,03 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 0,03 0,000067, 0,0002
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Captacéo - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
. mg/L 0,18 0,001667 0,005
superficial 357/2005 EPA 3010A (1992)
Captagao - CONAMA EPA 200.8 (1994) /
~ ug/l 5.000 1,667 5
subterranea 396/2008 EPA 3010A (1992)
Zinco Total
Saida - com P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 5 0,001667 0,005
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)
Saida - sem P. GM/MS EPA 200.8 (1994) /
mg/L 5 0,001667 0,005
tratamento 888/2021 EPA 3010A (1992)

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

(2) Serao analisados quando for identificada média geométrica anual maior ou igual a 1.000 Escherichia coli/100ml.

5.5.5 Laudos analiticos

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

Figura 5-4 - Modelo de laudo analitico utilizado pelo laboratério SGS.

S
Relatério de Analises . I
Este relattrio de andifses cancela e subst 56320250
Proposta Comercial: P
Coleta de Amostras: CA1580/2025
cRLom
Data de Publicagao: 31102025 1647
Identificacao Identificacéo Conta
- Cliente: FUNDAGAD RENOVA EM LIQUIDAGAO CNPUICPF: 25 135 507/0001-63
do cliente e
enderego Endereo: AV GETULIO VARGAS, 671 ANDAR TERREQ - SAVASS! - Belo Horizonte - Minas Gerais - CEP: 30.112.021 - Brasil
N°® Amostra: 30569-1/2025.1 - SAA - ETA Sede - Baixo Guandu - STM
Tipo de Amestra: figus Traiada
|dentificag§o da Data Coleta: Data Recebimento: 010772025 09.20
. Condigoes Climaticas na Coleta:: Ceéu Claro Tipo de Amostrage mples
amostra, data, matriz, R
specto: Limpda Entomo: Area
codigos e informagdes Odor da Amostra: Caractérisicos Alguma Ocorréncia Durante Amostragem: [150
Condigées Climaticas nas ultimas 24h:: Geu Claro Condigses Climticas nas ltimas 48h:: Géu Claro
da coleta B 5 .
Local de Coleta:: Tomera ligada ao reservaloni Nome do Manancial de Captagao: Rio Doce
Latitude: -19.5097 Longitude: 410118
Resultados Analiticos
Amostragem - Ambiental
- Portaria
Andlise Resultado GMIMS 888 La Lo Incerteza Data Analise
- Min.02e N
o Residual L 1 vl 02e | 010 n 300620
oH 68 30082
woez 147000 NTU Max SNTU | 050000 | 016700 R 008
Resultados <
Ci Gasosa - Melo-Ambi
Anslise Resultado Porariy Lo LD | Incerteza Referéncia Data Andlie
GM/MS 888
Acid 00037 mgt MaO08 | poro | ooosr 080772026
myl
<0,0% gl Mix 450 0 1 04072025
vl
<0,030 pgl MT“\M 0% 0010 173 0712005
N <0,0005 mgl. MacOimol| 00005 | 00008 | 00082 040

Com as analises finalizadas, os laudos oficiais contendo os resultados sdo remetidos a
Samarco, passando pelos procedimentos de triagem e enviados para o sistema de banco de
dados denominado MP5 (MonitorPro 5). Os resultados do monitoramento sédo disponibilizados
por meio de uma plataforma virtual e encaminhados para a Governanga estabelecida no
Acordo Judicial para Reparagéo Integral e Definitiva relativa ao rompimento da barragem de
Fundéao.

5.6 AVALIACAO DA CONSISTENCIA DOS DADOS

Para a avaliagdo geral da consisténcia dos dados, foram verificadas as técnicas e
procedimentos empregados desde a coleta da agua até a analise e divulgagao dos resultados,
visando a garantia e a confianga do processo analitico.
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Em relacdo as amostragens, os colaboradores responsaveis pelos procedimentos de campo
foram devidamente capacitados e treinados conforme requisitos do laboratério 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 dmbito do PMQACH. A tabela do Anexo 5 sintetiza as
principais inconformidades registradas no ultimo ciclo de monitoramento. Apés 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, identificagdo do cliente, nome e endereco do
solicitante, localizacdo do ponto, identificagdo 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 verificagao de resultados transcritos
de maneira incorreta, como por exemplo troca de ponto por virgula. Foram verificados,
também, se os limites de quantificacdo (LQ) utilizados pelos laboratérios foram iguais ou
inferiores aos limites preconizados nas legislagbes pertinentes (Portaria n° 888/2021,
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008), informacado necessaria para o
enquadramento dos resultados. A avaliagdo demonstrou que, para o periodo avaliado no
relatério, os limites de quantificagéo praticados pelo laboratério estiveram iguais ou abaixo do
preconizado na legislag&o pertinente.

Vale ressaltar que no inicio do PMQACH todos os resultados eram comparados com a PRC
n° 05/2017, motivo pelo qual os LQs nao atendem ao estipulado, principalmente para as
Resolugdes CONAMA. Somente em 2019 foi solicitado pela extinta CT Saude que os
resultados dos pontos de captagéo fossem comparados com as Resolugdes CONAMA, mas
nao houve adequagéo dos parametros analisados. A partir de janeiro/2022, com a primeira
revisdo bianual do PMQACH, os parametros foram adequados conforme indicado no Quadro
5-2.
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5.7 APRESENTACAO 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.

A apresentacao dos resultados foi feita buscando atender as diretrizes estabelecidas, no que
diz respeito a: 1) apresentacao gréafica, por municipio, considerando-se pontos com e sem
tratamento, dos pardmetros cujos valores superaram o VMP da legislagdo aplicavel e 2)
analises para subsidiar interpretagdes das concentragdes dos parametros ao longo do tempo
e em fungao 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 graficos
de barra considerando os parametros que apresentaram no minimo uma violagado no periodo
de setembro/2018 a julho/2025. Na primeira parte dos resultados é apresentado um grafico
de barras separado pelo periodo seco e chuvoso, cujo objetivo € avaliar, de modo geral, a
influéncia da sazonalidade nos percentuais de violagdo. Na sequéncia sdo apresentados
graficos de barras para cada ponto de monitoramento, identificando os percentuais de
violagéo na captacao e saida do ponto e a forma de captagao (SAIl, SAC ou SAA). Nestes
graficos é apresentado o n total de amostras consideradas, o n de violagdes e o percentual
desta relagdo para cada ciclo do monitoramento pelo PMQACH (2018/2019, 2019/2020,
2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025), com enfoque sempre no ultimo
ano de monitoramento (2024/2025). Os ciclos anuais foram definidos conforme o cronograma
de amostragem:

2018/2019 inicio do PMQACH 17/09/2018 a 16/09/2019
2019/2020 | 17/09/2019 a margo/2020 (paralisacdo em funcéo 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

2024/2025 17/07/2024 a 16/07/2025

No item (2), para avaliagao da temporalidade e sazonalidade dos parametros qualitativos E.
coli e coliformes totais foram apresentados graficos contendo a série histérica dos resultados
qualitativos da presencga destes contaminantes no universo amostral, considerando cada més
de amostragem. Adicionalmente é informado o percentual de violagédo no rétulo do grafico.
Foram considerados todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de captagao (superficial
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ou subterranea). Para os demais parametros, para avaliar as variagdes temporais e sazonais
(periodo chuvoso e seco) ao longo do monitoramento de setembro/2018 a julho/2025, foram
realizadas analises estatisticas considerando os ciclos avaliados (2018/2019, 2019/2020,
2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025) e periodo sazonal, chuvoso e
seco. A referéncia para o periodo chuvoso seguiu o estabelecido no Termo de Referéncia do
Plano de Agdes para Periodo Chuvoso, de competéncia do Grupo de Acompanhamento
Técnico do extinto 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 quantificagao
(pelo menos 40% de dados quantificados). Os registros abaixo do LQ foram considerados
como os proprios valores de LQ sem o sinal “<”. Os resultados foram interpretados
criticamente ponderando a frequéncia de dados abaixo do LQ ou as proprias variagdes no LQ
ao longo do monitoramento. Portanto, somente resultados claros de aumento ou reducéo ao
longo dos anos ou periodos sazonais foram levados em consideragédo. Os resultados das
analises estatisticas foram representados em tabelas contendo sinais em cores que indicam
se os valores de determinado parametro no ultimo periodo avaliado (2024/2025) foram
maiores, menores ou nao claros em relagdo aos anos anteriores. A avaliagéo sazonal (i.e.,
comparagao 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 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.

Embora os resultados apresentados no relatério contemplem todo o histérico do PMQACH,
as discussbes foram voltadas para o periodo anual avaliado neste relatério que vai de
julho/2024 a julho/2025.
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6 RESULTADOS

No presente item sdo apresentados os resultados obtidos no ambito do monitoramento do
PMQACH, periodo de setembro de 2018 a julho de 2025. Foi dado enfoque no ultimo ano do
monitoramento, periodo avaliado neste relatério, que compreendeu os meses de julho de
2024 a julho de 2025. 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 violacoes das legislagdes
vigentes; e 2) Avaliagao temporal e sazonal.

Para avaliagdo das violagdes, foram considerados nos graficos todos os pardmetros que
apresentaram ao menos uma violagéo ao longo de todo o periodo monitorado. Primeiramente,
é apresentado um grafico com os resultados gerais das violagdes, considerando todos os
pontos, divididos pelo periodo chuvoso e seco. Na sequéncia sdo apresentados graficos
detalhados por ponto, captagéo e saida e tipo de sistema ou solugdo de abastecimento (SAl,
SAC ou SAA) divididos pelos ciclos de monitoramento (2018/2019, 2019/2020, 2020/2021,
2021/2022, 2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025), contendo informagdes do numero total de
amostras do periodo, numero de amostras que superaram o limite da legislagdo e rétulo do
grafico, contendo informagao do percentual de violagdo. A tabela completa de violagbes
apresentadas neste item pode ser consultada no Anexo 2 .

Para avaliagdo da temporalidade e sazonalidade os parametros E. coli e coliformes totais
foram apresentados através de graficos contendo a série histérica dos resultados qualitativos
da presencga destes elementos no universo amostral, considerando cada més de amostragem.
Adicionalmente é informado o percentual de violagao no rétulo do grafico. Foram considerados
todos os resultados, dividindo apenas pelo tipo de captagao (superficial ou subterrénea). 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 parémetros relevantes no contexto da bacia. Os resultados das analises
estatisticas foram representados em tabelas contendo sinais em cores que indicam se os
valores de determinado parametro no ultimo periodo avaliado (2024/2025) foram maiores
(seta vermelha para cima), menores (seta verde para baixo) ou nao claros (i.e., inconsistentes;
traco amarelo) em relagcéo aos anos anteriores (Figura 6-1). Portanto, o simbolo indicado na
tabela significa que um padrdo de aumento, redugao ou inconsisténcia foi observado para
determinado pardmetro em determinado ponto no ultimo ciclo avaliado em comparagao aos
anos anteriores. A avaliagao sazonal (i.e., comparagao entre periodo chuvoso e seco) foi
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realizada comparando os dados coletados no periodo chuvoso com os dados coletados
durante o periodo seco, considerando todo o periodo de monitoramento. A representacéo,
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 representagcdo grafica das
avaliagoes estatisticas.
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Alguns parametros avaliados permaneceram abaixo do limite de quantificagdo dos respectivos
métodos ao longo de todo o monitoramento, ou apresentaram apenas quantificagcdes pontuais
(no maximo trés ocorréncias durante o periodo). Isso foi observado especialmente para
agrotoxicos e organicos, com excecdo dos acidos haloacéticos, trihalometanos totais,
cloramina total e atrazina. Além desses, os parametros cadmio dissolvido, mercurio dissolvido,
selénio dissolvido, sulfetos (como H2S ndo dissociado) e as cianotoxinas investigadas
(microcistinas e saxitoxinas) também permaneceram abaixo do limite de quantificagdo em
todos os municipios. Embora n&do tenham apresentado todos os resultados abaixo do limite
de quantificagao, os parametros antiménio (total e dissolvido), arsénio dissolvido, 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
biolégicos Giardia spp. e Cryptosporodium spp. apresentaram mais de 90% dos resultados
abaixo do LQ.

Os parametros cianeto, cobre total e fendis totais, apesar de quantificados, ndo apresentaram
resultados acima de seus respectivos limites das legislagdes aplicaveis. Vale destacar que,
na saida e ou/captagao, os parametros bromato, aldrin + dieldrin, DDT + DDD + DDE e endrin
apresentaram alguns valores de LQ superiores ao limite da legislagédo aplicavel e, portanto,
nao foram considerados como violagao. Isso aconteceu pois no inicio do PMQACH todos os
resultados eram comparados com a PRC n° 05/2017, motivo pelo qual os LQs nao atendem

Pég. 55 de 434

\ \ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

ao estipulado na Resolugdo CONAMA. Somente em 2019 foi solicitado que os resultados dos
pontos de captacdo fossem comparados com as Resolugcbes CONAMA, mas nao houve
adequacgado dos parametros analisados. A partir de janeiro/2022, com a primeira revisdo
bianual do PMQACH, os parametros foram adequados.

Considerando todos os dados de captacado superficial, os parametros que apresentaram
maiores percentuais de violagdo foram coliformes termotolerantes, E. coli, aluminio dissolvido,
ferro dissolvido, manganés total e turbidez (Figura 6-2). Os demais paradmetros apresentaram
percentuais totais inferiores ou iguais a 5% (Figura 6-2). Os dados de captacao subterranea,
apresentaram maiores percentuais de violagao para os parametros ferro total, manganés total,
bario total, coliformes termotolerantes e aluminio total. Os demais parametros apresentaram
percentuais totais inferiores ou iguais a 8% (Figura 6-3).

Figura 6-2 - Percentual total de violagao dos parametros avaliados na captacao superficial dos
pontos amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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Figura 6-3 - Percentual total de violagao dos parametros avaliados na captagdo subterranea dos
pontos amostrais do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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Considerando os dados de saida, é possivel observar padrées diferentes em termos de
percentuais totais de violagdo 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, pH, turbidez, gosto e odor,
aluminio total, manganés total, e bactérias heterotréficas. Os demais parémetros
apresentaram percentuais totais < 6% (Figura 6-4). J& considerando os dados com tratamento
de agua, os parametros mais importantes foram, cloro residual livre, coliformes totais, aluminio
total, trihalometanos totais, pH € manganés total, sendo os demais com percentuais totais <
5% (Figura 6-5). Vale destacar os parametros cloro residual livre e coliformes totais
apresentaram violagdes em ambos os casos, porém os percentuais totais de violagao foram
mais elevados considerando os dados sem tratamento. No caso de cloro residual livre, o
percentual foi de 12,33% para pontos com tratamento e 91,18% para pontos sem tratamento
(Figura 6-4, Figura 6-5). No caso de pontos sem tratamento, as violagbes ocorreram
especialmente por concentragdes 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 violagao
observados referem-se ao periodo pretérito a esta revisdo. Em pontos com tratamento,
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também houve ocasibes em que o limite superior foi ultrapassado. Em relacdo ao parametro
coliformes totais, o percentual de violacao total foi de 8,98% para pontos com tratamento e de
74,18% 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 relagcdo a contaminacido microbioldgica, percentual de solidos
representados pela turbidez e cor aparente. No entanto, os percentuais de violagéo de cloro
residual livre, coliformes totais e E. coli em pontos com tratamento demonstram a necessidade
de revisdo da operacgao para ajustes da concentracao de cloro aplicada para desinfecgédo. O
parametro aluminio total ndo apresentou diferenca entre os pontos sem e com tratamento,
permanecendo em percentuais relativamente proximos, 12,99% e 8,22%, respectivamente.
Apesar de apresentar percentual de violagao inferior ao de pontos sem tratamento, os pontos
com agua tratada podem apresentar concentragdes residuais de aluminio devido ao uso de
coagulantes a base de sais de aluminio durante o processo de tratamento (ROSALINO, 2011).
Além disso, também ¢é possivel notar maiores percentuais de violagdo nos dados com
tratamento para os parametros acidos haloacéticos, trihalometanos totais e fluoreto (Figura
6-5). O tratamento da agua pode resultar em subprodutos que séo formados pela reacao entre
matéria organica e cloro, como os acidos haloacéticos e trihalometanos (FERREIRA FILHO
& SAKAGUTI, 2008; LIMA, 2014; SILVA & MELO, 2015), como também resultar em
concentragbes residuais do ion fluoreto oriundo do processo de fluoretagdo (FRAZAO,
PERES & CURY, 2011). Portanto, a instalagdo, manutengdo e operagédo adequada dos
processos de tratamento podem auxiliar ao atendimento integral dos limites legais de
potabilidade.
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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/2025.
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Figura 6-5 - Percentual total de violagdo dos parametros avaliados na saida dos pontos

amostrais com tratamento do PMQACH no periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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 Solugéo
Alternativa Coletiva (SAC) (Figura 6-6 e Quadro 6-1). Estes pontos ndo apresentam
tratamento de agua.

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

PMQACH 230 Superficial Saida Ativo

Anexo XX
PMQACH 238 Superficial SAA Néo Saida | pae a0t e Ativo

Portaria GM/MS

PMQACH 246 Superficial SAA Nao Saida n° 888, maio/2021 Ativo
- = . (a partir de ;

PMQACH 417 Superficial SAA Nao Saida novembro/2021) Ativo

PMQACH 423 Subterranea SAC Nao Saida Ativo
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Figura 6-6 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Mariana-MG.
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6.1.1 Pontos sem tratamento
6.1.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No municipio de Mariana, considerando todos os sistemas de abastecimento, os parametros
que registraram maiores percentuais de violagdo aos limites aplicaveis foram cloro residual
livre, coliformes, ferro total, cor aparente e Escherichia coli, sendo que os percentuais destes
parametros tiveram pequena variagdo entre o periodo chuvoso e seco (Figura 6-7). As
violagdes 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 os pontos de
monitoramento do municipio ndo apresentam tratamento de agua. Reforga-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 revisao.

Os metais como ferro, aluminio e manganés, presentes na composicdo dos rejeitos da
barragem, também possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
Ferro total apresentou 52,6% de violagdo no periodo seco e 64% no periodo chuvoso.
Aluminio e manganés apresentaram violagdes pontuais entre os pontos monitorados: o
aluminio total teve percentual total de violagéo de 6,4% na estagao seca e 10,9% na estacao
chuvosa, enquanto o manganés apresentou 4,1% no periodo seco e 7,4% no periodo
chuvoso. Os maiores percentuais de violacdo da turbidez foram observados no periodo
chuvoso (34,9%) em relacao ao periodo de seca (6,4%) (Figura 6-7). Maiores concentragdes
desses pardmetros 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 ressuspensao 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 contaminacgao fecal da agua
provenientes de esgoto doméstico ou criagdo de animais. Embora contemple um grande
grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer naturalmente no solo, na agua e em
plantas, a presenga de coliformes também é em alerta para possivel exposi¢do da fonte a
focos de poluigdo ou contaminagao. O Plano Integrado da Bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021), apontou coliformes como parametro prioritario para busca de solugdes. A auséncia de
tratamento do esgoto domeéstico gerado pelos municipios da bacia do rio Doce
(aproximadamente 68% do esgoto é langado diretamente nos cursos d'agua) € um problema
histérico na bacia (PIRH Doce, 2021). O municipio de Mariana, segundo os dados do IBGE
(2022), apresenta cerca de 78% de esgotamento sanitario adequado. No entanto, a taxa de
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esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou seja, caso o tratamento seja ineficiente, o
efluente ainda tera a presenca de matéria organica e patdégenos, tendo como consequéncia o
langamento deles nos recursos hidricos. Em areas rurais, a contaminacao fecal pode estar
associada a criacao de animais, pontos de captacdo em areas inapropriadas ou proximidade
a fossas. Nesse contexto de contaminacdo microbiolégica, € importante que as aguas
destinadas ao consumo humano possuam a adicdo de cloro, com o objetivo de reduzir os

riscos desses patdégenos a saude humana (CETESB, 2017).

Os parametros chumbo total, surfactantes, trihalometanos, ambnia, cadmio total e nitrato
apresentaram baixos percentuais de violacao (< 2) (Figura 6-7).

Figura 6-7 - Percentual total de violagdao para os pardmetros monitorados no municipio de
Mariana no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o) e seco (meses de abril a setembro)
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto PMQACH 423 é do tipo SAC e com captagao subterranea. Neste ponto o parametro
coliformes vem apresentando, desde o inicio do monitoramento, aumento no percentual de
violagdo nas amostras, com registro de 83% no ultimo ciclo (10 de 12 amostras) (Figura 6-8).
Ferro total apresentou violagdo pontual de 8% em 2024/2025 (1 de 12 amostras) e pH
registrou desconformidade pela primeira vez no monitoramento com violagdo em 25% das
amostras do ultimo ciclo (3 de 12 amostras) (Figura 6-8).

Figura 6-8 - Percentual de violagio dos parametros monitorados no ponto PMQACH 423,
localizado no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites
aplicaveis.

PMQACH 423
SAC
2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Safda Saida
coliformes 2050 G
Cor Aparente _

Cloro residual livre |Z0SSINEEGEG
Ferro total [OSEIEEEE
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Turbidez [EOSEINEEG—
Gosto e Odor 056 INEG_—_S
\ i \ \ i i i i ) i i i — i \ \ ™ i \ i i
0 3 5 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 5 9 120 3 6 9 12
N N N N N
M N total M N violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

Os pontos PMQACH 230 e PMQACH 238 possuem captacao superficial e sao do tipo SAA.

No ponto PMQACH 230, ferro total apresentou 100% das amostras do ultimo ciclo com
concentragdes acima da legislagao aplicavel (12 amostras), mantendo o padrao observado
nos dois ciclos anteriores (Figura 6-9). Cor aparente apresentou pequena redugdo no
percentual de violagao de 2024/2025 (67%, 8 de 12 amostras) em relagao ao ciclo anterior.
Por outro lado, coliformes apresentou aumento no percentual de violagdo, com 42% de
amostras acima do limite legal (5 de 12 amostras) (Figura 6-9). Destacam-se ainda
parametros que ndo apresentaram violagdo em 2023/2024, mas que registraram amostras em
desconformidade com a legislagao no ultimo ciclo, sendo eles turbidez (25%, 3 de 12
amostras), gosto e odor (42%, 5 de 12 amostras) e manganés total (17%, 2 de 12 amostras)
(Figura 6-9).
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Em PMQACH 238, ferro total apresentou 100% de violag&o no ciclo 2024/2025 (todas as 12
amostras), similar ao histérico de periodos anteriores (Figura 6-9).

Em 2024/2025 o parametro cor aparente registrou 75% de violagdo nas amostras do periodo
(9 de 12 amostras), coliformes 67% (8 de 12 amostras), E. coli e turbidez 33% (4 de 12
amostras), aluminio total 8% (1 de 12 amostras) e gosto e odor 17% (2 de 12 amostras). Estes
resultados representaram uma redug¢ao no percentual de violagdo de 2024/2025 em relagao
ao ciclo anterior. O parédmetro pH registrou desconformidade pela primeira vez no
monitoramento com violagdo em 8% das amostras do ultimo ciclo (1 de 12 amostras) (Figura
6-9).
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Figura 6-9 - Percentual de violagdao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 230 e
PMQACH 238, localizados municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2025, com base
nos limites aplicaveis.

PMQACH 230
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Salda Saida Salda Saida Saida Salda
Ferro total | SOEGINNNNE NSSTN Hozo0 N Wo2% NN W 100% NN W 100% NN N 1009 NN
Cor Aparente |ESECIEE 15756 l57o I Ws3v NN 127 NI 1750 NN 57+ N
Cloro residual livre [ISZSSIEEE NESEM 142% I |50% M | | |
Coliformes I ESSEINN 1505500 [25% I 259 N > I |25% N |42 I
Bacterias heter. 2598 | \ \ | ‘ |
E.coli 2G5S [25% I (v I o> I oo NN 0% I
Turbider SN ool (179 I oo I > N oo I |25o I
Gosto e Odor DECINNNEEE Gl 0% I 0% I |17+ I 0% I |42 I
Aluminio total DECIEE Gl % I oo I o> B oo I 0> I
Manganes total OGN 70l 0% I 0% NN 0% I 0o NN |17 I
Surfactantes DEGIN 70NN 0o I 0% B | \ |
Trihalometanos totais DECINE Ol 0% I 17% I | | |
Cadmio total SN G 0% I 0% I 0% I 0o I o I
Nitrato (como N) |EECINN GoGlNN 0% I 0% NN 0% I oo NN 0% I

03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6

©
=
A%
=]
w
o
©
=
~

N N N N N N N
PMQACH 238
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Salda Saida Salda Saida Saida Salda

Ferrototal | GOSN WEGGH] 2009 I N7 NN 1 o2o: I N 1oov NN W00 NN
cor Aparente | ESERII 150N W 2000 I Wo2o: IR 2009 NI 200 N 175 IR
coliformes |G WEGo%I Ho29: I Nese N 175 NN [ 1oov NN [s7 I

Cloro residual livre | ESTEI 16755 2009 I W100%] | \ |
E.coli | SORGIN WSGG5] 1750 I L7 NI |sco N |sco NN |s:- I
Turbidez SR |SS5E By QEoS  QEER B WEER |

Bacterias heter. - | \ | | | |
Aluminio total (SN GOl (259 I 22% N |29 NI |25 I |so NN
Gosto e odor I ol oo I oo N |17 I (250 I (17 I
Manganes total I SOl [25% I 279 IR |co: IR |- I o I
o+ DRI 0% Il oco I o NN o D o N (oo I
Chumbo tota! (S GOl oo I o I oo BN o BN o I

03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6
N N N N N N

©
=
A%
=]
w
= o
©
=
~

M total M 1 violages *Rétulo indica 0 % de violago.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 246 e PMQACH 417 também possuem captagcdo superficial e
abastecimento tipo SAA (Figura 6-10).

Em PMQACH 246 no periodo de 2024/2025, embora tenha sido registrada discreta redugao
no percentual de violagao para o parametro coliformes (92%, 11 de 12 amostras), o resultado
é tao elevado quanto aqueles observados em ciclos anteriores (Figura 6-10). Houve reducao
no percentual de violagéo de 2024/2025 também para cor aparente (58%, 7 de 12 amostras),
sendo o menor percentual observado em todo periodo de monitoramento (Figura 6-10). E.
coli manteve, em 2024/2025, mesmo percentual de violagdo do periodo anterior (83%, 10 de
12 amostras) (Figura 6-10). Foi registrado aumento no percentual de violagdo de 2024/2025
para os parametros ferro total (75%, 9 de 12 amostras), turbidez (50%, 6 de 12 amostras),
manganés total (25%, 3 de 12 amostras), aluminio total (17%, 2 de 12 amostras) e gosto e
odor (33%, 4 de 12 amostras). O parametro pH registrou desconformidade pela primeira vez
no monitoramento com violagdo em 8% das amostras do ultimo ciclo (1 de 12 amostras)
(Figura 6-10).

Em PMQACH 417, em 2024/2025, coliformes registrou 100% das amostras do periodo acima
do limite legal (12 amostras), padréo similar ao de periodos anteriores (Figura 6-10). E. coli
registrou aumento no percentual de violagdo do ultimo ciclo (75%, 9 de 12 amostras), em
relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-10). O parametro pH manteve o mesmo percentual de
violagdo nos ultimos dois ciclos (17%, 2 de 12 amostras) assim com gosto e odor (8% nos
ultimos dois ciclos, 1 de 12 amostras) (Figura 6-10).
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Figura 6-10 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 246 e
PMQACH 417 localizados no municipio de Mariana, entre setembro/2018 e julho/2025,
com base nos limites aplicaveis.
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W N total M N violagBes *Rétulo indica o % de violagdo.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

6.1.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Em aguas subterrdneas, quando avaliado o ultimo ciclo de monitoramento, julho/2024 a
julho/2025, observa-se a presencga de coliformes em 10 das 12 campanhas de monitoramento,
enquanto para E. coli, no mesmo periodo, ndo houve registro.
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De modo geral, em aguas superficiais, foi observada a presenca de contaminante
microbioldgico, E. coli e coliformes totais, ao longo de todo o periodo monitorado. No ultimo
ciclo de monitoramento, julho/2024 a julho/2025, somente no més de agosto/2024 e
junho/2025 nao foi detectada a presenga de E. coli (Figura 6-11). Nao foi possivel observar
padrbes sazonais (periodo chuvoso e seco) ou tendéncias temporais de aumento ou redugao
dessas ocorréncias em aguas subterraneas ou superficiais (Figura 6-11).
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Figura 6-11 - Série histoérica dos resultados qualitativos da presenga de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos sem tratamento,

localizados no municipio de Mariana.
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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Mariana evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relag&o aos ciclos anteriores. No ponto
PMQACH 230, os unicos parametros que apresentaram um padrao temporal claro foram pH
e zinco, com tendéncia de queda ao longo do tempo, e solidos dissolvidos totais, com padrao
temporal de aumento (Figura 6-12).

Para o ponto PMQACH 238 os pardmetros que apresentaram padrao de diminui¢cdo ao longo
do tempo foram a dureza total, o pH e zinco total. O paradmetro soélidos dissolvidos totais
apresentou padrao temporal de aumento ao longo do tempo para esse ponto (Figura 6-12).

Ja o ponto PMQACH 246 apresentou uma tendéncia de aumento para aluminio total e sélidos
dissolvidos totais. Ja o zinco total apresentou tendéncia de queda ao longo do tempo para
esse ponto (Figura 6-12).

Os parametros que apresentaram uma tendéncia de aumento ao longo do tempo para o ponto
PMQACH 417 foram aluminio total e sddio total. Zinco total demonstrou um padrdo de
diminuicao temporal para o PMQACH 417 (Figura 6-12).

Por fim, o ponto PMQACH 423 apresentou um padrdo de aumento temporal para aluminio
total, nitrato, solidos dissolvidos totais e sodio total. Para esse ponto, o pH foi o Unico
parametro que apresentou uma tendéncia de queda ao longo dos ciclos temporais
monitorados (Figura 6-12).
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Figura 6-12 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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A analise sazonal, comparando-se os periodos de seca e chuva, evidenciou que houve
diferenga significativa entre os periodos sazonais (p < 0,05) para alguns parametros. Para o
ponto PMQACH 230, o parametro sodio total foi significativamente diferente entre os dois
periodos, apresentando valores superiores durante o periodo chuvoso (Figura 6-13).

No PMQACH 238, todos os parametros que passaram nos testes de significancia (p < 0,05)
apresentaram valores maiores no periodo chuvoso. Estes par@metros foram o bario total, ferro
total e sddio total (Figura 6-13).

Ja para o ponto PMQACH 246, os parametros que apresentaram diferenca sazonal
significativa, com valores superiores no periodo chuvoso foram bario total, dureza total, ferro
total, gosto e odor e manganés total. Ja os parametros com valores superiores no periodo
seco foram o pH e sodio total (Figura 6-13).

No ponto PMQACH 417, os parametros com diferenga sazonal significativa foram ferro total e
manganés total, com valores superiores no periodo chuvoso, e bario total, com valores
superiores no periodo seco (Figura 6-13).

Nenhum dos parametros selecionados para o ponto PMQACH 423 apresentaram diferenca
significativa entre os periodos seco e chuvoso.
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Figura 6-13 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

I
o o e
- ] Ln
Foe = 9 a =
o ¢ o g 2 2
(0 3 o 0 1: S
on a & & = a 3
PMQACH 230 9o
PMQACH 238 ® ® o

PMQACH 246 ® © o o o

PMQACH 417 . .

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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6.2 BARRA LONGA

No municipio de Barra Longa-MG, foram considerados 03 (trés) pontos de monitoramento,
sendo eles com tratamento e do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). Os pontos
PMQACH 38 (captagao) e PMQACH 39 (saida) - pertencem ao mesmo sistema. (Figura 6-14
e Quadro 6-2).

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

CONAMA n° 357/2005 e
Captacao, Anexo XX da PRC n° 5/2017

PMQACH 36 Superficial SAA Sim Pos-filtragéo e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
e Saida maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
PMQACH 37 | Subterranea SAA Sim Captagao CONAMA n° 396/2008 Novembro/2023
PMQACH 38 @ Subterranea SAA Sim Captagao CONAMA n° 396/2008 Ativo

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

PMQACH 39 Subterranea SAA Sim Ativo
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Figura 6-14 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Barra Longa-MG.
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6.2.1 Pontos com tratamento
6.2.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No municipio de Barra Longa-MG, os parametros mais relevantes em termos de percentuais
de violagéo a legislacao foram: ferro dissolvido (74,1% no periodo seco e 90,6% no periodo
chuvoso), coliformes termotolerantes (45,5% no periodo seco e 64,1% no periodo chuvoso) e
aluminio dissolvido (37% no periodo seco e 59,4% no periodo chuvoso) (Figura 6-15). As
concentracdes de cloro residual livre, de maneira geral, violaram o limite inferior legal, o que
€ causado pela baixa concentrag&o de cloro na agua.

O ferro dissolvido apresentou mais de 70% de violagao do limite legal para ambos os periodos
analisados (Figura 6-15). Apesar da elevada concentragdo desse pardmetro na agua, é
importante destacar que parte dessa concentragao 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).

Demais parametros apresentaram percentual de violacao inferior a 25%, sendo que 11 dos
19 parametros que violaram os limites legais aplicaveis nao ultrapassam 5%. De modo geral,
os parametros monitorados nao apresentaram um padrao sazonal de violagao claro (Figura
6-15).
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Figura 6-15 - Percentual total de violagdao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento no municipio de Barra Longa-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o)
e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido | 7 1> S os%
Coliformes term. — 45,5% _ 64.1%
Aluminio dissolvido _ 37,0% _ 55,4%
Clororesidual livre — 48,8% _ 47,1%
coliformes ||| 23 5% I -0 3
E. coli [ 3.4% | RS
Manganes total ] 1.8% | Bl
Trihalometanos totais l 2,5% . 5,1%
Fluoreto | 0,0% B :s%
Ferrototal [ 4.5% Jo.8%
Turbidez | 0,3% Bz0%
Aluminio total [ 2.8% Jo.8%
Cor Aparente | 0,6% I18%
Zinco total || 0,9% |o.7%
Amoniz | 0,0% | 1.0%
pH | 0.5% | 0,4%
Cloreto total | 0,0% |0.6%
Sodio total | 0,6% | 0,09
Mercurio total | 0,5% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 909% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo % Violagdo #

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

No ciclo de 2024/2025, na captacao, este ponto apresentou 50% de violagdo para ferro
dissolvido (6 de 12 amostras) e 25% (3 de 12 amostras) para aluminio dissolvido (Figura
6-16). Estes resultados representaram uma redugao no percentual de violagao em relagao ao
ciclo anterior. Coliformes termotolerante apresentou aumento no percentual de violagdo em
relacdo ao ciclo anterior, com 75% das amostras de 2024/2025 em desconformidade (9 de 12
amostras) (Figura 6-16).

E. coli, em 2024/2025, registrou 75% de violagdo nas amostras do periodo (9 de 12 amostras),
manganés total 17% (2 de 12 amostras) e turbidez 25% (3 de 12 amostras), sendo estes
percentuais superiores aqueles observados também na captagéo no ciclo anterior (Figura
6-16). Quando avaliados na saida do sistema de tratamento, estes trés parametros
apresentaram violagao pontual de 8% (1 de 12 amostras). Zinco total apresentou violagao
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pontual na captacao, com 8% (1 de 12 amostras), porém conformidade na saida do tratamento
(Figura 6-16).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagbes, em
2024/2025, para os parametros coliformes (25%, 3 de 12 amostras), aluminio total (17%, 2 de
12 amostras), e cor aparente (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-16).

Destaca-se ainda o pardmetro mercurio total que registrou, pela primeira vez no
monitoramento, concentragdo acima do limite legal, em 2024/2025 na captacao (8%, 1 de 12
amostras) (Figura 6-16).
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Figura 6-16 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 36 localizado no municipio de Barra Longa-MG, entre
setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 36
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacéo = Saida | Captacdo | Saida | Captagédo  Saida  Captagdo  Saida  Captagdo  Saida | Captagdo  Saida | Captagdo  Saida
Ferro dissolvido [f.00% | | | | | oo | [B5e, | B | [BDos |
Coliformes term. | | | | | | Hoo% | s \ 30 | 30 |
Aluminio dissolvido 0% | | | | | o | e | B | 25 |
E. coli [B0% o = ool Ex OOl a7 Ol &R 0% Es% 0% % 8%
Coliformes | 0% I B 20 | % 0% \ 7% | B85
Trihalometanos tot. | 68, | B | B3 | B3 | 0% ‘ 0% | [
Manganes total [Bo S 0 Lo G Ol 2o ool S8 [ELD = 0% o 8%
Fluoreto [@6 oo | | | | | | \ \ \ | | |
Turbidez [ OeGI ©% [ .G Ol % B0l | 2s 0% B0 0% B0 8%
Aluminio total | 2o I [ . Ol | Bl 0% \ 0% | oo
Cor Aparente | 0o I [ . Ol | Il 6% \ 0% | 8%
Ferrototal | 29 I [ . 2Ol | Ol | 6% \ 0% | 08
Zincototal B oG 7 [ .G DOl 0% el &% 0% 0% 0% 8% 0%
pH 8% el B [ I OGN 0% el 0% 6% 7% 0% 0% 0%
Cloreto total [86 o8 fi7% oo B8 [0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 68 B8:
Cloro residual livre | 2o I [ . Ol | el 0% \ 0% | 0%
Mercurio total 8o DEGI © 0%l o OOl 0% ool % 0% 0% 0% 88 08
1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530 1530
N N N N N N N

M total

B 1 violages

*Rétulo indica 0 % de violacao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras
coletadas no periodo em questao; N violagbes (em vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais
aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 38 e PMQACH 39 compéem o mesmo SAA, sendo que o PMQACH 38
€ a captacao subterranea e o PMQACH 39 é a saida.

Na captacdo (ponto PMQACH 38), em 2024/2025, foram registradas violagdes aos
respectivos limites legais para os parametros coliformes termotolerantes e ferro total (17%, 2
de 12 amostras) e aluminio total, E. coli e manganés total com 8% (1 de 12 amostras) (Figura
6-17). Destes parametros, ferro total que também é monitorado na saida do tratamento (ponto
PMQACH 39) apresentou 9% de violagao (1 de 11 amostras) e E. coli 10% (1 de 10 amostras)
(Figura 6-17).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento (PMQACH 39), cloro residual apresentou
91% de violagao em 2024/2025 (10 de 11 amostras) e coliformes 50% (5 de 10 amostras)
(Figura 6-17).

Figura 6-17 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos 38 e PMQACH
39 localizados no municipio de Barra Longa-MG, entre setembro/2018 e julho/25 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 38
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2023/2024 2024/2025
Captagdo Captagao Captagdo Captagdo Captagao
Coliformes term. | g | [27% I
Ferro total OSGIEE 0% 0% I (0% (179 I
Aluminio total D6IIEEG_G_ 0% 0% 0% [ [8% I
E. coli DECINEG— 0% 0% I (0% (8% I
Manganes total D6IIEEG_G 0% 0% I (0% [8% I
] | 1 1 1 1 1 I [ 1 1 1 1 1 I I [} 1 1 1 1
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 39
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Salda Saida Saida Salda Saida Saida
Cloro residual livre [SESGIEE  |200%] [100% I (100% Ml [1009% 169% [emo
Coliformes OGN |S8%H [45% I (31% I 17%] 2s% 5ops
E.coli BEGEE 2o 6% I 0% I 0%l 8% mopo
Ferrototal EOGIE O%GHE 0% I 6% I o | 0% 9%
Manganes total DU O 0% I <% I 6%l 0% 0%
Amonia [08§ @ 0% 0%l 0%l 0% 0%
Trihalometanos tot. 09§ L 8% 0%l 0%l 0%] (0%
Aluminio total OGN  OUSIE 0% I 0% I 0%l 8%| 0%
Cor Aparente OEGIHNNEEEE OO 2% I 0% I 0%l 0% 0%
Sodio total 0% Il 0% I 0% I o | 0%| 0%

012 24 36 480 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 N

B N total B N violacoes *Rétulo indica o % de violacio.
Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.2.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto de captacao subterranea, PMQACH 39, a presenca de coliformes foi registrada
principalmente entre os meses de novembro/2018 e janeiro/2022 (Figura 6-18). O elevado
percentual de coliformes neste ponto chama atengao 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/2024 a julho/2025) a presenca de coliformes foi registrada
nos meses de novembro/2024 e janeiro, fevereiro, maio e julho/2025. A presencga de E. coli foi
mais pontual ao longo do monitoramento, sendo registrada em apenas 8 das 76 campanhas de
monitorados (Figura 6-18). No ultimo ciclo de monitoramento (julho/2024 a julho/2025) a
presenca de E. coli foi registrada apenas em fevereiro/2025.

Na saida do ponto de captacéo superficial, PMQACH 36, a presenca de coliformes e E. coli
foi pontual. Coliformes foram registrados em apenas 12 das 80 campanhas de monitoramento,
sendo que no ultimo ciclo apenas em dezembro/2024 e fevereiro e abril/2025. E. coli foi
registrada apenas na campanha de fevereiro/2022 e fevereiro/2025 (Figura 6-18).

Nao foi possivel identificar um padrao temporal para os percentuais de violagao desses dois
parametros em aguas superficiais ou subterraneas (Figura 6-18).
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Figura 6-18 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. co

de Barra Longa-MG.
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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Barra Longa evidenciou diferengas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relagdo aos ciclos anteriores.

No ponto PMQACH 36 (captacdo), observou-se redugdo nas concentragdes ao longo do
tempo para cor aparente, densidade de cianobactérias e zinco total, enquanto nitrato e sélidos
dissolvidos totais apresentaram aumento; no ponto PMQACH 36 (saida), ndo foram
identificados parametros com um padrao claro de aumento ou reducdo, exceto para zinco
total, que apresentou um padrdo de diminuicdo. No ponto PMQACH 39 (saida), houve
aumento para pH enquanto para o bario e zinco total foi observada uma tendéncia de reducgao.
No ponto PMQACH 38 nao foram identificados padrbes temporais significativos para os
parametros monitorados (Figura 6-19).

Figura 6-19 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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1 aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;
redugéo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao foi

significativo.
A analise sazonal revelou diferengas significativas nos parametros avaliados (p < 0,05) para
aluminio total, bario total, cloreto total, cor aparente, E. coli, manganés total, sédio total, pH,
turbidez e zinco total (Figura 6-20).

No ponto PMQACH 36 (captagao), os parametros bario total, cor aparente, Escherichia coli,
manganés total e turbidez apresentaram valores superiores durante o periodo chuvoso,
enquanto o pH apresentou valores mais elevados na seca. Na saida do mesmo ponto, bario
total e manganés total apresentaram concentragbes mais elevadas no periodo chuvoso,
enquanto sodio total e pH foram superiores no periodo seco (Figura 6-20).
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Para o ponto PMQACH 38 (captacéo), apenas turbidez apresentou diferenga significativa,
com valores maiores no periodo seco (Figura 6-20). Por fim, no ponto PMQACH 39 (saida),

aluminio total, bario total e zinco total apresentaram valores mais elevados no periodo seco
(Figura 6-20).

Figura 6-20 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagées (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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PMQACH 38 Captacdo
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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 agua, do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-21 e
Quadro 6-3).

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

Anexo XX da PRC

PMQACH 313 Subterranea SAA Nao Saida n° 5/2017 e Ativo
Portaria GM/MS
n°® 888, maio/2021

PMQACH 314 | Subterranea = SAA Nao Saida (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-21 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Rio Doce - MG.
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6.3.1 Pontos sem tratamento
6.3.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Rio Doce - MG, os parametros com maiores percentuais de violagao
foram cloro residual livre e coliformes (ambos acima de 85% nos dois periodos sazonais), E.
coli, cor aparente e ferro total (Figura 6-22). 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
revisdo bianual do PMQACH, a partir de janeiro de 2022, o cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais de violagdo observados
referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

O cloro residual livre violou, na maioria dos casos, o limite inferior legal devido a baixa
concentracao observada para este pardmetro na agua, o que era esperado por se tratar de
pontos sem tratamento. O cloro € um dos principais componentes utilizados no tratamento de
agua, sendo eficiente na remog¢ao de microrganismos da agua. A baixa concentracido ou
inexisténcia de cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar os elevados
percentuais de violagao para coliformes (85,5% no periodo seco e 91,3% no periodo chuvoso)
e E. coli (57,9% no periodo seco e 73,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-22). Devido a relagao
direta com qualidade de agua, estes dois parametros s&o indicados como prioritarios para
gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Cerca de 82,29% do municipio de Rio Doce
possui esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2022). Comparando-o com 0s municipios de
Minas Gerais (um total de 853 municipios), Rio Doce ocupa a 2032 posi¢do entre os
municipios com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 12 posi¢ao corresponde ao
municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario. Vale destacar que a taxa de
esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou seja, um tratamento ineficiente ainda tera
como resultado o langamento de matéria organica e patdégenos nos recursos hidricos.
Portanto, embora possua um elevado percentual de tratamento esgoto, a baixa eficiéncia na
remocgao de patégenos pode ajudar a explicar a contaminagao por coliformes.

Durante o periodo chuvoso, os valores de ferro total (42,5%) e cor aparente (41,3%) foram
superiores aos observados no periodo seco (28,9% e 27,6%, respectivamente) (Figura 6-22).
Estes resultados indicam uma relagao entre o aumento das precipitagdes e a elevagao nos
percentuais de violagdo para estes parametros. Em periodos de maior pluviosidade, ha maior
carreamento de particulas e matéria orgénica para os corpos hidricos em fungédo do
escoamento superficial. Além disso, a lixiviagdo do solo e a mobilizagao de sedimentos
contribuem para o incremento da turbidez e da concentragcdo de metais, como o ferro,
alterando também a percepcéao visual da agua (cor aparente).
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Demais parametros apresentaram percentuais de violagao inferiores a 20% (Figura 6-22).

Figura 6-22 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados nos pontos sem
tratamento no municipio de Rio Doce - MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso

Clororesidust vre R
coiitormes | - -+
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Ferrototal |G 23 2% I
cor Aparente || NEEG 27 5% D
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Turbidez [ 5.3% | RO
Manganes total [JJj 5.3% | A
aluminiototal [ 7.9% | X0
Gostoe Odor | 0,0% | D
surfactantes [J] 3,1% | 0,0%
Amonia | 0,0% | 12%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacao #

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

Em 2024/2025, o ponto PMQACH 313 apresentou 100% de violagéo (todas as 12 amostras
do periodo) para coliformes, mesmo percentual de ciclos anteriores. E. coli apresentou
redugdo no percentual desconforme de 2024/2025 (83%, 10 de 12 amostras), quando
comparado ao ciclo anterior (Figura 6-23). Cor aparente também registrou redugédo no
percentual de violagdo no ultimo ciclo (33%, 4 de 12 amostras). Ferro total, por outro lado,
apresentou 83% das amostras do ultimo ciclo acima do valor maximo permitido (10 de 12
amostras), resultado que representou um aumento em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-23).
Por fim, violagdes observadas em 2024/2025 para manganés e aluminio total (8%, 1 de 12
amostras), turbidez (17%, 2 de 12 amostras) e gosto e odor (33%, 4 de 12 amostras), ndo
haviam apresentado desconformidade no ciclo anterior (Figura 6-23).
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Figura 6-23 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 313
localizado no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 313
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Safda Safda Saida Saida Safda

Coliformes [EOOGGIEE  WE00%] Ho2o I 0oz N No2% NN W100% NN H100% NN

Clororesidual livre [IEOOSGIENNEE  HE00%I 177% I W 100%| |
E.coli IOEGINEEE  WE00%| Ho20 I 0oz NI Noo NI H100% NN 153% I
Ferrototal |SCSCIEEE  NEs%l 177% I 153% NI 150% NN 175% BN  183% I
Cor Aparente |SEEGINNNNN  ME00%| l69% NN 0750 NI W92 NN 167% NN |33% I

Bacterias heter. [25% | | |
Manganes total [ESSEIEEE O (329 I |25% NN 0% DN 0% NN |ov NN
Turbide |SESOIEEEEE  (OSG [23% I 170 I 0% I 0% I |17% I
Aluminio total [CGNEE 27560 [15% I 250 I (oo I 0% I (o I
Gosto e Odor OEGINNEE  OSHEN 0% I 0% I (5% I 0% N |33% I

— 0% I 0% I |

Surfactantes [OEEINNEG
I I 1 I

[ L R R 1
6 9 1203 6 9 1203 6 9 12

[=]
w
[#}]
©
[
]
=]
w
<
©
=
~
(=)
w
I
©
=
5 -
o
w
ol
te]
=
™
=]
w

N N N N N N N

M N total M i violagdes *Rétulo indica o % de violagao.
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de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 314, em 2024/2025, somente foram observadas concentra¢des acima do
limite legal para coliformes, com 92% (11 de 12 amostras), e E. coli, com 33% (4 de 12
amostras). Ambos os resultados representaram um aumento em relagdo ao ciclo anterior
(Figura 6-23).
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Figura 6-24 - Percentual de violagdao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 314
localizado no municipio de Rio Doce - MG, entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 314
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
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M N total M 1 violagdes *Rétulo indica 0 % de violacao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.3.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento com captacao subterranea tiveram a presenca de coliformes e E.
coli durante todo o periodo de monitoramento (Figura 6-25). Somente novembro/2021 e
fevereiro/2023 nao registraram a presenca de coliformes. Para E. coli, apenas os meses de
novembro/2018, novembro/2021, fevereiro/2023, junho/2023, abril/2025 e junho/2025 nao
registraram a presenca do microrganismo (Figura 6-25). Nao foi observado um padrao
sazonal ou temporal evidente para coliformes ou E. coli (Figura 6-25).
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Figura 6-25 - 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 temporal dos pontos localizados no municipio do Rio Doce evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relag&o aos ciclos anteriores. No ponto
PMQACH 313, os parametros gosto e odor e sélidos dissolvidos totais apresentaram
tendéncia de aumento ao longo do tempo, enquanto cloreto total e zinco total mostraram
tendéncia de reducgéo. Para o ponto PMQACH 314, observou-se aumento nos valores de
cobre total, nitrato e sodlidos dissolvidos totais, enquanto cloreto total e zinco total
apresentaram tendéncia de diminuigéo (Figura 6-26).

Figura 6-26 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Bario Total
Cobre Total
Dureza Total
Ferro Total
Manganés Total
Nitrato

Sodio Total
Sulfato

pH

PMQACH 313

—> Gosto e Odor

PMQACH 314

£— &— Cloreto Total

1 1

1 aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;

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

—3 —> SDT
—— — Zinco Total

A analise sazonal indicou que, no ponto PMQACH 313, os pardmetros com diferencas
significativas entre os periodos de seca e chuva foram ferro total, gosto e odor e manganés,
com valores mais elevados durante a chuva, e sddio total, com valores superiores na seca.
No ponto PMQACH 314, nenhum dos parametros selecionados apresentou diferenca
significativa entre os periodos sazonais (Figura 6-27).
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Figura 6-27 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagbées (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Ferro Total
Gosto e Odor
Manganeés
Sadio Total

PMQACH 313

o valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.4 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 6-28 e Quadro 6-4).

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

Anexo XX da PRC

PMQACH 316 Subterranea SAA Nao Saida n° 5/2017 e Portaria Ativo
GM/MS n° 888,
PMQACH 317 | Subterranea SAA Nao Saida maio/2021 (a partir Ativo

de novembro/2021)
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Figura 6-28 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Santa Cruz do Escalvado-
MG.
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6.4.1 Pontos sem tratamento
6.4.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, os principais parametros que
apresentaram desconformidade com a legislagéo foram cloro residual livre (97,2% no periodo
seco e 100% no periodo chuvoso), coliformes (75,3% no periodo seco e 84,8% no periodo
chuvoso) e E. coli (20,8% no periodo seco e 27,8% no periodo chuvoso) (Figura 6-29). Os
demais parametros apresentaram baixos percentuais de violagéo (inferiores a 3%).

Em relagcao as violagdes observadas para cloro livre 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 violagao referem-se a periodos pretéritos
a esta revisao. As concentracoes de cloro residual livre foram baixas ou inexistentes, violando
o limite inferior legal, o que era esperado por se tratar de pontos sem tratamento. A auséncia
de adigao de cloro na agua e, consequentemente, sua baixa concentracdo, pode contribuir
para o aumento da proliferagao dos microrganismos provenientes de contaminagao fecal por
esgoto nao tratado.

Isso ajuda a explicar os elevados percentuais de violagado observados para coliformes e E.
coli (Figura 6-29). No municipio de Santa Cruz do Escalvado, o percentual de esgotamento
sanitario é de 40,3% (IBGE, 2022). Comparando-o com os municipios de Minas Gerais (um
total de 853 municipios), Santa Cruz do Escalvado ocupa a 6892 posi¢cao entre os municipios
com maior taxa de esgotamento sanitario, sendo que a 12 posigao corresponde ao municipio
com a maior taxa de esgotamento sanitario (IBGE, 2022). A auséncia de tratamento adequado
do esgoto sanitario em mais da metade do municipio ajuda a explicar a contaminagéo por
coliformes e E. coli, parametros que foram indicados como prioritarios para gestdo na bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
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Figura 6-29 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados nos pontos sem
tratamento no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG no periodo chuvoso (meses de
outubro a margo) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com
base nos limites aplicaveis.
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Dois pontos sem tratamento de agua e com captagao subterrdnea foram analisados
(PMQACH 316 e PMQACH 317) (Figura 6-30).

No ponto PMQACH 316, coliformes apresentou violagdo em 100% das amostras (12
amostras) em 2024/2025, resultado que representa um aumento no percentual desconforme
para este parametro em comparacéo aos ciclos anteriores. E. coli, por sua vez, apresentou
reducao no percentual de violagcdo em 2024/2025, com apenas 1 amostra deste periodo em
desconformidade (8%) (Figura 6-30).

No ponto PMQACH 317, em 2024/2025, coliformes apresentou violagado de 83% (10 de 12
amostras), resultado que representou um aumento no percentual desconforme em relagéo ao
ciclo anterior. O resultado, no entanto, é coerente com o histérico deste ponto nos demais
periodos monitorados. E. coli também apresentou aumento no percentual de violagdo, com 3
de 12 amostras do ciclo de 2024/2025, acima do limite legal (25%). Ferro total, registrou pela
primeira vez no monitoramento desconformidade, com 17% de violagdo no ultimo ciclo (2 de
12 amostras).
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Figura 6-30 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 316 e
PMQACH 317 no municipio de Santa Cruz do Escalvado-MG, entre setembro/2018 e julho/2025,
com base nos limites aplicaveis.
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PMQACH 317
SAA
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I T S L R S S B e e e e B e e e R B B B B B T R
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Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o niumero total de amostras que
ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

\\ \ I ) ‘ Relatorio Técnico Anual Pag. 101 de 434



Plano de Monitoramento da Qualidade da
' SAMARCO Agua para Consumo Humano (PMQACH) \\ \ I )

6.4.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento, a presenca de coliformes foi registrada em todo o monitoramento,
com excegdo dos meses setembro/2018, agosto/2019, julho/2021, fevereiro/2023 e
maio/2024 (Figura 6-31). E. coli esteve presente em 33 dos 77 meses monitorados, com
percentuais predominantemente de 50%. Nao foi observado um padrédo sazonal ou temporal
evidente para coliformes ou E. coli no periodo analisado, sendo estes organismos presentes
em praticamente todo o periodo monitorado (Figura 6-31).

Péag. 102 de 434

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual




Rlano de Monitoramento da Qualidade da \\ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

€ SAMARCO

Figura 6-31 - 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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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Santa Cruz do Escalvado indicou
um padrao de aumento no ciclo atual (2024/2025) em comparagao aos ciclos anteriores (p <
0,05) para nitrato, no ponto PMQACH 316, e aluminio total, no ponto PMQACH 317. Os
parametros que apresentaram diminuicao foram o pH, no ponto PMQACH 316 e cloreto total,
no ponto PMQACH 317. Zinco total apresentou tendéncia de diminuicdo em ambos os pontos
(PMQACH 316 e PMQACH 317) (Figura 6-32).

Figura 6-32 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

Em relacdo a variagdo sazonal, ndo foram observadas diferengas significativas entre o
periodo seco e chuvoso (p > 0,05) para nenhum dos parametros analisados nos pontos

monitorados no municipio de Santa Cruz do Escalvado.
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6.5 SAO JOSE DO GOIABAL

No municipio de Sao José do Goiabal-MG, foram considerados 02 (dois) pontos de
monitoramento com tratamento, ambos do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)
(Figura 6-33 e Quadro 6-5). Até janeiro/2024 estes pontos ndo possuiam sistema de

tratamento.

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

CONAMA n° 396/2008

Captacao, Anexo XX da PRC n°®
PMQACH 328 Subterranea SAA Sim Pos-filtracdo | 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
e Saida 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)

PMQACH 329 | Subterranea SAA Sim Saida Ativo
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Figura 6-33 - Localizagado geografica dos pontos monitorados em Sao José do Goiabal-MG.
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6.5.1 Pontos com tratamento
6.5.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No municipio de Sao José do Goiabal-MG, os pontos monitorados, antes sem tratamento,
passaram a possuir tratamento a partir de janeiro/2024. De modo geral, a Figura 6-34
apresenta os percentuais de violagao 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 entado, na captagéo e na saida do tratamento (com tratamento).

Cloro residual livre apresentou percentuais de violagdo acima de 75% nos dois periodos
sazonais (Figura 6-34). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal,
devido as baixas concentragdes, especialmente no periodo em que o ponto ndo apresentava
tratamento, o que era esperado. Reforgca-se, no entanto, que apds a primeira revisdo bianual
do PMQACH, em janeiro de 2022, o parametro cloro residual deixou de ser monitorado em
pontos sem tratamento. Por ser empregado nos processos de tratamento de agua e eficiente
na eliminagao de microrganismos (DANIEL, 2001; YAMAGUCHI et al., 2013), a auséncia de
adicio de cloro explica os elevados percentuais de violacdo de coliformes e E. coli. A partir
de janeiro/2024, o parametro cloro residual voltou a ser monitorado na saida do sistema de
tratamento.

Coliformes foi 0 segundo parametro com o maior percentual de violagao — 70,7 % no periodo
seco e 56,2% no periodo chuvoso (Figura 6-34). 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 exposi¢cao da fonte a focos de
poluicdo ou contaminagdo. No municipio de Sao José do Goiabal, o percentual de
esgotamento sanitario adequado é de 71,12% (IBGE, 2010). Comparando-o com o0s
municipios do estado de Minas Gerais (total de 853 municipios), Sdo José do Goiabal ocupa
a 3722 posigao na ordem de municipios com maior taxa de esgotamento sanitario adequado
(sendo que a 1?2 posig¢ao corresponde ao municipio com a maior taxa de esgotamento sanitario
adequado) (IBGE, 2010). No entanto, é importante ressaltar que o tratamento pode nao estar
sendo suficiente para remogao de matéria organica e patdgenos, o que ajuda a explicar a
contaminagao por coliformes e por E. coli, parametros monitorado na saida do tratamento
(Figura 6-34). De acordo com plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021), estes
pardmetros sdo indicados como prioritarios para gestdo da qualidade da agua. 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 violagdo para estes
parametros reduzam, especialmente na saida do tratamento.
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Destacam-se ainda violagbes para manganés total (aproximadamente 40% em ambos os
periodos sazonais), ferro total (18% no periodo seco e 30,7% no periodo chuvoso) e cor
aparente (14,6% no periodo seco e 17,8% no periodo chuvoso). Estes resultados refletem a
ocorréncia natural desses elementos na bacia do Rio Doce, onde solos ricos em minerais
metalicos e processos de intemperismo contribuem para concentracbes elevadas,
especialmente intensificadas por lixiviagdo durante o periodo chuvoso (PIRH Doce, 2021).

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagcdo abaixo de 20%, sem claras
distingbes entre os periodos sazonais.

Figura 6-34 - Percentual total de violagdo para os pardmetros 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/2025 com base nos limites aplicaveis. *O ponto passou a receber
tratamento em janeiro/2024.
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Dois pontos foram monitorados no municipio de Sao José do Goiabal, ambos com captagao
subterranea e do tipo SAA (PMQACH 328 e PMQACH 329).
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No ponto PMQACH 328, no ciclo de 2024/2025, houve aumento no percentual de violagdo na
saida do tratamento para cloro residual (67%, 8 de 12 amostras) em relagdo ao ciclo anterior
(Figura 6-35). Por outro lado, também na saida do tratamento, foi registrada reducdo no
percentual de violagdo para coliformes (42%, 5 de 12 amostras), cor aparente e turbidez (8%, 1
de 12 amostras) (Figura 6-35).

Ferro e manganés total apresentaram 92% de violagao na captagéo no ultimo ciclo de 2024/2025.
Este resultado representou um aumento em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-35). Quando
avaliados na saida do tratamento, manganés total registrou 83% de amostras em
desconformidade (10 de 12 amostras) e ferro total 42% (5 de 12 amostras) (Figura 6-35). E. coli
e sodio total, que apresentaram conformidade na captacdo do sistema, registraram,
respectivamente violagdes de 17% (2 de 12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras) na saida do
tratamento (Figura 6-35).

Figura 6-35 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 328,
localizado no municipio de Sdao José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2025, com
base nos limites aplicaveis. *O ponto passou a receber tratamento em janeiro/2024.
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Cor Aparente OSGIE |279%1 [15% [ [33% I 339 . [20% 8% I
E. coli 1SS 0% 0% I 8% NN |17% NN 0% [209% NN 0% NN (179% NN
Turbidez DYGINNNNE 0% (0% I 0% I |25% NI [20% [8% I
Sodio total SN 0% 0% I 0% NN 0% NN 0% 0% NN 0% NN (5% I

03 6 91203 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 N

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

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 329, o parametro coliformes termotolerantes, monitorado exclusivamente
na captacdo do sistema, apresentou 25% das amostras do ciclo de 2024/2025 em
desconformidade com a legislagado (3 de 12 amostras), sendo este o primeiro registro de
violagao para o parametro (Figura 6-36).

Manganés total registrou, em 2024/2025, mesmo percentual de violagdo na captacao do ciclo
anterior (100%, 12 amostras) (Figura 6-36). Quando avaliado na saida do tratamento, 92%
das amostras apresentaram concentragdes acima do valor maximo permitido (11 de 12
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amostras). Ferro total registrou ndo conformidade em 92% das amostras avaliadas na
captacdo em 2024/2025 (11 de 12 amostras), resultado que representou um aumento em
relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-36). Na saida do tratamento, 58% das amostras
apresentaram concentragdes acima do limite da legislagao. Aluminio total registrou violagao
pontual na captacao do sistema de tratamento (8%, 1 de 12 amostras), mas conformidade na
saida. Sodio total apresentou conformidade na captagao e violagdo pontual na saida do
tratamento (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-36).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento foi observado aumento no percentual de
violagdo em 2024/2025 para os parametros coliformes (50%, 6 de 12 amostras), pH (67%, 8
de 12 amostras) e cor aparente (67%, 8 de 12 amostras) (Figura 6-36). Cloro residual livre
apresentou em 2024/2025 percentual de violagdo semelhante ao do ciclo anterior (17%, 2 de
12 amostras). Pela primeira vez no monitoramento da saida do tratamento houve registro de
violagao para gosto e odor (42%, 5 de 12 amostras) e turbidez (8%, 1 de 12 amostras) (Figura
6-36).

Figura 6-36 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 329
localizado no municipio de Sdo José do Goiabal-MG, entre setembro/2018 e julho/2025, com
base nos limites aplicaveis. *O ponto passou a receber tratamento em janeiro/2024.
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amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.5.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Nos pontos com tratamento monitorados no municipio de Sao José do Goiabal, a presenca
de coliformes foi identificada ao longo de todo o monitoramento (Figura 6-37). No ultimo ciclo
de monitoramento, julho/2024 a julho/2025, ndo foi registrada apenas nos meses de agosto,
setembro e outubro/2024.

E. coli teve sua presencga registrada em menor frequéncia, sendo que no ultimo ciclo de
monitoramento somente nos meses de novembro/204 e fevereiro/2025. Nao foi observado um
padrdo sazonal ou temporal evidente para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura
6-37). Importante destacar que, a partir de janeiro/2024, o ponto passou a contar com
tratamento de agua, embora ainda nao tenha sido possivel observar significativa melhora na
qualidade da agua na saida do tratamento, avaliada através da presenca destes
contaminantes.
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€ SAMARCO

Figura 6-37 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos com tratamento, localizados no municipio

de Sao 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.

Nao houve analise de tendéncia temporal para a captagado dos pontos com tratamento do
municipio de Sao José do Goiabal, uma vez que ha poucos ciclos anuais para a realizagcao
da analise (2023/2024, 2024/2025). Contudo, houve dados o suficiente para a realizagao da
analise temporal dos pontos de saida.

No ponto de saida do PMQACH 328 os paradmetros que apresentaram um padrao evidente
de diminui¢do ao longo do tempo foram bario total, pH e zinco total. J& os parédmetros que
apresentaram um padrao de aumento foram manganés total, sédio total, sélidos dissolvidos
totais e sulfato.

Na saida de tratamento do PMQACH 329, os parametros que apresentaram um padrao
temporal de queda foram bario total, dureza total e zinco total. Ja os parametros que
apresentaram um padrdao de aumento ao longo do tempo foram ferro total, gosto e odor,
manganés total e solidos dissolvidos totais (Figura 6-38).

Figura 6-38 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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1 aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padrao 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.

A andlise sazonal dos pontos com tratamento do municipio de Sdo José do Goiabal evidenciou
que houve diferenga significativa (p < 0,05) para os parametros entre os periodos seco e

chuvoso.

Na saida do ponto PMQACH 328, apenas ferro total apresentou diferenga significativa entre
os dois periodos sazonais, com concentracdes superiores na no periodo chuvoso. Na saida
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do ponto PMQACH 329, somente cloreto total apresentou diferenca significativa, com

concentragdes mais elevadas também no periodo chuvoso.

Nenhum dos pardmetros selecionados para a captacéo dos pontos PMQACH 328 e PMQACH
329 apresentaram diferenca significativa entre os periodos de seca e chuva (Figura 6-39).

Figura 6-39 — Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagbées (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Cloreto Total
Ferro Total

PMQACH 328 Saida

PMQACH 329 saida @

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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6.6 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 6-40 e Quadro 6-6).

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

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

Captagéo e

PMQACH 440 Superficial SAA Sim Saida
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Figura 6-40 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Dionisio - MG.
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6.6.1 Pontos com tratamento
6.6.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Dionisio-MG, os principais parametros que
apresentaram desconformidade com a legislagdo foram coliformes, coliformes
termotolerantes e cloro residual livre, sem diferencas entre o periodo seco e chuvoso (Figura
6-41).

Coliformes apresentou 44,4% de violagao no periodo seco e chuvoso e cloro residual livre
apresentou 44,4% de violagdo no periodo seco e 33,3% no periodo chuvoso, ambos
parametros monitorados na saida do sistema de tratamento (Figura 6-41). Apesar do ponto
de monitoramento receber tratamento de agua, com o cloro como um dos principais agentes
utilizados, a concentracao de cloro residual livre esteve abaixo do limite legal inferior, o que
ajuda a explicar a presencga de coliformes.

Aluminio total apresentou desconformidade tanto no periodo de seca (11,1%) quanto no
periodo chuvoso (22,2%) (Figura 6-41). A agua tratada, além de apresentar aluminio de
origem natural em sua composigdo, advindo de caracteristicas geoldgicas da bacia, pode
também apresentar concentracbes residuais desse elemento devido ao processo de
tratamento de 4gua com o uso de coagulantes a base de sais de aluminio (ROSALINO, 2011).

A densidade de cianobactérias, parAmetro monitorado na captagao do sistema, ¢ influenciada
pela eutrofizagdo, causada pelo excesso de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, geralmente
provenientes de atividades agricolas e do langcamento de efluentes (FERNANDES, 2023),
podendo ter concentragcdes mais elevadas no periodo chuvoso, o que explica o percentual de
violacdo observado apenas nesse periodo (11,1%) (Figura 6-41).

E. coli apresentou baixo percentual de violagdo e apenas no periodo chuvoso (5,6%). Aluminio
dissolvido, cor aparente e ferro dissolvido (11,1%) e gosto e odor (5,6%) apresentaram
violagdes apenas no periodo seco. Ressalta-se, no entanto, que o monitoramento desse ponto
foi iniciado apenas em fevereiro de 2024, com a segunda revisdo do PMQACH, resultando
em uma base de dados limitada, nao sendo possivel identificar padrées sazonais claros
(Figura 6-41).
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Figura 6-41 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com
tratamento do municipio de Dionisio-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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E. coli | 0,0% W%

Mercurio total [ 5.6% | 0,0%
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Foi monitorado um ponto com tratamento e captacao superficial no municipio de Dionisio —
PMQACH 440. A amostragem neste ponto teve inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisao
bianual do programa.

No ultimo ciclo de monitoramento, 2024/2025, foram registradas, na captagao, violagdes para
coliformes termotolerantes (58%, 7 de 12 amostras) e pontualmente para aluminio e ferro
dissolvidos (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-42). Estes parametros ndo haviam apresentado
ndo conformidades no ciclo de 2023/2024 (Figura 6-42).

Na saida do tratamento houve aumento no percentual de violagdo para coliformes e cloro
residual em 2024/2025 (50%, 6 de 12 amostras), quando comparados ao ciclo anterior (Figura
6-42). Além disso, foram registradas ndo conformidades na saida do sistema de tratamento
pela primeira vez no monitoramento, em 2024/2025, para os parametros aluminio total (25%,
3 de 12 amostras) e pontualmente para cor aparente, gosto e odor, E. coli e mercurio total
(8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-42). Para os dois ultimos parametros, E. coli e mercurio
total, a violagdo ocorreu somente na saida do tratamento, ndo tendo sido observadas ndo
conformidades na captacao (Figura 6-42).
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Figura 6-42 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 440
localizado no municipio de Dionisio-MG, entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 440
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Captacao Saida Captacao Saida
Coliformes

Coliformes term. _

1330 I
Cloro residual livre |27% I
Aluminio total 0% I
Dens. cianobact. |70
aluminio dissolvido GSCIEEGzG
Cor Aparente _
Ferro dissolvido [OECIHIEEE
0% [N
0% I
0% I

Gosto e Odor
E.coli [OEGINEN
Mercurio total DECIIEEG
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Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de
amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.6.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto com tratamento de agua monitorado no municipio de Dionisio, foi registrada
a presenca de coliformes especialmente nos ultimos meses de monitoramento. E. coli foi
identificada apenas no més de novembro/2024. Nao foi identificado padrdes sazonais para a
presenga de coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-43).

Figura 6-43 - 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 captacédo e saida de PMQACH 440 foi iniciada no ciclo de
2023/2024, nao possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, nao foi possivel a

realizacao da analise temporal para esse municipio.

Apesar da inviabilidade da condugao da analise temporal, houve numero suficiente de coletas
para a realizacdo da anadlise sazonal, a qual apontou que apenas o nitrato apresentou
diferenga significativa entre os periodos chuvoso e seco (p < 0,05). Esse parametro
apresentou valores superiores durante o periodo chuvoso na captacdo do PMQACH 440
(Figura 6-44). Nenhum parametro apresentou diferenca significativa entre o periodo seco e
chuvoso para a saida do ponto PMQACH 440 (Figura 6-44).

Figura 6-44 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagdes (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de fevereiro/2024 a julho/2025.

Nitrato

PMQACH 440  Captacao

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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6.7 TIMOTEO

No municipio de Timéteo-MG foram considerados 8 (oito) 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 sao do tipo Solugbes Alternativas Individuais (SAI)
(Figura 6-45 e Quadro 6-7).

Quadro 6-7 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Timéteo considerados no presente
relatério.

CONAMA n° 396/2008 e
Captacao e Portaria GM/MS n° 888,

PMQACH 451  Subterranea SAA Sim Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)

PMQACH 452 | Subterranea SAIl Nao Saida Ativo

PMQACH 453  Subterranea SAIl Nao Saida Ativo

PMQACH 454 | Subterranea SAIl Nao Saida Ativo

Portaria GM/MS n° 888,

PMQACH 455 @ Subterranea SAIl Nao Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)

PMQACH 456 | Subterranea SAIl Nao Saida Ativo

PMQACH 457  Subterranea SAIl Nao Saida Ativo

PMQACH 458 | Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
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Figura 6-45 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Timéteo-MG.
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6.7.1 Pontos sem tratamento
6.7.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Timéteo-MG, os parametros com maiores percentuais de violacdo foram
coliformes totais, pH e E. coli (Figura 6-46).

A auséncia de tratamento na agua ajuda a explicar os elevados percentuais de violagdo para
o parametro coliformes (81% de violagdo no periodo seco e 100% no periodo chuvoso) e E.
coli (28,6% de violacdo no periodo seco e 57,1% no periodo chuvoso) (Figura 6-46). A
presenca de E. coli nas amostras indica relagcdo com contaminacao fecal da agua proveniente
de esgoto doméstico ou criagdo 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 serve como alerta para possivel exposicdo da fonte a focos de poluigdo ou
contaminagédo. De acordo com o IBGE (2022), 94,3% do municipio de Timéteo-MG possui
esgotamento sanitario adequado. Comparando-o com os municipios de Minas Gerais (total
de 853 municipios), Timéteo ocupa a 282 posicao entre 0s municipios com maior taxa de
esgotamento sanitario adequado, sendo que a 1?2 posigdo corresponde ao municipio com
maior taxa. Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou
seja, um tratamento ineficiente ainda tera como resultado o langamento de matéria organica
e patdégenos nos recursos hidricos. Portanto, embora possua um elevado percentual de
tratamento de agua, a baixa eficiéncia na remogado de patégenos pode ajudar a explicar a
contaminacgéo por coliformes, parametro indicado como prioritario para gestao na bacia do rio
Doce (PIRH Doce, 2021).

O pH apresentou percentual de violagdo acima de 60% 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 violagcado < 30%
para os periodos chuvoso e seco (Figura 6-46).
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Figura 6-46 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados no municipio de
Timoéteo-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a
setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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Foram monitorados sete pontos sem tratamento, todos eles com captacdo subterranea e
abastecimento tipo SAl. As amostragens tiveram inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisao
bianual do programa.

No ponto PMQACH 452, as violagbes observadas em 2024/2025 para coliformes (83%, 10 de
12 amostras), pH (17%, 1 de 12 amostras), cor aparente e ferro total (100%, 12 amostras),
foram exatamente as mesmas do ciclo anterior. Houve aumento no percentual desconforme
para manganés total (75%, 9 de 12 amostras) e gosto e odor (50%, 6 de 12 amostras). Por
outro lado, foi observada reducdo no percentual de violagdo em 2024/2025 para os
parametros turbidez (92%, 11 de 12 amostras), E. coli (25%, 3 de 12 amostras), e aluminio
total (33%, 4 de 12 amostras) em relag&o ao ciclo anterior (Figura 6-47).

No ponto PMQACH 453, em 2024/2025, coliformes e pH apresentaram violagdo em todas as
amostras do periodo (100%, 12 amostras). Para coliformes, o resultado foi o mesmo do ciclo
anterior, enquanto para pH, o resultado representou um aumento. E. coli também manteve,
em 2024/2025, o mesmo resultado do ciclo anterior, com 50% das amostras do periodo acima
do preconizado pela legislagao (6 de 12 amostras). Gosto e odor apresentou violagao pontual
em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura 6-47).

No ponto PMQACH 454, em 2024/2025, coliformes foi o par@metro com maior percentual de
amostras que violaram o respectivo limite legal ponto (92%, 11 de 12 amostras), mantendo o
padrdo observado no ciclo anterior. Apresentaram aumento no percentual desconforme os
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parametros pH (67%, 8 de 12 amostras) e E. coli e turbidez (ambos com 75%, 9 de 12
amostras). Demais parametros apresentaram, em 2024/2025, desconformidade no
monitoramento pela primeira vez, sendo eles ferro total com 83% de amostras acima da
legislacao (10 de 12 amostras), aluminio total com 42% (5 de 12 amostras), manganés total
com 25% (3 de 12 amostras), cor aparente com 17% (2 de 12 amostras) e gosto e odor com
8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-47).

No ultimo ciclo, o ponto PMQACH 455 apresentou aumento no percentual de violagado para
coliformes (83%, 10 de 12 amostras) e pH (100%, 12 amostras). E. coli, por sua vez
apresentou discreta redugédo no percentual desconforme (58%, 7 de 12 amostras).
Registraram violacao pela primeira vez no monitoramento os parametros ferro total e gosto e
odor com 17% (2 de 12 amostras) e aluminio total e cor aparente com 8% (1 de 12 amostras)
(Figura 6-47).
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Figura 6-47 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 452,
PMQACH 453, PMQACH 454 e PMQACH 455, localizado no municipio de Timéteo-MG, entre
fevereiro/2024 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.
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amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 456, em 2024/2025, foi registrado percentual de violagdo de 83% para
coliformes (10 de 12 amostras) (Figura 6-48). Embora elevado, o resultado representou uma
redugdo no percentual desconforme em relacdo ao ciclo anterior. Por outro lado, pH
apresentou aumento no percentual de amostras em desconformidade com a legislagao com
75% (9 de 12 amostras) (Figura 6-48). Em menores percentuais, aluminio total registrou, em
2024/2025, 25% de amostras acima do limite legal
17% (2 de 12 amostras) e antiménio total 8% (1 de 12 amostras). Estes parametros

—

3 de 12 amostras), ferro total e turbidez

apresentaram conformidade no ciclo anterior de 2023/2024 (Figura 6-48).
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O ponto PMQACH 457 registrou, em 2024/2025, 100% de violagdo para as amostras de
coliformes (12 amostras), 83% para pH (10 de 12 amostras), 42% para E. coli (5 de 12
amostras). Estes resultados representaram um aumento no percentual de violacdo de
2024/2025 em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-48). Além disso, pela primeira vez no
monitoramento foi observada violagao para gosto e odor (17%, 2 de 12 amostras) e aluminio
total, ferro total, antiménio total, cor aparente e sddio total (8%, 1 de 12 amostras) (Figura
6-48).

No ponto PMQACH 458 violagdes observadas em 2024/2025 para coliformes (92%, 11 de 12
amostras) e pH (58%, 7 de 12 amostras) foram préximas as observadas no ciclo anterior
(Figura 6-48). E. coli registrou reducao no percentual desconforme do ultimo ciclo (42%, 5 de
12 amostras) em relagdo ao anterior. Aluminio total apresentou no ultimo ciclo violagéo pontual
em 1 das 12 amostras do periodo (8%) (Figura 6-48).

Figura 6-48 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 456,
PMQACH 457 e PMQACH 458, localizado no municipio de Timéteo-MG, entre fevereiro/2024 e
julho/2025, com base nos limites aplicaveis.
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amostras coletadas no periodo em questao; N violagdes (em vermelho), representa o nimero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.7.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Os pontos sem tratamento de agua monitorados no municipio de Timoéteo registraram a
presenca de coliformes em todos os meses monitorados (entre fevereiro/24 e junho/2025).
Em menores percentuais, E. coli também foi detectada em todas as campanhas de
monitoramento (exceto em junho e agosto/2024). Para nenhum dos dois parémetros foi
possivel observar um padrdo temporal ou sazonal da presenca destes contaminantes
microbiologicos (Figura 6-49).

Figura 6-49 - Série historica dos resultados qualitativos da presenga de coliformes totais e E.
coli na saida dos pontos sem tratamento, no municipio de Timoéteo.
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Nao houve analise de tendéncia temporal para os pontos sem tratamento do municipio de
Timoéteo, uma vez que ha poucos ciclos anuais para a realizagao da analise (2023/2024,
2024/2025).

A analise sazonal dos pontos sem tratamento do municipio de Timéteo evidenciou que houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre os periodos de seca e chuva para os pontos PMQACH
452, PMQACH 453, PMQACH 454, PMQACH 456 e PMQACH 457 para os seguintes
parametros: cloreto total, dureza total, gosto e odor, manganés total e sodio total (Figura
6-50).

No ponto PMQACH 452 foi observado que cloreto total apresentou valores mais elevados no
periodo chuvoso, enquanto dureza total e sédio total foram mais elevados no periodo seco
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(Figura 6-50). No PMQACH 453, o parametro gosto e odor apresentou valores mais elevados
no periodo chuvoso, enquanto manganés total apresentou maiores concentragdes no periodo
seco (Figura 6-50). No ponto PMQACH 454, tanto cloreto total quanto dureza total
apresentaram valores maiores no periodo chuvoso (Figura 6-50). O Unico parametro que
apresentou diferenca sazonal significativa no ponto PMQACH 456 foi sédio total, onde foi
observado valores superiores no periodo seco. Em PMQACH 457 o parametro manganés foi
0 Unico parametro que apresentou diferenga significativa entre seca e chuva, com valores
superiores observados no periodo chuvoso (Figura 6-50).

Figura 6-50 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de fevereiro/2024 a julho/2025.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.7.2 Pontos com tratamento
6.7.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

No municipio de Timoéteo-MG, cinco parametros apresentaram resultados em
desconformidade com os limites preconizados pelas legislacdes aplicaveis.

Violagdes observadas para cloro residual livre (22,2% no periodo seco e 11,1% no periodo
chuvoso) geralmente ocorreram em funcdo de concentracbes abaixo do limite inferior
permitido. Este resultado ajuda a explicar as violagdes observadas para coliformes (22,2% no
periodo seco e 33,3% no periodo chuvoso), parametro monitorado na saida do tratamento
(Figura 6-51).

Apresentaram violagcbes apenas no periodo chuvoso o0s parametros coliformes
termotolerantes (22,2%) e gosto e odor (11,1%). E. coli apresentou mesmo padrao de violagdo
no periodo seco e chuvoso (5,6%) (Figura 6-51).

Figura 6-51 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados no municipio de
Timoéteo-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a
setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
coliformes | N 22.2% - EEER
Cloro residual livre _ 22,2% - 11,1%
Coliformes term. | 0,0% I -
E.coli [ 5.6% | D
Gosto e Odor | 0,0% | RS

09% 159% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violagdo # % Violacdo #

Foi monitorado um ponto com tratamento e captagédo subterrdnea no municipio de Timoteo —
PMQACH 451. A amostragem neste ponto teve inicio em fevereiro/2024 com a 22 revisao
bianual do plano de monitoramento. No ultimo ciclo de monitoramento, 2024/2025, o
parametro coliformes termotolerantes, monitorado exclusivamente na captagao do sistema de
tratamento, apresentou 17% de violagao (2 de 12 amostras) (Figura 6-52). E. coli apresentou
na captagao e na saida do tratamento violagdo pontual em 1 das 12 amostras do periodo (8%)
(Figura 6-52).
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Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram observadas, em 2024/2025,
violagdes para coliformes (42%, 5 de 12 amostras), cloro residual livre e gosto e odor (8%, 1
de 12 amostras (Figura 6-52).

Figura 6-52 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 451,
localizado no municipio de Timéteo-MG, entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 451
SAA
2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captacao Saida
Coliformes 0% I 422 I
Cloro residual livre 133% I 8% I
Coliformes term. 0% [179% I
E. coli [OCEINNNNEN 0% I (8% I 5% I
Gosto e Odor 0% I [8% I
] ] 1 1 [ 1 1 1 [} ] 1 1 [ 1 1 1 1
0o 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N
B\ total B N violacdes *Rétulo indica o % de violaggo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que
ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.7.2.2 Avaliagao temporal e sazonal

A presenca de coliformes ocorreu especialmente nas campanhas do ultimo ciclo de
monitoramento (julho/2024 a julho/2025), nos meses de outubro e dezembro/2024 e fevereiro,
abril e junho/2025. A presenca de E. coli foi registrada apenas no més de junho/2025 (Figura
6-53).

Figura 6-53 - Série histérica dos resultados qualitativos da presenga de coliformes totais e E.
coli na saida do ponto com tratamento, no municipio de Timéteo.
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Assim como os pontos sem tratamento, as coletas nos pontos amostrais que possuem
tratamento neste municipio foram iniciadas em janeiro/2024, com a segunda revisao bianual,

nao havendo dados disponiveis dos ciclos anteriores. Por esse motivo, nao foi possivel
realizar a analise temporal.

Em relacdo as analises de tendéncia sazonal, nenhum parametro analisado apresentou
diferenca significativa entre os periodos de seca e chuva, tanto na captacao quanto na saida
de tratamento.
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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 6-54 e Quadro 6-8).

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

CONAMA n° 396/2008 e
Captacio Anexo XX da PRC n°
PMQACH 319 = Subterranea SAA Sim ptag 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo

e Saida n° 888, maio/2021 (a

partir de novembro/2021)
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Figura 6-54 - Localizacdo 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 violagbes das legislagdes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Santana do Paraiso, foram observados, no
geral, baixos percentuais de violagdo nao ultrapassando 31% para os dois periodos (chuvoso
e seco) (Figura 6-55).

Cloro residual livre se destaca por apresentar os maiores percentuais de violacdo entre os
parametros monitorados nos dois periodos sazonais (aproximadamente 30% em ambos os
periodos sazonais). Apesar do ponto receber tratamento de agua, onde o cloro € 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 violagdo para os
dois periodos (9,1% no periodo seco e 10,8% no periodo chuvoso) assim como E. coli (0,8%
no periodo seco e 4,7 % no periodo chuvoso) (Figura 6-55). Com relagdo aos demais
parametros, destacam-se coliformes termotolerantes (6,7%) por violar o limite legal somente
no periodo chuvoso, e chumbo total e turbidez (0,8% e 1,1% de violagao, respectivamente)
por apresentar violagdo apenas no periodo seco (Figura 6-55).

Figura 6-55 - Percentual total de violagao 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/2025 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
Cloro residual livre _30,7% _ 30,8%
Ferratotal || 12.2% B s
coliformes [ 2.1% B 0s%
Coliformes term. | 0,0% | B
Manganes total ] 2.3% | ERES
E.cali | 0,8% | ERED
Cor Aparente ] 3.4% | 0.8%
pH | .29 2.0%
Aluminia total | 0,8% | 12%
Turbidez | 1,1% | 0.0%
Chumbo total || 0,8% | 0.09%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

O ponto PMQACH 319, possui tratamento de agua, captagao subterrédnea e abastecimento
tipo SAA.
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Ferro total foi o Unico parametro que apresentou ndo conformidade na captacao do sistema
de tratamento, em 2024/2025, com 83% das amostras do periodo acima do limite legal (10 de
12 amostras), percentual este tdo elevado quanto o do ciclo anterior. Quando avaliado na
saida do tratamento o parametro registrou 27% das amostras em desconformidade (3 de 11
amostras).

E. coli e aluminio total que apresentaram conformidade na captagado do sistema registraram
violagdes pontuais na saida do tratamento, em 2024/2025 (9%, 1 de 11 amostras).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento foram registradas violagbes para cloro
residual e cor aparente (9%, 1 de 11 amostras) e coliformes (18%, 2 de 11 amostras) (Figura
6-56).
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Figura 6-56 - Percentual de violagao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 319 localizado no municipio de Santana do Paraiso-MG,
entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 319
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida Captacdo Saida
Cloro residual livre | 2o 205 40% . 133% . [22% I 123% . 9% .
Ferrototal S%IIEEE 0% 0% 0% NN 00NN 0% NN 256 67 |SCoGIN 0% 200G =39 M SS90 279
Coliformes | Ao Eos I oS Ao B 279 . [18%
Coliformes term. | | | | | | 0 B I o B o
Manganes total [N OSSN OO O°GNENNN OGN OGN 7S SO TG o 270N oG 0oS OoS——
E.coli 115% I 0% NN |17% NI 0% NN 0% NN 2% HENEEE 7° NN 3% NN 6% NN oo NN 0% NENEN 7% NN 0% NN % NN
Cor Aparente | D% DoE I 0o B 0o [13% I 9% .
pH | L . oo ug o oo oo oo 0% I
Aluminio total EGIEN OSSN O°GNNNN OGN O°GEENNN OGN FOSNN OGN OCGNNNN OGN OCGNNNN OCGNNNNN OGN SoGN—
Turbidez | 0 I s g g g s o 0% [
Chumbo total 0% I 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN 0% NN
I I 1 I [ RN R RN RR NN RINRRY] 1 L A O O O I} I 1 I Lo 1 1 | I L N U A A A E Y B B | 1 | I o 1 | I 1 1 1 1 [} 1 I I
036 91201530450 3 60 9 18 036 912 153045 | 36912 091827 0 6 12 0 6 12 36912 36912 0369 036 9
N N N N N N N N N N N N N N
B total B 1 violacBes *Rotulo indica o % de violagao.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.8.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto com tratamento do municipio de Santana do Paraiso, coliformes e E. coli
nao foram detectados na maioria dos meses monitorados. No ultimo ciclo de monitoramento,
entre os meses de julho/2024 e julho/2025, a presencga de coliformes foi registrada apenas
nos meses de fevereiro e abril/2025. A presenca de E. coli ocorreu apenas em 4 dos 74 meses
amostrados. No ultimo ciclo, foi registrada apenas no més de fevereiro/2025. No geral, nao foi
observado um padrao sazonal ou temporal evidente para presenga de coliformes ou E. coli
no periodo analisado (Figura 6-57).
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A andlise temporal do PMQACH 319 revelou que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre
os parametros no ciclo atual (2024/2025) e os demais ciclos. Na captacdo desse ponto,
apenas a turbidez apresentou um padrao temporal evidente, demonstrando queda em seus
valores ao longo do tempo. Ja em seu ponto de saida, os padrdes de queda foram observados
para bario total, pH e zinco total, enquanto o padrdo de aumento foi observado para sodio
total (Figura 6-58).

Figura 6-58 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Aluminio Total
Bario Total

Cloro Residual Livre
Dureza Total

Sadio Total

Zinco Total

pH

Captacao

- =

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;

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

&— Turbidez

PMQACH 319

A analise sazonal do PMQACH 319 (saida), unico ponto monitorado do municipio de Santana
do Paraiso, revelou que apenas o pH apresentou diferenga significativa entre os periodos de
seca e chuva, com valores mais elevados na época seca. Nenhum dos pardmetros
selecionados apresentou diferenga sazonal significativa para a captagéo desse ponto (Figura
6-59).
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Figura 6-59 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagbées (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

pH

PMQACH 319 saida

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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6.9 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 6-60 e Quadro 6-9).

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

Anexo XX da PRC n°
PMQACH 414 Subterranea SAC Nao Saida 5/2017 e Portaria Ativo
GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
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Figura 6-60 - Localizagado geografica do ponto monitorados em Bugre-MG.
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6.9.1 Pontos sem tratamento
6.9.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Bugre-MG, os parametros com maiores percentuais de violacdo foram
cloro residual livre e coliformes totais, sendo que o cloro apresentou 100% de violagédo no
periodo seco e no periodo chuvoso (Figura 6-61). As violagbes 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 néo
apresenta tratamento de agua. Reforga-se, no entanto, que a partir de janeiro/2022, com a
primeira revisdo bianual do PMQACH, o parémetro cloro residual livre deixou de ser
monitorado em pontos sem tratamento. Os elevados percentuais observados referem-se ao
periodo pretérito a esta revisao.

O parametro coliformes apresentou percentual de violagdo mais elevado no periodo chuvoso
(56,8%) em relagao ao periodo seco (39,3%). E. coli, apresentou percentuais de violagéo de
7,1% no periodo seco e 8,1% no periodo chuvoso (Figura 6-61). A contaminagao
microbioldgica, observada, portanto, pode estar relacionada a nao adigdo de cloro nas aguas.

A falta de tratamento dos efluentes domésticos ou da criacdo de animais pode ser a causa da
contaminagao da agua por coliformes totais e E. coli. O municipio de Bugre-MG apresenta um
reduzido percentual de esgotamento sanitario adequado (58,37%; IBGE, 2010), onde um
tratamento simples de desinfecgdo por cloragdo é empregado. Comparado a outros
municipios do estado de Minas Gerais, Bugre ocupa a 5192 posi¢cao de 853 municipios em
taxa de esgotamento sanitario adequado (considera-se a 12 posi¢do como a que contém
esgotamento sanitario mais adequado). O percentual de tratamento adequado do esgoto
ausente em quase 40% do municipio, ajuda a explicar a contaminagao por coliformes e E.
coli, dois parametros indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH,
2021) (Figura 6-61).
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Figura 6-61 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados no municipio de
Bugre-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marcgo) e seco (meses de abril a setembro)
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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No ponto PMQACH 414, que possui abastecimento tipo SAC e captagdo subterranea, foi
observada, em 2024/2025, diminuicdo no percentual de violagdo para gosto e odor (40%, 4
de 10 amostras) e manganés total (10%, 1 de 10 amostras) (Figura 6-62). Por outro lado, a
maior parte dos parametros registrou aumento no percentual desconforme, sendo eles:
coliformes com 80% de violagéo (8 de 10 amostras), ferro total com 90% (9 de 10 amostras),
cor aparente com 70% (7 de 10 amostras), turbidez com 80% (8 de 10 amostras), E. coli com
20% (2 de 10 amostras) e aluminio total com 10% (1 de 10 amostras) (Figura 6-62).

Péag. 146 de 434

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual




Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Figura 6-62 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 414,
localizado no municipio de Bugre-MG, entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites
aplicaveis.

PMQACH 414
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Salda Safda Salda Safda
Cloro residual livre [1E0058] W 200% I W 100%| | |
Coliformes [SOSEIN 622 I [soc N 32 I 2% I 1eo I
Ferro total EGIEN (o2 I oo D 2>« I 175 1°0% I
Cor Aparente [DEEIIN (150 I oo NN o D (= 170% I
Gosto e Odor [HEIEN (0% NN oo D (oo D [sov I |40% I
Turbidez [OSEIIN [oce NN oo NN o D 2% D 1o I
E. coli | 758N [eo NN oo D (o D o D (20 I
Manganes tota| [DESIN [oce NN oo I [co: DN 20 I 1o% I
Aluminio total OSSN (o2 I o I o D o D [10v I
03 6 9 1203 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 2 6 9 12
N N N N N N
Ml ntotal Bl N violagdes *Rétulo indica o % de violacio.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

6.9.1.2 Avaliagdo temporal e sazonal

Na saida do ponto sem tratamento do municipio de Bugre, a presenca de coliformes foi
detectada ao longo de todo monitoramento sem um padrao claro. No periodo avaliado neste
relatério, julho/2024 a julho/2025, a presenga de coliformes somente nao foi identificada nos
meses de julho e dezembro/2024. E. coli por sua vez, foi registrada com menos frequéncia,
sendo que no ciclo deste relatério, apenas nos meses de agosto e outubro/2024 (Figura 6-63).
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Figura 6-63 - Série historica dos resultados qualitativos da presenca de coliformes totais e E. coli na saida do ponto sem tratamento, localizado

de Bugre.
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A analise temporal evidenciou diferengas significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025)
em relacdo aos ciclos anteriores (Figura 6-64). Para o PMQACH 414, unico ponto monitorado
no municipio de Bugre, foi observado o aumento nas concentragdes nos paradmetros aluminio
total, bario total, ferro total, manganés total, nitrato e sélidos dissolvidos totais. Houve reducao
nos valores de pH e zinco total. Para dureza total, gosto e odor, e sédio total, ndo foi
identificado padrao consistente entre os anos (Figura 6-64).

Figura 6-64 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de outubro/2019 a julho/2025.

Aluminio Total
Bario Total
Dureza Total
Ferro Total
Gosto e Odor
Manganés Total
MNitrato

Sddio Total
Zinco Total

SDT

L
=15

I S

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;

reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

PMQACH 414 T

—
—
«—

Em relacdo a variagdo sazonal, os parametros que apresentaram diferencas significativas
entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05) foram pH e sulfato (Figura 6-65). No ponto
PMQACH 414, o parametro pH apresentou valores superiores durante o periodo seco,
enquanto sulfato apresentou valores mais elevados no periodo chuvoso (Figura 6-65).

Figura 6-65 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de outubro/2019 a julho/2025.

pH
Sulfato

PMQACH 414

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 BELO ORIENTE

No municipio de Belo Oriente - MG, um ponto de monitoramento com tratamento de agua e
do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-66 e Quadro 6-10).

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

Captacso CONAMA n° 357/2005 e
l‘:’,és‘?_ * | Anexo XX da PRC n° 5/2017
PMQACH 76 = Superficial SAA Sim . = e Portaria GM/MS n° 888, Ativo
filtragéo e i0/2021 .
Saida maio, (a partir de
novembro/2021)
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Figura 6-66 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Belo Oriente - MG.
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6.10.1 Pontos com tratamento
6.10.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Belo Oriente - MG, coliformes termotolerantes
apresentou 95,5% de violagdo no periodo seco e 89,7% no periodo chuvoso. Aluminio
dissolvido e ferro dissolvido apresentaram violagbes marcadas pela sazonalidade. O primeiro
registrou 26,9% de violagdo no periodo seco e 60,6% no periodo chuvoso, enquanto o
segundo registrou 11,5% no periodo seco e 51,5% no periodo chuvoso (Figura 6-67).
Ressalta-se, no entanto, que estes parametros passaram a ser monitorados apos a primeira
revisao bianual do PMQACH, a partir de janeiro de 2022. O elevado percentual de violagao
para ferro dissolvido e aluminio dissolvido no periodo chuvoso pode estar associado a maior
lixiviacdo durante as chuvas, o que leva particulas destes metais provenientes de forma
natural nas rochas e solos da bacia a elevarem a concentragdo deste parametro nas aguas
da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Os demais parametros apresentaram menores
percentuais de violagao (abaixo de 25%) (Figura 6-67).
Figura 6-67 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados 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/2025 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes ter. | e
Aluminio dissolvido _26,9% _ 60,6%
Ferro dissolvido - 11,5% _ 51,5%
E. coli || 23.0% | e
Manganes total [ 5.4% I 05
Turbidez | 0,7% | R
Trihalometanos totais [ 7.3% - 8,0%
aluminio total || 12.4% |17%
Acidos haloac. [] 2,4% o
pH ] 2.4% s
Coliformes | 0,0% o
Cor Aparente | 1,1% |17%
Clororesidual livre Il,l% I 0,8%
Ferratotal ] 2.2% | 0.0%
cadmiototal | 1.5% | 0,0%
SDT | 0,0% | 1.0%

Chumbo total | 0,0%
Mercurio total ]0,0%
Zincatotal || 0,0%
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O ponto PMQACH 76 apresenta captagao superficial e abastecimento do tipo SAA.

Entre os parametros monitorados exclusivamente na captacdo do sistema tratamento, foi
observado, em 2024/2025, reducdo no percentual desconforme para aluminio dissolvido
(17%, 2 de 12 amostras) e ferro dissolvido (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-68). Coliformes,
com 83% de violagdo na captagédo em 2024/2025, manteve percentual semelhante ao do ciclo
anterior (Figura 6-68).

Ainda na captacao, E. coli apresentou 92% de violagdo no ultimo ciclo (11 de 12 amostras),
manganés total 50% (6 de 12 amostras) e turbidez 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-68). O
resultado observado para os dois primeiros representou um aumento no percentual
desconforme de 2024/2025 em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-68). Quando avaliados na
saida do tratamento, manganés total apresentou violagao pontual em 1 das 12 amostras do
periodo (8%) (Figura 6-68). Destacam-se ainda as violagdes para chumbo total, mercurio total
e sOlidos totais dissolvidos, que embora pontuais e apenas na captacao (8%, 1 de 12
amostras), tiveram seu primeiro registro no monitoramento neste ultimo ciclo (Figura 6-68).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, aluminio total apresentou violagédo em
25% das amostras do ciclo de 2024/2025 (3 de 12 amostras) e ferro total 8% (1 de 12
amostras) (Figura 6-68).
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Figura 6-68 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 76 localizado no municipio de Belo Oriente - MG, entre
setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 76
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Salda Captagéo Saida

Coliformes term. | | | | | | [E00% | [0 % | [86% | BB |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | BB% | 6o | Bz | o |

Ferro dissolvido 0% | | | | | 4% | (LR | 2o | 820 |
E. coli [100% G B30 0% N B2 (G 530 OGN  |E00% 0% % 0% B0 o5
Manganes total [#8§% G [©7% 8% N 25% (OGN (6070 Gl S8R 0% Baro 0% 0% 8%
Turbidez E5% 225 50% O | B5% (OGN =0ro (0070 0% 2o 0% 8o %o
Trihalometanos totais | o2 | B% | L | o | 0% | 0% | oo

Aluminio total | 22 4% | 6% I e | 0% | [7% | 5%
Acidos haloac. | 8% | B% | 026 | 2700 | 0% | (0% | L
pH [@% 0% M 0% 4% 1 8% OGN 2S00 o170 SO 0% 0% (0% 080 o2
Coliformes | 0% I 4% N | G5 | Gl 0% | =6 \ 0o
Cor Aparente | 0% I 0% N | 25 | Ol | 0% | (0% \ 0o
Cloro residual livre | e 0% N | G | e | 0% | 0% | 025
Ferro total | % 0% N | (0% I Ea 0% | 0% | B2
Cadmiototal [B% 226 0% 0% N 026 [0% [ 0% (007 O 0% 0% 0% 020 o5
SDT 0% 02 0% B% 026 26 (0% [0% 0% 0% 0% (0% 2o o5
Chumbo total B8 (OO 0% O | 0% [0% [ 0% OoEE O 0% 0% 0% 8o %o
Mercurio total 0% O 0% [0% N 0% [0% [ 0% OOEE % 0% 0% 0% 8o oo
Zinco total [@% OGN 0% (0%l 020 [0% [ 0% 0270 [ 0% 0% 0% [ogo 0o
L IR NI IR IR R RN IR RN R R IR AN R AR N IR N N R N N R RN RN RN RN IR R R RN NI NIRRT N N N AN N N R RN R NN IR IR RN AR N RN IR NI RN R IR IR RN
153045 153045 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 N
M total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.10.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 76, a presenca de coliformes foi registrada em apenas 6 meses
do monitoramento, sendo que no ultimo ciclo (entre julho/2024 e julho/2025) nao foi registrada
presenca de coliformes (Figura 6-69). Nao foi detectada a presenga de E. coli durante o
monitoramento neste ponto. No geral, ndo foi encontrado nenhum padrao temporal ou sazonal
evidente para coliformes e E. coli no periodo monitorado.
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Figura 6-69 - Série histérica 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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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Belo Oriente evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relacdo aos ciclos anteriores (Figura
6-70). Para a captagao do ponto PMQACH 76, observou-se aumento de sdlidos dissolvidos
totais ao longo do tempo. Houve reducéo nos valores de cor aparente e zinco total. Para os
parametros cloreto total, densidade de cianobactérias, dureza total, E. coli, nitrato, sddio total
e sulfato nao foi identificado padrao consistente entre os anos (Figura 6-70).

Para a saida do ponto PMQACH 76, os resultados indicaram aumento nas concentracbes de
ferro total ao longo do tempo. Houve redug¢ao nas concentragdes de cloro residual livre e zinco
total. Para aluminio total, bario total, pH e sédio total ndo foi identificado um padrao consistente
entre os anos (Figura 6-70).

Figura 6-70 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Cloro Residual Livre

Bario Total

Cloreto Total
Densidade de Cianobactérias

Aluminio Total
Dureza Total
Escherichia coli
Ferro Total
Nitrato

pH

Sadio Total
SDT

Sulfato

Zinco Total

Captacdo

Saida l T

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;

reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

«—  Cor Aparente

PMQACH 76

— —

Em relacao a variagdo sazonal, alguns parametros apresentaram diferencas significativas
entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05). Na captagao do ponto PMQACH 76, bario total,
cor aparente, manganés total e turbidez apresentaram valores superiores no periodo chuvoso,
enquanto cloreto total, nitrato, sddio total, sélidos dissolvidos totais e sulfato foram maiores no
periodo seco (Figura 6-71). Na saida do ponto PMQACH 76, bario total apresentou valores
mais elevados no periodo chuvoso, enquanto aluminio total, pH e sddio total foram superiores
no periodo seco (Figura 6-71).
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Figura 6-71 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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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6.11 FERNANDES TOURINHO

No municipio de Fernandes Tourinho-MG, foi avaliado um ponto de monitoramento, com
tratamento de agua, do tipo Solugdo Alternativa Coletiva (SAC) (Figura 6-72 e Quadro 6-11). O
ponto somente passou a apresentar tratamento de agua a partir de junho/2025.

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

CONAMA n° 396/2008 e
Captagdo e Anexo XX da PRC n°
PMQACH 415 @ Subterranea SAC Sim Saida 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
n°® 888, maio/2021 (a partir
de novembro/2021)
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Figura 6-72 - Localizagdo geografica do ponto monitorado em Fernandes Tourinho-MG.
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6.11.1 Pontos com tratamento
6.11.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

O ponto de monitoramento do municipio de Fernandes Tourinho passou a receber tratamento
a partir junho/2025. Considerando todo o periodo de monitoramento, os seguintes parametros
se destacaram por apresentarem elevados percentuais de violagao (acima de 80% em ambos
os periodos sazonais): cloro residual livre, ferro total, manganés total e cor aparente (Figura
6-73).

Cloro residual livre apresentou 81,8% de violagéo do limite legal no periodo seco e 100% no
periodo chuvoso. Para esse parametro, a violagdo ocorreu em fungdo de concentragoes
abaixo da faixa do limite da legislacao. Isso era esperado visto que apenas em junho/2025 o
ponto passou a apresentar tratamento de agua. 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 violagdo sdo principalmente correspondentes ao periodo
anterior a essa revisao. Apenas em junho/2025 o parametro voltou a ser monitorado em
funcao da reclassificagado do ponto como “com tratamento”.

Coliformes apresentou violacdo de 44,8% no periodo seco e 50% no periodo chuvoso
enquanto E. coli, apresentou violagéo de 16,1% no periodo seco e 7,7% no periodo chuvoso.
A contaminac&o microbiolégica observada no ponto desse municipio pode estar relacionada
ao periodo em que o ponto ndo apresentava tratamento, e portanto, a ndo adicao de cloro
e/ou a sua baixa concentragdo na agua (Figura 6-73).

Ferro e manganés total apresentaram percentuais de violagdo acima de 80% em ambos os
periodos sazonais. Estes metais estdo presentes na composic&o de solos e rochas da regiao,
possuindo ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Turbidez também
apresentou elevados percentuais de violagdo, também sem distingcao de padrao entre os
periodos sazonais (65,5% no periodo seco e 73,1% no periodo chuvoso). Em menores
percentuais, amoénia apresentou maior desconformidade no periodo chuvoso, enquanto gosto
e odor no periodo seco (Figura 6-73). Aluminio total e dureza total apresentaram violagbes
apenas no periodo seco (6,5% e 3,4%, respectivamente) (Figura 6-73).
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Figura 6-73 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados no municipio de
Fernandes Tourinho - MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e seco (meses de
abril a setembro) entre dezembro/2019 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis. *A partir
de junho/2025 o ponto passou a receber tratamento.

seco chuvoso

Clororesidual livre. | -1 -
Ferrototal | - -
Manganes tota! | - -
cor Aparente [N

Turbidez | ¢ 5°: I, -
coliformes || N N A 2 = I 0
Amonia [ 13.5% [ EEE
E.coli [ 16.1% 7
Gosto e Odor [ 10.7% B zs%
Aluminio total [ 6.5% | 0.0%
Dureza total [J] 3.4% | 0,0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacdo

A partir de junho/2025 o ponto de monitoramento do tipo SAC do municipio de Fernandes
Tourinho, PMQACH 415, passou a receber tratamento, sendo, portanto, monitorado na
captagao e na saida do sistema.

Na captagédo deste ponto, ferro total, manganés total e aluminio total, apresentaram
concentragdes acima dos respectivos limites legais em metade das amostras do periodo, com
50% de violagdo (1 de 2 amostras) (Figura 6-74). Na saida do tratamento, ferro total,
manganés total, cor aparente, coliformes, E. coli e aluminio total apresentaram violagao em
25% das amostras do periodo (1 de 4 amostras) (Figura 6-74).
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Figura 6-74 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 415
localizado no municipio de Fernandes Tourinho-MG, entre dezembro/2019 e julho/2025, com
base nos limites aplicaveis.

PMQACH 415
SAC
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Safda Saida Safda Saida Safda Captacéo Safda
Cloro residual livre [J@B0% [l 100% NN W100%]| | | 0%
Ferro total [HEB0% H100% NN W2100% NENNEE oo NN  W200% NENEEN 150% [25%]
Manganes total [IlB0% Ho20 N W100% NN W100% NN W7100% HENEE [50% [25%
Cor Aparente [IEBO0% Ho2o I No2o NN N100% NN H1o0c NN | [25%
Turbidez 6 W100% NN [50% NN 55 NN Bozv I | 0%
Coliformes 8806 138% NN [42% DN Ns2% NN  |42% D | [25%
Amonia [BB86 138% I (= D 0o DN [4z% D | 0%l
E.coli [0%81 [15% I 0% NN (27 BN (oo N 0% |25%
Gosto e Odor |09 0% I 5% I o I e I | 0%l
Aluminio total 088l O O G O 500 |25%
Dureza total [B881 0% I 0 I o I o I | 0%l
o

03 6 91203 6 9 1203 6 9 12 9 1203 6 9 1203 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N N

[=}
w -
=2}

M n total Wl N violagdes *Rétulo indica 0 % de violago.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de
amostras coletadas no periodo em questéao; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.11.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Para o ponto monitorado no municipio de Fernandes Tourinho, nao foi possivel identificar um
padrao temporal para as desconformidades dos parametros coliformes e E. coli. Coliformes
esteve presente em 23 dos 47 meses em que houve monitoramento. E. coli, por outro lado,
apresentou ocorréncia mais esporadica ao longo de todo o monitoramento (apenas 7
registros) (Figura 6-75).
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Figura 6-75 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento, localizado no municipio

de Fernandes Tourinho-MG. *O ponto passou a receber tratamento em junho/2025.
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Para o ponto PMQACH 415 (saida), unico ponto monitorado no municipio de Fernandes
Tourinho, nenhum dos parametros apresentou tendéncia temporal evidente de aumento ou
diminuigdo nos seus valores entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores (Figura
6-76). Nao ha dados suficientes para avaliagdo temporal da captacéo.

Figura 6-76 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de dezembro/2019 a julho/2025.

Dureza Total
Mitrato
Sadio Total

pH
Sulfato

PMQACH 415 Saida

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — ndo houve padrdo claro entre os anos avaliados;

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

A analise da série sazonal, isto €, considerando a variagao entre o periodo seco e chuvoso,
nao indicou diferenca estatistica para nenhum paradmetro 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 6-77 e Quadro 6-12). A partir de
janeiro/2022, apos a 12 Revisdo bianual do PMQACH, pontos com tratamento deixaram de
ser monitorados na pés-filtracdo, mas as analises retornaram na segunda revisdo. A captacao
do ponto atualmente é subterranea, sendo que no passado se fazia necessario confirmar a
origem da agua (se proveniente do rio Doce ou do poco subterraneo).

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

CONAMA n° 357/2005 e
CONAMA n° 396/2008 e
Anexo XX da PRC n°
5/2017 e Portaria Ativo
GM/MS n° 888,
maio/2021 (a partir de
novembro/2021)

Subterranea
e Superficial

Captacgao, Pos-

PMQACH 297 filtragcdo e Saida

SAA Sim
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Figura 6-77 - Localizagado geografica dos pontos monitorados em Periquito-MG.
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6.12.1 Pontos com tratamento
6.12.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o ponto com tratamento do municipio de Periquito-MG, destacam-se coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido, ferro dissolvido e cloro residual livre por apresentarem
percentuais de violagcdo acima de 38% em pelo menos um dos periodos sazonais analisados
(Figura 6-78).

Cloro residual livre violou 26,6% do limite legal no periodo seco e 38,7% no periodo chuvoso
(Figura 6-78). No geral, as concentragbes 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 desinfecgao total. Isto ajuda a explicar o percentual
de violagdo para coliformes (pardmetro monitorado na saida do tratamento), com
aproximadamente 10% de violagdo em ambos os periodos sazonais e E. coli, com
aproximadamente 16% também nos dois periodos sazonais (Figura 6-78).

Apresentaram percentuais elevados no periodo chuvoso em relagcdo ao periodo seco os
parametros ferro dissolvido (62,5% de violagdo no periodo chuvoso e 6,7% no periodo seco)
e aluminio dissolvido (56,3% de violagao no periodo chuvoso e 20% no periodo seco) (Figura
6-78). O aumento da lixiviagdo e carreamento de particulas no periodo chuvoso favorece o
aumento da concentragado de metais, como o aluminio e ferro, nos corpos hidricos, par@metros
que sao encontrados de forma natural em rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021). No entanto destaca-se que estes pardmetros passaram a ser monitorados apds a
primeira revisdo bianual, em janeiro de 2022.

Coliformes termotolerantes, pardmetro monitorado exclusivamente na captacdo do sistema
de tratamento, apresentou 66,7% de violagao no periodo seco e 44,4% no periodo chuvoso.

Foram observados maiores percentuais desconformes com a legislagao no periodo chuvoso
em relagao ao periodo seco manganés total, ferro total, turbidez, cor aparente e pH, em pelo
menos o dobro do percentual (Figura 6-78). Cobre dissolvido, acidos haloacéticos, niquel total
e cromo total apresentacao violagdes apenas no periodo chuvoso. Gosto e odor e cadmio
apenas no periodo seco (Figura 6-78).
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Figura 6-78 - Percentual total de violagdo para os pardmetros 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/2025 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
Coliformes term. _ 66,7% _ 44,4%
Aluminio dissolvido _ 20,0% _ 56,3%
Ferro dissolvido - 6,7% _ 62,5%
Clororesidual livre _ 26,6% _ 38,7%
E.coli | 5.2 B .o
Aluminio total || 15.5% I s
Manganés total [ 7.8% | B
Ferrototal [ 7.1% [ pERn
Trihalometanos totais - 7,7% - 10,0%
Coliformes - 8,9% - 9,0%
Turbidez || 1,8% I - 0%
Cor aparente [ 5.1% | K
pH ] 1.9% | R
Cobre dissolvido | 0,0% | BRI
Acidos haloac. | 0,0% Bao%
Gosto e 0dor | [ 2,6% | 0,09
Nfquel total | 0,00 | 13%
Cromo total | 0,0% | 0.69%
Cadmio total | 0,9% | 0.0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 109% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacdo #

No municipio de Periquito, um ponto com tratamento e captacao mista, do tipo SAA, PMQACH
297, foi analisado. A captacao 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 2024/2025, foi registrada violagdo em 33% das amostras do
periodo para o parametro coliformes termotolerantes (3 de 9 amostras) (Figura 6-79). Este
resultado representou um aumento em relacao ao observado no ciclo anterior (Figura 6-79).

E. coli registrou, em 2024/2025, 22% de violagdo na captagao (2 de 9 amostras) e ferro total
89% (8 de 9 amostras). Quando avaliados na saida do tratamento, ambos apresentaram
violagao de 10% (1 de 10 amostras) (Figura 6-79). Aluminio total registrou violagcdo em 11%
das amostras da captagcdo (1 de 9 amostras) e manganés total em 100% (10 amostras)
(Figura 6-79). Apdés o tratamento, na saida do sistema, ndo foram observadas nao
conformidades para estes parametros (Figura 6-79).
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Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi observado, em 2024/2025, violagao
de 10% para cloro residual (1 de 10 amostras) e 20% para coliformes (2 de 10 amostras)
(Figura 6-79).
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Figura 6-79 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 297 localizado no municipio de Periquito-MG entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 297
SAA
20 18,-{2019 2019f2020 2020//2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024;{2025
Captacao Salda Captacao Salda Captacao Salda Captagao Salda Captacao Salda Captagao Salda Captacao Salda
Coliformes term. | | | j00% j2g: 2o BB%
Aluminio dissolvido |0% | | | Beos 15695 |0%
Ferro dissolvido 0% | | | @49 B8 Jo%
Cloro residual livre [2ooe I | [B6% S0l | 16% W 0% | 4oe %
E. coli B3% S5 B0 27% % OGN |6Eo 0 B 0% L 0% 2% %
Aluminio total 25% Il 32% Soln | 22% 1 11% W% 0% o [Bbo
Manganés total [8% o |ERU 5% 500 Ol o [ -0 0% [86°0 0% o e
Ferro total 6% I 5%]| SOl | 0%l 0% [@o0% 0% [Bo% @0%
Trihalometanos totais 0% | 7% 5% | 2o 6% | 0% o
Coliformes 8% I 32% 2O | 6% I 0% | 7% D%
Turbidez B4% EO B0 18% B% 2O B= 0% B3% 6% D% 0% 0% o
Cor aparente 6% | 27% 2O | 13%0 6% | 0% e
pH D% 7% M Boo 9% 8% Ol 2o 25%1 0%! 0% D% 0% 0% Wo
Cobre dissolvido |0% | | | o 6% [0%
Acidos haloac. o | % 0% | 0% 0% | 0% o
Gosto e Odor 0% | B 0% | 0% 0% | 7% v
Niguel total 8% [DEGI =50 0%] 0% OOl 0% 00 [ 0% 0% 0% oo Bbo
Cromo total % SO 1o 0% | 0% O 0% 0% Il 0% 0% 0% 0% oo o
Cadmio total @4% (oG 0% 0% CoalEN 0% ool | o%s 0% 0% Bbe
R I I N A RN R N R R RN RN LN LN N L I I LN L LR L N TR RN I N R R AR AR R RN RN R N N I L NN RN RN RN IR NI RN LR RN RN NI A NI
153045 153045 153045 153045 153045 1532045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045 153045
N A N A N A N A N A N # N A

B total

B 1 violagBes

*Rétulo indica 0 % de violagéo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

wsp |

Relatério Técnico Anual

Pag. 172 de 434




Plano de Monitoramento da Qualidade da
' SAMARCO Agua para Consumo Humano (PMQACH) \\ \ I )

6.12.1.2 Avaliagao 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, especialmente entre junho/2019 e
fevereiro/2020 (Figura 6-80).

No ultimo ciclo de monitoramento, entre julho/2024 e julho/2025, coliformes foi registrado em
julho/2024, fevereiro/2025 e abril/2025 (Figura 6-80). Neste mesmo periodo, E. coli foi
registrada apenas no més de fevereiro/2025. Nao foi observado um padrdo sazonal ou
temporal evidente para a presenca de coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-80).
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Figura 6-80 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento localizados no municipio
5 8.8 &
FEpEEE § §§ § §
jele) (elele) (Ip] Lelal] V] gf\l
||||I|||||I|Ig$|
j=)
iI

|
950 mm 2/ unt
%60
%0 B GZ/ Jew
%00T
060 W cz/uel
%0
%0 W t2,/ Aou
060
%0 12/ 385
960
%0 2/ lew
360

%0

%0 W 2/ uel

040 Em

050 M €2/ A0U
%0
%0 W €2/ 385
%0 .
%0 mm €2/ |nf

S40
%0 W €2/ lew
%0 W

050 B €2/ JeLl

00 M

050 Frmmn €2/ uef

CH0

050 I 22/ hou
%0 -
%0 mm 22/ 18s
%0

060 B 22/ |nl

90 W Zg/ lew
%0 .
040 I 22/ Jew
A0
4o 060 22/ uel
|
0h0 B T2/ nou
040 I—
050 M T2/38S
050 I
050 M T2/ Nl
A0
%0 060 M T2/ lewW
|
040 mmmm T2/ A8
060 I—
0h0 I 02/ Z8p
050 I
@8@% P g/ no
——
960 mmm— 7/ 0be
o0 ——
%0 i 0g/ unl
060 M——
0452 M 0z A8l
OhEE M
%0G . 6T/ Zop
04S¢ I
060¢ I 6T/3N0
35
@8@8 s 67/ 0be
|
gogo s 6T/ unf
7
060 B 5T/ 4qe
050 I
@8@% P 6T/ AR
|
060 M ST/ Z8p
CH0

%02 %02 I———— 8T/ 3no
— —
o0] w =t o o w w =F [aN] o
‘|e101 N ‘Ie301IN
O
= %
) S
et r—
S 2 5
g © <
S [} L
o
o eauellaigns
o
o

100%

0%

% Violacdo

B N total.

Pag. 174 de 434

Relatério Técnico Anual

wsp |



Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Para o municipio de Periquito, a analise temporal evidenciou que houve diferenca significativa
(p < 0,05) entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores. Na captagdo do PMQACH
297, unico ponto monitorado desse municipio, os parametros que apresentaram um padrao
temporal claro de diminuicdo ao longo do tempo foram cor aparente, pH e turbidez. Dureza
total foi o Unico parametro que apresentou um padrdo de aumento. Na saida de tratamento
desse ponto, os parametros que apresentaram um padrao claro de queda foram o pH e zinco
total, enquanto os que apresentaram um padrdo de aumento foram bario total e sédio total
(Figura 6-81).

Figura 6-81 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Aluminio Total
Bario Total

Cloro Residual Livre
Ferro Total

Sodio Total

Zinco Total

Captacao

<— Cor Aparente
— Dureza Total
&— Turbidez

l
- - 1 Lt

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducao dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

PMQACH 297

A analise sazonal para a captacao do PMQACH 297 evidenciou que os parametros que
apresentaram diferencga significativa (p < 0,05) entre os ciclos sazonais foram cor aparente e
turbidez, com valores superiores na estagao chuvosa. Na saida do tratamento desse ponto,
0s parametros que apresentaram valores significativamente superiores na estagdo chuvosa
foram bario total e ferro total, enquanto os que apresentaram valores significativamente
superiores na época seca foram cloro residual livre e sddio total. (Figura 6-82).
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Figura 6-82 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagido sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

o
|
Z
-
I
SN T
T 5 o6 ® O
s & 5 5 & B
F o g F = 3
e o 4« o 2 7
5 O 5 % & 5
m O O Ww wun F
Captacao ] o
PMQACH 297
Saida o 9

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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6.13 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 6-83 e Quadro 6-13).

Quadro 6-13 - Caracteristicas do ponto do municipio de Alpercata considerado no presente
relatorio.

Captacso, Anexo XX da PRC n

- . Ny = 5/2017 e Portaria GM/MS .
PMQACH 02 | Superficial SAA Sim Pos-glet‘?ggao e n° 888, maio/2021 (a Ativo

partir de novembro/2021)
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Figura 6-83 - Localizagado geografica dos pontos monitorados em Alpercata-MG.
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6.13.1 Pontos com tratamento
6.13.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No municipio de Alpercata-MG, os parametros que se destacam com os maiores percentuais
de violagdo foram ferro dissolvido, aluminio dissolvido e coliformes termotolerantes,
especialmente no periodo chuvoso (58,1%, 51,6% e 40,7%, respectivamente), em que os
percentuais foram superiores aos observados no periodo de seca (38,5%, 30,8% e 23,8%,
respectivamente) (Figura 6-84).

Além de aluminio dissolvido, aluminio total também apresentou desconformidade tanto no
periodo de seca (13,4%) quanto no periodo chuvoso (7,7%) (Figura 6-84). A agua tratada,
além de apresentar aluminio de origem natural em sua composigdo, advindo de
caracteristicas geoldgicas da bacia, pode também apresentar concentracdes residuais desse
elemento devido ao processo de tratamento de agua com o uso de coagulantes a base de
sais de aluminio (ROSALINO, 2011). O mesmo ocorre com o parametro trihalometanos cujos
percentuais de violagao foram de 9,8% no periodo de seca e 18% no periodo chuvoso (Figura
6-84). A presenca deste elemento, esta relacionada a prépria aplicacédo de cloro no tratamento
de agua que, na presencga de matéria organica, pode promover a formagao de subprodutos
indesejados (SILVA & MELO, 2015).

No periodo chuvoso, outros parametros também apresentaram desconformidade relevante,
como manganés total (15,6%), turbidez (14,3%), E. coli (11,4%), cor aparente (7,7%), cobre
dissolvido (6,5%) e coliformes (5,8%), especialmente quando comparados ao periodo seco.
Isso pode indicar maior vulnerabilidade a contaminagao fisico-quimica e microbiolégica
durante a estagao chuvosa. Parametros como ferro total, pH, chumbo total, gosto e odor,
cadmio total, nitrato, sdlidos dissolvidos totais, mercurio total e zinco total apresentaram
violagdes pontuais em ambos os periodos, nao ultrapassando 3,1% de violagéo (Figura 6-84).
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Figura 6-84 - Percentual total de violagdo no municipio de Alpercata-MG no periodo chuvoso
(meses de outubro a margo) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e
julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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O ponto com tratamento PMQACH 02, possui abastecimento tipo SAA e captagao superficial.

No ultimo ciclo de monitoramento, 2024/2025, na captacio, observou-se diminuicdo no
percentual desconforme para ferro dissolvido (27%,3 de 11 amostras) e aluminio dissolvido
(18%, 2 de 11 amostras), em relacao aos ultimos ciclos de monitoramento (Figura 6-85). No
entanto, no geral, o que se observou neste sistema de tratamento foi o aumento no percentual
desconforme na captagao no ultimo ciclo, além de registros, embora pontuais, de violagdes a
legislagao para elementos que nao vinham apresentando desconformidade tanto na captagao
quanto na saida.

Coliformes termotolerantes apresentou 80% das amostras do ultimo ciclo em
desconformidade (8 de 10 amostras) um resultado que representa um aumento em relagao
ao observado no ciclo anterior (8%) (Figura 6-85).

Ainda na captagéo, foi observado aumento no percentual de violagédo para manganés total
(27%, 3 de 11 amostras), turbidez (27%, 3 de 11 amostras) e E. coli (33%, 3 de 9 amostras),
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em relacdo ao ciclo anterior. Quando avaliados estes mesmos parametros na saida do
tratamento, apenas o primeiro apresentou desconformidade em 1 das 11 amostras do periodo
(9%) (Figura 6-85).

Foram observadas violagdes pontuais na captagdo para cobre dissolvido (9%, 1 de 11
amostras), chumbo total (18%, 2 de 11 amostras) e mercurio total (9%, 1 de 11 amostras). E
na saida do tratamento registros de amostras em desconformidade com a legislacao ferro
total, pH e sdlidos dissolvidos totais (9%, 1 de 11 amostras), o que pode indicar problemas na
eficiéncia do sistema de tratamento (Figura 6-85).
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Figura 6-85 - Percentual de violagcdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 02 localizado no municipio de Alpercata-MG, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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6.13.1.2 Avaliagao 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 6-86). No ultimo de ciclo de monitoramento
foi registrada a presenca de coliformes em janeiro e margo/2025.
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Figura 6-86 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli e percentuais de violag

PMQACH 02, localizado no municipio de Alpercata.
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Observou-se, em Alpercata, variagdes nos dados temporais do ciclo de 2024/2025 em relagcao
aos periodos anteriores, com significancia estatistica (p < 0,05). Na captacdo do ponto
PMQACH 02 houve aumento significativo nas concentragdes de solidos dissolvidos totais. Cor
aparente e densidade de cianobactérias apresentaram tendéncia de reducao. Cloreto total,
dureza total, manganés total, pH, sulfato e zinco total ndo mostraram padrao claro. Na saida
do sistema de tratamento do ponto, verificou-se tendéncia temporal de redugao apenas para
zinco total. Os demais pardmetros nao evidenciaram padrao consistente (Figura 6-87).

Figura 6-87 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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reducao dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.
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PMQACH 02

Em relagéo a variagdo sazonal, no ponto PMQACH 02 (captagéo), os parametros bario total,
cor aparente, E. coli, manganés total e turbidez, todos apresentaram valores superiores no
periodo chuvoso. Por outro lado, cloreto total, nitrato, pH, sélidos dissolvidos totais, sédio total
e sulfato apresentaram valores mais elevados no periodo seco (Figura 6-88).

Na saida do ponto PMQACH 02, apenas o parametro bario total apresentou concentragdes
significativamente maiores no periodo chuvoso, enquanto cloro residual livre, pH, e sddio total
foram superiores no periodo seco (Figura 6-88).
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Figura 6-88 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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 agua e sdo do tipo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-89 e Quadro 6-14).

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

Captagao, Pos-

PMQACH 134 Superficial SAA Sim ) = 5 Ativo
filtragéo e Saida
- . Captacgao, Pos- CONAMA n° 357/2005 ]
PMQACH 135 Superficial SAA Sim filtragéo e Saida & Anexo XX da PRC Ativo
- . Captagao, Pos- n°® 5/2017 e Portaria .
PMQACH 136 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida GM/MS n° 888, Ativo
- . Captacgao, Pos- maio/2021 (a partir de .
PMQACH 137 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 138  Superficial ~ SAA Sim CebiEe, s Ativo

filtragéo e Saida
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Figura 6-89 - Localizacdo geografica dos pontos monitorados em Governador Valadares-MG.
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6.14.1 Pontos com tratamento
6.14.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para os pontos com tratamento no municipio de Governador Valadares, coliformes
termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os pardmetros com os maiores
percentuais desconformes, superando 50% de violagao da legislacdo em pelo menos um dos
periodos sazonais (seco ou chuvoso) (Figura 6-90). Ferro dissolvido e aluminio dissolvido,
apresentaram maiores percentuais de violagdo no periodo chuvoso (65,4% e 56,4%,
respectivamente) (Figura 6-90). De acordo com o plano integrado da bacia do rio Doce (PIRH
Doce, 2021), o ferro e o aluminio sdo encontrados de forma natural em rochas e no solo da
bacia do rio Doce. Com a lixiviagao, que ocorre em maior volume durante o periodo chuvoso,
estes metais s&o depositados nos corpos d'agua, aumentando assim sua concentracéo, o que
explica o maior percentual de violagao neste periodo. O parametro coliformes termotolerantes,
monitorado na captagao dos corpos hidricos, também apresentou elevados percentuais de
violagéo tanto no periodo seco (95,7%) quanto no periodo chuvoso (82,4%). 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 (94,4%; IBGE, 2022), isto nao
necessariamente reflete sua eficacia, que quando baixa, pode levar a contaminagao por
patégenos na agua.

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagao abaixo de 14% para ambos os
periodos, sem diferengas relevantes entre o periodo seco e chuvoso (Figura 6-90).
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Figura 6-90 - Percentual total de violagdao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento no municipio de Governador Valadares-MG no periodo chuvoso (meses de
outubro a margo) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com

base nos limites aplicaveis.
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No municipio de Governador Valadares-MG, 5 pontos foram monitorados, todos eles com

captacgao superficial e tipo SAA.

O ponto PMQACH 134, no ultimo ciclo, apresentou reducao no percentual de violagdo na
captagaéo do tratamento para os parametros ferro dissolvido (17%, 2 de 12 amostras) e
aluminio dissolvidos (8%, 1 de 12 amostras), quando comparados ao ciclo anterior (Figura
6-91). Coliformes termotolerantes, por outro lado, violou todas as amostras de 2024/2025 na

captacao (100%, 12 amostras) (Figura 6-91).

Foram identificadas ainda violagbes em 82% das amostras de E. coli (8 de 11 amostras) e
25% das amostras de manganés total e turbidez (3 de 12 amostras) em 2024/2025. Estes
resultados representaram um aumento em relagdo aos resultados do ciclo anterior (Figura
6-91). Quando avaliados na saida do tratamento apenas turbidez, entre esses parametros,
apresentou violagdo em 8% das amostras no ultimo ciclo (1 de 12 amostras) (Figura 6-91).
Chumbo total e mercurio total apresentaram violagdo pontual em apenas 1 das 12 amostras
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do ciclo de 2024/2025 (8%). Na saida do tratamento, no entanto, apresentaram conformidade.

Destaca-se que este foi o primeiro registro de ndo conformidade para estes elementos (Figura
6-91).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento aluminio total apresentou violacdo de
17% (2 de 12 amostras) e ferro total de 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-91).
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Figura 6-91 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 134, localizado no municipio de Governador Valadares-MG,
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 134
SAA
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Coliformes term. | | | | | | [200% | =0 | 1626 | [E009%e |
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Trihalometanos totais | 0% | 0% [ 0% [ [Bspo | 0% | [0% [ o1
Aluminio total | EoE | [8% W | (OGN | B | [6% | 0% | %0
pH 8% 0% I 7% 0%l 0% [0% I 0% 22570 ] 0% 0% |0% 0% B2
Clororesidual livre | (DG 4% N | EZCI | [0% Il | 0% | [0% [ (053]
Ferro total | [CEE— | 0% N | O | BEE | 0% | |0% | 82
Coliformes | [CoEI— | 4% N | [OCE | [0 I 0% | |0% | [0
Cor Aparente | [CoG— | 0% N | 22O | [0 0% | |0% I e
Bario total D86 [CCGI 0% 0%l 0% %0 0% [0/ 0] 0% 0% |0% 0% B2
Chumbo total B8 [CoE 00 0% N 0% (OGN 0% (05 ) 0% 0% 0% 1820 [
Cromo total B% [CEEI 0% 0%l 182 [0% I 0% (017 0] 0% 0% |0% 0% 0L
Mercurio total B8 oG 0% 0% N 0% (OGN 0% [0 0% 0% |0% 8% [0

0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 /0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0 1530 45
N # N A N A N # N A N # N A N A N # N A N A N # N A N #

M n total M n viclaces *Rétulo indica o % de violagge.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacao do ponto PMQACH 135, foi observada redugao no percentual de violagao para
aluminio dissolvido, com apenas 17% das amostras de 2024/2025 em desacordo com a
legislacdo (2 de 12 amostras) (Figura 6-92). Coliformes termotolerantes, por outro lado,
permanece sendo o parametro com os maiores percentuais de violagdo a legislagao, com
92% das amostras do ultimo ciclo acima do limite legal (11 de 12 amostras) (Figura 6-92).

Também na captacéo, em 2024/2025, E. coli registrou 83% de violagao (10 de 12 amostras)
e manganés total e turbidez, 25% (3 de 12 amostras) (Figura 6-92). Na saida do tratamento,
no entanto, estes pardmetros ndo registraram desconformidade (Figura 6-92).

Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, coliformes apresentou 25% das amostras
do ultimo ciclo com concentragdes acima do valor maximo permitido (3 de 12 amostras), sendo
este o Unico pardmetro que apresentou ndo conformidade na saida do tratamento (Figura
6-92).
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Figura 6-92 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 135 localizado no municipio de Governador Valadares-MG
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 135
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captagéo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captagao Saida Captagéo Saida Captacao Saida

Coliformes term. | | | | | | J200% | [0 | 71, | 8% |

Aluminio dissolvido 60% | | | | | |06 | 6785 | |8a0s | @7 % |

Ferro dissolvido JB0% | | | | | [#1% | 678 | |8306 | 0% |
E.coli JB00% 296 [ 00% 0% W %o (OGN [87°: 05 0 0% 5700 0% [88% [
Manganes total [B% (OG- [83% (8%l 8% (OGN %0 [ [o% [7% [0% 252 02
Trihalometanos totais | 0% | 0% | |88 | |agpo | 0% | |0% | 0%
Turbidez [B%6 22 17% [o% W s e R Gl B85 [0% [2=s [0% [28% 82

Coliformes | I (0%l | [ | EEE | [0% | [0% | 25%

pH @R [0% I [0% [o% N o (0% I 0% sl 6% [0% 0% [0% 0% 02
Aluminio total | EC | (2% W | (OGN | e | 0% | 0% | [
Clororesidual livre | FoC | [o% W | EeC | emm | [0% | [0% | @6
Acidos haloac. totais | 8% | 0% | 0% | 0% | 0% | |0% | 0%
Cor Aparerte | I | [2% W | (oG | [ [0% | [0% | 02
Cromo total 08 (oG [0 [0% W 8% (OGN (7% GEE 0% 0% (0% [0% [0% [
Niquel total 8% G 0% [o% W o (0% I 0% Gl 0% [o% (0% 0% [0% 2
Chumbo total [B% (OGN (09 (0%l 0% [0% I (0% oGl 0% [0% (0% [0% 8% [
Selenio total 0% G 0% [0% W o OV 0% Ol 0% [0% 0% 0% [0 0%
Zinco total [8% [O%I [0 (e | % [0% I 0% Gl 6% 0% 0% 0% 0% [

0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 /0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0 1530 45
N # N A N A N # N A N # N A N A N # N A N A N # N A N A

B n total B n violacoes *Rotulo indica o % de viclaggo.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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A avaliagao das violagbes na captacao do ponto PMQACH 136 indicou aumento no percentual
desconforme para coliformes termotolerantes, com 100% de amostras de 2024/2025 acima
do limite da legislacdo (12 amostras). Para ferro dissolvido, apenas 2 das 12 amostras do
ultimo ciclo apresentaram concentracbes acima do limite legal (17%), resultado que
representa uma redugio no percentual de violagdo em relagéo ao ciclo anterior.

Ainda na captagao, 91% das amostras de E. coli (10 de 11 amostras), 25% das amostras de
manganés total e turbidez (3 de 12 amostras) e 8% das amostras de chumbo total (1 de 12
amostras) violaram os respectivos limites legais. Avaliados também na saida do tratamento,
apenas E. coli, entre esses parametros, registrou violacdo pontual em 1 das 12 amostras do
ultimo ciclo (8%).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagdes nas
concentracdes dos pardmetros aluminio total com 17% (2 de 12 amostras), coliformes com
25% (3 de 12 amostras) e ferro total com 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-93).
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Figura 6-93 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 136, localizado no municipio de Governador Valadares-MG
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 136
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacgao Saida Captacao Saida Captacéo Saida Captacio Safda Captacgao Salda Captacgao Saida Captacao Salda
Coliformes term. | | | | | | Jao0%% | 280 | o | JED0% |
Ferro dissolvido J25% | | | | | |86 | |67% | 8706 | |27 % |
Aluminio dissolvido JP0% | | | | | 229 | [61% | 870 | 0% |
E.coli j100% |G [67% 0%l o [DIGI 989 DG e 0% S 0% 180% 189
Manganes total JH% (OSSN [0 [4% 1 S0 (OGN |70 oEEE  E= 0% 79 0% 2520 0%
Turbidez [H% (G 7 0%l 50 (DG S0 EEl  E= 0% [2oro 0% S0 B2
Aluminio total | ST | [8% MW | (2G| s | [0% | [0% | %
pH 8% 0% 0% [4% 0 0% 0% I 0% EoGE  oea 0% 0% 0% [0% o2
Coliformes | [ | (0% M I [ZSCI | o | [6%) | [0% I 25%
Cloro residual livre | (oo | [4% W I (109 I | ooEl | (0% I [0% I 02
Cor Aparente | (25 | [12%] I O | Bl | [0% | [0% I 0%
Ferrototal | |2 | (0% M | (oG Bl | 0% I [0% | 8%
Cadmio total B8 [ 0% 0% M 0% 0% .- 0% o 0% 0% 0% 0% 0%
Chumbo total B8 [OCGI [0 (0% M 8% (09 I 0% OoGEE 0% [0% (0% [0% 1886 08
Cromo total B [OSEI— 0%0 0% M 0% [ 0% OGN oeE 0% 0% jogo 0%

01530450 1530450153045 0153045/0153045 01530450 1530450 153045 0 1530450 1530 450 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
N N # N & N N N # ' N # N N # N & N N A N #

W N total M N viclacdes *Rétulo indica o % de violagio.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacédo do ponto PMQACH 137, foram observadas redugcbes nos percentuais de
violagdes para os paradmetros aluminio e ferro dissolvidos, ambos com 17% das amostras do
ultimo ciclo acima do limite legal (2 de 12 amostras) (Figura 6-94). Coliformes termotolerantes,
por outro lado, apresentou aumento no percentual de violagdo, com 92% das amostras em
desconformidade (11 de 12 amostras) (Figura 6-94). Cobre dissolvido apresentou
desconformidade pela primeira vez no monitoramento, com 8% de violagao entre as amostras
da captacao (1 de 12 amostras) (Figura 6-94).

Ainda na captagao, em 2024/2025, 92% das amostras de E. coli (11 de 12 amostras), 33%
das amostras de manganés total e turbidez (4 de 12 amostras) e 8% das amostras de chumbo
total (1 de 12 amostras), também violaram o limite da legislacdo (Figura 6-94). Na saida do
tratamento, apenas E. coli, entre esses parametros, registrou violagdo pontual de 8% (1 de 12
amostras) (Figura 6-94).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, em 2024/2025, foram registradas
violagbes nas concentragdes dos parametros coliformes com 33% (4 de 12 amostras),
aluminio total com 17% (2 de 12 amostras) e ferro total com 8% (1 de 12 amostras) (Figura
6-94).
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Figura 6-94 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 137, localizado no municipio de Governador Valadares-MG,
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 137
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captagao Saida Captagao Saida Captagao Saida Captagao Safda Captacgao Safda Captagao Saida
Coliformes term. | | | | | | J200% | JE00% | % | [92% |
Aluminio dissolvido 0% | | | | | 2296 | |8786 | |87o | a7 oo |
Ferro dissolvido JR0% | | | | | 1% | 7880 | B | 27 % |
E.coli JB00% [OvGI |8 00% (0] | [85% (oo |87 oGl  [EO0% [0% % [0% [82% 188
Manganes total B [CEI 27 [4% 1 [28°% OGN 205 1000 [ [0% = [0% I8 o8
Turbidez B8 (TG )17 0%l [28% (oG 20 Ol 838 0% 2 [0% 83 [0
Trihalometanos totais | 0% | B2 | 8o | |25 | 0% | [0% | 0%
Coliformes | [OoG— (0] | I C | Bl | 6% I 7% I [B8%
pH 3% Bl e (0%l [og> (oG 7% (o0 I [0% 7% 0% [og %
Aluminio total | 2 4% | ZE | EEEE | [0% | [0% | 7 %
Cobre dissolvido 0% | | | | | 0 | 0% | 0% | 8% |
Cor Aparente | [OoE | 0%l | (oSG | ol | 0% | [0% | [0
Ferrototal | O ol | [ | =2 [0% | [0% | |88
Cadmio total [08 EeG [ (0 | (0% (oo (0% Gl ooE [0% 0% [0% 0% B8
Clororesidual livre | oG 5 | | [OCG— | ) 6% | [0% | 0%
Chumbo total [B8 [OvGI [0 (0] | [OoGI 0% OEll 0% [0% [0% o B8

0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045 0153045
N & N N & N N N N N # N & N # N & N N A N

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

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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A avaliagao das violagbes na captacao do ponto PMQACH 138 indicou aumento no percentual
desconforme para coliformes termotolerantes, com 92% das amostras de 2024/2025 acima
do limite legal (11 de 12 amostras) (Figura 6-95). Por outro lado, ferro e aluminio dissolvido,
com 50% de violagdo nas amostras de 2024/2025 na captagdo (6 de 12 amostras),
apresentaram reducéo no percentual desconforme em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-95).
Cobre dissolvido apresentou desconformidade pela primeira vez no monitoramento, com 8%
de violacdo entre as amostras da captacao (1 de 12 amostras) (Figura 6-95).

Ainda na captacdo, em 2024/2025, E. coli registrou 67% de violagdo (8 de 12 amostras),
turbidez 42% (5 de 12 amostras), manganés total 33% (4 de 12 amostras) e pH e chumbo
total 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-95). Avaliados também na saida do tratamento, apenas
E. coli, entre esses parametros, registrou desconformidade, com 17% das amostras acima do
valor maximo permitido (2 de 12 amostras) (Figura 6-95).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram observadas violagdes para os
parametros trihalometanos totais e sodio total, com 8% (1 de 12 amostras) e coliformes, com
33% (4 de 12 amostras) (Figura 6-95).
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Figura 6-95 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 138 localizado no municipio de Governador Valadares-MG
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 138
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captagdo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captagdo Saida Captagdo Saida Captacao Saida
Coliformes term. | | | | | | [B.00% | Bz | 57% | 9% |
Ferro dissolvido [R0% | | | | | 509 | 6706 | [Boes | [50% |
Aluminio dissolvido [R0% | | | | | 3% | [ A | [ | B |
E.coli [B0% oG 30 0%l B2 OEON . DI S 0% 506 0% 6% %
Trihalometanos totais || 013 | 0% | 23% | 50% | 0% | 0% | 8%
Turbidez [ DU 7% 4%l 3% O 2 DI B3 0% B 0% B2% 02
Manganes total [B8 DS 7% 0%1 S0 CEGI. 60 0 0% 2086 [0% B8% o2
Aluminio total | EUnI— | 9%l | HocGI | Bl | 0% | 0% I o2
pH [B9% ool P 0%1 82 Oco— 7% = T 7% 0% 0% B2 02
Coliformes | 2o | 0%l I 2ol | bl | 0% I 7% I BB
Ferrototal | B | 0%l I O | Bam | 0% I 0% I jogo
Cloro residual livre | (DG | 4%l I G | e | 0% I 7% I 08
Cobre dissolvido 0% | | | | | 0% | |0% | |0% [ B2 [
Cor Aparente | 2o | 4%l | Oeo | Bl | 0% | 0% I o2
Chumbo total B8 OSSN 0o 0%1 8% (0% I (0% ol 0% 0% [7% 0% 82 o2
Sodiototal | DU | 0%l | Do | o 0% | 0% I 82
Cadmio total [B86 oG 00 0%1 o [Oca (0% 0% Il 0% 10% 102

01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 153045/0 1530450 1530450 1530450 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
N # N A N A N # N A N # N A N A N # N A N A N # N A N A

W N total M N viclacses *Rétulo indica o % de violagZo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.14.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Nos pontos com tratamento e captacao superficial, coliformes e E. coli estiveram ausentes na
maioria nos meses monitorados. No ultimo ciclo, no entanto, entre julho/2024 e julho/2025,
houve aumento nos registros destes indicadores bioldgicos. Neste periodo, o parametro
coliformes somente ndo foi registrado nos meses de agosto e dezembro/2024 e janeiro, marg¢o
e junho/2025. A presenca de E. coli, foi esporadica, com registros apenas nos meses de
fevereiro, abril, maio e julho/2025 (Figura 6-96). Nao ha um padrao sazonal evidente para a
presenga destes microrganismos.
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No municipio de Governador Valadares, os dados do ciclo 2024/2025 apresentaram variagoes
significativas (p < 0,05) em comparagdo com os ciclos anteriores. No ponto PMQACH 134
(captacgao), observou-se aumento ao longo do tempo apenas nas concentragdes do parametro
solidos dissolvidos totais. As tendéncias de redugao foram observadas para cor aparente, pH
e zinco total. No ponto PMQACH 134 (saida), houve redugao nos teores de zinco total e cloro
residual livre. Os demais parametros nao apresentaram padrdo consistente ao longo do
tempo.

No ponto PMQACH 135 (captacao), verificou-se aumento apenas para solidos dissolvidos
totais. O padrao de reducéo foi observado para densidade de cianobactérias, Escherichia coli
e zinco total. No ponto PMQACH 135 (saida), observou-se aumento nos teores de aluminio
total, e reducao nos de cloro residual livre e zinco total.

No ponto PMQACH 136 (captagao), houve aumento apenas para solidos dissolvidos totais. A
reducdo para a captacido desse ponto ocorreu para dureza total, pH e zinco total. No ponto
PMQACH 136 (saida), observou-se redugédo nos seguintes parametros: cloro residual, pH e
zinco total.

No ponto PMQACH 137 (captacéo), registrou-se redu¢ao nas concentragées de zinco total.
Na saida do PMQACH 137, houve aumento nos niveis de aluminio total e ferro total, enquanto
zinco total apresentou um padr&o de reducéo ao longo do tempo.

Por fim, no ponto PMQACH 138 (captagao), observou-se redugéo nos valores de densidade
de cianobactérias e zinco total, enquanto sdlidos dissolvidos totais apresentou aumento. No
ponto PMQACH 138 (saida), verificou-se aumento nos teores de sddio total, apenas. Zinco
total apresentou um padrao de redugéo ao longo do tempo (Figura 6-97).
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Figura 6-97 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducao dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo

foi significativo.
Em relagdo a variagdo sazonal, os parametros que apresentaram diferengas significativas
entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05) foram: aluminio total, bario total, cloreto total, cor
aparente, ferro total, manganés total, nitrato, pH, sélidos dissolvidos totais (SDT), sddio total,
sulfato e turbidez (Figura 6-98).

No ponto PMQACH 134, na captagao, os parametros bario total, cor aparente, manganés total
e turbidez apresentaram valores mais elevados no periodo chuvoso, enquanto cloreto total,
nitrato, SDT, sulfato e sddio total foram superiores no periodo seco. Na saida, os teores de
aluminio total, pH e sédio total foram mais altos no periodo seco, ao passo que o bario total
apresentou maior concentragéo no periodo chuvoso (Figura 6-98).

No ponto PMQACH 135, na captagao, os valores de bario total, cor aparente, manganés total
e turbidez foram superiores no periodo chuvoso, enquanto cloreto total, nitrato, SDT, sédio
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total e sulfato apresentaram maiores concentragdes no periodo seco. Na saida, os teores de
bario total e ferro total foram mais elevados no periodo chuvoso (Figura 6-98).

No ponto PMQACH 136, na captacéo, os pardmetros bario total, cor aparente, manganés total
e turbidez apresentaram valores superiores no periodo chuvoso, enquanto cloreto total, pH,
SDT, sodio total e sulfato foram mais elevados no periodo seco. Na saida, os teores de
aluminio total e sddio total foram maiores no periodo seco, enquanto o bario total apresentou
valores superiores no periodo chuvoso (Figura 6-98).

No ponto PMQACH 137, na captacéo, os parametros bario total, cor aparente, manganés total
e turbidez apresentaram valores mais altos no periodo chuvoso, enquanto cloreto total, nitrato,
pH, sddio total, SDT e sulfato foram superiores no periodo seco. Na saida, bario total
apresentou maior concentragao no periodo chuvoso, enquanto os teores de aluminio total, pH
e sodio total foram mais elevados no periodo seco (Figura 6-98).

Por fim, no ponto PMQACH 138, na captagao, os valores de bario total, cor aparente,
manganés total e turbidez foram superiores no periodo chuvoso, enquanto pH e sédio total
apresentaram maiores concentragdes no periodo seco. Na saida, o bario total apresentou
valores mais elevados no periodo chuvoso, enquanto os teores de aluminio total, pH e sédio
total foram superiores no periodo seco (Figura 6-98).
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Figura 6-98 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagbées (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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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6.15 TUMIRITINGA

No municipio de Tumiritinga-MG, foram considerados 02 (dois) pontos com tratamento e do
tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-99 e Quadro 6-15).

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

Captagéo, Pés- CONAMA n° 357/2005

PMQACH 350 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida e Anexo XX da PRC Ativo
n° 5/2017 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 6-99 — Localizagao geografica dos pontos monitorados em Tumiritinga-MG.
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6.15.1 Pontos com tratamento
6.15.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes 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 excegbes
foram coliformes termotolerantes com 77,3% de violagdo no periodo seco e 81,8% no periodo
chuvoso, ferro dissolvido com 26,4% de violagao no periodo seco e 52,4% no periodo chuvoso
e aluminio dissolvido com 28,3% no periodo seco e 49,2% no periodo chuvoso (Figura 6-100).
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 violaco.
Maiores concentragdes desses pardmetros 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 ressuspensao de material
sedimentado.

Destacam-se ainda, por terem apresentado violagdo 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 (1,2% de violagao), nitrato (0,6%), niquel total (0,4% de violagao)
e mercurio (0,8%) (Figura 6-100), porém com percentuais baixos e sem evidéncias de
variagdes sazonais.
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Figura 6-100 — Percentual total de violagao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento no municipio de Tumiritinga-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o)
e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites

aplicaveis.

chuvoso
coliformes term. [ EEEEEE - > I - <
Ferro dissolvido _ 26,4% _ 52,4%
Aluminio dissolvido _28,3% _49,2%
Clororesidual livre - 15,7% _ 18,6%
E. coli [ 12.7% | EES
cor Aparente [ 15.3% Iz
Manganes total | [ 4.7% | BB
Aluminio total | [ 15.7% s
Turbicez [ 4.0% B 12.0%
coliformes [ 5.2% | ERLE
Ferrototal [ 6.4% | D
Trihalometanos totais . 4,8% I 3,0%
pH [ 2.4% B :s%
Fluoreto | 0,0% B2z
soT ] 3.0% | 1.0%
Gosto e Odor [ 2,5% | 1.0%
Sodio total | 0,0% | 13%
cadmiototal | 1,2% | 0,0%
Chumbo total | 0,4% | 0.59%
Mercurio total | 0,8% | 0,09
Nitrato (como N) | 0,6% | 0,0%
Niqusl total | 0,4% | 0.0%
Zincototal | 0,0% | 0.39%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 909% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacdo #

Dois pontos com tratamento de agua foram monitorados, ambos com captagao superficial e
abastecimento tipo SAA.

No ponto PMQACH 350, na captacgao, coliformes termotolerantes foi o principal parametro em
termos de ndo atendimento a legislagdo, com 91% de violagdo no ultimo ciclo de 2024/2025
(10 de 11 amostras), resultado que supera o observado no ciclo anterior (Figura 6-101).
Aluminio e ferro dissolvido, por outra lado, registraram redugao no percentual de violagao na
captagao com apenas 18% das amostras do periodo com concentragdes acima do limite legal
(2 de 11 amostras) (Figura 6-101).

O parametro E. coli registrou aumento no percentual desconforme na captagao (64%, 7 de 11
amostras) (Figura 6-101). Na saida do tratamento, no entanto, o paradmetro apresentou
conformidade. Manganés total e turbidez registraram 27% de violagdo na captagédo em

Péag. 210 de 434

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)
2024/2025 (3 de 11 amostras) (Figura 6-101). Na saida do tratamento, manganés registrou
violagao pontual de 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-101).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagées em baixos
percentuais para aluminio total (17%, 2 de 12 amostras) e coliformes e ferro total (8%, 1 de
12 amostras) (Figura 6-101).

Cabe destacar ainda, violagdes pontuais na captagao para chumbo total e mercurio total, pela
primeira vez no monitoramento, em 2024/2025 (9%, 1 de 11 amostras) (Figura 6-101).
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Figura 6-101 - Percentual de violagido dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 350, localizado no municipio de Tumiritinga-MG entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 350
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captagdo Saida Captacédo Saida Captacao Saida Captagéo Saida Captagdo Saida Captacdo Saida Captacao Saida
Coliformes term. | | | | | | @oo% | 1898 | o | I % |
Aluminio dissolvido 0% | | | | | % | [619% | B7%s | eos |
Ferro dissolvido [R0% | | I | | 2% | 161% | [53% I &% |
E.coli [B0% oG 5 oo 4%l B8 [OoGI (8000 oGl  |8s0 0% B 0% 822 08
Manganes total [H§% (OGN 57 0%l [23% 26— 00 O 0% =0 0% B &g
Turbidez [B§% o LR 0%l 500 206 00 OGN Es% 0% [2eeo 0% 272 08
Aluminio total | G | 0%l | 1109 N e | 0% | 7% | kL
Trihalometanos totais | 073 | B4% | B% I B | [0% | 0% I B8
Cor Aparente | 169 | 4% I (GG | Eomm | 6% I 0% I jogo
Fluoreto @6 % I I I I | I I | I I I I
pH B% e e 0%l [og 2% I 7% B0 oo 6% 10% 0% jog6 jogo
Coliformes | 296 | 4%l | oG | e | 0% | 0% | B2
Ferrototal | o6 | 0% N I oG | EEEm | 0% I 0% I 82
Gosto e Odor | 08 I 0% I [ | 0% I 6% I 0% I j0g
Cloro residual livre | 2o | 0%l I (oG | eEEE | 0% I 0% I j0go
Cadmio total B8 oG 0 0%l 08 0% I (0% Gl o 0% 0% 0% 026 08
Chumbo total B8 [OCGIN [O° 0%l ogk 10% [ (0% OGN [o%a 0% 0% 0% 280 jogo
Mercurio total B8 OGN O 0%l 0% I Gl  (oeE 0% 10% 2o

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

B N total B v violaces *Raétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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O ponto PMQACH 351 apresentou em 2024/2025, na captagdo, aumento no percentual
desconforme para coliformes termotolerantes com 91% das amostras do periodo em
desconformidade (10 de 11 amostras) (Figura 6-102). Por outro lado, também na captacao,
houve redugéo no percentual de violagéo para ferro e aluminio dissolvido, ambos com 17%
das amostras do periodo acima do limite legal (2 de 12 amostras) (Figura 6-102).

Também com 17% de violagdo nas amostras do ultimo ciclo (2 de 12 amostras), manganés
total e turbidez apresentaram desconformidade com a legislagdo na captagédo, porém
conformidade na saida do tratamento (Figura 6-102). E. coli apresentou aumento no
percentual de violagdo em 2024/2025, tanto na captagéo (64%, 7 de 11 amostras), quanto na
saida (17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-102). O parametro sélidos dissolvidos totais registrou
conformidade na captagéo e violagdo pontual na saida do tratamento (8%, 1 de 12 amostras)
em 2024/2025. Os parametros chumbo e mercurio total apresentaram violagdo de 8% na
captacao do sistema de tratamento (1 de 12 amostras), porém conformidade na saida (Figura
6-102). Importante destacar que este foi o primeiro registro observado para mercurio total em
todo monitoramento.

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi registrado aumento no percentual de
violagao em 2024/2025 para aluminio total (50% 6 de 12 amostras) e coliformes (42%, 5 de
12 amostras) em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-102). Cloro residual livre apresentou 17%
de violagao no ultimo ciclo (2 de 12 amostras) e ferro total com 8% (1 de 12 amostras) (Figura
6-102).
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Figura 6-102 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 351, localizado no municipio de Tumiritinga-MG entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 351
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacdo Saida Captacdo Salda Captacao Salda Captacao Saida Captacédo Saida Captacao Salda Captagéo Saida

Coliformes tarm. | | I | | | J200% | [B6500 | I57% | B % |

Ferro dissolvido J20% | | | | | [BB% | |S80e | [E7Ro | |27 % |

Aluminio dissolvido D% [ | [ | | %6 [ #7006 [ [#8po | 27 % |
Cloro residual livre | 225G | [38% | | SETE | 153% 1 | 286 | JE8Pe | |27 %
Cor Aparente | OGN | 8% W | JESE | jGE%El | JE@Des | JaBsPe | 020
Manganes total [BB% [ZCGI 2 00% (8% M 188% ES7OI o BeE & |2e80 0% 7% 0% I % 0%
Aluminio total | OGN [4% W | O | =eE [ | 2irs | I500%
E.coli 0% 0% [N | 0% N | EO 167 =P [6% 128 0% 1625 |27 %
Coliformes | 0% [N | 0% N | 2o | BeE | [6% | [@=rs I [#2°%
Turbidez B8 DG 0% 4% W 0% PG =00 M0 B0 % 2700 M i % 0%
Ferrototal | oo 0% N | T | e - | J@srs | 182
SDT % 0% [24% 0% 182 0% 0% [2=po 0% 0% 0% 0% 0% 8%
pH % 0%l 0% 0% N 0% oG 7% S 0% [B5eo 0% 0% 0% 0%
Gosto e Odor | 0% | 0% | {086 | 0% | 286 | 0% | 0%
Sodio total | 0% [N | [4% W | EEC | o | 0% | 0% I 0%
Trihalometanos totais | 0% | 0% | 0% | 7% | 0% | 0% | 8%
Cadmio total B8 206 0% 0% N 0% 0% I 0% Dol o% 0% 0% 0% [0% 0%
Chumbo total B8 oo 0% 0% N 0% 0% I 0% oromm o%m 0% 0% 0% 8% 0%
Nitrato (como N) [B86 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% 7% 0% 2%
Mercurio total @86 [OSEI 0% 0% M 02 OCGN (0% 0% Il 0% 0% 0% 0% 1826 080
Niquel total 0% (OGN (0% 0% | 182 0% I 0% oGl 0% 0% 0% 0% 0% 020
Zinco total 086 DG 0% 0% N 0% O°GIN  [0% OOl 6% 0% 0% 0% 0% 0%

01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 15 30450 15 30 45
N N A N N N A N A N N A N A N A N A N A N A N A

B n total B v violacBes *Rétulo indica o % de violag&o.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.15.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, coliformes e E. coli apresentaram resultados
predominantemente "ausentes" ao longo do monitoramento. No periodo avaliado neste
relatorio (julho/2024 a julho/2025) a presenca de coliformes foi registrada nos meses de
novembro/2024, dezembro/2024, fevereiro/2025, margo/2025, abril/2025 e junho/2025 (Figura
6-103).

Neste mesmo periodo, E. coli foi registrada apenas nos meses de dezembro/2024 e
mar¢o/2025 (Figura 6-103).
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Figura 6-103 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. co

de Tumiritinga- MG.
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A analise temporal revelou que houve diferencga significativa (p < 0,05) entre o ciclo atual
(2024/2025) e os ciclos anteriores para alguns pardmetros nos pontos com tratamento do
municipio de Tumiritinga. Na captacdo do PMQACH 350, cor aparente e zinco total
apresentaram um padrao de diminui¢cao ao longo do tempo. Ja o parametro sélidos dissolvidos
totais apresentou um padrao de aumento. Na saida do PMQACH 350, apenas zinco total
apresentou um padréo temporal evidente, com diminuicdo de suas concentragdes ao longo
do tempo (Figura 6-104).

Para o PMQACH 351, todos os parametros que apresentaram um padrao temporal evidente,
demonstraram uma tendéncia de queda de seus valores no decorrer do tempo. Na captacao,
esses parametros foram dureza total e zinco total. Ja na saida do PMQACH 351, os
parametros que apresentaram esse comportamento foram manganés total, sddio total e zinco
total (Figura 6-104).

Figura 6-104 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padrao 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.

A analise sazonal evidenciou que houve diferenga significativa (p < 0,05) para os parametros
monitorados entre os periodos seco e chuvoso para os pontos com tratamento do municipio
de Tumiritinga.

Na captacao do PMQACH 350, a diferenca sazonal significativa se deu para bario total, cor
aparente, Escherichia coli, manganés total e turbidez. Todos esses parametros apresentaram
valores significativamente maiores durante o periodo chuvoso em comparagao com a seca.
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Ja os parametros cloreto total, nitrato, sodio total, solidos dissolvidos totais e sulfato,
apresentaram valores superiores no periodo seco. Na saida do PMQACH 350, apenas
aluminio total e sdédio total apresentaram diferenga sazonal significativa, ambos com
concentracdes mais elevadas no periodo seco (Figura 6-105).

Na captacdo do PMQACH 351, cor aparente, manganés total e turbidez apresentaram
diferenga significativa entre as duas estagdes, com valores mais elevados no periodo
chuvoso. Na saida desse ponto, aluminio total e o pH apresentaram valores significativamente
maiores no periodo seco, enquanto manganés total apresentou valores maiores no periodo
chuvoso (Figura 6-105).

Figura 6-105 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.16 GALILEIA

No municipio de Galileia-MG, foi considerado 1 (um) ponto de monitoramento com tratamento
de &gua e do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-106 e Quadro 6-16).

Quadro 6-16 - Caracteristicas do ponto do municipio de Galileia considerado no presente
relatorio.

CONAMA n° 357/2005 e

Cagtg!s(;_éo, Anexo XX da PRC n°
PMQACH 121 = Superficial SAA Sim filtrac3o e 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
Sa% e n°® 888, maio/2021 (a partir

de novembro/2021)
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Figura 6-106 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Galileia-MG.
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6.16.1 Pontos com tratamento
6.16.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o ponto com tratamento de agua do municipio de Galileia-MG, coliformes
termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro dissolvido foram os paradmetros com maiores
percentuais de violagdo (acima de 65% 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 95,7% de violagéo no periodo seco e
92,9% no periodo chuvoso e aluminio dissolvido e ferro dissolvido por apresentarem
percentual de violagdo mais elevado no periodo chuvoso (71,9% e 65,6%, respectivamente)
(Figura 6-107). Tanto o aluminio quanto o ferro sdo minerais naturalmente encontrados em
rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Com o aumento da lixiviagdo no
periodo chuvoso, uma maior quantidade destes minerais é carreada para os corpos d'agua, o
que pode contribuir para o incremento da concentragdo destes elementos e
consequentemente aumento no percentual de violagao (Figura 6-107). 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 diferencga entre os periodos) (Figura 6-107). Demais metais e gosto e
odor tiveram percentual de violagao reduzido (inferior a 5%) em ambos os periodos sazonais
(Figura 6-107).
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Figura 6-107 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com
tratamento do municipio de Galileia-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
coliformes term. | NN
Aluminio dissolvido —25,9% _71,9%
Ferro dissolvido _ 22,2% _ 65,6%
E.coli || 22 0% | R
Manganes total ] 2,3% | LD
Turbidez | 1,0% Bl 03
Trihalometanos totais - 4,8% .6,1%
Clororesidual livre I 2,3% - 6,8%
pH fLe% | EAED
Aluminio total -4,5% . 3,4%
Coliformes [} 3.4% Bzs%
Cor Aparente | 0,0% | ERLE
Ferrototal | 1,1% B17%
Gostoe Odor | 0,0% Jz0%
Chumbo total | 0,0% | 12%
Cadmio total | 0,8% | 0,0%
Cromo total | 0,0% | 0.6%
Niguel total | 0,0% | 0.6%
Zinco total | 0,0% | 0.6%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 509 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo #

O ponto com tratamento PMQACH 121 apresenta captagéo superficial e abastecimento tipo
SAA.

Na captacao do ponto, em 2024/2025, foi observado aumento no percentual de violagao para
coliformes termotolerantes e E. coli, ambos com 92% das amostras do periodo em
desconformidade (11 de 12 amostras) (Figura 6-108). Também foi registrado aumento no
percentual de violagdo na captagdo no ultimo ciclo para manganés total (50%, 6 de 12
amostras) (Figura 6-108). Turbidez apresentou percentual de violagdo no ultimo ciclo (25%,
3 de 12 amostras) similar ao observado no ciclo anterior. Aluminio e ferro dissolvidos
apresentaram 17% de violagdo na captacdo em 2024/2025, resultado que representa uma
reducgéo no percentual desconforme quando comparado ao do ciclo anterior (Figura 6-108).
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Figura 6-108 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 121, localizado no municipio de Galileia-MG, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 121
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacdo  Saida  Captacdo  Saida  Captagdo = Saida | Captagdo  Safda | Captacdo  Saida  Captacdo | Saida  Captacdo  Saida
Coliformes term. | | | | | | Ji00% | [EB0 % | |BB% | [82% I
Aluminio dissolvido [0% | | | | | B0 | 2% | = | 7% |
Ferro dissolvido D% I | | I I B9 I 672 | iBoro I % I
E.coli [B00% RGN 7% HGE B8 IO (55 OoGE  [8seo 0% 188 [0% 8220 o2
Manganes total [#§% (O =3° oeE o [OoG I 33 O°5lm  [S0% 0% e 10% 50% 0%
Turbidez B8 (OGN =52 OGN o G 27 oGl S0 0% 2o 0% 25 02
Trihalometanos totais || 0% | B | 2% I 2o | 6% | [0% I [
Cloro residual livre | oG | . | 169 I | Gl | 0% I [0% I 102
pH (8% o5l o oem e OGN =0 Bicam [o%s 0% 0% 10% 0% 0%
Aluminio total | 2o | EBeE | 8% I | Bl | 0% | 10% | 102
Coliformes | B | oE | 6% [ | EoEN | 0% | 10% | 8%
Cor Aparente | (005 I | el | 6% I | EGEE | 0% I 0% I 02
Ferro total | e Eem | 29 I | B | 0% I 10% I 1%
Gostoe Odor | 02 | B% I 0% I [0% I 0% I 0% I 82
Chumbo total B8 (OGN [0 om o 10% I 0% O5lm  [o%6 0% 0% 10% kL 0%
Cadmio total B8 OGN o ol e 0% I (0% oGl  [o%E 0% 0% 0% o2 102
Cromo total [B8b O 1 7% [0 B 109 I (0% O5EN  [o%E 0% 10% 10% 0% 0%
Niquel total B8 OGN i 7 [ B o (0% I (0% oGl  [ooE 0% 0% 0% 02 02
Zinco total @8k OGN (00 ofm o 10% I 0% oslm 6% 0% 10% 10% 0% 0%
IR e et e e e e b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e r e el
01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 01530 (01530 01530

N N N N N N N N N N N N N A N

B n total B N violacges *Rétulo indica o % de violagéo.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.16.1.2 Avaliagao 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 6 meses (junho e
setembro/2019, julho/2020, margo e novembro/2021) e mais recentemente, no ultimo ciclo
(julho/2024 a julho/2025), em novembro/2024. E. coli foi identificada somente nos meses de
novembro/2019 e julho/2020. Nao foi observado um padrao temporal ou sazonal evidente para
estes dois parametros durante o monitoramento (Figura 6-109).
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Figura 6-109 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento, localizado no municipio

de Galileia-MG.
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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Galileia evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relacdo aos ciclos anteriores (Figura
6-110). Para o ponto PMQACH 121 (Captagédo), observou-se redugdo nos parametros
densidade de cianobactérias e zinco total, enquanto nitrato apresentou tendéncia de aumento.
Os demais parametros nao apresentaram padrao consistente entre os anos. Para a saida do
PMQACH 121, houve reducgao significativa apenas nas concentragdes de zinco total. Os
demais parametros ndo apresentaram variacao significativa.

Figura 6-110 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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—

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducao dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

Em relagéo a variagéo sazonal, no ponto PMQACH 121 (captagao), bario total, cor aparente,
densidade de cianobactérias, dureza total, manganés total e turbidez apresentaram valores
superiores no periodo chuvoso, enquanto nitrato, pH, soédio total, SDT e sulfato foram maiores
no periodo seco. Na saida do tratamento, aluminio total e pH apresentaram valores mais
elevados no periodo seco, enquanto bario total e manganés total foram superiores no periodo
chuvoso.
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Figura 6-111 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.17 CONSELHEIRO PENA

No municipio de Conselheiro Pena - MG, foram considerados 9 (nove) pontos de
monitoramento do tipo Solugao Alternativa Individual (SAl), sem tratamento de agua (Figura
6-112 e Quadro 6-17).

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

PMQACH 430 Subterrénea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 431 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 433 Subterrénea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 434 Subterranea SAI Nao Saida Portaria GM/MS n° Ativo
PMQACH435  Subterranea  SAl Nao Saida 888, g;arit?r’ e Ativo
PMQACH 436 | Subterranea = SAI N&o Saida e ) Ativo
PMQACH 437 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 438 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 439 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
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Figura 6-112 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Conselheiro Pena - MG.
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6.17.1 Pontos sem tratamento
6.17.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Conselheiro Pena - MG, coliformes, manganés total, sélidos dissolvidos
totais e ferro total foram os parametros que apresentaram maiores desconformidades, com
pelo menos 40% de violacdo em um dos periodos sazonais (Figura 6-113).

Coliformes apresentou 65,2% de violagdo no periodo seco e 88,3% no periodo chuvoso.
Embora englobem um amplo grupo de bactérias de vida livre, com ocorréncia natural no solo,
na agua e em plantas, sua presenga em fontes hidricas serve como um indicador de alerta
para possiveis focos de poluicdo ou contaminagao. Essa detecg¢ao pode sinalizar a exposig¢ao
da fonte a agentes contaminantes, como esgoto doméstico ou residuos organicos (Figura
6-113). No municipio de Conselheiro Pena - MG, o percentual de esgotamento sanitario
adequado é de 79,91% (IBGE, 2010) e, comparativamente com outros municipios do estado
de Minas Gerais, ocupa a 235? posicdo (de um total de 853 municipios), sendo que a 12
posicao corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE,
2010). Vale destacar que a taxa de esgotamento sanitario nao reflete sua eficiéncia, ou seja,
um tratamento ineficiente ainda tera como resultado o langamento de matéria organica e
patégenos nos recursos hidricos. Portanto, a baixa eficiéncia na remogéao de patégenos, ajuda
a explicar a contaminacgao por coliformes, parametro indicado como prioritario para gestao na
bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

O manganés total apresentou 67,1% de violagao no periodo seco e 59% no periodo chuvoso.
Ferro total apresentou 44,3% de violacdo no periodo seco e 37,7% no periodo chuvoso
(Figura 6-113). Estes metais possuem ocorréncia natural na bacia do rio Doce e estdo
presentes na composigao dos solos e rochas da regido (PIRH Doce, 2021).

Os percentuais de violagcao de sdlidos dissolvidos totais foram similares nos periodos seco e
chuvoso (aproximadamente 50%) (Figura 6-113). Turbidez apresentou percentual de violagao
na seca (30,4%) superior ao do periodo chuvoso (19,7%), nao indicando relagao da
pluviosidade com o aumento das violagdes destes dois parametros.

Destaca-se ainda violagdes do parametro nitrato com 35,4% no periodo seco e 23% no
periodo chuvoso. O aumento de nitrato em aguas superficiais esta geralmente associado a
praticas agricolas intensivas, uso excessivo de fertilizantes, langamento de esgoto doméstico
e industrial, além de processos naturais como a decomposi¢do de matéria orgénica e erosao
do solo (Figura 6-113).
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Destaca-se ainda E. coli, cujo percentual de violagao na chuva (41%) foi o dobro do periodo
seco (20%). Padrao inverso foi observado para cor aparente e aluminio total, cujos
percentuais de violagdo do periodo seco (22,8% e 24,1%, respectivamente) foram quase o
dobro do observado no periodo chuvoso (14,8% e 11,5%, respectivamente). Demais
parametros nao apresentaram diferengcas substanciais entre os periodos sazonais (Figura
6-113).

Figura 6-113 - Percentual total de violagdo para os parametros 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/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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Nove pontos sem tratamento foram monitorados, sendo todos eles com captacao subterranea
e do tipo SAl. As amostragens tiveram inicio em janeiro/2024 com a 22 revisao bianual do
plano.

No ponto PMQACH 430, os parametros nitrato e solidos dissolvidos totais apresentaram 100%
de violagado, com todas as amostras em desacordo com os limites legais previstos, tal como
observado no ciclo anterior. Coliformes apresentou redugéo no percentual de violagao no ciclo
de 2024/2025 (82%, 9 de 11 amostras) em relagéo ao ciclo anterior. Também apresentaram
redugao no percentual de violagao os parametros manganés total (8%, 1 de 12 amostras) e
dureza total (17%, 2 de 12 amostras). E. coli registrou, em 2024/2025, violacdo em 45% das
amostras do periodo, resultado semelhante ao do ciclo anterior. Em baixos percentuais,
alguns parametros registraram violagao pela primeira vez no monitoramento, em 2024/2025,
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sendo eles: ferro total, cor aparente e aluminio total com 8% de violagéo (1 de 12 amostras)
e turbidez com 17% (2 de 12 amostras) (Figura 6-114).

No ponto PMQACH 431, destacaram-se manganés total, ferro total, arsénio total e cor
aparente, todos com 100% de violagéo (todas as 12 amostras), mesmo percentual do ciclo
anterior. Houve aumento no percentual desconforme em 2024/2025 para os parametros
coliformes (73%, 8 de 11 amostras), E. coli (36%, 4 de 11 amostras) e gosto e odor (50%, 6
de 12 amostras) (Figura 6-114). Houve redugdo no percentual desconforme para arsénio
(92%, 11 de 12 amostras) e, de modo mais expressivo, para turbidez (8%, 1 de 12 amostras).
Solidos dissolvidos totais apresentou, em 2024/2025, desconformidade no monitoramento
pela primeira vez (17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-114).

De forma similar, o ponto PMQACH 433 também apresentou 100% de violacdo nos
parametros manganés total e ferro total (todas 12 amostras), tal como no ciclo anterior. Houve
reducdo no percentual de violacdo de coliformes, com 63% das amostras do periodo de
2024/2025 acima dos limites legais. Observou-se, ainda, violagdes em 2024/2025 para E. coli
com 25% (2 de 8 amostras) e gosto e odor, sélidos dissolvidos totais e cor aparente com 11%
(1 de 9 amostras) (Figura 6-114).
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Figura 6-114 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 430,
PMQACH 431 e PMQACH 433, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
janeiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 430 PMQACH 431 PMQACH 433
SAIl SAl SAl

2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025

Salda Salda Salda Salida Saida Saida

Coliformes |EG08E Hezo I 150% I B73% I Nssx 1639 I
Manganes total | IS (8% I W 100%H il 200% NN W 100%H W 200% I
Ferrototal (OSSN (8% I W 100%H lz00% NN W100% Ml 200 I

soT [E00%EN Hzo0% NN 0% I (279 NN 0% I (129 I

Cor Aparente |G (8% I H100%H W 200% NN 0% NN (229 I
Nitrato (como N) [ EOESEN W200% I o N 09 I 0% NI 0% I
Arsenio total OSSN 0% I W 100% 0 Hoze I 0% I 0% I

E.coli | 098I I459 I |17% HE 136% I |17% [25% I

Gosto e Odor [OEGIEN 0% I |17 Hl 150% I (17% H 219 I
Turbidez [OEEINIEN 179 I 0332 (8% N 0% I 0% I
Dureza total |GG |27 I 0% I 0% I 0% I 0% I
Aluminio total ESGINEN (89 I 0% N 0% I 0% I 0% [—_—

I ] l 1 L Ll I 1 LI} 1 I 1 (] 1 I 1 [} ] ] 1 (B} ] 1 I
0 3 6 9 120 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 N
I n total B violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

No ponto PMQACH 434, o parametro solidos dissolvidos totais apresentou, em 2024/2025,
100% de violagao ao valor maximo permitido (10 amostras), resultado que representou um
aumento em relagdo ao ciclo anterior. Dureza total apresentou no ultimo ciclo percentual
similar ao do ciclo anterior (30%, 3 de 10 amostras) (Figura 6-115). Neste ponto foi registrada
violagdes para uma série de parametros pela primeira vez no ciclo de 2024/2025, sendo eles,
manganés total, ferro total e turbidez com 20% de violacdo (2 de 10 amostras), E. coli com
22% (2 de 9 amostras), aluminio total com 30% (3 de 10 amostras) e cloreto total com 10% (1
de 10 amostras) (Figura 6-115).

Em PMQACH 435, manganés total registrou 100% das amostras do ultimo ciclo em
desconformidade (9 amostras), resultado que representa um aumento em relagao ao ciclo
anterior. Por outro lado, registraram reducdo no percentual de violacdo no ultimo ciclo os
parametros coliformes (63%, 5 de 8 amostras), soélidos dissolvidos totais (89%, 8 de 9
amostras) e nitrato (56%, 5 de 9 amostras) (Figura 6-115). Destacam-se ainda os parametros
que apresentaram resultados acima do limite legal pela primeira vez no monitoramento, sendo
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eles E. colicom 13% (1 de 8 amostras), turbidez e cloreto total com 11 % (1 de 9 amostras) e
aluminio e ferro total com 22% (2 de 9 amostras) (Figura 6-115).

No ultimo ciclo de monitoramento, no ponto PMQACH 436, manganés total também registrou
desconformidade em todas as amostras (100%, 12 amostras), mesmo percentual do ciclo
anterior. Foi registrado aumento no percentual de violacdo de 2024/2025 para solidos
dissolvidos totais (58%, 7 de 12 amostras) e turbidez (33%, 4 de 12 amostras) (Figura 6-115).
Coliformes registrou reducdo no percentual desconforme (80%, 8 de 10 amostras). Mercurio
total registrou concentragbes acima do limite maximo permitido pela primeira vez no
monitoramento, com 1 das 12 amostras do periodo em desconformidade (8%), assim como
ocorreu também para aluminio total (17%, 2 de 12 amostras) e ferro total (25%, 3 de 12
amostras) (Figura 6-115). Demais parametros que apresentaram desconformidade
mantiveram em 2024/2025 percentual semelhante ao do ciclo anterior, sendo eles, E. coli
(64%, 7 de 11 amostras), cor aparente e gosto e odor (17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-115).

Figura 6-115 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 434,
PMQACH 435 e PMQACH 436, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
janeiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 434 PMQACH 435 PMQACH 436
SAl SAI SAI
2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Saida Saida Saida Saida
Coliformes 009N (GEY | Heosll Gy | H1o0%l Heose I
soT HESSEI Hzooco NN  W100% | ERMY | [27% I 1587 I
Manganes total [OXEIN (200 D [20%H W 2o0% I H1oo%l W 2009 I
E.coli DI [229 . 0% Il [23% I ls7% 649 I
Nitrato (como N) IE7EEHN oo NN  Wi00% Is6% I 0% I 0
Dureza total |ESEEI [20% I  lsoxl 0% I [27% Il 0% I
Turbidez DI [20% I 0% Bl [229% I [27% Il 133% I
Aluminio tota| DESIN 0% N 0%l [22% I 0% I (2720 I
Ferro total (OSSN 2o D ol [22% I 0% I [25% I
Cor Aparente [OSGIN o N oIl 0% I [27% Il (2720 I
Gosto e Odor UG o N oIl 0% I [27% Il (2700 I
Cloreto total DU (1occ NN o N [129% I 0% I 0% I
Mercurio total OSSN oo NN 0%l 0% I 0% I [2% I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 B 9 12
N N N N N N
B N total [ | N violacoes *Rétulo indica o % de violagdo.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

Assim como observado em pontos descritos anteriormente, manganés total violou o valor
maximo permitido em todas as amostras do ultimo ciclo no ponto PMQACH 437 (10 amostras),
resultado que representou um aumento em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-116). Turbidez
com 50% de violagdo em 2024/2025 (5 de 10 amostras) e sdlidos dissolvidos totais com 20%
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(2 de 10 amostras), apresentaram padrao similar ao do ciclo anterior (Figura 6-116). Foi
registrada reducdo no percentual de violagdo para os parédmetros coliformes (67%, 6 de 9
amostras), ferro total e cor aparente (10%, 1 de 10 amostras) (Figura 6-116). E. coli e nitrato
que nao haviam registrado desconformidade em 2023/2024, registraram, respectivamente,
violagbes de 44% (4 de 9 amostras) e 30% (3 de 10 amostras) no ultimo ciclo (Figura 6-116).

No ponto PMQACH 438, houve redugdo no percentual de violagdo em 2024/2025 para
coliformes (73%, 8 de 11 amostras), E. coli (18%, 2 de 11 amostras) e cor aparente (8%, 1 de
12 amostras). Sdélidos dissolvidos totais e gosto e odor repetiram, em 2024/2025, mesmo
percentual de violagdo do ciclo anterior (17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-116). Foi
observado aumento no percentual de violagdo no ciclo de 2024/2025 para turbidez (67%, 8
de 12 amostras), aluminio total (75%, 9 de 12 amostras) e ferro total (58%, 7 de 12 amostras)
(Figura 6-116). Nitrato, que n&o havia apresentado desconformidade em 2023/2024, registrou
no ultimo ciclo 58% de amostras com resultados acima do limite maximo permitido (7 de 12
amostras) (Figura 6-116).

Por fim, no ponto PMQACH 439, na unica campanha do ciclo de 2024/2025, manganés,
aluminio e ferro total e sélidos dissolvidos totais apresentaram concentragbes acima dos seus
respectivos limites legais (100%, 1 amostra) (Figura 6-116).

Figura 6-116 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 437,
PMQACH 438 e PMQACH 439, localizados no municipio de Conselheiro Pena - MG, entre
janeiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 437 PMQACH 438 PMQACH 439
SAl SAl SAl
2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025
Saida Safda Saida Saida Saida Saida

Coliformes [IE00%EN Hs72 I H100%l 173 I 150% 8o

Manganes total [IESSEIN Hicox NI (179 I oo NN W100%1 W100%
Turbidez |SOSGIN Isoc NN 150% He72 I 17° Il oo

Aluminio total [ESEIN (oo I 150% Il H75% I 157l W 100%

Ferro total GG [10% N 133% Il Ise% I N3 M W 100%

soT [i7EEE 1200 I |17% Il (179 I W 100%] W 100%
E.coli oG l44% . ls7% Il [ze% I 0% I 8o
Nitrato (como N) GEEIE [0 0% s I o 8o
Gosto e Odor [I7SEIN oo I (179 (179 I 1172 Il [Boc
Cor Aparente |76 (10 I (179 I l2o NN o I [

0 3 6 9 120 3 ©6 9 120 3 6 9 120 32 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
B ntotal B i violacoes *Rétulo indica o % de viclagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.17.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos sem tratamento, com captacao subterranea, foi registrada a presenca
de coliformes em 15 dos 17 meses monitorados (entre janeiro/2024 e julho/2025), com
percentuais no geral, acima de 70%. E. coli também foi detectada nos mesmos meses, porém
em menores percentuais. Nao foi observado um padrédo sazonal ou temporal evidente para a
presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-117) em nenhum dos pontos
amostrados em Conselheiro Pena - MG.

Figura 6-117 - 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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Nao houve analise de tendéncia temporal para os pontos sem tratamento do municipio de
Conselheiro Pena, uma vez que ha poucos ciclos anuais para a realizacdo da analise
(2023/2024, 2024/2025). Contudo, foram realizadas as coletas minimas que possibilitaram a
execucao da analise sazonal dos dados, apontando as tendéncias dos parametros entre os
periodos seco e chuvoso.

A analise sazonal revelou que alguns parametros apresentaram diferenga significativa (p <
0,05) entre os periodos seco e chuvoso para pontos distintos do municipio de Conselheiro
Pena. Para o PMQACH 430, cloreto total e sédio total foram significativamente diferentes entre
os dois periodos, apresentando valores significativamente superiores na época das chuvas.
Para o PMQACH 431, apenas o parametro sodio total apresentou valores significativamente
superiores no periodo chuvoso. Para o PMQACH 436, apenas cloreto total foi
significativamente superior durante o periodo chuvoso (Figura 6-118).
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Para PMQACH 438 os parametros que apresentaram diferenga sazonal significativa foram
nitrato e sulfato, com valores superiores no periodo seco, e o pH, com valores mais elevados
no periodo chuvoso. No PMQACH 439 os parametros que apresentaram diferenca sazonal
significativa foram o arsénio total e manganés total, com valores superiores no periodo seco
(Figura 6-118).

Nao houve diferenca significativa entre os periodos de seca e chuva para os pontos PMQACH
433, PMQACH 434, PMQACH 435, PMQACH 437 (Figura 6-118).

Figura 6-118 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdao sazonal),
considerando o periodo janeiro/2024 a julho/2025.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado néo foi significativo.
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6.18 RESPLENDOR

No municipio de Resplendor-MG, foram considerados os 02 (dois) pontos de monitoramento
do tipo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) com tratamento de 4gua (Figura 6-119 e
Quadro 6-18). Estes pontos se referem a um mesmo sistema, visto que o ponto PMQACH
429 é uma captacao alternativa ao ponto PMQACH 303. Com a 22 revisao bianual do plano,
em janeiro/2024, 04 (quatro) novos pontos sem tratamento foram incluidos e considerados
nas analises. Todos esses pontos sdo de captacido subterrdnea, sendo dois deles do tipo
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) e dois do tipo Solugdes Alternativas Individuais
(SAl) (Figura 6-119 e Quadro 6-18).

Quadro 6-18 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Resplendor considerados no presente
relatério.

CONAMA n° 357/2005 e

Captacao, Anexo XX da PRC n°
PMQACH 303 Mista SAA Sim Pos-filtragéo e 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
Saida n°® 888, maio/2021 (a partir
de novembro/2021)
PMQACH 429 | Subterranea SAA Sim Captacéo CONAMA n° 396/2008 Ativo
PMQACH 441  Subterranea SAA Nao Saida Ativo
N - . Anexo XX da PRC n° .
PMQACH 442 | Subterranea SAA Nao Saida 5/2017 e Portaria GM/MS Ativo
PMQACH 443  Subterranea  SAl N&o Saida n° 888, maio/2021 (a partir Ativo
de novembro/2021)
PMQACH 444 | Subterranea SAl Nao Saida Ativo
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Figura 6-119 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Resplendor-MG.
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6.18.1 Pontos sem tratamento
6.18.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Resplendor-MG, ferro total, manganés total e cor aparente foram os
parametros que apresentaram maiores desconformidades, com pelo menos 60% de violagao
em um dos periodos sazonais (Figura 6-120).

Ferro total e manganés total apresentaram 100% de violagdo no periodo seco e 97,1% no
periodo chuvoso. Estes metais estdo presentes na composigédo de solos e rochas da regiao,
possuindo ocorréncia natural na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Cor aparente
apresentou 63,9% de violagao no periodo seco e 62,9% no periodo chuvoso (Figura 6-120)
e € um parametro fortemente correlacionado com a presenga de ferro e manganés em aguas
naturais.

Coliformes apresentou 28,6% de violagao no periodo seco e 39,4% no periodo chuvoso.
Embora englobem um amplo grupo de bactérias de vida livre, com ocorréncia natural no solo,
na agua e em plantas, sua presenga em fontes hidricas serve como um indicador de alerta
para possiveis focos de poluicdo ou contaminacao. Essa detecg¢ao pode sinalizar a exposicao
da fonte a agentes contaminantes, como esgoto doméstico ou residuos organicos (Figura
6-120). No municipio de Resplendor-MG, o percentual de esgotamento sanitario adequado &
de 74,9% (IBGE, 2022) e, comparativamente com outros municipios do estado de Minas
Gerais, ocupa a 3132 posi¢do (de um total de 853 municipios), sendo que a 12 posicao
corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2022).

Turbidez apresentou 33,3% de violagado durante o periodo seco e 31,4% no periodo chuvoso.
Gosto e odor apresentou 11,1% no periodo seco e 37,1% no periodo chuvoso. Os demais
parametros ndo excederam 20% de violagéo nos dois periodos analisados (Figura 6-120).
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Figura 6-120 - Percentual total de violagao para os parametros monitorados nos pontos
sem tratamento do municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a
marg¢o) e seco (meses de abril a setembro) entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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Quatro pontos de captacao subterrdnea, sem tratamento, foram monitorados, sendo dois do
tipo SAA (PMQACH 441 e PMQACH 442) e dois do tipo SAI (PMQACH 443 e PMQACH 444).
O monitoramento nestes pontos teve inicio em fevereiro/2024.

Em todos os pontos, em 2024/2025, ferro e manganés total apresentaram 100% de violagéo,
com todas as amostras do periodo em desconformidade com a legislagdo (12 amostras)
(Figura 6-121), sendo a unica excegao o ponto PMQACH 443 que apresentou 92% das
amostras destes parametros em desconformidade (11 de 12 amostras) (Figura 6-121). Estes
resultados convergem com aqueles observados no ciclo anterior.

Além de ferro e manganés total, os pontos PMQACH 441, PMQACH 442 e PMQACH 444
registraram violagao apenas para gosto e odor no ciclo de 2024/2025 (17%, 25% e 25%,
respectivamente) (Figura 6-121).

O ponto PMQACH 443, em 2024/2025, registrou aumento no percentual de violagdo para
gosto e odor (58%, 7 de 12 amostras), em relagdo ao ciclo anterior. Por outro lado, foi
identificada redugao no percentual desconforme para sélidos dissolvidos totais (58%, 7 de 12
amostras) e sulfato total (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-121).
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Figura 6-121 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 441,
PMQACH 442, PMQACH 443 e PMQACH 444, localizados no municipio de Resplendor-MG,
entre fevereiro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 441 PMQACH 442 PMQACH 443 PMQACH 444
SAA SAA SAl SAl
2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025 2023/2024 2024/2025
Safda Salda Safda Salda Saida Safda Salda Safda

Ferro total [JE00% 2009 N [§100% 2002 I [l 100% o2 I [100% 2009 NN
Manganes total D08 N 200% I W100%] H200% I W100% Hoz% I W100%] 2002 I
Gosto e Odor OGN 279 NN 0% I 259 I |20% | 582 I |17% 259 I
SDT (0% 0% I 0% Il 0% I §100% I58% I 0% Bl 0% I

Sulfato tote [OEEINN 0% I 0 Il 09 I |20%| (5o I 0% Il 0% —
Chumbo total [OEEIE 0o I 0% Il 0% I 0% M 0o I 0% I 0% I

Cor verdadeira
1

1
0 3

1

6

N N N N N N N N
M N total W N violages *Rétulo indica 0 % de violaco.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.18.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos de captagao subterranea sem tratamento, foi registrada a presenca de
coliformes nas amostras em 9 das 15 campanhas. A presencga de E. coli foi detectada apenas
em janeiro/2025 e margo/2025. N&o foi identificado um padrdo sazonal ou temporal evidente
para a ocorréncia de coliformes ou E. coli no periodo avaliado (Figura 6-122).

Figura 6-122 - Série histérica 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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Nao houve analise de tendéncia temporal para os pontos sem tratamento do municipio de

Resplendor, uma vez que ha poucos ciclos anuais para a realizagdo da analise (2023/2024,
2024/2025).

A analise sazonal evidenciou que houve diferenga significativa entre os periodos de seca e
chuva (p < 0,05) para alguns parametros selecionados. Bario apresentou valores superiores
no periodo de seca para o ponto PMQACH 444. Dureza total também apresentou valores
superiores no periodo de seca para os pontos PMQACH 441 e PMQACH 443. Gosto e odor

foram maiores no periodo das chuvas para PMQACH 442 e PMQACH 443. Manganés total
foi superior apenas para PMQACH 444 durante o periodo de seca (Figura 6-123).
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Figura 6-123 — Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo fevereiro/2024 a julho/2025.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.18.2 Pontos com tratamento
6.18.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Resplendor-MG, ferro dissolvido e aluminio dissolvido foram os
parametros que apresentaram maiores desconformidades nos pontos com tratamento, com
pelo menos 60% de violagcdo no periodo chuvoso (Figura 6-124).

O ferro dissolvido apresentou 24% de violagado no periodo seco e 72,7% no periodo chuvoso.
Aluminio dissolvido apresentou 20% de violagao no periodo seco e 63,6% no periodo chuvoso
(Figura 6-124). Estes metais estdo presentes naturalmente em rochas e nos solos da bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021), e o aumento do percentual de violagao no periodo chuvoso
pode ser explicado pelo aumento da lixiviacdo e carreamento de particulas ricas em metais

para os corpos hidricos.

Onze dos dezesseis parametros que apresentaram desconformidade n&o ultrapassaram 9%
de violagao nos dois periodos avaliados (Figura 6-124).

Figura 6-124 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com
tratamento do municipio de Resplendor-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o)
e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
rerro dissolvido || I 24.0% D
Aluminio dissolvido | I 20.0% D
coliformes term. | NG 25.3% | EAtS
Ferrototal || 22.5% | R
Manganes total [ 17.2% B -0z
c.coli [l 8.2 | pEE
Turbidez | 1,19 | EES
Trihalometanos totais [ 5,0% Baos
aluminiototal [ 5.1% Bz
Coliformes [] 2.39% Bza%
Cloro residual livre ' 4,5% | 0,8%
pH |0.8% lz21%
Cor Aparente | 1,1% Jo8%
Sodio total || 0,9% | 0.0%
Cadmictotal | 0,6% | 0,09
Chumbo total | 0,0% | 0.5%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% 90%
% Violagdo # % Violacdo #
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Dois pontos com tratamento foram monitorados, sendo um com captacdo subterranea
(PMQACH 429) e um com captacédo mista (PMQACH 303). O ponto PMQACH 429 é uma
captacao alternativa ao ponto PMQACH 303.

A captacéo do ponto PMQACH 303, apresentou, em 2024/2025, aumento no percentual de
violagado em relagéo ao ciclo anterior para coliformes termotolerantes (50%, 5 de 10 amostras)
(Figura 6-125). Por outro lado, houve redugdo nos percentuais de violagdo para o0s
parametros ferro dissolvido (33%, 4 de 12 amostras), aluminio dissolvido (25%, 3 de 12
amostras) e turbidez (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-125). E. coli apresentou, em
2024/2025, na captagéao, percentual semelhante ao do ciclo anterior (30%, 3 de 10 amostras).
Quando avaliado na saida do tratamento foi registrada violagdo em 11% das amostras do
periodo (1 de 9 amostras) (Figura 6-125).

Manganés total e chumbo total registraram violagdes pontuais em 2024/2025, na captacgao,
de 17% (2 de 12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-125). Quando
avaliados na saida do tratamento estes parametros ndo apresentaram desconformidade. O
parametro pH, por outro lado, registrou violagao apenas na saida (9%, 1 de 11 amostras), e
conformidade na captagao (Figura 6-125).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagdes pontuais
para aluminio total (18%, 2 de 11 amostras) e ferro total (9%, 1 de 11 amostras) (Figura
6-125).
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Figura 6-125 - Percentual de violagcido dos parametros monitorados no ponto PMQACH 303, localizado no municipio de Resplendor-MG, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 303
AA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacdo  Safda  Captacdo  Saida  Captagdo = Saida |Captacdo  Safda  Captagdo  Saida  Captacdo | Saida | Captacdo  Saida
Cor verdadeira | | | | | | | \ | | |100% | | \
Ferro dissolvido 0% | | | | | Bs% | 6784 | 67% | B2% |
Coliformes term. | | | | | | 4% | 6786 | 9% | 809 \
Aluminio dissolvido 20% | | | | | 6o | B | [72% | 25% |
E. coli B7% OGN 7% 0%N Bi1% DI 228 ol BSo 0% 29°% 0% BD% 1%
Turbidez 8% oG 3% 0% 1 5% DG 217 ol 22 0% B0 0% 8% 0%
Trihalometanos totais | [0% | 7% | [0% | 1% | 0% | [0% | [Beo
Aluminio total | 8% I 4% | oI ol | 0% | 0% | 0
Coliformes | 0% I 4% | 2% G | 0% | 0% | 0%
Cloro residual livre | 2 4% | B el | 0% | 0% | 0%
Manganes total [B% OGN 7% 0%l 25 OGN 49 Eal 0% 0% 0% [0% oo 026
Ferrototal | 0% 0%l | 0% ol | 0% | 0% | B
pH B% oGl 0% %1 8% 0% I 0% BGl 0% 0% 0% [o% ogo o
Cor Aparente | oo I 0%l | 0% I = 0% | 7% | [Beo
Sodio total | oo 0%l | 0% . am | 0% | [0% | o2
Cadmio total 8% [OoEIN (0o 0%l @2 0% I 0% el o 0% [6% [0% [Bgo [Beo
Chumbo total 0% [Oa N 06 0% 5% oo 0% 0% [0% [0% [B% [Bee
R R RN R NN RN R AR N R R Nt A I RN O IR N R R N R RN RN R RN RN R R RN R RN R A R R R R R A R RN R NI N A R N R N N A R N R R IR N AR R R R R R R RN AR R RN R R IR RN ARI IR RARI N IR RN}
1530 15 30 1530 15 30 1530 1530 1530 1530 1530 15 30 1530 1530 1530 1530
N N N N N N

B N total

B n violacdes

*Rotulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacgédo alternativa deste sistema, ponto PMQACH 429, foi registrada 100% de violagao
para manganés total em 2024/2025 (11 amostras), mesmo percentual do ciclo anterior (Figura
6-126). Ferro total também apresentou elevado percentual de violagdo neste ponto, com 91%
das amostras do periodo em desconformidade (10 de 11 amostras), mesmo padrao de ciclos
anteriores (Figura 6-126). Pela primeira vez no monitoramento foram registradas violagbes
para coliformes termotolerantes (44%, 4 de 9 amostras) e E. coli (22%, 2 de 9 amostras)
(Figura 6-126).

Figura 6-126 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 429,
localizado no municipio de Resplendor-MG, entre agosto/2020 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 429
SAA
2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao
Manganes total [ EHSGIEEE Iscoo M 185 I 1100 I i 200% I
Ferro total I CHSGIEE Tecx M  Ho+ NN 15> N 191% I
Coliformes term. 0% I oy Ny [44% N
E. coli (RGN o NN o NN o NI 229 I
Aluminio total RGN 7NN oo I (s B 0% I

03 6 91215180 3 6 9 1215180 3 6 9 1215180 3 6 9 1215180 3 6 9 121518
N N N N N

M N total B N violagtes *Rétulo indica o % de violagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.18.2.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 303, com captacao superficial, foi registrada a presenga 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 presencga de E. coli, por sua vez, foi detectada apenas no més de
dezembro/2024. Nao foi observado um padrao sazonal ou temporal evidente para a presenca
de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-127).
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Figura 6-127 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento, localizado no municipio

de Resplendor-MG.
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De acordo com a analise temporal, houve parametros que apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em comparagdo com 0s ciclos anteriores,
apresentando um padrao claro de diminuigdo ou aumento ao longo do tempo.

Para a captacéao, no ponto PMQACH 303, cloreto total, sélidos dissolvidos totais e sddio total
apresentaram um padrao de aumento ao longo do tempo. Ja a densidade de cianobactérias
e zinco total, apresentaram um padrao temporal de diminuicdo. Na saida de tratamento
observou-se aumento para bario total e diminuigéo para o zinco total (Figura 6-128).

Ja para o ponto PMQACH 429 os unicos parametros que apresentaram diferenga significativa
no ciclo atual (2024/2025) em comparagdo com os ciclos anteriores foram cor aparente e
dureza total, ambos parametros com tendéncia de diminuicdo ao longo do tempo (Figura
6-128).

Figura 6-128 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;
{J redugdo dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado nao
foi significativo.

A andlise sazonal evidenciou diferenca significativa (p < 0,05) entre os periodos de seca e
chuva para os pontos com tratamento do municipio de Resplendor. Na captagdao do ponto
PMQACH 303 os parametros bario total, cor aparente, dureza total, manganés total e turbidez
apresentaram valores mais elevados no periodo chuvoso. O parametro sédio total apresentou
valores superiores durante o periodo seco neste ponto de captagdo. No ponto de saida do
PMQACH 303, o unico parametro que apresentou diferencga significativa entre os periodos de
seco e chuvoso foi bario total, apresentando valores mais elevados durante o periodo
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chuvoso. Para o ponto PMQACH 429, apenas o pH se diferenciou sazonalmente, com valores
mais elevados durante o periodo seco (Figura 6-129).

Figura 6-129 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagcoes (avaliagdao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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e valores significativamente superiores no periodo chuvoso;
valores significativamente superiores no periodo seco; as células vazias indicam que o resultado nao foi significativo.
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6.19 ITUETA

No municipio de ltueta-MG, foi considerado um (01) ponto de monitoramento, com tratamento
de &gua, do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-130 e Quadro 6-19).

Quadro 6-19 - Caracteristicas do ponto do municipio de ltueta considerado no presente relatorio.

CONAMA n° 357/2005 e

Cagtgxsg_éo, Anexo XX da PRC n°
PMQACH 158  Superficial ~ SAA Sim fitracso o | 5/2017 & Portaria GM/MS Ativo
Sagi . n° 888, maio/2021 (a

partir de novembro/2021)
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Figura 6-130 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em ltueta-MG.
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6.19.1 Pontos com tratamento
6.19.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No ponto com tratamento do municipio de ltueta destacam-se os parametros ferro dissolvido
e aluminio dissolvido por apresentarem percentual de violagdo mais elevado no periodo
chuvoso (67,6% e 64,7%, respectivamente) (Figura 6-131). Tanto o aluminio quanto o ferro
sdo minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021). Com o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior quantidade destes
minerais é carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para o incremento da
concentracao destes elementos e consequentemente aumento no percentual de violagio.

Coliformes termotolerantes apresentou percentual de violacdo de 26,3% no periodo seco e
36,7% no periodo chuvoso. Em menores percentuais observa-se influéncia da sazonalidade
com maiores percentuais de violagao no periodo chuvoso para os parametros E. coli (11,2%),
trihalometanos totais (9,6%), turbidez (7,8%), manganés total (4%), coliformes (4,1%),
aluminio total (3,3%) e pH (3,4%) e cor aparente (2,5%). Foi observado maior percentual de
violagao no periodo seco para surfactantes (5,6%) (Figura 6-131). Demais paradmetros nao
ultrapassaram 2% de violag&do no periodo chuvoso e seco (Figura 6-131)
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Figura 6-131 - Percentual total de violagédo para os pardmetros monitorados no municipio de
Itueta-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e seco (meses de abril a setembro)
entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

seco chuvaso
Ferro dissolvido _ 26,9% _ 67,6%
Aluminio dissolvido _ 23,1% _64,7%
coliformes term. || R HE 25.3% | EE
E.coli ] 3.3% | R
Trihalometanos totais [ 5,0% s
Turbidez | 1,0% | [
Coliformes I 1.2% . 4,1%
pH B 24% | [ERED
surfactantes [ 5.6% | 0.0%
Aluminio total [ 1,19 Bz3%
Manganes total | 0,0% 2o
Clororesidual livre | 11% I 17%
Cor Aparente | 0,0% B 25%
Mercuriototal |0,8% | 0.6%
Ferrototal | 1,1% | 0.0%
Sodio total || 1,1% | 0.0%
Cadmiototal |0,8% | 0,0%
Chumbo total | 0,0% | 0.5%
Niquel total | 0,0% | 0.6%
10% 20% 309% 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 captagao superficial. No ciclo de
2024/2025 houve reducao no percentual de violagao na captagao para os parametros ferro e
aluminio dissolvido, ambos com 25% das amostras do periodo acima dos respectivos limites
legais (3 de 12 amostras) (Figura 6-132). Também na captagéao, coliformes registrou aumento
no percentual de violagao do ultimo ciclo (40%, 4 de 10 amostras), em relagao ao ciclo anterior
(Figura 6-132).

E. coli registrou desconformidade tanto na captagdo quanto na saida do tratamento, com o
20% das amostras de 2024/2025 acima do limite preconizado pela legislacdo (2 de 10
amostras) (Figura 6-132). Também no ultimo ciclo, turbidez, pH, chumbo total registraram 8%
de violagao na captagéo (1 de 12 amostras) e manganés total e mercurio total 17% (2 de 12
amostras) (Figura 6-132). Quando avaliados na saida do tratamento estes parametros
apresentaram conformidade. Destaca-se que este foi 0 primeiro registro de nao conformidade
para chumbo total e mercurio total (Figura 6-132).
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Avaliados exclusivamente na saida do tratamento coliformes registrou 22% de violagéo nas
amostras do ultimo ciclo (2 de 10 amostras) e aluminio total e sédio total 8% (1 de 12
amostras) (Figura 6-132).
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Figura 6-132 - Percentual de violagdao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 158, localizado no municipio de ltueta-MG, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 158

A
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025

Captacéo Saida Captacéo Safda Captacio Safda Captacio Saida Captacgao Saida Captacio Saida Captacéo Safda

vy
I=

Ferro dissolvido |SS% \ \ \ | | el | (619 NI 173% I S
Aluminio dissolvido |HiE8 \ \ \ | | e | [50% NI l187% I S
Coliformes term. | \ \ \ | | [29%| | 133% I ol | e
E. coli |HEGEI 0% I ov NI o I |54% NI o NN |33% NN oo IR |229% NI oo NN |14% NN O% NENEE 0% BN [20% HI
Turb dez [229% I 0% I 133% NI 0% NN (159 NN 0% NN (209 NN 0% NN (339 NN 0% NN | 20% NI 0% NN o I 0% NN
Trihalometanos totais | 0% \ 0% | 0% | 47% | 0% I 0% I 0o I
Coliformes | s ol 6o I 0o I oo oy o 1229 I
p- OWEE O%WEN OGN OGN OGN 26NN OGN TS9N 0% M 60NN 0% NN 0% NN 7 0%
Surfactantes | B \ 0% | 0% | B | | | | \ \
Aluminio total | oo O | 0% I 6% I 0% I 7% I e I
Manganes total [SEINN OGN 0NN OOl EClN OOl Zooal OoC oG OoCN CoGIN OGN OO ooo
Clororesidual livre | s B B oo I 000 I o o 0% I
Cor Aparente | oo o 0% I 6% I 0% I o o 0% I
Mercurio tota| [ESEINEEN OGN Ol OOl OOl OOl CoCINNN OGN oG OGN CoCINN OGN SOOI oco
Ferro total | oo oo oo I 300 I o on o 0 I
Sodio total | oo oe 0% I 00 I 0% I o o sy I
Cadmio total G OGN OOl OOl OOl 070NN C°CNEN CCONNNNN OGN oG O°CHENN OOl OOl o%C N
Chumbo totz! OSSN OOOHEENN O°ONEN OO O°CIENEN OGN OGN OGN OO OO OO o0 Ol o
3691201530450 3 60 9 18 03 691201530450 6 12 09 1827 0 6 12180 6 12180 6 12 0 6 12 03 6 9 03 6 9
N N N N N N N N N N N N N N
B total B v violacdes *Rétulo indica 0 % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.19.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto com tratamento PMQACH 158, E. coli e coliformes totais apresentaram
resultados predominantemente em conformidade com a legislagdo ao longo de todo
monitoramento, havendo violagao para coliformes somente nos meses de novembro/2019,
agosto/2020, outubro/2020 e fevereiro/2021 e, mais recentemente, no ultimo ciclo, em
dezembro/2024 e margo/2025.

E. coli apresentou conformidade ao longo de todo monitoramento (Figura 6-133), sendo que
no ultimo ciclo de monitoramento também registrou nao conformidade nos mesmos meses
em que coliformes também registrou (dezembro/2024 e margo/2025). Nao foi encontrado um
padrao temporal ou sazonal evidente ao longo dos meses avaliados (Figura 6-133).
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Figura 6-133 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento, localizado no municipio

de ltueta.
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A analise temporal do ponto localizado no municipio de ltueta evidenciou diferencas
significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relagdo aos ciclos anteriores.

Para o ponto PMQACH 158 (Captagao), observou-se redugdo nas concentragbes dos
parametros cor aparente, densidade de cianobactérias, Escherichia coli e zinco total,
enquanto sélidos dissolvidos totais apresentou tendéncia de aumento. Os demais parametros
nao apresentaram padr&o consistente entre os anos.

Na saida do PMQACH 158, houve tendéncia de aumento apenas para aluminio total,
enquanto zinco total apresentou tendéncia de redugéo ao longo dos ciclos anuais. Os demais
parametros ndo apresentaram variagao significativa (Figura 6-134).

Figura 6-134 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo

foi significativo.
Em relacdo a variacdo sazonal, na captacdo do ponto PMQACH 158 (captacdo), os
parametros bario total, cor aparente, E. coli, manganés total e turbidez apresentaram valores
superiores durante o periodo chuvoso, enquanto sédio total apresentou valores mais elevados
no periodo seco (Figura 6-135). Para a saida do ponto, bario total apresentou valores
significativamente maiores no periodo chuvoso, enquanto ferro total foi superior no periodo
seco (Figura 6-135).
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Figura 6-135 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagbées (avaliagao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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Ferro Total
Saodio Total

® Bario Total

® CorAparente
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® Turbidez

Captacéo
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.

Péag. 262 de 437

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual




Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

6.20 AIMORES

No municipio de Aimorés-MG, foram considerados dois pontos que possuem tratamento de
4gua e sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) (Figura 6-136 e Quadro 6-20).
Estes pontos representam um sistema unico, sendo o ponto PMQACH 416 a captagao do
ponto PMQACH 01.

Quadro 6-20 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aimorés considerados no presente
relatério.

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

PMQACH 01 = Superficial SAA Sim Saida n° 888, maio/2021 (a partir Ativo
de novembro/2021)
PMQACH 416 @ Superficial SAA Sim Captagao CONAMA n° 357/2005 Ativo
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Figura 6-136 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Aimorés-MG.
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6.20.1 Pontos com tratamento
6.20.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Aimorés-MG, os parametros mais relevantes foram os metais dissolvidos
ferro e aluminio e coliformes termotolerantes, com mais de 50% de violagdo no periodo
chuvoso (Figura 6-137). Ressalta-se que estes parametros, no entanto, passaram a ser
monitorados apds a primeira revisdo bianual do PMQACH, em janeiro de 2022.

O ferro e o aluminio sdo 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 violagoes
inferiores a 15% para os dois periodos (chuvoso e seco). No entanto observa-se, no periodo
chuvoso, maiores percentuais de violagdes para os parametros aluminio total (4,5% no
periodo seco e 11,6% no chuvoso), turbidez (0,8% no periodo seco e 11,5 % no chuvoso), E.
coli (2,6% no periodo seco e 9,7% no chuvoso), coliformes (4,7% no periodo seco e 8,3% no
chuvoso), manganés total (0,8% no periodo seco e 5,5% no chuvoso) e cor aparente (5%
apenas no periodo chuvosos) (Figura 6-137).
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Figura 6-137- Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com
tratamento do municipio de Aimorés-MG no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
Aluminio dissolvido _ 22,7% _ 62,5%
coliformes term. || RN 3.6% I -
Ferro dissolvido _ 27,3% _ 53,1%
Clororesidual livre - 10,2% - 14,0%
Aluminio total [ 2.5% | EER
Turbidez | 0,8% | R
coliformes [ 2.7% Wz
E.coli JJ2.6% -7
Trihalometanos totais . 5,0% . 5,8%
oH [ 4.2% | R
Manganes total || 0,8% | RS
Cor Aparente | 0,0% B0
Cobre dissolvido [ 4.5% | 0,0%
Ferrototal | 1,1% l17%
Chumbo total | 0,0% | 0.5%
Mercurio total | 0,8% | 0,09
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 109% 20% 30% 40% 50% 609% 70% 80% 90%
% Violagdo % Violagdo #

Dois pontos que pertencem ao mesmo sistema de abastecimento foram monitorados no
municipio de Aimorés-MG. O sistema possui captacao superficial e abastecimento tipo SAA.
O ponto PMQACH 416 é o local de captagéao do ponto PMQACH 01.

Na captagcdo (PMQACH 416), no periodo de 2024/2025, observou-se aumento no percentual
desconforme para coliformes termotolerantes (60%, 6 de 10 amostras) em relagédo aos ciclos
anteriores, mantendo-se como parametro critico. De modo similar, E. coli também apresentou
aumento no percentual de violagao com 30% (3 de 10 amostras) (Figura 6-138).

Por outro lado, apresentaram reducédo no percentual de violagdo os parametros aluminio
dissolvido (33%, 4 de 12 amostras), ferro dissolvido (17%, 2 de 12 amostras) e turbidez (8%,
1 de 12 amostras). Foram registradas desconformidades pontuais para manganés total (17%,
1 de 12 amostras) e chumbo total (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-138).

Na saida do tratamento (PMQACH 01), houve aumento nas violagbes para coliformes (33%,
3 de 9 amostras) e aluminio total (25%, 3 de 12 amostras), além de registros pontuais para
trihalometanos totais (8%, 1 de 12 amostras), E. coli (10%, 1 de 10 amostras) e mercurio total
(8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-138). Parametros estes que nao vinham apresentado
desconformidade no monitoramento (Figura 6-138).
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Figura 6-138 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 416
e PMQACH 01 localizados no municipio de Aimorés-MG entre setembro/2018 e julho/2025 com
base nos limites aplicaveis.

PMQACH 416
SAA
2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao Captacao
Aluminio dissolvido | \ 0% I 1569 I |73 I 133 I
Coliformes term. | | [29% 0 150% I (2% NN [so% B
Ferro dissolvido | \ 2200 I 150% NN o7 HEDEEE |17 NN
Turbidez 7% FEFY NS EENESd  JEGH  Eed |
E. coli [B8% 22 (3% |22 D 7o B [20%
Manganes total [B8% s (oD o I 7 B 17
pH 0% o I (13 DN o I oo BN o I
Cobre dissolvido | | 0% I (0o I 7oo N 0% I
Chumbo total [@8 on N oI o I oo BN oo I
] 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 | [} 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 [l 1 1 | 1 1 1 I 1 1 I I 1
036 91215 03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215 03 6 91215
N N N N N N
PMQACH 01
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Safda Saida Saida Safda Saida Safda Saida
Clororesidual livre  |EXSHINN 5256 ECN Tl 0%l 0%| 0%
Aluminio total |G [EEeE (129 I (5% I oz W [0%] 5o
Coliformes  HSGIN OSNN G O el 79| B8
Trihalometanos totais |@98] [i7% (0% |20% O | [0%] |8%
pH |OEGE 0% Il o e B 0%| 0%
Cor Aparente [ DEGININN |25 E CEE ool lose] [0%
Ferrototal (2NN oG O G ol 0% 0%
E.coli EZSCINNNN %6 o foo I 03] S0
Manganes total |[CEGIN O e 0%| 0%
Mercurio total |[OEGNEG 20N oA | l0%s]
0 12 24 36 480 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 N #
M n total M N violagBes *Rétulo indica o % de violagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.20.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida do ponto PMQACH 01, a presenca de coliformes foi identificada em alguns meses
monitorados ao longo do periodo avaliado (outubro de 2018 a julho de 2025), enquanto
registros da presenga de E. coli ficaram limitadas a apenas a 2 meses.

Para coliformes, as ocorréncias foram registradas em dezembro/2018, margo/2019,
dezembro/2020, fevereiro/2021, margo/2021, abril/l2021, maio/2021, outubro/2021 e
julho/2024. Em relacdo ao ultimo ciclo de monitoramento (julho/2024 a julho/2025), houve
registros em dezembro/2024, margo/25 e junho/25 (Figura 6-139).

Para E. coli, a presenca foi registrada apenas em dezembro/2018 e, mais recentemente, em
dezembro/2024 (Figura 6-139). As maiores ocorréncias destes organismos foram em meses
em que a pluviosidade é maior (Figura 6-139).
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Figura 6-139 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto com tratamento localizado no municipio

de Aimorés- MG.

e =
%00T %o /1ew
%60 . %0 .
%00T %0 mm G2/ Jew
90 960 .
060 — 90 mmm— 7/ uel
%O00T . %00T .
960 M %0 W $2/'Aou
%0 . %0 .
| v2/39s
%0 M.
%00T . %0 mm 2/ Il
%0 . %0 .
90 I %0 = 72/ 1ew
%0 . %0 .
960 . %0 . 2/ Jew
%0 . %0 I
%0 . %0 mm 12/ uel
960 I— 960 —
%0 M— %0 W— 7/ AOU
060 — %0 I—
%0 060 M £2/385
%0 I 960 .
%0 . %0 mm €2/ |n/
%0 %0 .
%0 - %0 W €2/ 1ew
%0 . %0 .
060 N— 060 M £2/ /e
060 Imm— 060 Mm—
060 I— 060 £/ ue(
0% () — 060 I—
960 — 960 m— 22/ AOU
%0 . %0 .
960 M. %0 W 22/39s
%0 .. %0 .
%0 . 960 mm 22/ |n!
060 — %60 I—
%0 I %0 W 22/ 1ew
%0 . %0 .
060 — 960 — 27/ Jew
060 I— 060 M—
060 — 050 mm— 27/ uel
060 060 I
050 EE— 060 I T2/ AOU
06G2 I 060 EE—
06() %0 I T2/ 1S
060 I—— 060 I——
%0 I—— %0 m— T2/ N
060 — 060 —
0652 I 050 I T2/ 1PW
06GZ I— 060 I—
0602 I 060 E—— T2/ el
060G I 060 IE——
go%@o e ooo&o — T2/ uel
o — [ —
%0 I %0 I (Z/'AOU
060 I— 060 I
050 EEE—— 00 EE—— 02/ 195
060 I— %0 IE—
060 I 960 — 07/ N[
960 — 060 I—
gogo [l—— nx_o.x.o I 07/ A9}
— [EE—
060 I 960 I— T/ 23D
060 I %0 I
060 I 960 I— G T/3N0
060 I 060 I
go.xo a———i *o.x_o E—— 6T/ 00e
e — [ re—
.x,o*o T ,x.o*o e 6T/ unl
— [ ——
060 I %0 I— GT/ /e
065G I 060 I—
9\808 = ﬂx,o@o e 6T/ A0}
e ——
0652 I— %G 2 I— ST/ Z8p
060 I %0 1 —
r—— %0 _ .
(aV] o o (o] <t N o
[e303 N
S
(%)
wi
|ediysedns

Pag. 269 de 437

Relatério Técnico Anual

wsp |

B N total.



Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

No ciclo atual (2024/2025), os dados temporais coletados em Aimorés revelaram variagoes
estatisticamente significativas (p < 0,05) quando comparados aos ciclos anteriores.

Em relagado ao ponto PMQACH 01 (saida), as analises indicaram diferenga significativa para
o parametro zinco total, com tendéncia de queda ao longo dos anos no ponto avaliado. Ja os
parametros, aluminio total, cloro residual livre, ferro total, pH e sédio total ndo apresentaram
padrao claro de aumento ou redugdo. No ponto PMQACH 416 (captagdo), observou-se
novamente uma tendencia de reducgéao para zinco total. Para os demais parametros ndo houve
um padréo claro ente os anos (Figura 6-140).

Figura 6-140 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Densidade de Cianobactérias

Aluminio Total

Cloro Residual Livre
Cloreto Total

Cor Aparente
Dureza

Ferro Total

pH

Sadio Total

sDT

Zinco Total

FMQACH 01 Saida

PMQACH 416 Captacao

— —

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo

foi significativo.
A analise sazonal indicou que no ponto PMQACH 01 (saida), apenas bario total apresentou
valores superiores durante o periodo chuvoso. No ponto PMQACH 416 (captagéo), os
parametros bario total, cor aparente, dureza total, E. coli, manganés total e turbidez
apresentaram concentragdes significativamente maiores no periodo chuvoso, enquanto sédio
total apresentou valores superiores no periodo seco (Figura 6-141).
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Figura 6-141 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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Manganés 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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6.21 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 6-142 e Quadro 6-21).

Quadro 6-21 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Baixo Guandu considerados no
presente relatorio.

Captacéao, Pos- CONAMA n° 357/2005 e

FolehgilEs  SpenEE e Sl filtracdo e Saida Anexo XX da PRC n° Ativo
5/2017 e Portaria GM/MS
PMQACH 35 = Superficial =~ SAA Sim Captagdo, Pos- | n° 888, maio/2021 (a partir Ativo

filtragéo e Saida de novembro/2021)
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Figura 6-142 - Localizagdo geografica dos pontos monitorados em Baixo Guandu-ES.
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6.21.1 Pontos com tratamento
6.21.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para os pontos com tratamento de agua no municipio de Baixo Guandu-ES, pode-se observar
elevados percentuais de violagédo para coliformes termotolerantes, aluminio dissolvido e ferro
dissolvido (Figura 6-143). Estes pardmetros passaram a ser monitorados na captagédo do
sistema a partir de janeiro de 2022, apds a primeira revisdo bianual do PMQACH.

Destacam-se aluminio e ferro dissolvido por apresentarem percentual de violagdo mais
elevado no periodo chuvoso (66,2% e 64,6%, respectivamente) (Figura 6-143). Tanto o
aluminio quanto o ferro sao minerais naturalmente encontrados em rochas e no solo da bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Com o aumento da lixiviagdo no periodo chuvoso, uma maior
quantidade destes minerais é carreada para os corpos d'agua, o que pode contribuir para o
incremento da concentracédo destes elementos e consequentemente aumento no percentual
de violagéo. Os demais parametros apresentaram baixos percentuais de violagéo (<20%) sem
diferengas acentuadas entre os dois periodos sazonais (Figura 6-143).
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Figura 6-143 - Percentual total de violagao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento do municipio de Baixo Guandu-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a
margo) e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.

seco chuvoso
coliformes term. | . I
Aluminio dissolvido _ 33,3% _ 66,2%
Ferro dissolvido [ »7.8% . B
Ecoli [ 13.2% I
pH [ 3.1% W
Coliformes [ 2.2% | LS
Trihalometanos totais - 6,3% I 2,8%
Turbidez | 1,6% o
Aluminio total [ 4.7% f25%
Clororesidual livre l 2,4% . 3,7%
Ferrototal [ 2.1% | 0,4%
Manganes total l 0,9% I 2,5%
cor Aparente || 1.8% |12%
Mercuriototal | 1,3% | 0.6%
Gostoe Odor | 0,0% | o,99%
Cadmiototal | 0,4% | 0.3%
Chumbototal | 0,0% | 0.6%
Nitrato (como N) | 0,0% | 0.5%
Arseniototal | 0,0% | 0.2%
Seleniototal | 0,4% | 0.0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 10% 20% 20% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagao # % Violacdo #

Os pontos com tratamento amostrados no municipio de Baixo Guandu apresentam
abastecimento tipo SAA e captacao superficial.

Na captagdo do ponto PMQACH 34, no periodo de 2024/2025, coliformes termotolerantes
manteve-se com o0 mesmo percentual de violagdo do ciclo anterior (60%, 6 de 10 amostras)
(Figura 6-144). Uma pequena redugdo no percentual desconforme foi observada para
aluminio dissolvido (45%, 5 de 11 amostras) e ferro dissolvido (27%, 3 de 11 amostras)
(Figura 6-144).

Ainda na captacao, o parametro E. coli apresentou metade das amostras do periodo acima
da legislagao (50%, 5 de 10 amostras) e quando avaliado na saida do tratamento o percentual
reduz para 9% (1 de 11 amostras). Mercurio total apresentou violagdo em 2 das 11 amostras
na captagao (18%) e em 1 das 11 amostras na saida (8%) (Figura 6-144). Manganés total
registrou violagdo pontual na captagao (9%, 1 de 11 amostras) e na saida (8%, 1 de 12
amostras). Também em baixos percentuais, turbidez (18%, 2 de 11 amostras), nitrato (9%, 1
de 11 amostras) e chumbo total (9%, 1 de 11 amostras) apresentaram violagdes na captacao,
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porém apresentaram conformidade na saida do tratamento. Arsénio, que nao registrou
desconformidade na captacéo, registrou violagdo pontual na saida do tratamento (8%, 1 de
12 amostras).

Monitorado exclusivamente na saida do tratamento, coliformes apresentou 30% das amostras
do ultimo ciclo em desconformidade (3 de 10 amostras), enquanto aluminio total, cloro
residual, ferro total e cor aparente apresentando violacdo pontual em apenas 1 das 12
amostras do ciclo (8%) (Figura 6-144).
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Figura 6-144 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 34, localizado no municipio de Baixo Guandu-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 34
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida

Coliformes term. | | | | | | JA00% | |83% | 802 | Bo% |

Aluminio dissolvido 0% | | | | | B2% | 161% | 502 | HB5% |

Ferro dissolvido 0% | | | | | Bb% | 61% | B0% | 21% |
E. coli [B7% (O (B3 0% M B2 (OGN |SE (0% I |83% [0%1 6780 [0% B0% B2
Turbidez 098 [OCEI— % 0% M 8% (0% I 27% (0% I 133% [0%1 272 [0% H8% 0%
Trihalometanos totais | |0% | 7% | [ | 3% | [0%1 | [0% | 0%
pH @6 [0% Il 0% 0% M 8% (0% I 207% [18% Il 0%1 [0%1 0% [0% 0% 0%

Coliformes | 2E | 0% M | 226 | [6% I | [0%1 | [0% | BR%
Aluminio total | (oG 9% H | Ao | [6% I | [0%1 | [0% | 8%
Manganes total 0% [OCEI 0% 0% W 8% (s R [0% I 6%l [0%1 o8 [0% B2 8%
Cloro residual livre | (oG | (4%l | (026 I (0% I | [6%1 | [0% | 8%
Ferrototal | 2E— 0% W | (06 I | [3% I | [0%1 | [0% | 8%
Mercurio total 0% [OCEI— 0% 0% M 0% (0% I 0% [0% I 0%1 [0%1 ox ) 0% m8% 8%
Nitrato (como N) 088 |0% 0% @% 0% 0% [0%| [0% 0%1 0% 0% [0% 9% [0%
Cor Aparente | (oG 0% M | (O (0% I | [0%1 | [0% | [B%
Arsenio total 0% (oG 0% 0% M 0% (0% I 0% (0% I 0%l [0%1 0% [0% 0% 8%
Cadmio total B9 (oG 0% 0% M 0% (0% I 0% (0% I 0%1 [0%1 [0%| [0% 0% [0%
Chumbo total [B9% (OGN 0% 0% M 0% (0% I 0% (0% I 0%l [0%1 [0%| [0% 8% [0%
0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 0122436 01224 36
N N N A N A N N N A N A N N A N N N A N A
M ntotal Bl N violagges *Rétulo indica o % de violago.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacédo do ponto PMQACH 35, o percentual de violagado observado em 2024/2025 na
captacado para coliformes termotolerantes foi de 55% (6 de 11 amostras), resultado que
representa um aumento no percentual desconforme em relagdo ao ciclo anterior. Por outro
lado, foi observada redugéo no percentual de violagdo para aluminio dissolvido (42%, 5 de 12
amostras) e ferro dissolvido (25%, 3 de 12 amostras) (Figura 6-145).

E. coli apresentou violagdo em 27% das amostras (3 de 11 amostras) na captacdo, enquanto
na saida do sistema o percentual desconforme foi de 10% (1 de 10 amostras). Ainda na
captacao, foram observadas desconformidades pontuais em 1 das 12 amostras do ultimo ciclo
para pH, manganés total, cadmio total e chumbo total (8%) e em 2 das 12 amostras para
turbidez e mercurio total (17%) (Figura 6-145). Na saida do tratamento, no entanto, estes
parametros apresentaram conformidade (Figura 6-145).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi identificada ndo conformidade no
ultimo ciclo para as amostras coliformes (33%, 3 de 9 amostras) e aluminio total (8%, 1 de 12
amostras) (Figura 6-145).
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Figura 6-145 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 35, localizado no municipio de Baixo Guandu-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 35
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida
Coliformes term. | |
Aluminio dissolvido | | \ Broo
Ferro dissolvido | \

E. coli SEINEG o5 DI 50
p+ OSSN 0% Il o5 o
Coliformes OEEIEEG 250 8% I
Cloro residual livre ESCNEEE 55500 0% I
Turbidez [ESEINNNEE O 2% I
Aluminio total ZSEINNNEE G5 6% I

Trihalometanos totais [B98 i 0%
Cor Aparente 2SEINENEE 5NN 4% I
Ferro total [ESEINENEN GG % I
Manganes total GECINNNEE O ey |
Mercurio total [OSEINEEGE oEEN 0% I
Cadmio total [ESEINENNNEE G75HN oy |
Chumbo total OEEIHNN o5l 0% I
Arsenio total (SN GoEN 0% I

Gosto e Odor 088 @ 0%

Nitrato (como N) 038l B 0%

Selenio total

EEREREREEERERNEREE
&

DR R R R NI LR R AR AR AR AR RN AN R RN RN R R RN RN R RN RN AR RN R RN N RN RN R AR R RN R AR TN R R RN R RN N AR NN IR RN R AR N RN RN AR N AN REN RN RN RNT]
012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 012 24 36 48 0 12 24 36 48 012 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48 0 12 24 36 48
N N N N N N N N N N N

M n total W N violagdes *Rétulo indica o % de violacao.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.21.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento observa-se presenga esporadica de coliformes ao longo
dos meses amostrados, apresentando violagdo do limite legal 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/2024 a julho/2025) ha
registros da presenca de coliformes em outubro/24 e janeiro, fevereiro, margo e junho/2025

Para E. coli, houve apernas uma violagao pontual do limite legal no més de outubro/2024. Nao
ha um padrao temporal ou sazonal evidente para nenhum desses dois pardmetros (Figura
6-146).
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€ SAMARCO

Figura 6-146 - 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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A analise temporal dos pontos localizados no municipio de Baixo Guandu evidenciou
diferengas significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relagéo aos ciclos anteriores
(Figura 6-147).

No ponto PMQACH 34 (captagéo), observou-se aumento para densidade de cianobactérias e
nitrato, enquanto zinco total mostrou uma tendéncia de reducéo. Os demais parametros nao
evidenciaram padrédo consistente. No ponto PMQACH 34 (saida), houve aumento para
aluminio total e pH, com redugéo para zinco total.

Para o ponto PMQACH 35 (captagao), verificou-se reduc¢ao para coliformes termotolerantes,
densidade de cianobactérias, Escherichia coli e zinco total, enquanto nitrato e solidos
dissolvidos totais apresentaram aumento; no ponto PMQACH 35 (saida), houve aumento para
cloro residual livre e pH, com redugdo para zinco total. Os demais parametros nao
evidenciaram padréo consistente (Figura 6-147).

Figura 6-147 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Aluminio Total

Cor Aparente

Cloro Residual Livre
Coliformes Termotolerantes

Bario Total
Dureza Total

Escherichia coli
Ferro Total

Sodio Total

— — +— <— Zinco Total

pH
SOT

Captacéo

Saida T T
PMQACH 35 o l l i T T
Saida T T

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;
reducao dos valores entre os anos para determinado parametro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.

—> Densidade de Cianobactérias

— Nitrato

PMQACH 34

Em relacdo a variagdo sazonal, os paradmetros que apresentaram diferencas significativas
entre os periodos seco e chuvoso (p < 0,05) foram aluminio total, bario total, cloreto total, cor
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aparente, ferro dissolvido, ferro total, manganés total, sédio total, sulfato e turbidez (Figura
6-148).

Na captacdo do ponto PMQACH 34, bario total, cor aparente, manganés total e turbidez
apresentaram valores superiores no periodo chuvoso, enquanto cloreto total e sédio total
foram maiores no periodo seco. Na saida do sistema de tratamento, ferro total apresentou
valores mais elevados no periodo chuvoso, enquanto os valores de bario total e sédio total
foram superiores no periodo seco.

Para a captacao do ponto PMQACH 35, aluminio total, bario total, ferro dissolvido, manganés
total e turbidez apresentaram valores superiores no periodo chuvoso, enquanto cloreto total,
sodio total e sulfato foram maiores no periodo seco. Na saida do ponto, bario total apresentou
valores mais elevados no periodo chuvoso, ja os valores de sodio total foram superiores no
periodo seco.

Figura 6-148 - Resultados dos testes estatisticos entre as estag6es (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

_ B I
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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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6.22 COLATINA

No municipio de Colatina-ES, foram considerados os 5 (cinco) pontos de monitoramento,
todos eles possuem tratamento de 4gua e sdo do tipo Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) (Figura 6-149 e Quadro 6-22).

Quadro 6-22 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Colatina considerados no presente
relatorio.

Captacao, Pos-

PMQACH 107 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida CONAMA n° Ativo
Captaggo, Pos- 357/2005 e

PMQACH 108 Superficial SAA Sim ) = oz Anexo XX da Ativo
filtragéo e Saida o
GaplacaolEoe PRC n° 5/2017

PMQACH 109 Superficial SAA Sim 3 A e Portaria Ativo
filtragdo e Saida o
Captacao, Pos- GM/MS n° 888,

PMQACH 110 Superficial SAA Sim ~aptacao, Fo maio/2021 (a Ativo
filtragdo e Saida ;
Captacso. P3 partir de

PMQACH 111 Mista SAA Sim aplagas, Tos”  novembro/2021) Ativo

filtragéo e Saida
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Figura 6-149 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Colatina-ES.
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6.22.1 Pontos com tratamento
6.22.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes 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 revisao
bianual do PMQACH, em janeiro de 2022, apresentaram os maiores percentuais de violagdo
(periodo chuvoso e seco). Estes trés pardmetros apresentaram um padrdo sazonal com
percentuais de violacdo mais elevados na estagéo chuvosa (Figura 6-150).

Coliformes termotolerantes apresentou 48,4% de violagdo no periodo seco e 52,7% no
periodo chuvoso (Figura 6-150). Este parametro pode ter relagdo com os aglomerados
urbanos, de onde vem uma das principais contribuicbes para o aumento de sua concentracao
(esgotos domésticos). De acordo com a mais recente revisdo do plano integrado da bacia do
rio Doce (PIRH Doce, 2021), coliformes termotolerantes € um dos parametros que mais
contribuem para a deterioracado da qualidade em rios que fazem parte da bacia.

O ferro dissolvido é outro parametro que também apresentou desconformidade com a
legislacao (violagao de 23,4% no periodo seco e 50,3% no periodo chuvoso) (Figura 6-150).
Elevadas concentracbes 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 (violagéo de 37,1% no periodo seco e 66,7% no periodo chuvoso), metal
naturalmente presente nos solos além de também estar relacionado as fontes de poluicao
terrestres que atingem os ambientes aquaticos através do escoamento superficial (VIOLA
et al., 2016).

Sazonalmente, foi possivel observar um maior percentual de violagao dos limites legais para
coliformes termotolerantes, ferro dissolvido e aluminio dissolvido e total, E. coli, turbidez e
manganés total durante o periodo chuvoso (Figura 6-150). Esta relagdo pode estar associada
a lixiviagdo causada pela maior pluviosidade neste periodo, que leva ao carreamento de
particulas para os corpos d'agua. Os demais parémetros analisados apresentaram
percentuais de violagdo abaixo de 14% e n&o apresentaram um padrdao sazonal evidente
(Figura 6-150).
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Figura 6-150 - Percentual total de violagao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento do municipio de Colatina-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
Aluminio dissolvido ||| | T 2712 _ 66,7%
coliformes term. ||| NN AN /<. +o¢ I -
Ferro dissolvido [ N 23.2% _ 50,3%
E.coli [ 0.5% | pEESgH
Aluminio total [ 5.9% B =5%
Manganes total [ 4.7% Il c.4%
pH [l 2.3% M 5.5%
Turbidez || 1,6% s
Coliformes [ 3.0% B 23%
Trihalometanos totais [ 4.5% z0%
Cor Aparente ] 2,3% | 17%
Ferrototal [ 2.7% | 13%
Cloro residual livre || 1,19 fz2%
Caobre dissolvido IO,S% |O,6%
soT | 1.5% | 0,0%
Cadmio tatal ]| 1,3% | 0,09
Surfactantes | 0,0% | 1.0%
Gostoe Odor | 1,0% | 0.0%
Mercurio total | 0,6% | 0.09%
Acidos haloac. | 0,5% | 0.0%
Chumbo total | 0,0% | 0,3%
Cromo total | 0,0% | 0.29
Niquel total | 0,09% | 0.1%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Cinco pontos com tratamento, captacao superficial e do tipo SAA foram monitorados.

Na captacado do ponto PMQACH 107, em 2024/2025, foi observado aumento no percentual
de violagao na captagao para coliformes termotolerante, com 60% das amostras do ultimo
ciclo acima do limite legal (6 de 10 amostras) (Figura 6-151). Também na captagdo, em
2024/2025, aluminio dissolvido apresentou 42% de violagdo (5 de 12 amostras) e ferro
dissolvido 33% (4 de 12 amostras). Estes resultados representaram uma redugdo no
percentual desconforme de 2024/2025 quando comparados ao ciclo anterior (Figura 6-151).

E. coli registrou no ultimo ciclo, 60% de violagdo na captagao e 8% na saida do tratamento.
Resultados que superam aqueles observados no ciclo anterior. Turbidez apresentou 42% de
violagao na captagao (5 de 12 amostras) e manganés total 50% (6 de 12 amostras). Quando
avaliados na saida do tratamento, os dois pardmetros registraram conformidade (Figura
6-151).
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Monitorados exclusivamente na saida do sistema de tratamento aluminio total e ferro total
registraram 17% de amostras cujas concentragdes ultrapassaram o valor maximo permitido
(2 de 12 amostras) e coliformes 25% (3 de 12 amostras). Destaca-se que no ciclo anterior
estes parametros apresentaram conformidade (Figura 6-151).

Importante mencionar ainda parametros que, embora tenham registrado violagdo pontual em
apenas 1 de 12 amostras, tiveram seu primeiro registro de ndo conformidade na captacao
neste ultimo ciclo, sendo eles: solidos dissolvidos totais, chumbo total, cromo total, mercurio
total e niquel total (8%). Na saida do tratamento ndo houve violagéo (Figura 6-151).
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Figura 6-151 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 107, localizado no municipio de Colatina-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 107
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Safda Captacao Safda Captacao Saida

Aluminio dissolvido [BBbo | | | | | e | ey | [73% I |a29 I

Coliformes term. | | | | | | - . | 6% NI |36% I | lsos Bl |

Ferrodissolvico [Ble | | | | | 1 |509 I |479 I (239 I |
E. coli [l 0% I 143% NI 49 NI |269% NI 0% I |s0% NI oo I |39% N oo NN |3coc N oo I oo soc NI
Aluminiototal | oo I =gl 2o I 11% 179 I 0% O 279 I
“urtdee o I ov NI 1299 I o N o I oo N | 20% NI % N |35 NI o IR (207 I 7 I |+2o I o N
Manganes tot! G G VSOl VSO SO SN ESo0N OO 220 N GO OO SoCN GO
Trihalometanos totais | -. \ .% ‘ .1 | - | _| _ | _
Coliformes | 2ol e oo I 30  _§ oI |25% I
Cor Aparente | os I ool Rl 11% I 129 os I os I
Ferro total | 2o I GOl 20 I 30 I oo N os I 279 I
f i O SONE GONEN GOSN ZSONN GOl SN GEONN GO GO GOONN GO GooN

Cobre dissolvido [l | | | | | L1 s I | 79 I | oo [ |
Cadmio tota! [ERGIN ZSClNN GOONNN GO GO ool GoANNN GG GOl O GOl cONE GO ool
soT oEl o5 oo I 0% ov I 0% ORI Gl G G GOl GO EON coN
chumbo tota! G GEGHNNN GSONN GEolN GONNNN GoolNN ool GG GEoNNN O GOl GOl SO GOl
cromo tota| (SR ORI GO GEoNNNNN ool GO0 G0N GO GO GO GEONNNNN GoONE SO GO
Mercurio total GG GSGI GSONNN GO ool GOl GOl GoClNNNN Gl GOl GOl GON SOl GOl

Niquel totz! GG OEGIN GOSN ool G ool 0% I 0% [
LA A R O B 1 RURRURNIR TNTRNININ NI 1 1 I LI T T L T TN LU VR RUR RN R U UL A I I | LI A R A I R | | I R B
04 8 12 142842 02 4 6808 162404 8 12016 324804 812 010203004 812 04812 04 812 04 812 0 4 8120 4 8 12
N N N N N N N N N N N N N N
B v cotal B N violacdes *Rétulo indica o % de violag&o.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 108, o parametro coliformes termotolerantes, monitorado exclusivamente
na captacgao, registrou 89% de violagdo nas amostras do ultimo ciclo (8 de 9 amostras),
percentual tdo elevado quanto o do historico do monitoramento (Figura 6-152).

Também na captacao, aluminio e ferro dissolvido registraram redug¢do nos percentuais de
violagdo no ultimo ciclo, com 33% (4 de 12 amostras) e 17% (2 de 12 amostras),
respectivamente (Figura 6-152). Cobre dissolvido, também monitorado exclusivamente na
captacao, registrou violagdo pontual em apenas 1 das 12 amostras do ultimo ciclo (8%)
(Figura 6-152).

E. coli registrou 78% das amostras da captagéo no ultimo ciclo em desconformidade (7 de 9
amostras) (Figura 6-152). Na saida do tratamento, 1 das 12 amostras apresentou
desconformidade (8%). Turbidez registrou na captacdo 33% das amostras em
desconformidade (4 de 12 amostras) e, na saida, 17% (2 de 12 amostras). Manganés total
registrou violagdo pontual na captagdo, com apenas 8% das amostras do ultimo ciclo em
desconformidade (Figura 6-152). Na saida do tratamento ndo houve violacdo para este
parametro (Figura 6-152). Este mesmo padrao (8% de violagdo na captagéo e 0% na saida)
foi observado para chumbo, cromo e mercurio total, em 2024/2025 (Figura 6-152). Destaca-
se que é a primeira ocorréncia de violagao para esses paradmetros no monitoramento. Sélidos
dissolvidos totais registrou violagdo pontual na captacdo e na saida do tratamento e pH
apenas na saida do tratamento (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-152).

Por fim, destacam-se parametros que sdo monitorados exclusivamente na saida do
tratamento e que apresentaram desconformidade: aluminio total e coliformes, ambos com
25% de amostras cujas concentragdes ultrapassaram os respectivos valores maximos
permitidos em 2024/2025 (3 de 12 amostras) (Figura 6-152).
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Figura 6-152 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorado no ponto PMQACH 108, localizado no municipio de Colatina-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 108
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacéo Safda Captacéo Saida Captagao Saida Captacao Saida Captagao Safda Captacao Saida Captacéo Saida

Coliformes term. | | | | | | o | v I ey | ISl |

Aluminio dissolvido [BBbo | | | | | Soiel | 3o I 6700 I |33% I |

Ferrodissolvido [Be | | | | | Sl | |509 I {409 I |17% I |
E. coli J§@: 29 I W200% M 0% I |oov NI oo I |79 N 90 I |so% NI oo I | o3 NI oo I |7s% M o NI
Manganes tot=! [ESHIN ESOlNN ESONNN GOl SOl Sl 207 S 22 OO SO S5 SOl OO
Turtizez 7% I 0% NN | 20% NI 0% NN <o I oo I |20% I oo IR (3% N 0% I 7o« I oo I |33 I |17
Trihalometanos totais | - | . | '» | - ‘ _‘ _| _
Aluminio total | SR s I 1 ShE oo I os I |259 I
Coliformes | o ov I oo I 110 I o [ 0% I |25% I
Cor Aparente | G | oo I R ) 0% I os I 0% I

Cobre dissolvido . | | | | | - ‘ _‘ _| _|
i GGl G GONEE GONNNN GSONNNN GO SOl SN GoOlN SON GO GOl GO SOl
soT el % ov I 0% 0% I 0% ORNNN GGl GO GO GOl OO SO Eol.
Cadmio total G ESCN GSONNN GO GO GG GSolN GoCNNNNN GG GOCNNNNN GSoNNNNN CoONNNNN GoCNENN O
Ferrototal | oo N oo I oo I ol ol oo N oo I
Cloro residual livre | Bl oo I O oo I oo I oo I o% I
chumbo total SR GO GO NN G OGN G GSCHNNNN ool GO GO GONNNNN SONEEN G
cromo total G OSGNNN GooNNN GoolN ool oG Ooo N oo OoC M CooNNNNN ool G SOl oo
Mercurio total o [ ov NI o NN oo NN oo NN oo NN oo N oo N ov N oo N v N oo N v NN
04812 142842 02 4 680 8 16240 4 8 12016 324804 812 0102030 04 812 04 812 04 812 04 812 0 4 8 120 4 8 12

N N N N N N N N N N N N N N

Bl cotal B N violacoes *Rétuloindica o % de violagio.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em
vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captagédo do ponto PMQACH 109, no ciclo de 2024/2025, aluminio dissolvido apresentou
17% de violagdo na captacado, resultado que representou uma redugcdo no percentual
desconforme em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-153). Coliformes termotolerantes, por
outro lado, apresentou aumento no percentual de violagdo de 2024/2025 (56%, 5 de 9
amostras). Ferro dissolvido, com 17% das amostras do ultimo ciclo acima do limite legal (2 de
12 amostras), manteve percentuais semelhantes ao do ciclo anterior (Figura 6-153).

Manganés apresentou, em 2024/2025, 42% de violagdo na captacao (5 de 12 amostras) e E.
coli 44% (4 de 9 amostras). Na saida do tratamento ambos os parametros registraram 17%
de violagao (2 de 12 amostras) (Figura 6-153). Turbidez apresentou 8% de violagdo na
captacao (1 de 12 amostras) e conformidade na saida do tratamento. Sélidos dissolvidos totais
apresentou conformidade na captagéo e violagdo de 8% na saida do tratamento (1 de 12
amostras) (Figura 6-153).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento coliformes registrou 17% de violagdo (2
de 12 amostras) e ferro total 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-153).

Péag. 292 de 437

\ \ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual




' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \\ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

Figura 6-153 - Percentual de violagao dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 109, localizado no municipio de Colatina-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 109
AL
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Ml N otal Ml N violagdes *Rotulo indica 0 % de violagao.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacdo do ponto PMQACH 110, em 2024/2025, houve redugdo no percentual de
violagao para ferro dissolvido (33%, 4 de 12 amostras) e aluminio dissolvido (17%, 2 de 12
amostras) em relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-154). Coliformes termotolerantes, por outro
lado, apresentou aumento no percentual desconforme (80%, 8 de 10 amostras) (Figura
6-154).

E. coli registrou 60% das amostras do ultimo ciclo na captacédo em desconformidade (6 de 10
amostras), turbidez 25% (3 de 12 amostras) e manganés total, solidos dissolvidos totais e
mercurio total 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-154). Na saida do tratamento estes
parametros apresentaram conformidade. Destaca-se que o registro de ndo conformidade para
mercurio total foi o primeiro em todo monitoramento. No ultimo ciclo, pH registrou
conformidade na captacao e violagdo de 17% na saida do tratamento (2 de 12 amostras)
(Figura 6-154).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento coliformes registrou 33% de violagao (4
de 12 amostras) e aluminio total 25% (3 de 12 amostras), em 2024/2025. Nos ultimos ciclos,
estes parametros nao haviam registrado desconformidade (Figura 6-154).
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Figura 6-154 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 110, localizado no municipio de Colatina-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 110
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captagdo Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captagdo Saida Captacao Saida
Ferro dissolvido [JEB0%
Coliformes term. |
Aluminio dissolvido 088
pH OSSN
E. coli [208
Manganes total o I
Coliformes |
Turbidez ESCIEN
Trihalometanos totais |
Alurninio total |
Ferrototal |
Acidos haloac. |
soT [oE
Cor Aparente |
Cloro residual livre |

cadmio totz! ESCIIEE
Mercurio total OSGIEEE

04 8120142842 02 4 6808 162404 8 12016324804 812 010203004 812 04812 04 81204 81204 8120 4 8 12
N N N N N N N N N N N N N N

B N total u N violagoes *Rotulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacdo do ponto PMQACH 111, em 2024/2025, aluminio dissolvido apresentou em
apenas 1 das 9 amostras do periodo concentragdes acima do limite legal (9%). Esse resultado
representou uma redugao em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-155). Também com 9% de
violagao, ferro dissolvido apresentou resultado similar ao do ciclo anterior. Coliformes
termotolerante apresentou no ultimo ciclo, metade das amostras em desconformidade (50%,
6 de 12 amostras), o que representou um aumento no percentual de violagdo em relagdo ao
ciclo anterior (Figura 6-155).

E. coli registrou, em 2024/2025, 25% das amostras em desconformidade na captagéo (2 de 8
amostras), porém na saida do tratamento o pardmetro apresentou conformidade (Figura
6-155). Os parametros pH e mercurio total registraram conformidade na captagao (Figura
6-155). Quando avaliados na saida do tratamento, estes pardmetros registraram viola¢des de
17% e 8%, respectivamente. Destaca-se que o registro de ndo conformidade para mercurio
total foi o primeiro em todo monitoramento (Figura 6-155).

Monitorados na saida do tratamento, em 2024/2025, aluminio total registrou violagéo de 50%
(6 de 12 amostras) e coliformes de 17% (1 de 12 amostras) (Figura 6-155).
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Figura 6-155 - Percentual de violagdao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 111, localizado no municipio de Colatina-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 111
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captagdo Saida Captacdo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captagdo Saida Captacao Saida

Aluminio dissolvido |H0E8 | | | | | B2 | 56% I | 40% | S |
Aluminio total | oI S0 oo ) 319 I 139% I 167% I 1509 NI

Coliformes term. | | | | | | (& | \ 17% I | [24% I | S0l |
pH 0% 3o 0% NN 4% NN (380 NN 11% NN 7o NN o NN 0% NN < NI 7o NI 7o I 0% NI |17° NN

Ferro dissolvido |H088 | | | | | el | oG | 79% I | SO |
Ecol 0%l 0% NN 129% NI 0% NN |35% NN 0% NN |13% NI o% NN oo NI oo NN 77 N o% NN (25l 0% I
Trihalometanos totais | 9% | 6% | 8% | [13% | oo [ovs I (0% I
Coliformes | O G DS 30 I 0o I o 279 I
Ferro total | s I DeE | e o I 0o I 0% I 0% I
Tursidez 0% I 0% I o NN 4% NN o I o% NN o% NN 0% NN oo NN oo NI o% NN o NN o% NN o% NN
Cor Aparente | e | A | s 0% I 00 [ v | 0% I
Cadmio total |I0SGHNEN OSGNNNNN OGN OO OGN OGN OCGNNNNN OoGNNNNN oG oG OoGNNNN oG OGN OGN
Mercurio total ORI OOGNNNNNN OOGNNNNN UGN OGN (OGN OGN OUGENNNN OoGIN OvGENNN OoGNNNN 006NN OGN S

0 4 812012243602 4 6808 162404 8 12016324804 812 010203004 812 04812 04 812 04 812 0 4 8120 4 8 12
N N N N N N N N N N N N N N

M N total Ml N violacoes *Rétulo indica 0 % de violag&o.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.22.1.2 Avaliagao 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 6-156).

Na captacéao superficial, para coliformes e E. coli, houve, na saida do tratamento, incremento
nas ocorréncias, especialmente no ultimo ciclo, entre julho/2024 e julho/2025.

No ponto cuja captacdo € mista, no ultimo ciclo, a presenca de coliformes na saida do
tratamento foi registrada nos meses de dezembro/2024 e maio/2025. E. coli nao foi registrada
em nenhum més neste tipo de captagao em todo monitoramento (Figura 6-156).
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De acordo com a analise temporal do municipio de Colatina, alguns parametros apresentaram
diferenga significativa (p < 0,05) entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores. Muitos
desses parametros apresentaram uma tendéncia temporal evidente de aumento ou queda ao
longo do tempo.

Para a captacao do PMQACH 107, densidade de cianobactérias e zinco total apresentaram
um padrao de diminuicdo de seus valores ao longo do tempo, enquanto sdlidos dissolvidos
totais apresentou tendéncia de aumento. Ja para a saida do PMQACH 107, ferro total e zinco
total foram os pardmetros que apresentaram uma tendéncia temporal clara, sendo o primeiro
de aumento e o segundo de queda no decorrer do tempo (Figura 6-157).

Na captacdo do PMQACH 108, Escherichia coli e zinco total foram os parametros que
apresentaram um padrao temporal de diminuicdo de seus valores. Sdlidos dissolvidos totais
apresentou um padrédo temporal de aumento. Na saida de tratamento desse ponto, apenas
zinco total apresentou um padrdo temporal claro, com tendéncia de diminuicdo na sua
concentracao ao longo dos ciclos anuais (Figura 6-157).

Na captacédo do PMQACH 109, densidade de cianobactérias e zinco total foram os unicos
parametros que apresentaram uma tendéncia temporal evidente, ambos com diminui¢cao de
seus valores ao longo do tempo. Ja na saida do PMQACH 109, o unico parametro com uma
tendéncia temporal foi zinco total, novamente apresentando um padréo de queda (Figura
6-157).

Para a captagdo do ponto PMQACH 110, houve tendencia temporal de diminuigdo para os
parametros densidade de cianobactérias e zinco total, e tendéncia de aumento no decorrer
dos ciclos anuais para nitrato e solidos dissolvidos totais. Na saida de tratamento desse ponto,
cloro residual livre apresentou tendéncia temporal de aumento, enquanto zinco total
apresentou um padrao temporal de diminuicdo em suas concentragdes (Figura 6-157).

No ponto PMQACH 111, todos os pardmetros com tendéncia temporal evidente apresentaram
um padrao de queda do decorrer dos ciclos anuais. Na captacao, esses parametros foram cor
aparente, densidade de cianobactérias, dureza total e zinco total. Ja na saida de tratamento,
os parametros com essa tendéncia de queda foram bario total, pH e zinco total (Figura 6-157).
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Figura 6-157 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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A andlise sazonal revelou que houve diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso
(p < 0,05) para alguns parédmetros nos pontos de monitoramento do municipio de Colatina.

Na captacdo do PMQACH 107, os parametros bario total, cor aparente, dureza total,
Escherichia coli, manganés total e turbidez apresentaram valores significativamente maiores
durante o periodo chuvoso. Os parametros que apresentaram valores significativamente
superiores no periodo seco foram nitrato e sédio total. Na saida do PMQACH 107, bario total
e cloro residual livre apresentaram valores superiores durante o periodo chuvoso, enquanto
sédio total apresentou concentragdes significativamente superiores no periodo seco (Figura
6-158).

Para a captagdo do PMQACH 108, bario total, cor aparente, manganés total e turbidez
apresentaram valores mais elevados no periodo chuvoso, enquanto sédio total apresentou
concentragdes superiores no periodo seco. Para a saida de tratamento desse ponto, apenas
bario total e sodio total apresentaram concentragdes significativamente diferente entre os dois
ciclos sazonais, sendo as concentragdes de bario total superiores no periodo chuvoso e as
concentracoes de sodio total superiores no periodo seco (Figura 6-158).

Na captacao do ponto PMQACH 109, cor aparente, Escherichia coli, manganés total, turbidez
e zinco total apresentaram valores significativamente superiores no periodo chuvoso. Sédio
total apresentou concentragbes significativamente superiores no periodo seco para a
captacao desse ponto. Ja na saida de tratamento do PMQACH 109, novamente bario total e
sodio total foram os pardmetros que apresentaram diferenga sazonal significativa. Bario total
apresentando concentragdes mais elevadas no periodo chuvoso e soédio total com
concentracdes mais elevadas no periodo seco (Figura 6-158).

Na captagao do PMQACH 110, todos os parametros que apresentaram diferencga significativa
entre os periodos de seca e chuva tiveram seus valores mais elevados na época chuvosa.
Esses parametros foram: bario total, cor aparente, dureza total, manganés total, turbidez e
zinco total. Na saida de tratamento do PMQACH 110, bario total e manganés total foram os
parametros que apresentaram valores mais elevados na época das chuvas, enquanto pH e
sodio total apresentaram valores mais elevados na época seca (Figura 6-158).

Por fim, na captagédo do ponto PMQACH 111, os parametros cloreto total, cor aparente e
turbidez apresentaram valores significativamente superiores no periodo chuvoso. Na saida do
tratamento desse ponto, aluminio total e bario total apresentaram concentragbes
significativamente mais elevadas durante o periodo chuvoso, enquanto sédio total apresentou
concentracdes significativamente mais elevadas durante o periodo seco (Figura 6-158).
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Figura 6-158 - Resultados dos testes estatisticos entre as estag¢bées (avaliagao sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

PMOQACH 107

PMQACH 108

PMOQACH 109

PMQACH MO

PMOQACHTN

Captacdo
Saida
Captagao
Saida
Captacdo
Saida
Captagao
Saida
Captacdo

Saida

Alurminio Total

et
=
|
o
— o
=
EEEE
8§ © & 3
I—EIIQ_
2 o o «
@m 9 98 5
m U O O
L L
L] ]
L] [ ]
®
[ ]
®
L] [ ]
®
L L
®

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

wsp |

Relatério Técnico Anual

Dureza Total

® Escherichia coli

Manganés Total

L

Mitrato

pH

a2 T
[ |
S § 8
g 2 g
= & o
= e
o 3 | E
TR =
®
®
o @
o @
®

Péag. 303 de 437




Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

6.23 MARILANDIA

No municipio de Marilandia-ES, foram considerados 02 (dois) pontos de monitoramento. Um
ponto é do tipo Solugao Alternativa Coletiva (SAC), sem tratamento de agua e um ponto possui
tratamento de agua, sendo também do tipo SAC (Figura 6-159 e Quadro 6-23).

Quadro 6-23 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Marilandia considerados no presente
relatorio.

Anexo XX da PRC n°

PMQACH 253 Superficial SAC Sim Saida 5/2017 e Portaria Ativo
GM/MS e 888,

PMQACH 257 = Subterrinea = SAC N&o Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
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Figura 6-159 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Marilandia-ES.
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6.23.1 Pontos sem tratamento
6.23.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Marilandia-ES, no ponto sem tratamento, destacam-se trés parametros,
por apresentarem percentual de violagao superior a 40% em ambos os periodos sazonais:
cloro residual livre (100% no periodo seco e chuvoso), coliformes (cerca de 65% no periodo
seco e chuvoso) e pH (55,6% no periodo seco e 40,7% no periodo chuvoso) (Figura 6-160).
Em relacao as violagdes observadas para cloro residual livre, reforga-se que a partir de janeiro
de 2022, com a primeira revisao bianual do PMQACH, o parametro 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 concentragéo abaixo do limite inferior legal. A
baixa concentracdo ou auséncia de cloro na agua pode resultar em contaminagao
microbioldgica, o que, de fato, foi observado com os elevados percentuais de violagao para
coliformes (cerca de 65% no periodo seco e chuvoso) (Figura 6-160). 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 contaminagédo. O municipio de Marilandia possui 61,62% do
esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2022) e, comparativamente com outros municipios
do estado do Espirito Santo, ocupa a 282 posicao (de um total de 78 municipios), sendo que
a 12 posi¢ao corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE,
2022). A auséncia de tratamento do esgoto sanitario em boa parte do municipio € um dos
fatores que pode explicar a contaminagao por coliformes. Cabe ressaltar ainda, que este
parametro foi indicado como prioritario para gestao na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).

Os demais parametros apresentaram percentuais de violagao abaixo 4% para ambos os
periodos (Figura 6-160).
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Figura 6-160 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados no ponto sem
tratamento do municipio de Marilandia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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No municipio de Marilandia, no ultimo ciclo de monitoramento, apenas um ponto sem
tratamento foi monitorado, PMQACH 257, sendo ele do tipo SAC com captagao subterranea.

No periodo de 2024/2025, foi observada violagdes para os parametros coliformes (50%, 5 de
10 amostras) e pH (27%, 3 de 11 amostras), resultados que representaram uma redugao no
percentual desconforme quando comparado ao ciclo anterior (Figura 6-161). Aluminio total
apresentou violagao pela primeira vez no monitoramento, com 1 das 11 amostras do ultimo
ciclo em desconformidade com a legislagéo (9%) Figura 6-161).

Figura 6-161 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 257
localizado no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.

PMQACH 257
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Salda Saida Saida Saida Salda

Cloro residual livre [JEO0SEEE W00 | |
Coliformes ISTSGIEEE 126l le3% Ml I58% I 1679 I 150% NI
pH 250G 133% l l67% l 150% I 175% I 1279 I
E.coli NN 20l 0% [l 0% I o I oo I
Aluminio total OGN CeclN 0% Il 0% I oo I o I
Cadmio total |ESGINEEE GGl 0% Il 0% I o I o I
Nitrato (como N) [OSEIE 0% Il 0% I o NN 0% I

03 6 91203 6 91203 6 91203 6 9120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
Bl N total Bl N violagdes *Rétulo indica o % de violacio.

Nota: N = Numero (seja Nimero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que
ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.23.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Temporalmente, no ponto sem tratamento e de captacdo subterranea no municipio de
Marilandia foi registrada a presenca de coliformes ao longo de todo o monitoramento, com
excegdes pontuais (Figura 6-162). E. coli, por outro lado, foi registrada apenas no més de
janeiro/2020 (Figura 6-162). Nao foi possivel observar padrbes sazonais de variagdo destes
dois parametros no ponto.
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Figura 6-162 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli avaliados na saida do ponto sem tratamento, localizado no

andia-ES.
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A analise temporal revelou que houve diferencga significativa (p < 0,05) entre o ciclo anual atual
(2024/2025) em comparagdo com os anos anteriores para alguns parametros. No ponto
PMQACH 257, unico ponto sem tratamento do municipio de Marilandia, observou-se um
padrao temporal evidente de aumento para aluminio total e sdélidos dissolvidos totais. A
tendéncia de diminui¢do ao longo do tempo foi observada para bario total e zinco total (Figura
6-163).

Figura 6-163 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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Em relagdo a analise sazonal nao houve diferenga significativa (p > 0,05) entre as estagdes
secas e chuvosas para nenhum dos parametros analisados no ponto sem tratamento do
municipio de Marilandia.
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6.23.2 Pontos com tratamento
6.23.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Marilandia-ES, no ponto com tratamento, destacam-se o cloro residual
livre e coliformes, por apresentarem elevados percentuais de violacdo para pelo menos um
dos periodos (seco ou chuvoso) analisados. O cloro residual livre violou, no geral, o limite
inferior legal estabelecido na legislagdo para o parametro. A baixa concentracdo de cloro
residual livre na agua pode levar a contaminagdo por microrganismos, como foi observado
com o elevado percentual de violacdo para coliformes, principalmente no periodo chuvoso
(31,1% no periodo chuvoso e 5,7% no periodo seco) (Figura 6-164). Importante ressaltar que
o ponto é monitorado apenas na saida do tratamento, e, portanto, os resultados observados
para coliformes e cloro residual livre, indicam que o tratamento pode nao estar sendo eficiente.

Ainda que em baixos percentuais, E. coli, ambnia, manganés total e turbidez, violaram os
limites legais somente no periodo chuvoso (Figura 6-164). Com excecao do cloro residual
livre e coliformes, os demais parametros apresentaram violagéo abaixo de 6% (Figura 6-164).

Para o ponto com tratamento do municipio de Marilandia, cabe destacar que, por se tratar de
um reservatorio, de acordo com a Portaria GM/MS n° 888, é necessario o monitoramento dos
parametros E. Coli, coliformes, cloro, pH e turbidez.

Figura 6-164 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados no ponto com
tratamento do municipio de Marilandia-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a margo) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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O ponto PMQACH 253, apresenta abastecimento tipo SAC, captagdo superficial e
monitoramento somente na saida do tratamento, pois trata-se de um reservatério. No ultimo
ciclo, 2024/2025, cloro residual livre violou a legislacdo em 75% das amostras do periodo (9
de 12 amostras) e coliformes em 27% (3 de 11 amostras), resultados que representaram um
aumento no percentual desconforme em relagdo ao ciclo anterior. Pontualmente, pH
apresentou violagdo em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%), resultado similar ao
do ciclo anterior (Figura 6-165).

Figura 6-165 - Percentual de violagao dos parametros monitorados no ponto PMQACH 253
localizado no municipio de Marilandia-ES, entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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0 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 4830 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 480 12 24 36 48
N o N # N # N N # N # N #

B\ total B N violacBes *Rotulo indica o % de violag&o.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

6.23.2.2 Avaliacéo temporal e sazonal

No ponto PMQACH 253 a presenca de coliformes foi mais significativa especialmente no inicio
do monitoramento, entre outubro/2018 e margo/2019. Apds este periodo os registros da
presenca de coliformes foram pontuais. No ultimo ciclo de monitoramento (julho/2024 a
julho/2025), o contaminante foi identificado apenas nos meses de outubro e dezembro/2024
€ janeiro/2025. A presencga de E. coli, por sua vez ocorreu em 5 meses. Desde margo/2020
nao ha registro da presenga de E. coli. Nao foi observado um padrao sazonal nitido para E.
coli. Por outro lado, foi possivel observar um efeito da sazonalidade na variagao dos
coliformes, com maiores percentuais de violagdo ocorrendo em meses com maior incidéncia
de chuva (Figura 6-166).
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Figura 6-166 - 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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De acordo com a analise temporal do ponto de saida do PMQACH 253, o Unico parametro
que apresentou diferenga significativa entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores foi
o pH. Contudo néo foi identificado um padrao claro de aumento ou diminui¢do ao longo do
tempo (Figura 6-167).

Figura 6-167 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

pH

PMQACH 253 Saida

/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padréo claro entre os anos avaliados;
reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.
A analise sazonal evidenciou que apenas cloro residual livre apresentou diferenca significativa
entre as estagdes seca e chuvosa (p < 0,05) no ponto de saida do PMQACH 253, unico ponto
com tratamento monitorado no municipio de Marilandia. Os valores mais elevados para o cloro

residual livre foram observados durante o periodo seco (Figura 6-168).
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Figura 6-168 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagbdes (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Cloro Residual Livre

PMQACH 253 Saida

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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6.24 SOORETAMA

No municipio de Sooretama-ES, foram considerados 05 (cinco) pontos de monitoramento.
Destes, 3 (trés) possuem tratamento e sdo do tipo Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)
e 2 (dois) ndo possuem tratamento e sdo do tipo Solugbes Alternativas Individuais (SAl)
(Figura 6-169 e Quadro 6-24).

Quadro 6-24 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Sooretama considerados no presente

relatério.

PMQACH 445  Subterranea Saida Portaria GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir de
PMQACH 446 = Subterranea = SAl N&o Saida nigetmlel e/ 202 Ativo
PMQACH 448  Superficial SAA sim Cagt:i%? g Ativo
PMQACH 449 | Superficial SAA Sim Pos-filtragdo e L] P &hets, Ativo
Saida maio/2021 (a partir de
Captacéo novembro/2021)
PMQACH 450 Superficial SAA Sim Pds-filtragao e Ativo
Saida

wsp |
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Figura 6-169 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Sooretama-ES.
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Agua para Consumo Humano (PMQACH)

6.24.1 Pontos sem tratamento
6.24.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Sooretama-ES, destacam-se os parametros aluminio total e pH com
percentuais de violagdo acima de 90% em pelo menos um dos periodos sazonais e coliformes,
nitrato e E. coli com pelo menos 40% de violagdo em um dos periodos sazonais (Figura
6-170).

Aluminio total possui ocorréncia natural na bacia do rio Doce, presente na composicédo de
solos e rochas da regido (PIRH Doce, 2021). Ja em relagcéo aos resultados de pH, todos foram
inferiores ao limite minio legal, indicando caracteristica acida da agua.

Coliformes apresentou aproximadamente 60% de violacao tanto no periodo seco quanto no
periodo chuvoso, enquanto E. coli apresentou 9,1% de violagdo no periodo seco e 50% de
violagao durante o periodo chuvoso (Figura 6-170). A presencga E. coli nas amostras indica
relacdo com contaminacao 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 exposicao da fonte a focos de poluicdo ou contaminacdo. No municipio de
Sooretama-ES, o percentual de esgotamento sanitario adequado € de 58,5% (IBGE, 2022) e,
comparativamente com outros municipios do estado do Espirito Santo, ocupa a 342 posi¢cao
(de um total de 78 municipios), sendo que a 1?2 posi¢cao corresponde ao municipio com maior
percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2010). A auséncia de tratamento adequado de
esgoto (em quase metade do municipio) pode ajudar a explicar a contaminagéao por coliformes
e E. coli, pardmetros indicados como prioritarios para gestdo da qualidade da agua na bacia
do rio Doce (PIRH Doce, 2021). Destacam-se ainda violagdes do parametro nitrato com 40%
de violagdo no periodo seco e 25% no periodo chuvoso. O aumento de nitrato em aguas
superficiais esta geralmente associado as praticas agricolas intensivas, uso excessivo de
fertilizantes, langamento de esgoto doméstico e industrial, além de processos naturais como
a decomposicao de matéria organica e erosao do solo (Figura 6-170).
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Demais paréametros apresentaram percentuais de violagédo inferiores a 20% em ambos os
periodos sazonais (Figura 6-170).

Figura 6-170 - Percentual total de violagdo para os parametros monitorados nos pontos sem
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/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso

Aluminio total |
o+ .
coliformes || G 0.0
Nitrato (como N) —40,0%
E.coli [ 0.1%
Amonia ] 6.7%
Ferrototal [ 13.3%
soT [ 133%

Cloretototal [ 6.7%
Turbidez [ 6.7%
Gostoe Odor - 7,7%
Cor Aparente - 6,7%
Manganes total | 0,0%
Sodio total [ 6.7%

0% 15% 30% 45% 60% 75% 90% 0% 15% 30% 45% 60% 75% 90%
% Violacdo A % Violagao A

Dois pontos sem tratamento de agua foram monitorados, todos com captagao subterrénea e
do tipo SAI (PMQACH 445 e PMQACH 446). As amostragens tiveram inicio em janeiro/2024
com a 22 revisao bianual do PMQACH.

No ponto PMQACH 445, houve redugdo no percentual de violagdo em 2024/2025, para
aluminio total (92%, 11 de 12 amostras) e pH (83%, 10 de 12 amostras), embora ainda sejam
percentuais tdo elevados quanto no ciclo anterior (Figura 6-171). Coliformes também
apresentou discreta redugdo no percentual desconforme no ultimo ciclo (56%, 5 de 9
amostras) em relagéo ao anterior. Registraram violagao pela primeira vez no monitoramento
os parametros E. coli com 33% (3 de 9 amostras), ferro total e nitrato com 17% (2 de 12
amostras) e cloreto, turbidez e manganés total com violagao de 8% (1 de 12 amostras) (Figura
6-171).

No ponto PMQACH 446 foram realizadas apenas 3 campanhas no ciclo de 2024/2025. Neste
periodo foi registrada violagdo aos limites legais de 67% para aluminio total e pH (2 de 3
amostras) e 33% para nitrato (1 de 3 amostras) (Figura 6-171). Estes resultados
representaram uma redug¢ao no percentual desconforme de 2024/2025 em relagao ao ciclo
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anterior. Foi ainda observada violagdo pontual em 1 das 3 amostras do ultimo ciclo (33%) para
ferro total, sélidos dissolvidos totais, cloreto total, turbidez, gosto e odor, cor aparente e sddio
total (Figura 6-171).

Figura 6-171 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 445
e PMQACH 446, localizados no municipio de Sooretama-ES, entre janeiro/2024 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.
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I N total M \ violagoes *Rétulo indica o % de violagio.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

6.24.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Nos pontos sem tratamento e com captacao subterranea, a presencga de coliformes somente
nao foi registrada nos meses de julho, outubro e dezembro/2024 e janeiro/2025 (Figura
6-172). A presencga de E. coli somente nao foi registrada nos meses de maio a outubro/2024,
dezembro/2024, janeiro, abril e junho/2025. Nao foi identificado um padrdao temporal ou
sazonal evidente para a presenca destes contaminantes.
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Figura 6-172 - Série histérica 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 agua dos pontos amostrais sem tratamento do municipio de Sooretama foi iniciada
no ciclo de 2023/2024, nao possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, nao foi
possivel a realizacdo da analise temporal. Contudo, foram realizadas as coletas minimas que
possibilitaram a execugdo da andlise sazonal dos dados, apontando as tendéncias dos
parametros entre os periodos seco e chuvoso.

Com relagdo a analise sazonal, apenas o ponto PMQACH 445 possuiu pardmetros que
apresentaram diferenga significativa (p < 0,05) entre os periodos de seca e chuva. Cloreto
total apresentou valores significativamente maiores no periodo de chuvas, enquanto nitrato
apresentou valores maiores no periodo de seca. (Figura 6-173).
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Figura 6-173 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagbdes (avaliagao
sazonal), considerando o periodo de janeiro/2024 a julho/2025.

® Cloreto Total
Nitrato

PMQACH 445

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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6.24.2 Pontos com tratamento
6.24.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

No municipio de Sooretama-ES, nos pontos com tratamento de agua, os parametros que
apresentaram os maiores percentuais de violacao a legislacao aplicavel foram aluminio total
(22,2% no periodo seco e 51,9% no periodo chuvoso), aluminio dissolvido (25,9% no periodo
seco e 30,8% no periodo chuvoso), ferro dissolvido (18,5% no periodo seco e 26,9% no
periodo chuvoso) e cloro residual (8,3% no periodo seco e 33,3% no periodo chuvoso). Nestes
casos, 0s maiores percentuais de violagdo ocorreram no periodo chuvoso (Figura 6-174).

As concentragdes de cloro residual livre, de maneira geral, violaram o limite inferior legal, o
que é causado pela baixa concentragdo de cloro na agua. Ja as elevadas concentragbes de
ferro dissolvido e aluminio dissolvido, podem ser explicadas 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).

Demais parametros apresentaram percentual de violagao inferior a 30%, sendo eles, no geral,
mais elevados no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco. (Figura 6-174).
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Figura 6-174 - Percentual total de violagao 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/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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Trés pontos com tratamento de agua foram monitorados, sendo todos com abastecimento tipo
SAA e captagao superficial (PMQACH 448, 449 e 450). As amostragens tiveram inicio em
janeiro/2024 com a 22 revisédo bianual do PMQACH.

Na captagédo do ponto PMQACH 448, aluminio dissolvido apresentou 58% de violagdo nas
amostras do ciclo de 2024/2025 (7 de 12 amostras), resultado que representa um aumento
no percentual em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-175). Ainda na captacao foi registrada
violagao pela primeira vez no monitoramento para os parametros ferro dissolvido (17%, 2 de
12 amostras), coliformes termotolerantes (11%, 1 de 9 amostras) e manganés total (8%, 1 de
12 amostras) (Figura 6-175).

O parametro pH apresentou, em 2024/2025, 33% de violagao aos limites legais na captagao,
considerando o total de amostras no periodo. Quando avaliado na saida esse percentual foi
de 25% (3 de 12 amostras) (Figura 6-175). Mercurio total apresentou 17% de violagao na
captacao (2 de 12 amostras) e 8% na saida, apos o tratamento (1 de 12 amostras). Turbidez
e E. coli que apresentaram conformidade na captagdo, registraram, respectivamente,
violagbes de 25% (3 de 12 amostras) e 20% (2 de 10 amostras) das amostras da saida do
sistema de tratamento (Figura 6-175).
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Monitorados exclusivamente na saida do tratamento foram registradas violagcbes para os
pardmetros cloro residual (36%, 4 de 11 amostras), ferro total (42%, 5 de 12 amostras),
coliformes (40%, 4 de 10 amostras), aluminio total (42%, 5 de 12 amostras), cor aparente
(33%, 4 de 12 amostras) e gosto e odor (17%, 2 de 12 amostras) (Figura 6-175). Com excecgéo
de cloro residual cujo resultado representou uma reducgéo no percentual desconforme, demais
parametros registram aumento em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-175).

Figura 6-175 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 448,
localizado no municipio de Sooretama-ES, entre janeiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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M\ total B N violacoes *Ratulo indica o % de violacao.

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

Na captag¢ao do ponto PMQACH 449, em 2024/2025, ferro dissolvido apresentou percentual
de violagdo similar ao do ciclo anterior (42%, 5 de 12 amostras), enquanto violagdes
observadas para aluminio dissolvido tiveram reducéao (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-176).
Ainda na captagao, coliformes termotolerantes que nao havia apresentado desconformidade
em 2023/2024, registrou violagdes em 3 das 9 amostras do ultimo ciclo (33%) (Figura 6-176).

Ainda em 2024/2025, E. coli apresentou na captagcao do sistema de tratamento violagao
pontual de 11% (1 de 8 amostras), similar ao encontrado na saida (10%, 1 de 10 amostras).
Turbidez e pH nao apresentaram desconformidade na captacao do sistema e, quando
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avaliados na saida do tratamento, registraram violagéo de 17% (2 de 12 amostras) (Figura
6-176).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram observadas violacbes para
aluminio total (33%, 4 de 12 amostras), coliformes (20%, 2 de 10 amostras), ferro total, cor
aparente e gosto e odor (17%, 2 de 12 amostras) e cloro residual (9%, 1 de 11 amostras)
(Figura 6-176).

Figura 6-176 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 449,
localizado no municipio de Sooretama-ES, entre janeiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total
de amostras coletadas no periodo em questdo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que
ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

Na captacédo do ponto PMQACH 450, em 2024/2025, foram registradas violagdes entre as
amostras de aluminio dissolvido de 17% (2 de 12 amostras) e ferro dissolvido de 8% (1 de 12
amostras) (Figura 6-177). Estes resultados indicam redugéo no percentual de violagao em
relagédo ao ciclo anterior. Coliformes termotolerante, por outro lado, que nao havia registrado
desconformidade em 2023/2024, registrou, no ultimo ciclo, 22% de violagdo na captagao (2
de 9 amostras) (Figura 6-177). Mercurio total, que também n&o havia registrado
desconformidade com a legislagdo em 2023/2024, registrou 25% de violagao na captagéo e
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8% na saida do sistema de tratamento. Embora tenham apresentado conformidade na
captacao do sistema, foram verificadas violagées na saida do tratamento para turbidez (17%,
2 de 12 amostras), E. coli (10%, 1 de 1 amostras) e pH (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-177).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagées no ultimo
ciclo para aluminio total (67%, 8 de 12 amostras) e coliformes (10%, 1 de 10 amostras) (Figura
6-177).

Figura 6-177 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 450,
localizado no municipio de Sooretama-ES, entre janeiro/2024 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
PMQACH 450
SAA
2023/2024 2024/2025
Captacdo Saida Captagao Saida
Aluminio total

179 I
Aluminio dissolvido |ESSGI \
rerro dissolvido |ESSCIIN |
Coliformes termot. - \

Mercurio total [SSCIEEGN oo I

Coliformes o I

Turbidez _ _

E. coli [GEGIEN 0% I

pH S [y |

IO 3I 6I 9 12 0 ?I; 6 9 120 3 6 é 12 0 3 6 9 12
N N N N

M i total Ml N violagdes *Rotulo indica 0 % de violagdo.

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

6.24.2.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua de captagao superficial, houve maior frequéncia
de registros da presenca de coliformes e E. coli especialmente no ultimo ciclo de
monitoramento (julho/2024 a julho/2025). Considerando todo periodo de monitoramento, a
presencga de coliformes foi identificada em 5 dos 16 meses monitorados e a presenga de E.
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coliem 3 dos 16 meses (Figura 6-178). Nao foi identificada sazonalidade ou padrbes para a
presenca dos microrganismos (Figura 6-178).

Figura 6-178 - Série historica 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, nao
possuindo dados dos ciclos anteriores. Desta forma, nao foi possivel a realizagao da analise
de tendéncia temporal.

Com relagdo a analise sazonal dos pontos com tratamento foi observada diferenca
significativa (p < 0,05) entre os periodos de seca e chuva para alguns parametros, tanto na
captacao quanto na saida de tratamento (Figura 6-179).

O ponto PMQACH 448 apresentou maiores valores para nitrato no periodo da seca, tanto na
captacao quanto na saida de tratamento. Cloro residual livre e gosto e odor, apresentaram
diferenga sazonal significativa na saida do tratamento, sendo o cloro maior na seca e gosto e
odor na chuva (Figura 6-179).

Ja o ponto PMQACH 449 apresentou diferenca significativa sazonal, sendo observados
valores maiores todos no periodo chuvoso. Esse padrao foi observado para bario total, cor
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aparente e manganés na captacao e para solidos dissolvidos totais na saida do tratamento
de agua (Figura 6-179).

O ponto PMQACH 450 apresentou diferenca significativa sazonal (p < 0,05) com valores
maiores na captacao para bario total e cor aparente, no periodo das chuvas, e manganés
total, no periodo seco. Ja na saida de tratamento, o Unico parametro que apresentou diferenca
significativa entre os periodos seco e chuvoso, foi ferro total, apresentando concentragbes
superiores no periodo chuvoso (Figura 6-179).

Figura 6-179 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de janeiro/2024 a julho/2025.
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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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6.25 LINHARES

No municipio de Linhares-ES, foram considerados 27 (vinte e sete) 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 (Solugéo Alternativa Coletiva) e
restante do tipo Solu¢des Alternativas Individuais (SAl) (Figura 6-180 e Quadro 6-25).

Quadro 6-25 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Linhares considerados no presente
relatério.

CONAMA n° 357/2005 e

Captacao, Anexo XX da PRC n°
PMQACH 163 Superficial SAA Sim Pés-filtragdo | 5/2017 e Portaria GM/MS n° Ativo
e Saida 888, maio/2021 (a partir de
novembro/2021)
Captacao,
PMQACH 164 Subterranea SAA Sim Pés-filtragao CONAMA n° 396/2008 e Ativo
e Saida Anexo XX da PRC n°
PMQACH 184 Subterranea SAA Sim Cagtaai%io e Séggj;:iggggqifgm,s d';o Ativo
PMQACH 185  Subterranea = SAA Sim Cagt:i%io € novembro/2021) Ativo
PMQACH 190 Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
PMQACH 191 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 192 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 193 Subterranea SAl N&o Saida Ativo
PMQACH 194 Subterranea SAC Nao Saida Ativo
PMQACH 197 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 198 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 199 Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
PMQACH 200 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 201 Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
PMQACH 202 Subterranea SAl Nao Saida Anexo XX da PRC n° Ativo
PMQACH 203 | Subterranea = SAl N&o Saida o %%1; © Portaria ?aM; Me Ativo
PMQACH 204 @ Subterranea SAI Nao Saida de novembro/2021) Ativo
PMQACH 205 Subterranea SAI Nao Saida Ativo
PMQACH 206 Subterranea SAl N&o Saida Ativo
PMQACH 207 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 208 Subterranea SAl N&o Saida Ativo
PMQACH 211 Subterranea SAl Nao Saida Ativo
PMQACH 212 Subterranea SAC N&o Saida Ativo
PMQACH 214 Subterranea SAC Nao Saida Ativo
PMQACH 471 Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
PMQACH 472 Subterranea SAIl Nao Saida Ativo
PMQACH 473 Subterranea SAl N&o Saida Ativo

wWsp |
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Figura 6-180 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Linhares-ES.

19°10'S

19°20'S

19°30'S

19°40'S

19°50'S

wsp |

40°W 39°50'W 39°40'W 39°30'W

PMQAGCH 471

PMQACH 211
PMQACH 212 ‘

0 PMQA(;;‘H 472
O PMQACH214

PMQACHIA73 M ks e 20T
PMQACHI206 <% PMQACH 197,
0 PMQACH 194

<\ L | » O“PMQACH 1,9’9

P EMQACH 191
AEM@ACHES3

Legenda
PMQACH
@ Com tratamento
4 Sem tratamento

® Sede Municipal
*Massa D'agua
Hidrografia - Geral
" Hidrografia - Principal
Limite Municipal
40°W 39°50'W

39°40'W 39°30'W

Relatorio Técnico Anual

2o ee b

Sy

Pag. 331 de 437

10°10'Q

10°20']Q

10°2N']Q

10°4Nn']

10°6N'Q



' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

6.25.1 Pontos sem tratamento
6.25.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, destacam-se as violagbes do cloro residual, ferro total,
coliformes e cor aparente por apresentarem mais de 70% de violagéo para os periodos seco
e chuvoso (Figura 6-181). Cloro residual apresentou 100% de violagéo no periodo seco e
98,1% de violacdo no periodo chuvoso. Este parametro, no geral, violou o limite legal inferior,
apresentando concentragdes abaixo do preconizado pela legislagdo, o que era esperado,
dado que os pontos nao 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 violacao observados referem-se a periodos
pretéritos a esta revisao.

A auséncia de adicdo de cloro nos pontos sem tratamento e, consequentemente, as
concentragbes baixas ou inexisténcia de cloro, ajudam a explicar a contaminagédo por
coliformes (72,8% de violagao no periodo seco e 78% no periodo chuvoso) e E. coli (37,5%
de violagao no periodo seco e 42,4% no periodo chuvoso) (Figura 6-181). A presencga E. coli
nas amostras indica relagdo com contaminagdo fecal da agua provenientes de esgoto
domeéstico 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 presenga de coliformes
também é em alerta para possivel exposicao da fonte a focos de poluicido ou contaminacgao.
De acordo com o IBGE (2012), 80,17% do municipio de Linhares possui esgotamento sanitario
adequado. Comparando-o com os municipios do Espirito Santo (total de 78 municipios),
Linhares ocupa a 112 posi¢ao entre os municipios com maior taxa de esgotamento sanitario
adequado, sendo que a 12 posigao corresponde ao municipio com maior taxa de esgotamento
sanitario adequado do estado. Embora o percentual de tratamento adequado de esgoto tenha
aumentado (em relagao ao censo de 2010, onde o percentual era de 66,7%), a baixa eficiéncia
do sistema pode ajudar a explicar a contaminagéo 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 91,5% de violagdo no periodo seco e 91,2% no periodo chuvoso. O
elevado percentual de concentracao de ferro na agua pode ser explicado pela presenca deste
parametro de forma natural nas rochas e nos solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021)
(Figura 6-181).

Nao foi observada diferenca clara nos percentuais de violagao entre os periodos seco e
chuvoso. Ademais, 12 dos 21 parametros que registraram desconformidade apresentaram
percentual de violagao inferior a 15% em ambos os periodos (Figura 6-181).

Figura 6-181 - Percentual total de violagao 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/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso

Cloro residua| | e ——
Ferrototal [
coliformes | N 7 5 I, o 0%

Cor Aparente [ /- > I, 7. 0%

pH I - 5% | [EEE
E.coli |G -7 5% I 2, 4%
Gostoe Odor | 22 0% D 7 5%
Turbidez [N 5.2 | EEE
aluminio total [ 15.5% | FEED
sulfeto de hidrog. [ 12.2% | E
Manganes total [l 6.6% B so%
Arseniototal [ 4,3% HWso»
amonia [ 3.1% | RS
Sodiototal | 1,7% | 0,2%
Nitrato | 0,6% | 0.5%
soT Jo.8% | 0,4%
Acidos haloac. totais \ 0,0% |0.6%
Trihalometanos totais \ 0,0% |0.6%
Chumbo total | 0,4% | 0,2%
Ciproconazol \ 0,0% |0.6%
Nitrito (como N) | 0,09 | 0,29
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violagdo

Vinte e trés pontos sem tratamento de agua foram monitorados no municipio de Linhares,
todos eles com captagao subterranea. Desses, trés sao do tipo SAC, enquanto os demais séo
do tipo SAl.
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Os pontos PMQACH 190 e PMQACH 191, destacam-se as violagbes em 100% das amostras
de ferro total ao longo de todo o periodo monitorado (Figura 6-182).

Além disso, no ponto PMQACH 190, houve aumento no percentual de violagao para cor
aparente em 2024/2025 (83%, 10 de 12 amostras) em relagao ao ciclo anterior (Figura 6-182).
Em menor percentual, turbidez também apresentou aumento no percentual desconforme em
2024/2025 (17%, 2 de 12 amostras). Gosto e odor apresentou em 2024/2025 mesmo
percentual de violagdo do ciclo anterior em 6 das 12 amostras (50%). Houve redugcdo no
percentual desconforme no ultimo ciclo para os parametros pH (42%, 5 de 12 amostras) e
coliformes (30%, 3 de 10 amostras) (Figura 6-182).

No ponto PMQACH 191, em 2024/2025, cor aparente e pH apresentaram desconformidade
em 9 das 12 amostras do periodo (75%), o que representou uma diminuicdo em relagdo ao
ciclo anterior (Figura 6-182). Ainda em relacdo ao ultimo ciclo, 2024/2025, violagbes
observadas para gosto e odor (33%, 4 de 12 amostras) e aluminio total (25%, 3 de 12
amostras), foram similares ao ciclo anterior. Manganés total, que até entdo nao havia
registrado desconformidade no monitoramento, apresentou, no ultimo ciclo, violagao pontual
em 2 das 12 amostras do periodo (17%) (Figura 6-182).
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Figura 6-182 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 190
e PMQACH 191, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 190
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Saida Safda Safda Saida
Clororesidual [JEG0SEIN Pioo% \ | | |
Ferro total 0O Wdoo% H1o0% Hzoo% NN  W1o0% NN N 100% NN
Cor Aparente |2 oo z00% 2000 I 67 I 153 I
pH IEBD% Wdco% 150% Il Hez I 0o I |22y I
Gosto e Odor [088l 0% 179 Ho2o I |50 I | 50v I
Coliformes [HE00IN Wdoo% 0% I [25% NN 1scc I |=0% NN
Sulfeto de hidrog. 2SS \ \ | | |
Turbidez G 1504 Is7s Il l45% I s I (172 I
E. coli | STEEIEN Moo 0% I 0o N oo NN o NN
Aluminio total DEEIEN 0% 0% I [27% I (o I 0o I
b2 6 9 120 3 6 9 120 2 6 © 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
PMQACH 191
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Saida Safda Safda Saida
Clororesidual [IE00%GHN | | | | |
Ferro total [ E00SEEN WEohes H100% Wzoos: NN W1oo% NN N ioov NN
Cor Aparente [IEEIEIN 133% Is0% Hzoos I Nszc I 17> I
pH B8 WEoes l20% l Hozo- I No1 I 17> I
Sulfeto de hidrog. |2SSaIIIN \ \ | | |
Gosto e Odor [ 0%l 0% Il (272 I (3o I 33 I
Aluminio total EEIEN 0%l 0% Il [25% I s I 25 I
Coliformes OSGINE 0%l 0% Il 123% I o I o I
Manganes total OSEIEN 0%l 0% Il 0% I o I 17 I
0 3 6 9 120 3 6 9 120 3 66 9 120 3 B 9 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
B 1 total M 1 violactes *Rétulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o numero total de amostras que
ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Como caracteristica geral, os pontos PMQACH 192 e PMQACH 193, apresentaram elevados
percentuais de violagao para ferro em 2024/2025 (100% e 92%, respectivamente). Percentual
este semelhante ao de ciclos anteriores (Figura 6-183).

Destaca-se ainda, no ponto PMQACH 192, redugcéo no percentual desconforme para cor
aparente (83%, 10 de 12 amostras) (Figura 6-183). Também apresentaram redugao no
percentual de violagao no ultimo ciclo os parametros pH (58%, 7 de 12 amostras), coliformes
(70%, 7 de 10 amostras), turbidez (8%, 1 de 12 amostras) e E. coli (9%, 1 de 11 amostras).
Aluminio total apresentou aumento no percentual de violagcdo em 2024/2025 em relacao ao
ciclo anterior, com 75% das amostras em desconformidade (9 de 12 amostras) (Figura 6-183).
Gosto e odor apresentou em 2024/2025 metade das amostras avaliadas em desconformidade
(50%, 6 de 12 amostras), mesmo resultado do ciclo anterior. Manganés total e sédio total, que
até entdo nao haviam registrado desconformidade no monitoramento, apresentaram violagdes
de 33% (4 de 12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras), respectivamente (Figura 6-183).

No ponto PMQACH 193, no ultimo ciclo, houve redugéo no percentual de violagao para
coliformes (90%, 9 de 10 amostras) (Figura 6-183). Também apresentaram redug¢ao no
percentual de violagao os pardmetros cor aparente com 58% (7 de 12 amostras), gosto e odor
com 25% (3 de 12 amostras) e pH com 33% (4 de 12 amostras). Turbidez, com 58% de
violagdo em 2024/2025 (7 de 12 amostras), manteve o percentual do ciclo anterior (Figura
6-183). Arsenio total, manganés total e nitrato, cujas concentragbes até entdo ndo haviam
superado o limite legal, registraram violagao pontual no ultimo ciclo, em 1 das 12 amostras do
periodo (8%) (Figura 6-183).
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Figura 6-183 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 192
e PMQACH 193, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 192
SAIl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
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Coliformes [ISTSGIN 133% 0% Il 175 I 1> I 170 I
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Trihalometanos totais |E7SCIN 0%l \ | | |
Aluminio total |EZSGIN 0%] 00 I 0% I 0 I 0o I
Arsenio totz| DEGIHEN 0%l 0% I 0% NN oo DN (= I
Manganes total [OEGIN 0% 0% I 0v I 0% I (cv I
Nitrato EGIEN 0%l 0% I 0% I o I (oo I
0 3 6 9 120 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 N
M N total M\ violacoes *Rétulo indica o % de violaggo.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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O ponto PMQACH 194, no ultimo ciclo de 2024/2025, apresentou pequena redugcao no
percentual de violacdo para ferro total (91%, 10 de 11 amostras) (Figura 6-184). Também
registraram redugdo no percentual de violagdo os parametros coliformes (60%, 6 de 10
amostras), pH (45%, 5 de 11 amostras) e turbidez e E. coli (9%, 1 das 11 amostras) (Figura
6-184). Apresentaram aumento no percentual desconforme o paradmetro cor aparente com
91% (10 de 11 amostras) e gosto e odor com 45% (5 de 11 amostras). Aluminio total
apresentou em 2024/2025, percentual de violagéo (18%, 2 de 11 amostras) similar ao do ciclo
anterior (Figura 6-184). O parametro solidos dissolvidos totais que até entdo ndo havia
registrado desconformidade em suas amostras ao longo do monitoramento, apresentou
violagéo pontual ao limite legal, em 1 das 11 amostras do ultimo ciclo (9%) (Figura 6-184).

No ponto PMQACH 197, 90% das amostras de coliformes do ciclo de 2024/2025 estiveram
acima do limite legal (9 de 10 amostras), resultado que representa uma redugédo em relagao
ao ciclo anterior (Figura 6-184). Cor aparente apresentou violagado de 67%, o0 que também
representa uma reducido em relagao aos ultimos ciclos. Por outro lado, ferro total apresentou
aumento no percentual de violagdo com 83% (10 de 12 amostras), assim como E. coli com
73% (8 de 11 amostras) e gosto e odor com 33% (4 de 12 amostras) (Figura 6-184). Com
50% de violagao (6 das 12 amostras) pH manteve o percentual do ciclo anterior. Aluminio total
que nao havia apresentado desconformidade em 2023/2024, registrou violagdo pontual em
uma das 12 amostras do periodo (8%). De modo similar, pardmetros que ndo haviam
registrado desconformidade em todo o periodo de monitoramento registraram violagées no
ultimo ciclo, como foi 0 caso de arsénio total (33%, 4 de 12 amostras), manganés total (17%,
2 de 12 amostras) e sédio total e sélidos dissolvidos totais (ambos com 8%, 1 de 12 amostras)
(Figura 6-184).
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Figura 6-184 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 194
e PMQACH 197, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 194
SAC
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Safda Safda Safda Saida Saida Saida
Clororesidual [JEOOSSIN | LS \ | | |
Ferrototal 2SS0 | e [ BIOLT | W 100% NN W 100% NN N oo I
Coliformes [IEOGII I33% N3l Woz% NN W 200% NN [ cov I
Cor Aparente (G 133% Hzoo%x M W zooo NN Nozo: DN N oo I
pH BN | LY 1330 Il 670 I N szo: I 450 I
Turbidez [OOEIN 0%l | EEFY | Nezo I 150 I (oo I
E.coli I STSEI %l 0% I 672 I 1557 I oo I
Gosto e Odor DSGIN 3 | 0% I H22% I (3o I 145 I
Aluminio total |ESEIN 0%l 0% [ oz I | 175 I |15v I
Amonia SR I33% [ | oz NN oo I oo I
Mangenes total DEEIN 0%l [17% I (0o I oo NN o I
sDT [oeci 0%l 0% ‘0% I oo I (oo I
0o 3 6 9 120 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 N
PMQACH 197
SAIl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Salda Salda Salda Salda Safda Saida
Clororesidual 0058 WEoo0% ‘ | | |
Coliformes NESSI oo W200%| 2000 NN I 200% NN 0% NN
Ferro total 005N Wio0% H100%] Hoow N  [scv I 0=z I
Cor Aparente IS0 o0 H100%| Hoox N 07> I 17 I
E. coli |G 0% 0% Il Iso I |33 I 17 I
pH |ESE 0% l20% [200 I >0 I -0 I
Turbidez VSN W0 W200%| 700 I |25% I 0% I
Gosto e Odor [@% 0% [20% Isos I |25 I |33 I
Amonia OIS 0% 0% Il 0% I  Iscv I o I
Aluminio total OSSN 0% [20% 20 I o I =0 D
Arsenio total RSN 0% 0% Il o I oo DN =z I
Manganes total RSN 0% o% Il oI o I 17 I
nitrato OSEI 0% ox o I (s I o D
Nitrito (como N) (OSSN 0% o% Il o I s I o I
Sodio total RS 0% 0% Il o% NN o I oo I
SOT [oEeI 0% 0% Il o I oo DN =0 I
0o 3 6 9 120 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 N
. N total . N violacbes *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; 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
violagao para ferro total em 2024/2025 (todas as 12 amostras), repetindo o padrao dos ciclos
anteriores.

No ponto PMQACH 198, em 2024/2025, com 83% de amostras acima do limite legal (10 de
12 amostras), os parametros turbidez e cor aparente reduziram seus percentuais
desconformes em relagéo ao ciclo anterior (Figura 6-185). Coliformes, com 67% de violagédo
(6 de 9 amostras), gosto e odor com 42% (5 de 12 amostras) e aménia com 8% (1 de 12
amostras), também registraram redugéo nos percentuais desconformes de suas amostras no
ultimo ciclo em relagédo ao anterior. Por outro lado, foi observado aumento no percentual de
violagéo no ciclo de 2024/2025 para arsénio (75%, 9 de 12 amostras) em relagdo ao ciclo
anterior. E. coli apresentou padréo de violagao similar no ultimo ciclo em relagdo ao anterior
com 30% das amostras do periodo em desconformidade (3 de 10 amostras) (Figura 6-185).
Sodio total e pH, que até entdo nao haviam registrado desconformidade em todo
monitoramento, apresentaram violagao pontual em 1 das 12 amostras de 2024/2025 (8%)
(Figura 6-185).

No ponto PMQACH 199, em 2024/2025, houve reducido no percentual de violacdo para os
parametros cor aparente (42%, 5 de 12 amostras) e pH (58%, 7 de 12 amostras) em relagéo
ao ciclo anterior (Figura 6-185). Para coliformes, no ultimo ciclo, foi registrado aumento no
percentual de violagdo (70%, 7 de 10 amostras), assim como gosto e odor, cuja diferengca em
relagdo ao ciclo anterior foi menor, embora ainda assim represente um aumento (50%, 6 de
12 amostras) (Figura 6-185). E. coli, que em 2023/2024 havia apresentado conformidade,
registrou violagdes em 2 das 11 amostras do ultimo ciclo (18%) (Figura 6-185). Turbidez e
manganés total que até entdo ndo haviam registrado violagdo em todo periodo monitorado,
registraram, respectivamente, violacdes em 17% (2 de 12 amostras) e 8% (1 de 12 amostras)
das amostras de 2024/2025 (Figura 6-185).
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Figura 6-185 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 198
e PMQACH 199, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025

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 [N EGORIEE [ Ll [ B | Hioo BN  W1o0% I
Turbidez [ EGOHGEN [ Ll [ B | Hioo BN  W1o0% I
Cor Aparente [ EGTIEN [ Ll [ Jld | Hioo M  W100% I
Cloro residual _ -h \ ‘ |
Coliformes [ EGORGIN [ LB (EEY | oo NN  Hoxv I
Arsenio tota | GO I33% 09 I oo NN |sov NN
E. coli | SR 67 09 I s B |32 N
Gosto e Odor I 0%l 09 I EE  EESd
Amonia GOSN I22% (179 I [y 1429 IR
Manganes tota| |GG 122% 179 I [y ey |
pH 05l 0%l 0% I [y oy |
Aluminio total (OSSN 0%l 0% I [y (22 NN
Sodio tota| [OEEIN lo%ll 0% I Gy ey |
032 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9
N N N N N
PMQACH 199
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Safda Safda Saida Saida Saida
Cloro residual [ IG0SEI [ [T \ | |
Ferro tota| GOSN [ [l [ By | Wz I 1100 NN
Cor Aparente | EFSEIEN 0%l [ Jevy | Wz I 173 I
pH I 167 I50% Il l420: IR 152 NN
Coliformes. | SR 16z 172 I Is0% I |3 I
Gosto e Odor I 0%l 172 I 570 I |- I
E. coli G I33% 0% I [17o: I o I
Turbidez [EI 0%l 09 I oo N oo I
Aluminio tota| SRS 0%l 09 I |so- IR o I
Arsenio totz| I I33% 09 I o9 I oo I
Manganes tota| [GHEI 0%l 09 I o9 I o I
Sodio tota| |HEIE 0%l 09 I 0% I oo I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9
N N N N N
M total M 1 violagdes *Rétulo indica o % de violagao.

2024/2025
Salda

o
w
ZG?
w0
E

2024/2025
Salda

o
w
207
w
E

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total

de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o niumero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 200 e PMQACH 201 apresentaram violagao em todas as 12 amostras
de ferro total do ciclo de 2024/2025 (100%), tal como vinha sendo observado nos ciclos
anteriores do monitoramento.

O ponto PMQACH 200 apresentou redugéo no percentual de violagado para coliformes no
ultimo ciclo (80%, 8 de 10 amostras) em relagdo ao ciclo anterior (Figura 6-186). Também
apresentou redugdo no percentual desconforme o paradmetro pH (33%, 4 de 12 amostras).
Cor aparente apresentou em 2024/2025 mesmo padrédo de violagao do ciclo anterior, com
50% das amostras em desconformidade (6 de 12 amostras) (Figura 6-186). Por outro lado,
apresentaram aumento no percentual de violagdo, no ultimo ciclo de 2024/2025, os
parametros gosto e odor (33%, 4 de 12 amostras) e E. coli (36%, 4 de 11 amostras). Aluminio
total que ndo havia apresentado desconformidade coma legislagdo em 2023/2024, apresentou
violagao pontual de 8%, em 1 das 12 amostras do ultimo ciclo (Figura 6-186).

No ponto PMQACH 201, além de ferro total, também apresentaram violagdes em 100% das
amostras do ultimo ciclo (12 amostras) os parametros coliformes e cor aparente. E. coli
registrou 80% das amostras do ultimo ciclo em desconformidade com a legislagéo (8 de 10
amostras), resultado que representa um aumento em relagéo ao ciclo anterior. Gosto e odor
registrou violacado em 64% das amostras (7 de 11 amostras), percentual similar ao do ciclo
anterior. O parédmetro pH registrou diminuicdo no percentual desconforme em 2024/2025
(27%, 3 de 11 amostras) em relacdo ao 2023/2024. Turbidez e manganés que nao haviam
apresentado desconformidade em 2023/2024, registraram violagdo pontual em 1 das 11
amostras (9%) (Figura 6-186).
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Figura 6-186 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 200
e PMQACH 201, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 200
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Salda Safda Safda Saida Saida
Cloro residual _ -]% | | \ ‘

Ferro total [N EGOESI [ L Ho00%Hl l200% I 100 I W 100% I
Coliformes [ EESEINEN 673 | EE | l200% I 100 I N oo I
Cor Aparente |EESEIN I33% Ho00%Hl l200% I |50 I |s0v I

pH 8D 673 1330 l42o I o7 I |33 I
Gosto e Odor I 0%l 179 I 1429 I |1co DN |33 NN
E. coli |G 0%l 179 I 1179 I |17 I | 3o N
Turbidez RGN 0%l l67 o9 I v I o I
Aluminio tota| [EEEI 0%l 0% I 1259 I oo I =0 I
amoniz RGN I33% 0% I o9 NN oo I o I
soT e 0%l 179 I 09 I oo I o I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 & O 120 3 6 O 12
N N N N N
PMQACH 201
SAl
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Salda Saida Salda Salda Salda Salda

clororesidual | EG0SCEN | [ \ \ \ \

Ferrototel [EEGIINEEE M0 [ BILEY | 2002 I W 100% NN 1002 I
coliformes [EGCINEE  MESh>: [ BILEY | 2002 I oz NN W 1002 NI
cor aperente EERIIE 16 [ BILEY | 2002 N W=z NN W 100 I

E.coli OGN 1SS [ BILEY | (B NGy §ENd ]

Gosto e Odor [EEIEN 0%l 133% Il Hoz I <7 I |- I

pH | ESEI I33% I50% Il 170 I 1507 I |27 I

Turbidez DEEIE 1S5S 133% Il la2o I o I |- I

manganes toto| RGN 6l I50% Il oo NN o I |- I

Aluminio tote| DEGHNNNNEE  G5El 0% I 170 I oo I o I
i ] ] i
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6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
B n total [ | N violacbes *Rétulo indica o % de violaco.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 202, foi observado aumento no percentual de violagdo, em 2024/2025,
para os parametros ferro total (100%,12 amostras) e turbidez (33%, 4 de 12 amostras) (Figura
6-187). Por outro lado, foi registrada diminuigdo no percentual desconforme para coliformes
(70%, 7 de 10 amostras) e pH (42%, 5 de 12 amostras). Mantiveram, em 2024/2025,
percentuais iguais ou similares do ciclo anterior os parametros cor aparente (92%, 11 de 12
amostras), E. coli (36%, 4 de 11 amostras) e gosto e odor (58%, 7 de 12 amostras). Sédio
total apresentou, pela primeira vez no monitoramento, violagado pontual em 1 das 12 amostras
do ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura 6-187).

No ponto PMQACH 203, violacbes observadas em 2024/2025 para ferro total (100%, 12
amostras), cor aparente (92% 11 de 12 amostras) e pH (33%, 4 de 12 amostras) foram
exatamente as mesmas observadas no ciclo anterior (Figura 6-187). Houve reducao no
percentual desconforme em 2024/2025 para coliformes (64%, 7 de 11 amostras), turbidez
(17%, 2 de 12 amostras) e E. coli (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-187). Gosto e odor
registrou aumento no percentual desconforme, com 8 das 12 amostras de 2024/2025 em
desconformidade (67%). Sodio total apresentou, pela primeira vez no monitoramento, violagao
pontual em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura 6-187).
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Figura 6-187 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 202
e PMQACH 203, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 202
SAl
2018/2019 2015/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Safda Saida Saida Saida
Clororesidual _ -J% | | \ |
Ferrototal [0S | L) | EES | W00s I Wo-o NN W 1ooo I
Coliformes | NEGOSIN | Sl [ BOLE | ey NEE  WR
cor Aparente ISR | Sl | B2 | (BOop W feedy  WERA |
. coli [ G | FLEd ls7 Il (B WEeRy WEEH
Gostoe Odor I 0%l (EEE | By NEEE  EEEy |
pH [JET | Sl (172 1259 I 1c7o I 12>y I
Sulfeto de hidrog. _ \ | | \ |
Turbidez [GEEIN I33% (172 I (0o NN s I |33 I
Aluminio total [ESIEN ozl 0% L (5% I 179 I oo I
Manganes total (G ozl 0% I [179 I |>5o I oo I
Sodio total GHGIE oy | oo I ovo I o I -0 I
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PMQACH 203
SAI
2018/2019 2019/2020 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Saida Saida Saida Safda Salda Salda

Cloro residual [IEGHSEN Do

| | | |

Ferro total [EDEEGHN W60 H1oox Ml W00 I W 100 I W oo I
Cor Aparente | ESERIN WG H1oo%l Hzo0% NN No>c I N o> I

Coliformes |ITGEEGIN | [5720 H1o0% M (Bl WEE  mED |
Turbidez [E4S6 NN 0%l | EERY | Hzo0% I 075 I |17 I
E.coli | FESTGIN | [543 | EEEY | (EERY WEey  EER |
Gosto e Ocor [T 0%l (B | 259% N 1507 IR 57 I
pH 8D 0%l 0% L oy QEEEy  WEey |
Manganes total GG 0%l | EEEY | l222 I o I oo I
Aluminio total |EASGIEN 0%l [179% I |52 I o2 I oo I
Arsenio total (GG I33% 0% I 0% NN cc I oo I
amonia G 0%l [179% I 0% NN o I oo I
Sodio total [EEGIEN 0%l o | 02 NN o I |=c: I
03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 © 120 3 6 9 120 3 6 9 120 3 6 O 12

N N N N N N
B N total M N violages *Rétulo indica o % de violagdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total
de amostras coletadas no periodo em questéo; 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 2024/2025, 100% das amostras em
desconformidade (12 amostras), repetindo o padrdo que vem sendo observado desde o inicio
do monitoramento (Figura 6-188). Houve reducédo no percentual desconforme para cor
aparente (67%, 8 de 12 amostras), pH (42%, 5 de 12 amostras) e gosto e odor (50%, 6 de 12
amostras). Coliformes, em 2024/2025, apresentou aumento no percentual desconforme em
2024/2025 com 70% de violagao (7 de 10 amostras). Aluminio manteve em 2024/2025 mesmo
percentual de violagao do ciclo anterior, com pontual 8% (1 de 12 amostras). E. coli e turbidez
que ndo haviam registrado desconformidade em 2023/2024, registraram, respectivamente
18% (2 de 11 amostras) e 8% (1 de 12 amostras) de violagao no ultimo ciclo. Sdédio total
apresentou, pela primeira vez no monitoramento, violagdo pontual em 1 das 12 amostras do
ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura 6-188).

No ponto PMQACH 205, em 2024/2025, coliformes registrou 70% de violagdo das amostras
do periodo (7 de 10 amostras), pH 75% (9 de 12 amostras), E. coli 55% (6 de 11 amostras) e
ferro total 33% (4 de 12 amostras) (Figura 6-188). Estes resultaram representaram uma
reducao no percentual desconforme em relagao ao ciclo anterior. Turbidez registrou violagao
pontual em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%). Gosto e odor, nitrato e sddio total,
que até entdo nado haviam registrado desconformidade com a legislagdo, apresentaram
violagdo pontual em 1 das 12 amostras de 2024/2025 (8%) (Figura 6-188).
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Figura 6-188 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 204
e PMQACH 205, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025

com base nos limites aplicaveis.

2018/2019 2019/2020
Salda Safda
Cloro residual _ -J%
Ferro total _ -J%
Cor Aparente _ -
Coliformes _ -)%
pH IEBh | L
Gosto e Odor [5G 0%l
aluminio tota| [OSIEEGNG 0%l
E. coli (656 N ls79
Turbidez _ -
Sodio total GG 0%l
03 6 9 120 3 6 9
N N
2018/2019 2019/2020
Safda Salda
Coliformes [JI00%IH 6
Clororesidual [0S 1673
pH [B5% 0%l
E.coli EESEIN Baeh
Ferro tota! 0058 6
Cor Aparente S0 G
Turbidez |IZSGIN | LR
Ciproconazol | |
Gostoe Odor (0S8 0%l
Nitrato (G 0%l
Sodio total DECEE 0%1
03 6 9 120 3 6 9
N N
B v total W N violaces

PMQACH 204
SAl
2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Salda Safda Safda Salda

| | | |

H1oo%l Hooos BN Moo NN Moo NN

1339 I (Bl ey  EEe |

oo I o I o I - I
[ i i i i i i i i i i i [ i i i i
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*Rétulo indica 0 % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o nimero total

de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em vermelho), representa o niumero total de amostras que

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 206, em 2024/2025, foi registrado 70% de violag&o para coliformes (7 de
10 amostras), 50% para pH, cor aparente e gosto e odor (5 de 10 amostras) e 10% para
turbidez (1 de 10 amostras). Estes resultados representaram uma redugédo no percentual
desconforme em relagédo ao ultimo ciclo. Por outro lado, houve aumento no percentual de
violagédo em 2024/2025 para ferro total (100%, 10 amostras), E. coli (70%, 7 de 10 amostras)
e aluminio total (20% 2 de 10 amostras). Arsénio total apresentou, pela primeira vez no
monitoramento, violacdo em 1 das 10 amostras do ciclo de 2024/2025 (10%) (Figura 6-189).

No ponto PMQACH 207, no ultimo ciclo, cor aparente e ferro total violaram os limites legais
em todas as 11 amostras coletadas (100%), repetindo a tendéncia observada nos ciclos
anteriores (Figura 6-189). Coliformes apresentou, em 2024/2025, reducao no percentual de
violagao (90%, 9 de 11 amostras) (Figura 6-189). O parametro pH também registrou reducao
no percentual desconforme, com 55% de violagdo (6 de 11 amostras). Por outro lado, os
parametros que registraram aumento no percentual de violagao no ultimo ciclo foram gosto e
odor (73%, 8 de 11 amostras), E. coli (82%, 9 de 11 amostras), turbidez (55%, 6 de 11
amostras) e aluminio total (64%, 7 de 11 amostras). Amoénia e sélidos dissolvidos totais, que
até entdo nao haviam registrado desconformidade no monitoramento, violaram pontualmente
1 das 11 amostras do periodo (9%) (Figura 6-189).
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Figura 6-189 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 206
e PMQACH 207, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.
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E.coli DN loxl (179 l220 I =37 I 1702 I
Turbicez eI e | 502 I l220 I =37 I |10 I
Aluminio total [SEEINEN e | (179 oo NN = I 20> I
Arsenio total 056N 7 | (0% I oz NN 0% I |10% I

03 6 9 120 3 6 © 120 3 6 © 120 3 6 © 120 3 6 9 120 3 6 9 12
N N N N N N
PMQACH 207
SAl
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Safda Safda Saida Salda Safda Safda

Clororesidual [JE605H 6o | | \ |
cor aparente NGO G W 100%| [ BONTY D Ry ERGWE |
Ferro total |IEGOSGH G W 100%| [ BOOZY D Ry WEGWE |
Coliformes | IIO0%N [ (571 W100%| Haoow BN  Waoov I oo NN
Gosto e Odor 8% loxl iy | Haoo I lo7o NN 1732 I
E.coli E7SSI loxl [20% M Neoso NI 1sc I Ns>o I
pH [EBH% I [20% M (Ehy e  EEsd |
Turbice: |ESIN [ 78 W 100%| (B ety EESY |
Aluminio total |EZSEIN e | [20% M By ety gty |

Sulfeto de hidrog. |ESOIIN | | | \ |
Manganes total |EZSEIN | L) oo I oo I oo I oo I
Amonia I loxl o I oo I o I oo I
soT (s iy | oo I oo I oo I

03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 © 120 3 6 9 120 3 6 O 120 3 & 9 12
N N N N N N
M v total M 1 violagges *Rétulo indica 0 % de violagao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 208, no ciclo de 2024/2025, aluminio total violou o respectivo limite legal
em todas as amostras do periodo (100%, 12 amostras), repetindo o elevado percentual de
violagdo observado desde o inicio do monitoramento (Figura 6-190). Ainda 2024/2025, foi
registrado 83% de violagdo para pH (10 de 12 amostras), 80% para coliformes (8 de 10
amostras) e 18% para E. coli (2 de 11 amostras). Estes resultados representaram uma
reducao no percentual de violagao do ultimo ciclo em relagao ao anterior. Ferro total, que ndo
havia apresentado desconformidade em 2023/2024 registrou, no ultimo ciclo,17% de
violagéo(Figura 6-190). Sodio total apresentou, pela primeira vez no monitoramento, violagao
pontual em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura 6-190).

No ponto PMQACH 211, cor aparente e ferro total, violaram todas as amostras do ciclo de
2024/2025, repetindo o padrao observado desde o inicio do monitoramento, em que estes
parametros apresentam 100% de violagdo em todos as campanhas (Figura 6-190). Houve
aumento no percentual de violagdo, em 2024/2025, para E. coli (50%, 5 de 10 amostras),
arsénio total (64%, 7 de 11 amostras) e pH (36%, 4 de 11 amostras) (Figura 6-190). Gosto e
odor apresentou no ultimo ciclo mesmo percentual de violagao do ciclo anterior (64%, 7 de 11
amostras). Coliformes e manganés total, por sua vez, registraram reducéo no percentual de
violagdo em 2024/2025 com 67% (7 de 11 amostras) e 18% (3 de 11 amostras),
respectivamente, em relagédo ao ciclo anterior (Figura 6-190).
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Figura 6-190 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 208
e PMQACH 211, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.
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cor Aparente (GEGIIN %l | B | l222 I oo I o I
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Turbidez BESIEN %l ls7% [250 I o> I o I
Gosto e Odor [SGIN %l 1330 I ey EEEy Q|
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PMQACH 211
SAl
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Clororesidual [JE00SGH g \ | \ \
cor aparente [HEGGEEHN | ) [ Goloc | W100% I W 1coo NN W00 NN
Ferro total [IEGGEGHEN WGh: Hooxll H100% I W-ooo NN W00 I
Coliformes (I ESGIEN WEh ls7% W 2009 I W 100 I Uo7 N
Gosto e Odor [B5 0%l [320 Il (B WFEy EEEs |
Sulfeto de hidrog. |ESS0IIIN \ \ | \ \
E.coli OGN W60 [179 1522 I |3 I |50 I
Arsenio total |G I I33% oy | oo NN oo I ls-o: I
Turbider RGN | ) ls7 l22% I (25 I o I
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03 6 9 120 3 6 9 120 3 6 © 120 3 6 9 120 3 6 © 120 3 6 © 12
N N N N N N
Ml N total Bl N violagoes *Rétulo indica o % de violacao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 212, em 2024/2025, foi registrado 92% de violagdo a legislacdo das
amostras do periodo para ferro total (11 de 12 amostras), 80% para coliformes (8 de 10
amostras), 50% para cor aparente (6 de 12 amostras), e 8% para amdnia e gosto e odor (1
de 12 amostras) (Figura 6-191). Estes resultados representaram uma reducéo no percentual
desconforme de 2024/2025 em relagao ao ciclo anterior. Houve aumento no percentual de
violagéo para E. coli (55%, 6 de 11 amostras) e turbidez (92% 11 de 12 amostras) (Figura
6-191). Pela primeira vez no monitoramento foi registrada violagdo para os paradmetros arsénio
total (17%, 2 de 12 amostras), aluminio total e sélidos dissolvidos totais (ambos com 8%, 1 de
12 amostras) (Figura 6-191).

O ponto PMQACH 214, em 2024/2025, registrou 92% de violagao para ferro total (11 de 12
amostras), 50% para cor aparente (6 de 12 amostras), 58% para pH (7 de 12 amostras) e 8%
para turbidez (1 de 12 amostras) (Figura 6-191). Estes resultaram representaram uma
reducdo no percentual desconforme do ultimo ciclo em relagdo ao anterior. Por outro lado,
houve aumento no percentual de violagédo no ultimo ciclo para coliformes (80%, 8 de 10
amostras), E. coli 36% (4 de 11 amostras) e gosto e odor (42%, 5 de 12 amostras) (Figura
6-191).
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Figura 6-191 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 212
e PMQACH 214, localizados no municipio de Linhares-ES, entre setembro/2018 e julho/2025
com base nos limites aplicaveis.
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PMQACH 214
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B N total B n violagoes *Rétulo indica o % de violagdo.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 471, PMQACH 472 e PMQACH 473 foram monitorados apenas a partir
deste ultimo ciclo de 2024/2025. Nestes trés pontos destacam-se os maiores percentuais de

violagao a legislagao para os parametros ferro total (88 a 89% de violagao), coliformes (75%
a 100%) e cor aparente (78% a 100%) (Figura 6-192).

Figura 6-192 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 471,
PMQACH 472 e PMQACH 473, localizados no municipio de Linhares-ES, entre outubro/2024 e
julho/2025 com base nos limites aplicaveis.
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*Rétulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.

6.25.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

Nos pontos sem ftratamento e com captagcdo subterrdnea, a presenca de coliformes foi

registrada em todos os meses de monitoramento, com percentuais que variaram entre 10% e

93% (Figura 6-193). A presenga de E. coli nao foi registrada somente em fevereiro/2022 e

outubro/2023. Nao foi identificado um padrao temporal ou sazonal evidente para a presenca

destes contaminantes (Figura 6-193).

wsp |

Relatério Técnico Anual

Pag. 354 de 437




Fflano de Monitoramento da Qualidade da \\ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

€ SAMARCO

Figura 6-193 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos sem tratamento, localizados no

de Linhares-ES.
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A analise tendéncia temporal indicou comportamentos distintos entre os parametros em cada
um dos pontos monitorados. A seguir, serdo evidenciados os parametros que apresentaram
diferencga significativa entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores que apresentaram
um padrédo de aumento ou diminui¢do ao longo do tempo.

Para aluminio total, observaram-se tendéncias de aumento nos pontos PMQACH 190,
PMQACH 197 e PMQACH 214. Em relagao ao arsénio total, verificou-se aumento nos pontos
PMQACH 190, PMQACH 198, PMQACH 204 e PMQACH 207. Nao foram evidenciados
nenhum padrao de diminuig¢ao, tanto para o aluminio total quanto arsénio total, ao longo do
tempo (Figura 6-194).

Para bario total, identificou-se aumento em PMQACH 190, PMQACH 192, PMQACH 206 e
PMQACH 214, enquanto a diminuicao ocorreu nos pontos PMQACH 191, PMQACH 208 e
PMQACH 211. Quanto ao cloreto total, foram observadas tendéncias de diminuicdo nos
pontos PMQACH 191, PMQACH 197, PMQACH 201, PMQACH 203, PMQACH 204 e
PMQACH 207, enquanto tendéncias de aumento para esse parametro foram identificadas nos
pontos PMQACH 190, PMQACH 192, PMQACH 194, PMQACH 206, PMQACH 212 e
PMQACH 214 (Figura 6-194).

Cor aparente apresentou diminuicdo nos pontos PMQACH 190, PMQACH 192, PMQACH
193, PMQACH 194, PMQACH 197, PMQACH 199, PMQACH 200, PMQACH 204, PMQACH
205, PMQACH 207, PMQACH 212, e PMQACH 214. Nao foi observado aumento nos valores
desse parédmetro ao longo do tempo. Para dureza total, verificou-se queda nos pontos
PMQACH 191, PMQACH 198 e PMQACH 203, enquanto apenas o ponto PMQACH 197
apresentou tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-194).

O ferro total apresentou aumento nos pontos PMQACH 190, PMQACH 203, PMQACH 206 e
PMQACH 207. Nao foram identificadas tendéncias de diminuigdo em nenhum dos pontos
monitorados. O parametro gosto e odor mostrou um padrao de diminuigdo apenas no ponto
PMQACH 193 (Figura 6-194).

Para manganés total, observaram-se aumentos nos pontos PMQACH 192, PMQACH 206 e
PMQACH 207, enquanto diminuigdes ocorreram nos pontos PMQACH 203 e PMQACH 205.
Em relagéo ao pH, identificou-se diminuigdo apenas no ponto PMQACH 203, sem tendéncias
de aumento nos demais. Para sddio total, observou-se diminuigdo nos pontos PMQACH 201,
PMQACH 203, PMQACH 204 e PMQACH 207, enquanto apenas o ponto PMQACH 214
apresentou uma tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-194).

Péag. 356 de 437

\ \ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



Plano de Monitoramento da Qualidade da
' SAMARCO Agua para Consumo Humano (PMQACH) \ \ \ I )

O parametro solidos dissolvidos totais (SDT) apresentou aumento nos pontos PMQACH 190,
PMQACH 192, PMQACH 193, PMQACH 194, PMQACH 197, PMQACH 198 e PMQACH 199,
enquanto diminui¢ao ocorreu em PMQACH 201 e PMQACH 203. Para sulfato, houve aumento
apenas em PMQACH 197, enquanto a tendéncia de diminui¢cao ocorreu apenas em PMQACH
194. Por fim, zinco total apresentou tendéncias de diminuicdo nos pontos PMQACH 190,
PMQACH 191, PMQACH 193, PMQACH 194, PMQACH 197, PMQACH 198, PMQACH 199,
PMQACH 200, PMQACH 201, PMQACH 202, PMQACH 203, PMQACH 204, PMQACH 205
e PMQACH 206. Nao houve ocorréncia de aumento para esse parametro ao longo do tempo
(Figura 6-194).

Nao foi identificado nenhum padrao claro de aumento ou diminui¢ao ao longo do tempo para
nitrato em nenhum dos pontos sem tratamento monitorados no municipio de Linhares (Figura
6-194).

A analise temporal nao foi realizada para os pontos PMQACH 471, PMQACH 472 e PMQACH
473 uma vez que esses pontos iniciaram o monitoramento no ciclo atual (2024/2025), nao
sendo possivel a realizagdo da analise temporal (Figura 6-194).
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Figura 6-194 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — nao houve padrao claro entre os anos avaliados;
J, redugéo 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 avaliagcao sazonal dos parametros revelou diferenga significativa (p < 0,05) entre o periodo
chuvoso e o periodo seco nos diferentes pontos monitorados. A seguir, os parametros nos
quais essa diferenca foi observada e em qual estacdo foram observados valores mais
elevados.

Para aluminio total, observou-se predominancia de valores mais elevados no periodo seco
nos pontos PMQACH 198, PMQACH 207, PMQACH 211, PMQACH 214 e PMQACH 472
(Figura 6-195).

Arsénio total apresentou concentragdes superiores no periodo chuvoso apenas para o ponto
PMQACH 471. Para bario total, valores mais elevados no periodo chuvoso ocorreram apenas
em PMQACH 193. No caso do cloreto total, foram observados valores superiores no periodo
chuvoso nos pontos PMQACH 208, enquanto PMQACH 471 e PMQACH 472 apresentaram
valores mais elevados na estac¢ao seca (Figura 6-195).

Dureza total foi maior no periodo chuvoso nos pontos PMQACH 192, PMQACH 205 e
PMQACH 208. Quanto ao ferro total, verificaram-se concentragdes mais elevadas no periodo
seco apenas no PMQACH 214 (Figura 6-195).

Para gosto e odor, valores maiores no periodo chuvoso foram registrados nos pontos
PMQACH 471 e PMQACH 473. Manganés total apresentou valores superiores na estagao
chuvosa apenas no ponto PMQACH 193, enquanto as concentragdes maiores na seca
ocorreram nos pontos PMQACH 197 e PMQACH 199 (Figura 6-195).

Para o pH, foram observados valores superiores apenas na estagdo chuvosa. Esses valores
foram observados nos pontos PMQACH 203, PMQACH 206, PMQACH 211 e PMQACH 472.
Para o parametro sédio total, concentracbes mais elevadas foram registradas no periodo
chuvoso em PMQACH 193, PMQACH 205, PMQACH 208 e PMQACH 214 (Figura 6-195).

Sdlidos dissolvidos totais (SDT) apresentou valores maiores no periodo chuvoso nos pontos
PMQACH 203, PMQACH 205 e PMQACH 471. Para sulfato, o Unico ponto que apresentou
valores significativamente maiores durante a época chuvosa foi o PMQACH 204. Por fim,
zinco total apresentou concentragao superior na seca, ocorrendo diferenca significativa
apenas no ponto PMQACH 472 (Figura 6-195).

Os pontos PMQACH 190, PMQACH 191, PMQACH 194, PMQACH 200, PMQACH 201,
PMQACH 202, PMQACH 212 nao apresentaram diferenga significativa (p < 0,05) para
nenhum parametro entre os periodos de seca e chuva.
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Figura 6-195 - Resultados dos testes estatisticos principais entre as estagbdes (avaliagao

sazonal), considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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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6.25.2 Pontos com tratamento
6.25.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para o municipio de Linhares-ES, aluminio dissolvido, ferro total e manganés total, foram os
parametros que apresentaram os maiores percentuais de violagao a legislagéo (acima de 20%
em pelo menos um dos periodos sazonais) (Figura 6-196).

A presenca de metais na captacado dos pontos com tratamento, em concentracbes 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
violagdo observados para trihalometanos totais (17,7% no periodo seco e 12% no periodo
chuvoso) (Figura 6-196), monitorado na saida do tratamento, estdo relacionados a propria
aplicagdo de cloro no tratamento de agua que, na presenca de matéria organica, pode
promover a formacao de subprodutos, como é o caso deste elemento (SILVA & MELO, 2015).

Em relagéo a presenga de contaminantes bioldgicos, tanto coliformes (5% no periodo seco e
8% no periodo chuvoso) quanto E. coli (2,2% no periodo seco e 5,9% no periodo chuvoso)
apresentaram baixos percentuais de violagdo (Figura 6-196). Para coliformes
termotolerantes, os percentuais de violagao observados foram de 10,6% no periodo seco e
19% no periodo chuvoso, sendo este parametro monitorado na captagcdo dos pontos com
tratamento. Demais parametros apresentaram violagdes pontuais ao longo do monitoramento,
com percentuais de violagéo inferiores a 15% (Figura 6-196).
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Figura 6-196 - Percentual total de violagao para os parametros monitorados nos pontos com
tratamento do municipio de Linhares-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marco) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
Aluminio dissolvido | | N 15.4% R 15.5%
Ferro total | | NI 25.5% I 3. 79%
Manganes total | NN 23.1% I 2L 7%
Coliformes term. || 10.6% I c.0%
Trihalometanos totais | N 17.7% B 12.0%
Aluminio total | | 12.5% B 7.7%
Ferro dissolvido [l 3.8% | FERLD
Bario total [l 7.8% 7 5%
Coliformes [l 5.0% B 5.0%
oH 1l 5.6% W 5.6%
Clororesidual il 5.0% M ss%
E.coli ] 2.2% M so%
Surfactantes [ 2,9% | [ERL
Cor Aparente [l 3.7% B27%
soT B 2.9% B2.0%
Acidos haloac. totais J] 1.9% B 2.4%
Dens. cianobac. | 0,0% B 22%
Cloreto total ] 1,0% | 0.5%
Turbidez | 0,4% | 0.4%
Sodio total || 0,5% | 0,3%
Gostoe Odor | 0,0% | 0,5%
Nitrato | 0,3% | 0,0%
Sulfato total || 0,3% | 0,0%
Cadmio total | 0,2% | 0,09%
Chumbo total | 0,2% | 0,0%
Mercuriototal | 0,2% | 0,0%
Zinco total || 0,0% | 0,2%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violacdo # % Violacdo #

Quatro pontos com tratamento de agua do tipo SAA foram monitorados, sendo 3 com
captagao subterranea (PMQACH 164, PMQACH 184 e PMQACH 185) e 1 ponto com
captagao superficial (PMQACH 163).
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Na captacdo do ponto PMQACH 163, em 2024/2025, foi observada reduc¢ao no percentual de
violagdo para aluminio total (17%, 2 de 12 amostras) em relacdo ao ciclo anterior. Para
coliformes termotolerantes, o percentual de violagdo de 36% (4 de 11 amostras) observado
na captagao no ultimo ciclo, representou um aumento em relagéo ao ciclo anterior. De modo
similar, ferro dissolvido, monitorado exclusivamente na captagao, apresentou violacdo pontual
de 8% em 2024/2025, sendo que no ciclo anterior havia apresentado conformidade (Figura
6-197).

E. coli registrou 30% de violacdo na captagdo em 2024/2025 (3 de 10 amostras), resultado
que também representou um aumento em relagdo ao ciclo anterior. No entanto, quando
avaliada a saida do tratamento, o parametro apresentou conformidade com a legislacéo.
Manganés total apresentou violagcdo pontual na captacdo em 2024/2025 (8%, 1 de 12
amostras), porém conformidade na saida do tratamento. Turbidez apresentou 8% de violagao
tanto na captagdo quanto na saida (1 de 12 amostras). O pardmetro pH que apresentou
conformidade na captagéo, registrou violagao de 17% na saida do tratamento (2 de 12
amostras). Solidos dissolvidos totais e sulfato total que nao haviam apresentado, até entao,
desconformidade no monitoramento, registrara, violagdo pontual de 8% na captacéo no ciclo
de 2024/2025 (1 de 12 amostras) (Figura 6-197).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foi registrada violagdo para os
parametros coliformes (33%, 4 de 12 amostras), aluminio total (17%, 2 de 12 amostras) e ferro
total (8%, 1 de 12 amostras) (Figura 6-197).
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Figura 6-197 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 163, localizado no municipio de Linhares-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 163
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacéo Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacao Saida Captacéo Saida Captacao Saida
Aluminio dissolvido 0% | | | | | L% | [44% | B30 | 7% |
Coliformes term. | I I I I I 8o I 1179% I D I Be% I
pH 8% ol e 4% Wl 8% 26% I (7% Gl  [o%E L [0% 2oro 0% oo
Ferro dissolvido D% | I | I | % | [179% | 0% | 82 |
E.coli [8% oG B0 (0% M @820 [OoG 270 ool 6% 0% [7% 0% B0% 0%
Coliformes | 2% | 8% M | e Eomm | 0% | 7% | 3l
Trihalometanos totais | 8% | @7% | 0% | 200 | 0% | 0% | 0%
Aluminio total | [29 I | (0% M I 0% [ | camm | 0% I 0% I %
Ferrototal | 2o | (0% M I 00— | Bl | 0% I 0% | [8%
Manganes total |8 OGN 0o 0 4% [ 0% [Ocolm  |o%E 0% 0% 0% 8% 0%
Dens. cianobac. |0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 7% | oo |
Turbidez |08 2o 0o 0 0% [ (0% ool |o%E 0% 0% 0% 8% 8%
Cloro residual | G | em | O I o | 0% I 0% | 0%
SDT 0% 0% 0% [B% [o% 0% [0% 0% [0% 0% 0% 0% 8% 0%
Sulfatototal [0% 0% 0% 0% 0% 0% |0% 0% [0% 0% [0% 0% 8% 0%
Zinco total 0% 00— (00 0% [l 0% |0% [oalm (6% 0% |0% 0% |0%
[N RN N RN RN N RN IR N NN R RN R RN NN RN R RN R R R N RN N N RN N RN IR R N RN R RN NN R RN NN N N R R N RN N RN RN N IR N R RN N R R N IR N R RN R RN R RN NN RN NRRE AR
01530 01530 01530 01530 01530 01530 V1530 V1530 01520 01530 01530 01530 015320 01530

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

B total M N violacses *Rétulo indica o % de violagao.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Na captacdo do ponto PMQACH 164, em 2024/2025, manganés total e ferro total
apresentaram 100% de violagao a legislagdo nas amostras do periodo (12 amostras), mesmo
resultado do ciclo anterior (Figura 6-198). Neste mesmo periodo e na captagéo, bario total
apresentou aumento no percentual desconforme, com registro de 92% das amostras acima
do limite maximo permitido pela legislacao (11 de 12 amostras) (Figura 6-198). Também
monitorados na saida, estes trés parametros apresentaram violagdo pontual em 1 das 12
amostras do periodo (8%) apéds o tratamento da agua (Figura 6-198). Aluminio total e E. coli
apresentaram violagao pontual de 8% na captagdo em 2024/2025 (1 de 12 amostras). Quando
avaliados na saida do tratamento, enquanto E. coli apresentou conformidade, aluminio total
registrou 33% de violagdo apds o tratamento da agua (4 de 12 amostras) (Figura 6-198).
Sélidos dissolvidos totais e cloreto total, que nao apresentaram violagdo na captacao,
registraram, respectivamente, desconformidade em 83% (10 de 12 amostras) e 8% (1 de 12
amostras), na saida do sistema, apés o tratamento da agua (Figura 6-198).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, trihalometanos totais apresentou
violagéo de 33% (4 de 12 amostras), coliformes de 17% (2 de 12 amostras) e cor aparente e
gosto e odor de 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-198). Estes resultados representaram
aumento no percentual de violagao na saida do tratamento em 2024/2025, em relacéo ao ciclo
anterior (Figura 6-198).
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Figura 6-198 - Percentual de violagdo dos paradmetros monitorados no ponto PMQACH 164, localizado no municipio de Linhares-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 164
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captagdo Saida Captacédo Saida Captacao Saida Captagéo Saida Captagdo Saida Captacdo Saida Captacao Saida

Manganes total [B2% ZCEI [8.00% [4% N IB5% (DG [100% GOl == [6% [0 0% [0 0% 8%
Ferro total [B2% OGN [200% [4% N IB5% (DG [100% [SE0 [ 0% @0 0% JE00% |82
Trihalometanos totais | [ | I&7% | % | [#00s | 0% | [7% | [B8%
Bario total [HB% oG [2.00% o | IB5% 25 5306 LOEC [ 0% 8z 0% B2 1880
Aluminio total [B%6 OO 0% [4% W 0% (8% I (0% Bal ovE 22% 0% [E8pr6 8% B8%
spT [@% 0% 0% 0% 0% 0% 0% [0% 0% 0% 0% [#ar6 0% 88%
Cor Aparente | Bl | 0% N [ (8% I | Zoel | 7% [ 0% [ 8%
Coliformes term. | | | | | | L% | [6% | 0% | 27 % |
Coliformes | ECOI | 0% N | 2% - | ol | [6% | 0% | |2 %
Acidos haloac. totais | e [ 0% | 188 | 0% | 0% [ 0% [ 0%
Cloro residual | O | [4% N | (6% I | B | 0% | [7% | 0%
Cloreto total 8% 6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 025 1886
Surfactantes | |6% [ 0% | 0% [ 0% | [ [ [ [ [
E. coli D86 OO 0% 0% N 0% (0% [ | 7% EalE 5% 0% 0% 0% 8% 0%
Gosto e Odor | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | |82
Turbidez | DO | 0% N [ 2% I | T | 0% [ 0% [ 0%
Sodio total B8 OGN 0% 0% M 0% DOl 0% 0% [0% 7%

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

Il N total I N violagges *Rétulo indica o % de violac&o.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 184, coliformes termotolerante, parametro monitorado exclusivamente na
captagao do ponto com tratamento, apresentou, 2024/2025, violacdo de 36% nas amostras
do periodo (4 de11 amostras), resultado similar ao observado no ciclo anterior (Figura 6-199).
Manganés total, apresentou em 2024/2025, na captacao, violagdo em 92% das amostras (11
de 12 amostras), resultado que representa um aumento em relagao ao ciclo anterior. Quando
avaliado na saida do tratamento, o parametro também apresentou aumento no percentual
desconforme, com 83% de violacdo nas amostras avaliadas apds o tratamento (Figura
6-199). Ferro total apresentou 83% de violacdo na captagédo (10 de 12 amostras), o que
representa uma pequena reduc¢ao no percentual desconforme em relagao ao ciclo anterior
(Figura 6-199). Na saida do tratamento, o parametro ainda apresenta desconformidade em
17% das amostras (2 de 12 amostras). Aluminio total registrou, também no ultimo ciclo, 33%
de violagdo nas amostras da captacao (4 de 12 amostras) e 42% nas amostras da saida (5
de 12 amostras), apés o tratamento (Figura 6-199). E. coli apresentou 18% de violacdo na
captacao, em 2024/2025, mas conformidade na saida do tratamento (2 de 11 amostras). Sédio
total que apresentou conformidade na captagao, registrou violagdo pontual na saida do
tratamento (8%, 1 de 12 amostras). Mercurio total registrou pela primeira vez no
monitoramento violagdo pontual na captagdo em 2024/2025 (8%, 1 de 12 amostras) (Figura
6-199).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram registradas violagées, em
2024/2025, para os parametros cloro residual e pH com 17% (2 de 12 amostras) e acidos
haloacéticos totais com 8% (1 de 12 amostras) (Figura 6-199).
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Figura 6-199 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 184, localizado no municipio de Linhares-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 184
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacao Saida Captacao Salda Captacao Saida Captacéo Saida Captacao Saida Captacao Salda Captacéo Saida
Manganes total 167% 16% [B.00% [40% Iz % 1S0% I (27" L AR [33% 12200 S 8% 8%
Ferro total J100% 206 J200% 0% N I852% 2SI [53°0 |GG [EeDos [6% 8o 0% I88% 27 %
Coliformes term. | | | [ | | [BE% [ [22% [ [#0Ro | [B6% |

Aluminio total D% [6% 8% (8% N 286 (296 I (5305 267G 6% 138% A0 2000 I838% 222
Trihalometanos totais | [ % | B3% | [28% | 2706 | 0% | 0% | 0%
Cloro residual | BS8o [ [4% 0 | [12% (- | T | |78 | [7% | 127 %

pH | 0% | 4% N0 | |17 % I | O 7% | 0% | J27 %

Surfactantes | 1% | B3% | 0% | 8% | | | | | |

E. coli 150% 0% B3% 0%l 8% (D6 270 OO 122% 0% 12706 0% 8% 080

Coliformes | 8580 | [4% 0 | (6% — | O | [6% | 0% | 0%

Cor Aparente | 2206 | (8%l | 0% [ | e | |20 | 0% | 0%
Acidos haloac. totais | 2% | % | 0% [ 0% | 0% [ 0% [ 8%
Sodio total D% [6% 8% 0% N 0% 0% [ (0% OOl ova 0% 0% 0% 102 1820

Nitrato |50% joeo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Cadmio total D% 0% 8% 0%l 0% 2% I (0% OOEE % 0% 0% 0% 02 0%

Mercurio total D% 0% 0% 0% N 0% Gl o0E 0% [0 0% o

01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 15 30450 15 3045
N A N A N A N A 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 violagges *Rétulo indica o % de violacao.
Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 185, em 2024/2025, o parametro coliformes termotolerante, monitorado
exclusivamente na captacgéo, apresentou violagdo ao limite maximo permitido em 1 das 11
amostras do periodo (9%) (Figura 6-200).

Ferro total apresentou aumento no percentual de violacdo quando avaliado na captagéo do
ponto, em 2024/2025, com 83% das amostras em desconformidade (10 de 12 amostras) em
relacdo ao ciclo anterior (Figura 6-200). Aluminio total também registrou aumento no
percentual de violagao na captagcado em relagao ao ciclo anterior, com 17% de amostras acima
do limite legal (2 de 12 amostras) (Figura 6-200). Ambos os parametros, quando avaliados
apos o tratamento, apresentaram desconformidade pontual (8%, 1 de 12 amostras)
desconformidade pontual. Neste mesmo periodo, manganés total registrou violagao pontual
de 8% na captacao (1 de 12 amostras), porém conformidade na saida do sistema, apds
tratamento (Figura 6-200).

Monitorados exclusivamente na saida do ponto com tratamento, coliformes apresentou
violagéo de 36% (4 de 11 amostras) e trihalometanos totais e turbidez, violagdo pontual em
apenas 1 das 12 amostras do ultimo ciclo (8%) (Figura 6-200).
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Figura 6-200 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 185, localizado no municipio de Linhares-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 185
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captagdo Safda Captacédo Saida Captacao Salda Captagéo Saida Captagdo Saida Captacdo Salda Captacao Salda
Ferro total [33% [22% 3% 0% M 154% oG 7S Ol  18s% [6% 8o 0% B8 8%
Coliformes | 126% | 0% M | 2ocI— | BEa | [z | 7% | [BE%
Trihalometanos totais | B85 | 0% | 0% | EE | 0% | [7% | |83
Cloro residual | 132% I 0% N | (OGN SO | [z | 10% | [0%
Coliformes term. | | | | | | | CIRG I 0% | 2% | B85 |
Surfactantes | j0g5 | 7% | 0% | 0% | | | | | |
Aluminio total [B3% 0%| 7% 0% N 0% 0% [ 7% SO o%E 0% 0% 0% |27 % 8%
Acidos haloac. totais | =86 | 0% | 0% | 2% | 0% | 0% | 0%
Manganes total [B3% [0%] 0% [4% N 18% [0% I (0% E2) (0% 10% 0% 182% [0%
E. coli 0% [6% 0% 0% M 0% 0% [N 7% DOl 0% 16% 7% 0% 0% 0%
pH | 0% | 0% M | (G [0 [ 0% | 0% | 0%
Turbidez | 0%| I 0% M | 0% [ | oo | 0% | 0% | 880
Chumbo total [B3% 0%]| 0% 0% N 0% 0% [ (0% OOEE 0% 0% 0% 0% 0% [0%
Sodio total P% 10%] 0% 4% W 0% 0% 0 [ 0% 0% 0%

01530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 1530450 15 3045
N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A N A

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

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o numero total de amostras coletadas no periodo em questéo; N violagdes (em

vermelho), representa o nimero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.25.2.2 Avaliagao temporal e sazonal

Na saida dos pontos com tratamento de agua, tanto aqueles com captacdo subterrdnea
quanto os com captacao superficial, os resultados foram predominantemente “ausentes” para
coliformes e E. coli (Figura 6-201). Nos pontos de captacéo subterranea, no ultimo ciclo de
monitoramento (julho/2024 a julho/2025), a presenca de coliformes foi registrada em julho,
outubro e dezembro/2024 e janeiro, fevereiro, margo e junho/2025. Nos pontos de captacao
superficial a presenca de coliformes se deu nos meses de dezembro/2024 e janeiro, maio e
junho/2025 (Figura 6-201).

Neste periodo nao foi registrada a presenca de E. coli em pontos de captacio subterranea ou
superficial (Figura 6-201). Nao foi observado um padrao sazonal ou temporal evidente para
presenca de coliformes ou E. coli no periodo analisado (Figura 6-201).
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Figura 6-201 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida dos pontos com tratamento, localizados no

de Linhares-ES.
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A avaliacao temporal dos pontos com tratamento revelou padrées distintos entre parametros
ao longo do tempo. A seguir, os parametros que apresentaram diferenca significativa (p <
0,05) entre o ciclo atual (2024/2025) e os ciclos anteriores.

No PMQACH 163, observou-se que, na captacao, houve tendéncia de diminuicdo apenas
para cor aparente e zinco total, enquanto os demais parametros nao apresentaram padrao
definido. Na saida do tratamento, verificou-se auséncia de tendéncia para a maioria dos
parametros, com excecao de sodio total, que apresentou tendéncia de aumento, e zinco total,
que apresentou tendéncia de diminui¢do ao longo do tempo (Figura 6-202).

Na captagdo do PMQACH 164, a analise indicou diminuigao para cor aparente e turbidez ao
longo do tempo. Ja na saida de tratamento, observou-se aumento ao longo do tempo para
manganés total e pH, enquanto zinco total apresentou tendéncia de diminuigdo (Figura
6-202).

O ponto PMQACH 184 apresentou, na captagao, tendéncia de diminuicao apenas para cor
aparente. Na saida, manganés total e sédio total apresentaram tendéncia de aumento,
enquanto zinco total mostrou diminuicdo ao longo do tempo (Figura 6-202).

Na captagdo do ponto PMQACH 185, a analise temporal revelou tendéncia de diminuigao
apenas para cor aparente. Na saida do tratamento, observou-se padrdao de diminuicao ao
longo do tempo para bario total e zinco total. o pH foi o Unico parametro na saida desse ponto
que apresentou tendéncia de aumento ao longo do tempo (Figura 6-202).
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Figura 6-202 — Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagao temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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J, redugéo 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 avaliagdo sazonal dos parametros monitorados evidenciou diferengas significativas (p <
0,05) entre os periodos chuvoso e seco nos pontos com tratamento do municipio de Linhares.
Na captagdo do PMQACH 163, a andlise revelou valores mais elevados no periodo chuvoso
para densidade de cianobactérias, Escherichia coli e turbidez, enquanto o sédio apresentou
concentragdes superiores no periodo seco. Na saida de tratamento desse ponto, apenas
aluminio total apresentou valores significativamente mais elevados durante o periodo seco.
No PMQACH 164, na saida do tratamento, foi observada diferenga sazonal apenas para o
cloro residual livre, que apresentou valores mais elevados no periodo seco. Na saida do
PMQACH 184, também foi registrado valores superiores na estagdo seca apenas para
aluminio total. Por fim, no ponto PMQACH 185, observou-se novamente que apenas o cloro
residual livre apresentou diferenca significativa, com concentragdes maiores no periodo seco,
também na saida de tratamento. Nao foram identificadas diferengas significativas entre os
periodos chuvoso e seco nas captagdes dos pontos PMQACH 164, PMQACH 184 e PMQACH
185 (Figura 6-203).
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Figura 6-203 - Resultados dos testes estatisticos entre as estacdes (avaliagdo sazonal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.

Densidacdle de Cianobactérias

Aluminio Total
Cloro Residual Livre
Escherichia coli
Saodio Total
Turbidez

Captacao
PMQACH 163
Saida
PMQACH 164 Saida
PMQACH 184 Saida

PMQACH 185 Saida

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

No municipio de Aracruz-ES, foram considerados 14 (quatorze) pontos de monitoramento.
Destes, nove possuem tratamento de agua, sendo sete do tipo Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) e dois do tipo Solugéo Alternativa Coletiva (SAC). Cinco pontos ndo possuem
tratamento, sendo dois do tipo SAA, dois do tipo SAC e um do tipo Solucdo Alternativa
Individual (SAI) (Figura 6-204 e Quadro 6-26).

Quadro 6-26 - Caracteristicas dos pontos do municipio de Aracruz considerados no presente
relatério.

Captacao, Pos

CONAMA n° 357/2005

PMQACH 03 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida e Anexo XX da PRC n° Ativo
5/2017 e Portaria
GM/MS n° 888,
- . Captagéo, Pés maio/2021 (a partir de ;
PMQACH 04 Superficial SAA Sim filtragdo e Saida novembro/2021) Ativo
PMQACH 462 Subterranea SAA Sim Captacao e Saida Ativo
R . = . CONAMA n° 396/2008 .
PMQACH 465 | Subterranea SAA Sim Captacao e Saida e Portaria GM/MS n° Ativo
A . = - 888, maio/2021 (a partir ;
PMQACH 466 Subterranea SAA Sim Captacao e Saida de novembro/2021) Ativo
PMQACH 467 | Subterranea SAA Sim Captacao e Saida Ativo
PMQACH 468 Subterréanea SAA Sim Saida Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 469 Superficial SAC Sim Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
PMQACH 470 Superficial SAC Sim Saida Ativo
PMQACH 459 Superficial SAC Nao Saida Ativo
PMQACH 460 Superficial SAC Nao Saida Ativo
Portaria GM/MS n° 888,
PMQACH 461 | Subterranea SAIl Nao Saida maio/2021 (a partir de Ativo
novembro/2021)
PMQACH 463 Subterranea SAA Nao Saida Ativo
PMQACH 464 | Superficial SAA Nao Saida Ativo
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Figura 6-204 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Aracruz-ES.
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6.26.1 Pontos sem tratamento
6.26.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

O monitoramento de pontos sem tratamento no municipio de Aracruz, teve inicio em
outubro/2024. Desde entao, os parametros mais relevantes quanto ao ndo atendimento a
legislacao foram coliformes, pH e aluminio total. Todos eles, em pelo menos um dos periodos
sazonais registraram violagéo a legislacao acima de 65% (Figura 6-205).

Coliformes foi o parametro com os maiores percentuais de violagao, especialmente no periodo
chuvoso (86,2%) (Figura 6-205). Juntamente com E. coli (23,5% no periodo seco e 34,5% no
periodo chuvoso), estes parametros indicam contaminagcao microbiolégica relacionada as
atividades antrépicas. A presenca destes microrganismos na agua reflete as condi¢des de
saneamento da regido e o nivel de saude da populagdo, uma vez que esses agentes podem
agir como transmissores de doencas e interferir nos padrées de potabilidade da agua. A
entrada desses constituintes no ambiente aquatico esta associada ao langamento de esgotos
domésticos e ao carreamento de dejetos animais em decorréncia da lixiviagdo de areas
utilizadas para atividades de agropecuaria. Aracruz apresenta 81,14% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, ocupando a 82 posi¢cao entre 78 municipios, sendo que a 12
posicéo corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE,
2022). No entanto, 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.

Violagdes observadas para aluminio total (65% no periodo seco e 58,6% no periodo chuvoso),
assim como ferro total (30% no periodo seco e 20,7% no periodo chuvoso) podem estar
associadas a ocorréncia natural destes elementos nos solos da bacia do rio Doce (PIRH Doce,
2021) (Figura 6-205).
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Figura 6-205 - Percentual total de violagdao para os parametros monitorados em pontos sem
tratamento no municipio de Aracruz-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marg¢o) e
seco (meses de abril a setembro) entre outubro/2024 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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Os pontos sem tratamento do municipio de Aracruz tiveram seu monitoramento iniciado em
outubro/2024, sendo avaliado, portanto, apenas um ciclo (2024/2025).

O ponto PMQACH 459, é do tipo SAC e possui captagao superficial. No periodo monitorado
apresentou elevados percentuais de violagado para ferro total e cor aparente (100%, 10
amostras), seguido por coliformes (89%, 8 de 9 amostras) (Figura 6-206). Demais parametros
apresentaram violagdes igual ou abaixo de 50% (Figura 6-206).

O ponto PMQACH 460 também é do tipo SAC com captagao superficial. No ultimo ciclo,
apresentou 100% das amostras de aluminio total em desconformidade com a legislacéo (9
amostras). Coliformes e pH registraram 67% das amostras com valores acima do respectivo
limite legal (6 de 9 amostras) (Figura 6-206). Pontualmente, em apenas 1 das 9 amostras do
periodo monitorado, E. coli, ferro total e sélidos dissolvidos totais, registraram 11% de violagéo
a legislacao (Figura 6-206).

O ponto PMQACH 461 é do tipo SAlI com captagao subterranea. No periodo em que o ponto
foi monitorado, coliformes e E. coli foram os parametros com os maiores percentuais de
violacao (78%, 7 de 9 amostras) (Figura 6-206). Em menores percentuais, aluminio total (10%
1 de 10 amostras) e pH (20%, 2 de 10 amostras) também registraram desconformidade
(Figura 6-206).

O ponto PMQACH 463 ¢é do tipo SAA com captacao subterrénea. Neste ponto aluminio total
apresentou 90% das amostras do periodo em desconformidade (9 de 10 amostras), coliformes
registrou 78% (7 de 9 amostras), e pH 70% (7 de 10 amostras) (Figura 6-206). Em menores
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percentuais E. coli apresentou 22% de violagao (2 de 9 amostras) e ferro total e turbidez 10%
(1 de 10 amostras) (Figura 6-206).

O ponto PMQACH 464 também ¢é do tipo SAA e possui captacao superficial. No periodo em
que foi monitorado apresentou 90% de amostras em desconformidade para aluminio total (9
de 10 amostras), 60% para pH (6 de 10 amostras) e 40% para coliformes (4 de 10 amostras)
(Figura 6-206). Pontualmente, turbidez registrou apenas 1 das amostras do periodo com valor
acima do limite legal (10% 1 de 10 amostras) (Figura 6-206).

Figura 6-206 - Percentual de violagao dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 459,
PMQACH 460, PMQACH 461, PMQACH 463 E PMQACH 464, localizados no municipio de
Aracruz-ES, entre outubro/2024 e julho/2025 com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 459 PMQACH 460 PMQACH 461 PMQACH 463 PMQACH 464
SAC SAC SAl SAA SAA
2024/2025 2024/2025 2024/2025 2024/2025 2024/2025
Safda Saida Saida Salda Saida

Coliformes INBSEGIIEEG
Aluminio total 20sGIIEG
pH IEONG

E. coli IEESE I
Ferro total INE00SE G
Cor Aparente INEO0SG GG
Gosto e Odor ISCEGIIEG
Turbidez ISEGIIEG

SDT |10 I

0 3 6 9
N

(=]
w
Zm
o
o
w
(3]
w
(=)
w
(3]
w
(=]
w
(&3]
o

N N

=

B n total M N violagoes *Rétulo indica o % de violagao.

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

6.26.1.2 Avaliacédo temporal e sazonal

Na saida dos pontos sem tratamento do municipio de Aracruz, a presenca de coliformes e E.
coli se deu ao longo de todo periodo monitorado, tanto em captacédo superficial quanto
subterranea.

Entre outubro/2024 e julho/2025, em captagao subterrénea, coliformes e E. coli somente néo
foram registrados no més de julho/2025. Em captacdo superficial, no mesmo periodo,
coliformes nao foi registrado nos meses de maio e junho/2025. A presenca de E. coli foi
registrada apenas em 4 dos 10 meses monitorados (novembro/2024 e janeiro, abril e
julho/2025) (Figura 6-207). Nao foi identificado um padrao sazonal claro para a ocorréncia
destes microrganismos.
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Figura 6-207 - Série histérica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida
dos pontos sem tratamento, localizados no municipio de Aracruz.
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A andlise de tendéncia temporal nao foi realizada para os pontos PMQACH 459, PMQACH
460, PMQACH 461, PMQACH 463, PMQACH 464 uma vez que esses pontos iniciaram o
monitoramento no ciclo atual (2024/2025), ndo sendo possivel a realizagdo da analise
temporal.

A analise sazonal revelou diferengas significativas (p < 0,05) em todos os pontos avaliados
(Figura 6-208).

No ponto PMQACH 459, densidade de cianobactérias, gosto e odor e pH apresentaram
valores superiores no periodo chuvoso, enquanto nitrato e sédio total foram maiores no
periodo seco (Figura 6-208).

No ponto PMQACH 460, sodio total apresentou valores superiores no periodo chuvoso
(Figura 6-208). No ponto PMQACH 461, aluminio total, cloreto total, nitrato, sédio total e

sélidos dissolvidos totais apresentaram valores mais elevados no periodo seco (Figura
6-208).
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No ponto PMQACH 463, cobre total apresentou valores superiores no periodo chuvoso e no
ponto PMQACH 464, zinco total apresentou valores mais elevados também no periodo
chuvoso (Figura 6-208).

Figura 6-208 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagbées (avaliagao sazonal),
considerando o periodo de outubro/2024 a julho/2025.
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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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6.26.2 Pontos com tratamento
6.26.2.1 Ocorréncia de violagbes das legislagdes vigentes

Para os pontos com tratamento de agua do municipio de Aracruz-ES, os paradmetros com
maiores percentuais de violagao foram ferro dissolvido, aluminio dissolvido, trihalometanos
totais, aluminio total e coliformes termotolerantes (Figura 6-209).

O ferro dissolvido apresentou 39,1% e 67,2% de violagdo para o periodo seco e chuvoso
respectivamente (Figura 6-209). Esse parametro, assim como aluminio dissolvido (26,1% no
periodo seco e 57,8% no periodo chuvoso) e aluminio total (28,4% no periodo seco e 22,7%
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 6-209). Em relagéo
as violagdes de trihalometanos (35,4% no periodo seco e 29,4% no periodo chuvoso), assim
como acidos haloacéticos (14,1% no periodo seco e 9,6% no periodo chuvoso) (Figura
6-209), sabe-se que o tratamento da agua pode resultar em subprodutos que s&do formados
pela reacdo entre matéria organica e cloro, resultando na presenca indesejada destes
compostos (FERREIRA FILHO & SAKAGUTI, 2008; LIMA, 2014; SILVA & MELO, 2015).

A maioria dos parametros apresentou percentual de violacdo similar para o periodo seco e
chuvoso, com excegéo do aluminio dissolvido e ferro dissolvido (Figura 6-209). Maiores
concentragoes 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 ressuspensado de material sedimentado. Os
demais parametros apresentaram percentuais de violagao dos limites legais inferiores a 20%
(Figura 6-209).
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Figura 6-209 - Percentual total de violagdo para os pardmetros monitorados em pontos com
tratamento no municipio de Aracruz-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a marg¢o) e
seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.

seco chuvoso
Ferro dissolvido — 39,1% _ 67.2%
Aluminio dissolvido _26,1% _57‘,8%
Trihalometanos totais _ 35,4% _ 29,4%
Alurninio total || N 2520 | EEME
coliformes term. || 10.5% I - -
oH | 12 3% I -
Manganes total [ 15.5% |
coliformes || 15.5% | PR
Acidos haloac. totais [ 14.1% | XS
Clororesidual livre I 3,1% - 8,0%
E.coli [ 4.9% | [EREE
Fluoreto [ 6.3% B2z
Ferrototal [ 6.3% Bz3%
Cor Aparente || 1,6% | 1.1%
Bariototal | 1,1% 129
Turbidez | 0,7% | 0,9%
soT | 1.6% | 0,0%
Cadmiototal | 1,4% | 0,09
Mercurio total | 1,1% | 0,0%
Amonia | 0,00% | 0.7%
Cloreto total | 0,5% | 0.0%
Niqusl total | 0,4% | 0.0%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 909% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
% Violagdo # % Violacdo #

No ponto PMQACH 03, que apresenta captacao superficial e abastecimento do tipo SAA,
houve aumento no percentual de violagao a legislagao, em 2024/2025, na captagao, para ferro
dissolvido (45%, 5 de 11 amostras), aluminio dissolvido (64%, 7 de 11 amostras) e coliformes

termotolerantes (44%, 4 de 9 amostras) (Figura 6-210).

O parametro pH registrou, em 2024/2025, 36% de violagdo na captacao (4 de 11 amostras),
e 18% na saida do tratamento (2 de 11 amostras) (Figura 6-210). Manganés total e E. coli
também registraram violagdes na captagéo do sistema de tratamento no ultimo ciclo de 18%
(2 de 11 amostras) e 22% (2 de 9 amostras), respectivamente. Quando avaliados na saida do
tratamento ndo houve registro de ndo conformidade (Figura 6-210).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, foram observadas violacdes no ultimo
ciclo para trihalometanos totais, com 36% (4 de 11 amostras), e coliformes, com 30% (3 de
10 amostras) (Figura 6-210). Estes resultados representaram um aumento no percentual
desconforme da saida do tratamento em relag&o ao ciclo anterior (Figura 6-210).
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Figura 6-210 - Percentual de violagdo dos pardmetros monitorados no ponto PMQACH 03, localizado no municipio de Aracruz-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 03
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captacdo  Saida  Captacdo  Saida  Captagdo = Saida | Captagdo  Safda | Captacdo  Saida  Captacdo | Saida  Captacdo  Saida
Trihalometanos totais | B2% | [BB% | |92 % \ [79% | [22% 20 [36% I
Ferrodissolvido Jl0% | | | | | 2soEl | |72% I [40% I [45% I
Aluminio dissolvido [B8% | | | | | 125%] | [50% I 279 164% I
Acidos haloac. totais | 6220 | BE:% | 522% \ |29% | 0% o 0% I
Aluminio total | 12% . Ecil 34% I 9% . Do 7% . [45%
Coliformes term. | | | | | | [50% | 0% 113% I [44% 0
pii 0% MW 0% 0% 0% NI 15% NI 11% NN 7o I 3% NN |39% NN |28% NN [20% I (279 I |36% N 118% I
Fluoreto OGN D% | | | | \ | | | | | \ |
Coliformes | 2 B 20 9% I D% 0% I [30% Il
Manganes total UG 2SN OGN 20N OGN 0NN 70NN SolN (SSolN 006N 200G oS SeoGlEN 0o
E. coli [0981 0% NI 0% NN 0% NN |38% NI 200 NI 121% N 3% NN 0% NN O NN 0% NN 0% NENEM 22 HN 0% NI
Ferrototal | 2% I A% o | 6% I 0% 0% 0% I
Cloro residual livre | D% A 25 0% . Do 0% 0% I
Cor Aparente | 0% . o s 3% I D% 0% I 0% [
Cadmio total ESCINEEN O OGN O°GNNNN O°GINNN C°GNNN OCGNNNN OGN OGN 0oGNNNN 07NN OGN 0°GNNNN CcoN_—
36912 1530450 3 60 9 18 3691201836 0 6 120918 0612 0612 06 120 6 12 0369 036279
N N N N N N N N N N N N N N
B N total B N violacdes *Rétulo indica o % de violagéo.

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

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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No ponto PMQACH 04, de captacéo tipo superficial e abastecimento tipo SAA, houve reducao
no percentual de violagdo na captagdo, em 2024/2025, para ferro dissolvido (36%, 4 de 11
amostras) (Figura 6-211). No mesmo periodo, foi observado aumento no percentual de
violag&o para aluminio dissolvido (64%, 7 de 11 amostras) e coliformes termotolerantes (11%,
1 de 9 amostras) (Figura 6-211).

No ultimo ciclo, também houve aumento no percentual de violagdo na captagdo para
manganés total, com 73% das amostras em desconformidade (8 de 11 amostras) (Figura
6-211). Quando avaliado na saida do tratamento o parametro também registrou aumento no
percentual desconforme em relagédo ao ciclo anterior, com 55% das amostras em desacordo
com os limites legais (6 de 11 amostras) (Figura 6-211). O parametro pH registrou, em
2024/2025, mesmo percentual de violagdo na captacao e na saida do tratamento, com 27%
das amostras em desconformidade (3 de 11 amostras) (Figura 6-211). E. coli apresentou
violagao pontual na captacao do sistema (11%, 1 de 9 amostras), mas conformidade na saida
do tratamento (Figura 6-211).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, houve aumento no percentual de
violagao para aluminio total (27%, 3 de 11 amostras), coliformes (40%, 4 de 10 amostras),
cloro residual (18%, 2 de 11 amostras), ferro total (9%, 1 de 11 amostras) e mercurio total
(9%, 1 de 11 amostras) (Figura 6-211). Destaca-se que foi o primeiro registro de nao
conformidade para mercurio em todo o monitoramento.
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Figura 6-211 - Percentual de violagdo dos paradmetros monitorados no ponto PMQACH 04, localizado no municipio de Aracruz-ES, entre
setembro/2018 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 04
SAA
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024 2024/2025
Captagéo Safda Captacéo Safda Captacéo Szida Captagdo Safda Captacéo Safda Captacéo Szaida Captagdo Saida
Ferro dissolvido /5% | | | | | B0% | 280 | I58% | [86% |
Aluminio dissolvido [1L00% [ [ | | [ [B3% [ [&aes | 27 [ [B2% [
Manganes total [BB% (DG |2 00% 4% 0 e 0% [EESCEI 856 00 e o 27% HSPo % IB5%
Aluminio total | 265 | [81% | [40% | e | 6% | 282 | |2y %
Trihalometanos totais | (1% [ B7% | [82% [ % [ 0% | 0% [ [Beo
pH [B3% 0% M I67% 0% N =% [EESOE 2% 2aE 2= B30 27 282 [2¥ % 12y %
Coliformes term. | | | | | | [37% | 2206 | 0% | 1% |
Coliformes | 290 | 8%l | 8% I | e | 0% | 1= [ [#D%
Acidos haloac. totais | [B1% | 0% | 0% | a0 | 0% | 0% | 2o
E. coli 0% [OEI 0% 0% N B8% 276 | 26 B o 0% 0% % % oo
Cloro residual livre | V5 | 0% N | 2% o | 0% | 0% [ [2B %
Cor Aparente | 20 | 0% N | A5 | =0 0% | % | 055
Ferrototal | O | 4% i | 27 | o | 0% | % | Beo
Amonia | 0% [ 7% | 086 [ 0% [ 0% | 0% [ [oeo
Turbidez 0% OV 0% 0% N [8% (OGN 8% ovamm 6% 0% 7% 7% J8eo [oes
Cadmio total [E5% 2o 0% 0% N joeo [OOEI— 0% Oramm  0oE 0% 0% 0% JBgo joes
Cloreto total 0% 0% 7% 0% 02 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% Beo [oes
Mercurio total 1086 O 0% (OELY | L0 Ol 0% 0% 0% 0% 0L 986

01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 01836 0 1836 (0 18 36 0 18 36 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 N A N A

B n total M N violacdes *Rétulo indica o % de violacdo.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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Os pontos PMQACH 462, PMQACH 465, PMQACH 466, PMQACH 467 sado do tipo SAA,
possuem tratamento e captagdo subterranea. O monitoramento nestes pontos teve inicio em
outubro/2024, contemplando o ciclo de 2024/2025.

Na captacéo do ponto PMQACH 462, coliformes termotolerantes registrou 60% das amostras
em desconformidade (6 de 10 amostras) (Figura 6-212).

Aluminio total apresentou 30% das amostras da captagdo com concentragdes acima do limite
legal (3 de 10 amostras) e 14% na saida do tratamento (1 de 7 amostras) (Figura 6-212).
Ferro total registrou 60% de violagdo na captagédo (6 de 10 amostras) e 71% na saida do
tratamento (5 de 7 amostras). E. coli registrou 10% de violagdo na captagédo (1 de 10
amostras) e 29% na saida do tratamento (2 de 7 amostras) (Figura 6-212). Manganés total
também registrou 10% de violagdo na captacdo, mas conformidade na saida do tratamento.
Mercurio total registrou violagdo apenas na saida do tratamento (14%, 1 de 7 amostras)
(Figura 6-212).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento, cloro residual e coliformes registraram
43% de violagdo (3 de 7 amostras) (Figura 6-212).

No ponto PMQACH 465, coliformes termotolerantes apresentou violagao pontual de 11% na
captacao (1 de 9 amostras) (Figura 6-212). Este mesmo percentual foi observado para niquel
total na captagéo, que nao registrou desconformidade na saida do tratamento (Figura 6-212).

Aluminio total registrou 33% de violagcao na captagéo (3 de 9 amostras) e 20% na saida do
tratamento (2 de 10 amostras) (Figura 6-212). Ferro total e bario ndo apresentaram
desconformidade na captagdo. Na saida do tratamento, no entanto, registraram,
respectivamente 10% (1 de 10 amostras) e 30% (3 de 10 amostras) de violagéo (Figura
6-212).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento foram registradas violagdes para
coliformes e cloro residual de 40% (4 de 10 amostras) e pH de 30% (3 de 10 amostras) (Figura
6-212).

No ponto PMQACH 466, coliformes termotolerantes violou o limite legal preconizado em
metade das amostras coletadas no periodo monitorado (50%, 5 de 10 amostras) (Figura
6-212).

Aluminio total e bario total registraram 20% de violagao nas amostras da captacao (2 de 10
amostras) (Figura 6-212). Na saida do tratamento estes parametros registraram,
respectivamente, 10% (1 de 10 amostras) e 30% de violagdo (3 de 10 amostras) (Figura

WwWs )
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6-212). Ferro total apresentou violagao pontual de 10% na captacao (1 de 10 amostras) e
conformidade na saida (Figura 6-212). Sélidos dissolvidos totais apresentou conformidade na
captacao e violagdo pontual na saida (10%, 1 de 10 amostras). Monitorado exclusivamente
na saida do tratamento, coliformes apresentou violagdo de 60% (6 de 10 amostras) e cloro
residual de 20% (2 de 10 amostras) (Figura 6-212).

O ponto PMQACH 467 registrou, na captacao, 50% das amostras analisadas para coliformes
termotolerantes acima do limite legal (5 de 10 amostras) (Figura 6-212).

Aluminio total registrou, tanto na captacdo, quanto na saida, 20% de violagdo nas amostras
coletadas no periodo de monitoramento (2 de 10 amostras) (Figura 6-212). E. coli registrou
10% de violagdo também na captagéo e saida do tratamento (1 de 10 amostras). Ferro total
registrou 10% de violagdo na saida do tratamento, porém conformidade na captacao (Figura
6-212).

Monitorados exclusivamente na saida do tratamento coliformes e cloro residual registraram
desconformidade em 70% das amostras (7 de 10 amostras) e pH em 60% (6 de 10 amostras)
(Figura 6-212).
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Figura 6-212 - Percentual de violagdao dos pardmetros monitorados nos pontos PMQACH 462, PMQACH 465, PMQACH 466 e PMQACH 467,
localizados no municipio de Aracruz-ES, entre outubro/2024 e julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 462 PMQACH 465 PMQACH 466 PMQACH 467
SAA SAA SAA SAA
2024/2025 2024/2025 2024/2025 2024/2025
Captacéo Saida Captacéo Saida Captacéo Saida Captacéo Saida
Coliformes | 143% Il | 140% I 160% I 170% I
Coliformes term. IGOSGINNEEE [11% I 150% I 150% I
Cloro residual livre | 143% Il | [40% I [20% I 170% I
pH | 0% I | 130% I % 1650% I
Aluminio total |SCSGIINEEEEE 2276 133% I [20% I 20% I (10% I (20% I |20% I
Ferro total IECEGIEEEE G 0% I (10% I (10% NN 0% I 0% NN 10% I
Bario total OGN OGN 0% I [30% I (20% I 130% I 0% HEN 0% IS
E.coli OGN 2200 0% N 0% I 0% I 20% I (10% I 10% I
Manganes total [0S OV 0% I 0% N 0% NN 0% I 0% NN 0% I
Mercurio total ESCIHINNNENENEE 20NN 0% N 0% N 0% NN 0% NN 0% NN 0% I
Niguel total OGN OO [11% N 0% I 0% N 0% N 0% N 0% I
spT SO 0% 0% I 0% N 0% N 10% I 0% HEN 0% I
o0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 903 6 903 6 903 6 90 3 6 9
N N N N N N N N
Bl N\ total Bl N violagdes *Rétulo indica 0 % de violagado.

Nota: N = Numero (seja Numero de violagdes ou Numero total de amostras). O N total (em azul), representa o niumero total de amostras coletadas no periodo em quest&o; N violagdes (em

vermelho), representa o numero total de amostras que ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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O ponto PMQACH 468 possui captagcéo subterréanea e é do tipo SAA e os pontos PMQACH
469 e PMQACH 470 possuem captacgao superficial e sdo do tipo SAC. Estes pontos possuem
tratamento e sdo monitorados apenas na saida do sistema. O monitoramento teve inicio em
outubro/2024.

No ponto PMQACH 468, coliformes apresentou violagdo em 70% das amostras do periodo (7
de 10 amostras), cloro residual em 50% (5 de 10 amostras), aluminio total em 20% (2 de 10
amostras) e pH, solidos dissolvidos totais, turbidez e mercurio total em 10% das amostras (1
de 10 amostras) (Figura 6-213).

No ponto PMQACH 469 nao foram observadas violagbes nas amostras do periodo (2
amostras) (Figura 6-213).

No ponto PMQACH 470, 17% das amostras de coliformes estavam acima do limite
preconizado pela legislagao (1 de 6 amostras), e 14% para pH, solidos dissolvidos totais e
turbidez (1 de 7 amostras) (Figura 6-213).

Figura 6-213 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados nos pontos PMQACH 468,
PMQACH 469 e PMQACH 470, localizados no municipio de Aracruz-ES, entre outubro/2024 e
julho/2025, com base nos limites aplicaveis.

PMQACH 468 PMQACH 469 PMQACH 470
SAA SAC SAC
2024/2025 2024/2025 2024/2025
Saida Saida Saida
Coliformes OGN 0% 117% I
Cloro residual livre IISOEGIINEGGN %G 0% I
Aluminio tota| [ZOSGININNNENEGNGNNNEEE OGN 0% NN
pH G G [14% I
spT [ ool [14% I
Turbidez HEVGNIINNINENGNGNGNNEEEE Ol [14% I
Mercurio tota| I Ol 0% NN
1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1
0] 3 5] 9 0 3 6 9 0 3 6 9
N N N
Nomes de.. [l N total M 1 violacBes *Rétulo indica o % de violacao.

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

ultrapassaram os limites legais aplicaveis.
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6.26.2.2 Avaliagao temporal e sazonal

Os pontos com tratamento e de captacao subterranea do municipio de Aracruz, registraram a
presenca de coliformes em todos os meses (entre outubro/2024 e julho/2025), enquanto E.
coli foi registrada apenas nos meses de novembro/2024, janeiro, maio e julho/2025.

Em pontos cuja captagéo € superficial a presenga de coliformes ocorreu de modo irregular ao
longo de todo periodo monitorado. No ultimo ciclo, periodo avaliado neste relatério (julho/2024
a julho/2025), foi identificada a presenca de coliformes em 6 das 11 campanhas realizadas. A
presenca de E. coli, por outro lado, foi esporadica, com registro apenas nos meses de
outubro/2020, janeiro/2021, fevereiro/2022 e marg¢o/2024, sem registro deste microrganismo
no ultimo ciclo de monitoramento. Nao foi observado um padrdo temporal ou sazonal para
nenhum dos dois parametros avaliados (Figura 6-214).
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A analise temporal dos pontos com tratamento localizados no municipio de Aracruz evidenciou
diferengas significativas (p < 0,05) no ciclo atual (2024/2025) em relagéo aos ciclos anteriores
para os pontos PMQACH 03 e PMQACH 04.

No ponto PMQACH 03 (captagéao), observou-se redugdo para zinco total, enquanto para os
demais parametros nao foi possivel observar uma tendéncia temporal clara. No PMQACH 03
(saida), houve aumento para aluminio total e pH, com redugao para zinco total (Figura 6-215).

Para o ponto PMQACH 04 (captacao), verificou-se redugédo nos valores de cor aparente,
turbidez e zinco total. No PMQACH 04 (saida), houve aumento para aluminio total e redugéo

para zinco total. Os demais parametros nao apresentaram padrao claro de variagdo temporal
(Figura 6-215).

Os pontos PMQACH 462, PMQACH 465, PMQACH 466, PMQACH 467, PMQACH 468,
PMQACH 469 e PMQACH 470 tiveram seu monitoramento iniciado em outubro/2024 e,
portanto, ndo possuem dados suficientes para a analise de tendéncia temporal.

Figura 6-215 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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/N aumento entre anos com énfase em 2024/2025; — n&o houve padrdo claro entre os anos avaliados;

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

A analise sazonal revelou diferencgas significativas (p < 0,05) em todos os pontos avaliados.
No ponto PMQACH 03 (captagao), os parametros cor aparente, manganés total e turbidez
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apresentaram valores superiores durante o periodo chuvoso, enquanto sédio total foi maior
no periodo seco. Na saida, apenas cloro residual livre apresentou valores mais elevados no
periodo seco (Figura 6-216).

Para o ponto PMQACH 04 (captagéo) apenas cor aparente apresentou valores superiores no
periodo chuvoso, enquanto na saida somente cloro residual livre foi maior no periodo chuvoso
(Figura 6-216). No ponto PMQACH 462, na captacao, dureza total apresentou valores mais
elevados no periodo seco. Na saida, nitrato e sulfato apresentaram valores superiores no
periodo seco (Figura 6-216).

Para o ponto PMQACH 465, na captagéo, apenas o pH apresentou valores significativamente
superior no periodo chuvoso. Na saida, os valores de nitrato foram superiores o periodo seco
e o0 pH apresentou valores mais elevados no periodo chuvoso (Figura 6-216). No ponto
PMQACH 466, na captacao, apenas o pH apresentou valores significativamente superior no
periodo chuvoso. Enquanto na saida aluminio total, nitrato e zinco total apresentaram valores
superiores no periodo seco e o pH apresentou valores superiores no periodo chuvoso (Figura
6-216).

Para o ponto PMQACH 467, na captacdo, o pH apresentou valores maiores no periodo
chuvoso. Ja na saida bario total, sélidos dissolvidos totais e zinco total apresentaram valores
mais elevados no periodo seco (Figura 6-216).

Para o ponto PMQACH 468, saida, o aluminio total, cloro residual livre, cloreto total e nitrato
apresentaram valores mais elevados no periodo seco e manganés total apresentou valores
maiores no periodo chuvoso (Figura 6-216).

Nao houve diferenca significativa para os parametros entre os periodos de seca e chuva para
os pontos PMQACH 468 (captagcao), PMQACH 469 (captacdo e saida) e PMQACH 470
(captagao e saida).

Péag. 396 de 437

\ \ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



¢ SAMARCO

Plano de Monitoramento da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (PMQACH)

\\\I)

Figura 6-216 - Resultados dos testes estatisticos entre as estagbées (avaliagao sazonal),

considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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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 agua (Figura 6-217 e Quadro 6-27).

Quadro 6-27 - Caracteristicas do ponto do municipio de Sdo Mateus considerado no presente
relatorio.

Anexo XX da PRC
n° 5/2017 e Portaria
PMQACH 330 Subterranea SAC Nao Saida GM/MS n° 888, Ativo
maio/2021 (a partir
de novembro/2021)

Figura 6-217 - Localizagao geografica dos pontos monitorados em Sao Mateus-ES.
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6.27.1 Pontos sem tratamento
6.27.1.1 Ocorréncia de violagbes das legislacdes vigentes

Para o municipio de Sdo Mateus-ES, destacam-se ferro total e cloro residual livre com
percentuais de violagdo acima de 90% e turbidez, cor aparente e coliformes por apresentarem
mais de 50% de violag&o no periodo seco e chuvoso (Figura 6-218).

Cloro residual livre apresentou 94,1% de violagao no periodo seco e 95% no periodo chuvoso
(Figura 6-218). De maneira geral, o cloro residual livre violou o limite inferior legal, devido as
baixas concentragdes ou auséncia, o 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 adigdo de cloro
explica os elevados percentuais de violagdo 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 violagao referem-se ao periodo pretérito a esta revisao.

Coliformes apresentou 58,8% de violagao no periodo seco e 61% no periodo chuvoso e E.
coli 20% no periodo seco e 26,8% no periodo chuvoso. A presenca E. coli nas amostras indica
relagdo com contaminagéo fecal da agua provenientes de esgoto doméstico ou criagado de
animais. Embora contemple um grande grupo de bactérias de vida livre que podem ocorrer
naturalmente no solo, na agua e em plantas, a presencga de coliformes também & um alerta
para possivel exposigao da fonte a focos de poluicdo ou contaminagao. (Figura 6-218).

No municipio de Sao Mateus-ES, o percentual de esgotamento sanitario adequado é de
53,29% (IBGE, 2022) e, comparativamente com outros municipios do estado do Espirito
Santo, ocupa a 45?2 posicédo (de um total de 78 municipios), sendo que a 12 posigcao
corresponde ao municipio com maior percentual de esgotamento sanitario (IBGE, 2022). 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 orgénica e
patdgenos nos recursos hidricos. Portanto, a reduzida porcentagem de tratamento e a baixa
eficiéncia na remogao de patdgenos ajuda a explicar a contaminagéao por coliformes e E. coli,
parametros indicados como prioritarios para gestdo na bacia do rio Doce (PIRH Doce, 2021).
No geral, ndo foi observada forte influéncia da sazonalidade na ocorréncia de violagcdes
(Figura 6-218).
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Figura 6-218 - Percentual total de violagado para os parametros monitorados nos pontos sem
tratamento do municipio de Sdo Mateus-ES no periodo chuvoso (meses de outubro a mar¢o)
e seco (meses de abril a setembro) entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos limites
aplicaveis.
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Um ponto sem tratamento de agua do tipo SAC e com captagao subterranea foi monitorado
no municipio de Sao Mateus (PMQACH 330).

Neste ponto, em 2024/2025, foi observada violagcdo em 92% das amostras do periodo para
ferro total (11 de 12 amostras), 75% para sodio total (9 de 12 amostras), 58% para cloreto
total (7 de 12 amostras) e 25% para dureza total (3 de 12 amostras) (Figura 6-219). Estes
resultados representaram uma reducgéo no percentual de violagdo em 2024/2025 em relagao
ao ciclo anterior. Por outro lado, foi registrado aumento no percentual desconforme para E.
coli, com 30% de violagdo (de 10 amostras) e gosto e odor com 25% (3 de 12 amostras).
Demais parametros mantiveram, em 2024/2025, o mesmo percentual ou muito préximo
daquele observado no ciclo anterior, sendo eles turbidez (58%, 7 de 12 amostras), cor
aparente (42%5 de 12 amostras), coliformes (44%, 4 de 9 amostras) e sdlidos dissolvidos
totais (92%, 11 de 12 amostras) (Figura 6-219).

\\ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual

Péag. 400 de 437




Agua para Consumo Humano (PMQACH)

' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Pela primeira vez no monitoramento, os parametros aluminio total e antimbnio total
apresentaram violagdo pontual em 1 das 12 amostras do ciclo de 2024/2025 (8%) (Figura
6-219).

Figura 6-219 - Percentual de violagdo dos parametros monitorados no ponto PMQACH 330,
localizado no municipio de Sdo Mateus-ES, entre setembro/2018 e julho/2025 com base nos
limites aplicaveis.
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6.27.1.2 Avaliagao temporal e sazonal

No ponto PMQACH 330, a presenca de coliformes foi registrada em 43 dos 69 meses
monitorados. Em menor frequéncia, E. coli foi identificada em 18 dos 69 meses de
monitoramento (Figura 6-220). N&ao foi observado um padréo sazonal ou temporal evidente
para coliformes e E. coli no periodo analisado (Figura 6-220).
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Figura 6-220 - Série historica dos resultados qualitativos de coliformes totais e E. coli na saida do ponto sem tratamento, localizado no municipio

de Sao Mateus-ES.
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No unico ponto avaliado no municipio de Sdo Mateus (PMQACH 330), observou-se uma
tendéncia de aumento no ciclo atual (2024/2025) em comparagdo aos anos anteriores (p
<0,05) para alguns parametros avaliados. Tais pardmetros foram: aluminio total, bario total,
cloreto total, dureza total, ferro total, gosto e odor, manganés total, sédio total, solidos
dissolvidos totais e sulfato. Os parametros nitrato e zinco total nao apresentaram um padrao
de tendéncia clara entre os anos avaliados (Figura 6-221).

Figura 6-221 - Resultados dos testes estatisticos par-a-par entre os anos (avaliagdo temporal),
considerando o periodo de setembro/2018 a julho/2025.
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reducdo dos valores entre os anos para determinado pardmetro e ponto. As células vazias indicam que o resultado ndo
foi significativo.
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Em relagéo a variagdo sazonal, ndo foram observadas diferenga significativa entre o periodo
seco e chuvoso (p > 0,05) para nenhum dos parédmetros analisados no municipio de Sao

Mateus.
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7 POTENCIAIS EFEITOS A SAUDE HUMANA

A ingestao de agua 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 manuteng¢ao do tratamento empregado,
mas também pela qualidade do manancial utilizado como captagdo. Além disso, o controle
dos riscos a saude humana também depende das unidades do sistema de abastecimento,
como as estagdes elevatorias, adutoras, reservatorios e redes de distribuicdo (BRASIL, 2006).
Dessa forma, a agua pode apresentar uma variedade de alteragcdes que comprometem sua
qualidade. O Quadro 7-1 apresenta os principais grupos de alteragcbes possiveis de serem
observadas em aguas para consumo humano e alguns exemplos.

Quadro 7-1 — Principais grupos de alteracdes observadas na agua para consumo.
C 0 mmemgges  Eempes
Bactérias
Virus
Presenca de microrganismos nocivos
Protozoarios
Microalgas e cianobactérias toxicas
Quimicos inorganicos (metais e semimetais)
Presenca de contaminantes Quimicos organicos (pesticidas, farmacos e solventes)
Subprodutos da desinfecgao (cloroférmio, trihalometanos e acidos haloacéticos)
pH
Cor aparente

Turbidez

Alteracgoes fisico-quimicas

Gosto e odor

Para avaliar se os parametros podem comprometer a saude humana, nas condigdes
especificas de exposicao existentes no local, é importante que se fagca a comparacao das
estimativas da dose de exposigdo com os valores de referéncia para a saude. A Organizagéo
Mundial da Saude (OMS) vem desenvolvendo Diretrizes para Qualidade da Agua Potavel que
estdo sujeitas a um rigoroso processo de garantia de qualidade. O Ministério da Saude
(BRASIL, 2010), a partir da aplicagdo da metodologia da Agéncia de Registro de Substancias
Téxicas 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
saude humana. No entanto, por ser um tema recente, ainda n&o existe arcabouco juridico-
institucional que imponha uma sequéncia natural aos resultados dos estudos de avaliagdo de
risco. Por esta razao, as classificagdes de risco apresentadas no presente relatério, bem como
as recomendacgdes decorrentes, devem ser avaliadas como um instrumental técnico-cientifico
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fundamental pelas esferas governamentais responsaveis pela tomada de decisdo, mas com
a devida adequacéo a realidade brasileira e aos recursos disponiveis.

A partir da metodologia supracitada, para definir o nivel do risco a saude humana, com
possibilidade de efeitos lesivos ndo-carcinogénicos, os Niveis de Risco Minimo (Minimal Risk
Level - MRL) da ATSDR 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 néo trara risco apreciavel de efeito adverso diferente de cancer,
considerando uma duragéo especifica de exposi¢cdo (aguda de 1 a 14 dias; intermediaria
de 15 a 364 dias; e crénica de 365 dias ou mais) para uma determinada via de exposi¢ao.
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. Exposigbes acima do MRL n&o significam que ocorrerdo efeitos
adversos. E um indicador de perigo e quer dizer que exposicbes até esse nivel
provavelmente ndo acarretardo efeito adverso inclusive a pessoa mais sensivel.

Ressalta-se que para a aplicagdo dessa metodologia da ATSDR para avaliagdo de risco a
saude humana, etapas prévias como avali¢ao da informacao local, resposta as preocupacgdes
da comunidade, selecdo dos contaminantes de interesse, identificacdo e avaliacio de rotas
de exposicao, determinacao de implicagdes para a saude publica e determinacdo de
conclusdes séo consideradas (BRASIL, 2010).

No que diz respeito a legislagao, no Brasil, a PRC n° 5/2017 consolidou no Anexo XX todas
as normativas referentes a procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano. Tal Anexo foi atualizado pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021 e pela Portaria GM/MS n° 2.472 de 28 de setembro de 2021.

Entre as orientagdes da Portaria, o §5° do Artigo 4, do Capitulo V do Padrao de Potabilidade
(Portaria GM/MS n° 888/2021), menciona: “Na verificacdo do atendimento ao padréo de
potabilidade expressos nos Anexos 9 a 11, a detecgéo de eventuais ocorréncias de resultados
acima do VMP deve ser analisada em conjunto com o histérico do controle de qualidade da
agua”.

Dada as circunstancias do rompimento da barragem de Fundao, por meio Deliberacdo CIF
n° 95, NT n°10, foram definidas as bases minimas para implantagdo 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 Fundagao
Renova (em liquidagao) em decorréncia do EVENTO, com base da legislacao vigente”.
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A sequir, serao 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 violacdo foram: acidos haloacéticos, aluminio
total e dissolvido, amoénia, antimonio total, arsénio total, bactérias heterotroficas, bario total,
cadmio 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, mercurio total,
niquel total, nitrato, nitrito, pH, selénio total, sédio total, sdlidos dissolvidos totais, sulfato,
sulfeto de hidrogénio, surfactantes, trihalometanos totais, turbidez e zinco total.

O Quadro 7-2 apresenta a sintese das informagbes disponiveis na literatura sobre os
possiveis efeitos causados pelos parametros supracitados na saude humana. Em seguida os
parametros s&o contextualizados com seus resultados durante o monitoramento, significado
ambiental e integrado com os potenciais efeitos de forma mais detalhada, com énfase no
ultimo ano de monitoramento de julho/2024 a julho/2025.

Quadro 7-2 — Sintese dos efeitos potenciais para a saude humana dos parametros que
apresentaram violagao no PMQACH.

Acidos haloacéticos*

Problemas no figado, rins ou sistema nervoso central; aumento do -
risco de cancer’

Aluminio* Testes em animais mostraram que a exposi¢do excessiva pode 1 mg/kg/dia (ingestao
provocar problemas renais, no sistema nervoso central e nos 0ssos, cronica e
esclerose amiotrofica lateral e anemia hipocrémica microcitica®® intermediaria)
Amoénia* Influencia o metabolismo ao alterar o equilibrio acido-base, 200 mg/kg/dia "

atrapalhando tolerancia a glicose e reduzindo a sensibilidade a
insulina?®

Antimonio total* Afeta principalmente o sistema gastrointestinal, figado, rins, sistema
respiratdrio (em exposigdes cronicas por inalagéo) e o coragao,
podendo causar desde sintomas gastrointestinais até alteragcbes

hepaticas, renais, pulmonares e cardiovasculares. '

6,0 yg/kg/dia ?°

Arsénio total*

Bactérias
heterotréficas

Bario Total*

Cadmio total*

wsp |

Manifestagdes agudas incluem febre, dores abdominais e
esofagianas, diarreia, anorexia, vomito, aumento da irritabilidade,
exantema e perda de cabelo; os efeitos crénicos incluem tumores

malignos na pele, nos pulmdes, rins, bexiga, aumento hepatico, com
necrose e cirrose

Quanto maior a densidade de bactérias na agua, maior a
probabilidade de encontrar bactérias patogénicas’

Aumento da pressao arterial’

Danos nos rins; diminui a absorg¢ao de calcio e aumenta sua
excrecao, favorecendo osteoporose e a osteomaléacia, anemia
ferropriva em decorréncia da competicdo com o ferro, cancer de
pulmé&o e prostata’ 8

Relatério Técnico Anual

0,0003 mg/kg/dia
(ingestao cronica) e
0,005 mg/kg/dia
(ingestéo aguda)'®

0,2 mg/kg/dia (ingestao
cronica e
intermediaria)
0,0001 mg/kg/dia
(ingestao cronica) e
0,0005 mg/kg/dia
(ingestao
intermediaria)'®
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Chumbo total*

Ciproconazol
Cloreto*
Cloro residual livre*

Cobre*

Coliformes totais e
termotolerantes*
Cor aparente*
Cromo total*

Densidade de
cianobactérias

Dureza*

Escherichia coli*

Ferro*

Fluoreto

Gosto e Odor*

Manganés total*

Mercurio total*

Niquel total*

Nitrato*

Nitrito
pH*

wsp |

Em bebés e criangas causa atrasos no desenvolvimento fisico ou
mental; em adultos causa problemas renais e pressao alta; pode
afetar os sistemas neurolégico, hematoldgico, gastrointestinal,
cardiovascular e renal, estando associado a incidéncia de retardo no
desenvolvimento mental, resultando na perda de quociente de
inteligéncia de criangas, anemia e ao aumento na pressao
sanguinea em adultos; carcinogénico’- 8

Toxicidade moderada, afetando principalmente o figado.”

Toxicidade nao foi observada em humanos, exceto em casos de
metabolismo prejudicado por cloreto de sodio, por exemplo, na
insuficiéncia cardiaca congestiva. Gosto salobro® '

A sua auséncia permite a contaminagéo por patégenos e o excesso
pode provocar desconforto no estémago’

Nauseas, vomitos, diarreia e, em casos graves, danos hepaticos e
ic 36
renais.

Diarreia e infecgoes intestinais’

Diminui a aceitabilidade pela agua devido a coloragao, gosto e
possivel odor

Cancerigeno; danos ao DNA' 1°

Hepatotoxinas, como as microcistinas, afetam o figado, podendo
levar a hemorragias e, em casos cronicos, aumentar o risco de
cancer hepatico. Neurotoxinas, como as saxitoxinas, interferem no
sistema nervoso, podendo provocar paralisia muscular e
insuficiéncia respiratéria. Ja as dermatotoxinas causam irritagdes na
pele e mucosas, resultando em dermatites e alergias. 3¢ 3940

Efeitos laxativos®'

Diarreia, cdlicas, nauseas e dores de cabeca. Risco maior para a
saude de bebés, criangas pequenas e pessoas com sistema
imunolégico gravemente comprometido. E a principal bactéria do
grupo dos coliformes termotolerantes

Efeito estético de coloragdo avermelhada ou alaranjada; gosto
metdlico; pode provocar estimulos sensoriais que afetam a
aceitagdo para consumo humano °

Nas criangas pode causar manchas esbranqui¢cadas nos dentes
(fluorose dentaria) e riscos de fraturas 6sseas nos adultos™'®

Efeitos sensoriais®?

Ingestao em excesso (> 3 mg/dia) pode provocar quadro de
intoxicacao conhecido por manganismo; exposi¢éo a longo prazo
pode gerar tremores permanentes, dificuldades de coordenacéo

motora e problemas de memoria™

O mercurio, nas formas inorganica e organica, afeta principalmente
0s rins e o sistema nervoso. Em humanos, a exposicéo aguda pode
causar inflamagéao gastrointestinal grave e dano renal. Também
estdo associados efeitos neuroldgicos, como perda de memodria,
redugéo cognitiva, tremores e falta de coordenagéo motora. 2°¢42

Dermatite, doenga cardiovascular, asma, fibrose pulmonar e cancer
do trato respiratorio?’

Falta de ar e sindrome do bebé azul; exposi¢do a longo prazo pode
resultar em metemoglobinemia em recém-nascidos, bem como em
adultos com uma particular deficiéncia de enzimas' ¢ 22

Aceleragéo nos efeitos do nitrato. 3

Importante para controlar problemas de incrustagédo e corrosao das
redes de distribuicdo

Relatério Técnico Anual

25 pg/kg/dia

*k

5 mg/dia (criangas em
torno de37,5 kg) e 10
mg/dia (adulto em torno
de 70 kg) %

25-35 mg/dia'”

0,8 mg/kg/dia

1 mg/kg/dia (intoxicagéo
aguda)

2 ug/kg/dia 2°

70 pg/L®

4 mg/kg/dia (ingestao
cronica, intermediaria
e aguda)'®
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Selénio total

Saodio total*

Solidos dissolvidos
totais*

Sulfato*
Sulfeto de hidrogénio

Surfactantes

Trihalometanos*

Turbidez*

Zinco total*

Perda de cabelo ou unhas; dorméncia nos dedos das maos ou dos
pés; problemas circulatorios; a exposi¢ao prolongada ao selénio
inorganico pode aumentar o risco de cancer!®?

Quando em excesso no sangue ocorre uma alteragéo no equilibrio
entre esses liquidos; o organismo retém mais agua,
sobrecarregando o coragéo e os rins, situagdo que pode levar a
hipertenséo; a presséo alta prejudica a flexibilidade das artérias e
ataca os vasos, coragao, rins e cérebro

Efeito estético: dureza; depdsitos; coloragdo; gosto salgado.
Pessoas hipertensas devem evitar consumir aguas com alta
concentragéo de sais dissolvidos®

Desconforto no estdémago e diarreias®

Por inalagdo pode causar ins6nia, dor de cabega, nausea, fotofobia,
rinites, queratoconjuntivite, tosse intensa e broncopneumonia.®*

O carater anfétero facilita sua acumulagao em organismos. Quando
isso ocorre em proteinas, enzimas e membranas fosfolipidicas, essa
modificagdo estrutural causa toxicidade nos 6rgaos?*

Podem provocar problemas no figado, rins ou sistema nervoso
central; aumento do risco de cancer.

Pode causar sintomas de curto prazo, como nauseas, caimbras,
diarreia e dores de cabega’

Nausea e vomito, perda de apetite, diarreia, célicas abdominais,
dores de cabeca, fungdo imunolégica reduzida, diminuicao dos
niveis do colesterol "bom" (HDL); elevada ingestéo cronica de zinco

0,005 mg/kg/dia
(ingest&o crénica)'®

Cloroférmio:
15 pg/kg/dia;
Bromoférmio: 17,9
ug/kg/dia

12 mg/dia (mulheres);
15 mg/dia (homens);

19 mg/dia (gravidas)?”

pode interferir na absorgéo de cobre e ferro®
*Parametros que apresentaram violagdes no ultimo ano (julho/2024 a julho/2025).
Referéncias: 'US EPA, 2009; 2CETESB, 2019; *CLETO, 2008; “ROSALINO, 2011; *FLANTEN, 2001; *(RONDEAU et al., 2000;
"BAKAR et al., 2020; @ ANVISA, 2019; °US EPA, 2015; "*YADAV et al., 2019; "UNIFESP, 2016; 2BRASIL, 2006; *WHO, 2011;
“CETESB, 2013; "*ATSDR, 2019; ""WHO, 2019; '"Food and Nutrition Board of the Institute of Medicine; ®PEREIRA et al.,
2012; "LINOS et al., 2011; 220OMS, 2012; 'CHEN et al., 2017; 22FAN & STEINBERG, 1996; 22VICENTI et al., 2018; 2*USEPA,
2003; CSERHATI et al., 2002; 2PRASAD et al., 2008; Insitute of Medicine, 2002; 22WHO, 1996; WHO, 2017, **WHO, 2005,
$ISANTOS,2013, 32 FERREIRA FILHO, ALVES, 2006, ** SCORSAFAVA, 2010, 3* DE SOUZA, 2010, * GOMES, 2013, ¢
TAYLOR, 2020, ¥ ADAPAR,2024, 3 UFMG, 2024, ¥ IPEA, 2024, “°CDH, 2024, “'ATSDR, 2021, “2DE OLIVEIRA, 2011.

O cloro residual livre apresentou violagdo em 26 dos 27 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
2024/2025, as violagbes nao foram observadas nos 26 municipios conforme nos anos
anteriores. Os municipios Aracruz, Baixo Guandu, Barra Longa, Colatina, Dionisio, Linhares,
Marilandia, Periquito, Santana do Paraiso, Sao José do Goiabal, Sooretama, Timoéteo e
Tumiritinga foram os que apresentaram violagdo de cloro residual livre no ultimo periodo
enfatizado. Na grande maioria dos paises, incluindo o Brasil, o cloro é o desinfetante mais
utilizado durante o processo de desinfecgdo no tratamento de agua, sendo aplicado
principalmente para controle de microrganismos nocivos (MADZIVHANDILA & CHIRWA,
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2017; ZHANG et al.,, 2017). No entanto, o cloro pode reagir com a matéria organica e
inorganica presentes na massa liquida, o que resulta no decaimento da sua concentragéo
residual no decorrer do tempo (CASAGRANDE & SARMENTO, 1997). Caso n&o ocorra a sua
reposicao, pode haver um aumento no numero de patégenos que sao prejudiciais a saude
humana, tais como as bactérias do grupo coliforme (E. coli, por exemplo), que sao indicadoras
de contaminacéo fecal, além de ser um indicativo do langamento esgoto doméstico e/ou pela
infiltracdo do efluente tratado com baixa eficiéncia (ALVES et al., 2008; LATORRACA, 2007).
Por outro lado, altas concentragdes de cloro podem levar a problemas de gosto e de odor ou
a formacéo de subprodutos de desinfec¢ao que sao 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, sendo
observada somente uma violagao pontual no municipio de Linhares no ciclo de 2024/2025.
Estes acidos sao derivados do acido acético, onde os hidrogénios do grupo metilo, podem ser
substituidos por cloro e/ou bromo (PAULL & BARRON, 2004). Estudos que expuseram uma
comunidade a acidos haloacéticos observaram um risco de reducdo de crescimento de
criangas e do desenvolvimento intra-uterino, além do potencial cancerigeno (HINCKLEY et al.,
2005; WHO, 2011). No caso dos trihalometanos, 16 dos 27 municipios avaliados
apresentaram violagdo do parametro. No periodo de 2024/2025, somente os municipios
Aracruz, Aimorés, Governador Valadares e Linhares apresentaram violagées do parametro.
Esses municipios ja haviam apresentado nos anos anteriores resultados acima do limite legal.
Estudos epidemiolégicos mostraram associagdes entre a exposi¢do a estas substancias e o
cancer de bexiga, célon e reto (VILLANUEVA et al., 2001; RICHARDSON et al., 2007). Além
disso, Santos & Gouveia (2011) mostraram associagdes entre a presencga de trihalometanos
na agua de abastecimento aos aspectos relacionados com recém-nascidos, como baixo peso
ao nascer, prematuridade, malformagao congénita, malformagéo no tubo neural e do sistema
nervoso central.

Ciproconazol apresentou somente uma violagdo em Linhares em janeiro/2024, e com
percentual total <0,5% de violagdo. O ciproconazol € um fungicida, amplamente utilizado no
controle de doengas fungicas em culturas agricolas, como cereais, café, soja e frutas
(ADAPAR,2024). Sua presencga na agua pode ocorrer de diversas formas, principalmente por
lixiviagdo ou escoamento superficial de areas agricolas tratadas com o produto (IBAMA,
2024). Em relagao aos efeitos do ciproconazol no organismo humano, estudos indicam que
ele pode causar toxicidade moderada, afetando principalmente o figado (ADAPAR,2024).

As bactérias heterotroficas apresentaram violagdo somente nos municipios Mariana e Rio
Doce, e com percentual total inferior a 10% de violagéo, enquanto coliformes totais e E. coli
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apresentaram violacdo em todos os 27 municipios investigados e ao longo de todo
monitoramento. Ressalta-se que bactérias heterotroficas foram monitoradas somente em
2018 e 2019, portanto, as violagbes ocorreram somente nesse periodo, quanto a coliformes
totais somente o municipio Belo Oriente e E. coli no municipio Marilandia, deixaram de
apresentar violagcdes de coliformes totais no periodo de 2024/2025. Para coliformes
termotolerantes, os resultados apresentaram violagdo em 19 dos 27 municipios, sendo o
parametro avaliado somente a partir do periodo de 2021/2022. No periodo de 2024/2025,
somente o municipio Santana do Paraiso deixou de apresentar violagdes do parametro. A
bactéria E. coli, do grupo coliformes, esta presente no intestino humano, no entanto,
dependendo de sua densidade, da vulnerabilidade do organismo e mesmo tipo de cepa, pode
causar diarreia e, em outras partes do corpo podem levar a doengas graves, como infec¢ao
do trato urinario, meningite e bacteriemia (presenga de bactérias na corrente sanguinea,
podendo evoluir para sepse). Uma baixa porcentagem de casos com exposicdo a esses
patdgenos desenvolve sindrome urémica, que é caracterizada por insuficiéncia renal aguda e
anemia hemolitica. Algumas cepas sdo capazes de produzir toxinas, que pode causar diarreia,
cdlicas abdominais, nauseas e dor de cabeca (WHO, 2017).

A densidade de cianobactérias apresentou somente duas violagbes pontuais nos municipios
Dionisio (margo/2024) e Linhares (fevereiro/2024), apresentando percentual total inferior a
0,2% de violagao. As cianobactérias, também conhecidas como algas verde-azuladas, podem
provocar floragbes prejudiciais a saude quando sua concentragéo atinge niveis elevados.
Esses eventos sao influenciados pela eutrofizacao, resultante do excesso de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, geralmente originados de atividades agricolas e do langcamento de
efluentes, além de fatores como o aumento da temperatura, intensa exposicao a luz solar e
baixa movimentagado da agua (FERNANDES, 2023). A proliferagéo dessas algas pode gerar
cianotoxinas, como microcistinas, que afetam o figado, e saxitoxinas, responsaveis por
paralisia muscular e insuficiéncia respiratéria. Além disso, as floragdes alteram a cor, gosto e
odor da agua, tornando-a imprépria para consumo. A ingestdao de agua contaminada pode
causar desde irritagcdes 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 mineragcdo 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 séo considerados essenciais para o funcionamento dos organismos,
como ferro, manganés e zinco, enquanto outros, conhecidos como nao-essenciais, possuem
uma faixa de tolerancia. Estes, no geral, apresentam maior toxicidade (ESTEVES, 1998).
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O aluminio total apresentou violagdo em 26 dos 27 municipios investigados ao longo de todo
monitoramento, com excecdo somente do municipio Galileia, que deixou de apresentar
violagdo do parametro no periodo de 2024/2025. O municipio de Santa Cruz do Escalvado
nao apresentou violagdo do parametro durante todo monitoramento. Ja aluminio dissolvido
apresentou violagdes pontuais em 16 dos 27 municipios, sendo todos ocorridos na captacao
em sistemas com tratamento. Ressalta-se que as violagdes ocorreram nesses municipios
tanto nos anos anteriores como no ciclo 2024/2025, com exce¢cdo somente do municipio
Periquito que deixou de apresentar violagdo do parametro nos dois ultimos ciclos. A agua
tratada pode apresentar concentracgdes residuais de aluminio devido a sua presenga 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 concentragdes de aluminio pode gerar diferentes efeitos nocivos, como ulceragao
de labios e boca, anemia microcitica, osteomalacia, intolerancia a glicose devido a uremia e
parada cardiaca (INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE, 2003; BASTOS, 2007). A encefalopatia
€ uma das principais manifestacbes observadas que indicam a neurotoxicidade do aluminio,
uma vez que este elemento € capaz de se acumular no cérebro e induzir degeneragéo
neurofibrilar e morte neuronal (RONDEAU et al.,, 2000). Vale destacar que, o aluminio
dissolvido possui maior biodisponibilidade no meio aquatico e em formas iénicas sao mais
téxicos do que quando complexados. Como apontado anteriormente, somente a legislagao
para aguas na captagdo de sistemas com abastecimento apresentam limite legal para
aluminio dissolvido. Dessa forma, n&do & possivel concluir acerca da toxicidade do aluminio,
sobretudo em formas iénicas, como espécies AI**, por exemplo (ROSALINO, 2011).

O antiménio total apresentou violagdes pontuais somente nos municipios de Sdo Mateus e
Timoteo, com percentual total inferior a 2% de violagao, todos em margo/2024. A ingestao de
agua contendo elevadas concentragdes de antiménio e seus compostos pode afetar o sistema
gastrointestinal, no qual podem ocorrer dor abdominal, nausea, vémito e diarreia; o figado e
os rins, com relatos de alteragdes histopatoldgicas hepaticas e disfungao renal em estudos
experimentais; o sistema respiratério, especialmente em casos de inalagdo crbnica, associado
a inflamagéao pulmonar, bronquite crénica e pneumoconiose; além do sistema cardiovascular,
no qual foram observadas alteragbes no eletrocardiograma e outros disturbios cardiacos
(ATSDR, 2021).

O arsénio total apresentou violagdo somente nos municipios de Baixo Guandu, Conselheiro
Pena e Linhares, com percentual total inferior a 1% de violagéo, sendo observado também no
ultimo ciclo de 2024/2025 nos trés municipios. Individuos sujeitos a exposigéo crénica ao
arsénio (média de 10 a 20 anos) podem desenvolver varias formas de cancer, tais como,
cancer de pele, pulmao, prostata, bexiga, rins e figado, além de graves doengas como
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patologias cuténeas, gastro-intestinais, cardiovasculares, hematolégicas, pulmonares,
neuroldgicas, endocrinologicas e reprodutivas (WHO, 2001). Além disso, alguns estudos
mostraram efeitos adversos do elemento no crescimento e desenvolvimento fetal (MILTON
et al., 2005; kWOK et al., 2006; VON EHRENSTEIN et al., 2006).

O bario total apresentou violagdo em Aracruz, Governador Valadares, Linhares e Sao Mateus
com percentuais totais inferiores a 1% de violagdo nas saidas de pontos com e sem
tratamento e com percentual em torno de 15% em pontos de captagao subterranea. Vale
destacar que somente os municipios de Aracruz e Linhares apresentaram violacdo em
2024/2025. A ingestao de agua contendo elevadas concentragdes de bario pode acarretar
estimulo dos sistemas neuromuscular e cardiovascular, contribuindo para a hipertenséo
(HELLER & PADUA, 2006; CETESB, 2019). Esse elemento esta associado a operacdes
offshore de perfuragdes de petréleo e, geralmente, sdo detectados em concentracdes acima
dos limites legais em areas litoraneas.

O cadmio total apresentou violagdo em 14 dos 27 municipios investigados, concentradas
principalmente nos anos de 2019 e 2020, com uma ocorréncia pontual registrada em
mar¢o/2024 no municipio de Baixo Guandu. De forma geral, o percentual total de violagao foi
inferior a 1%. A forma inorgénica do cadmio é altamente téxica para os humanos e a
exposicao se da, principalmente, pela inalagdo e ingestdo. A toxicidade aguda deste elemento
esta associada a dor abdominal intensa, nausea, vémito, diarreia, dor de cabeca ou vertigem,
causar danos ao figado e rins (PAN et al., 2010). Por outro lado, os sintomas de toxicidade
crbnica por cadmio incluem problemas respiratérios, disfuncdo renal, distarbios do
metabolismo do calcio e doengas 6sseas, como osteoporose e fratura 6ssea espontanea
(WHO, 1992). No Japao, a doenga 'itai-itai' € um exemplo de doenga atribuida diretamente a
exposi¢ao de longo prazo de uma populagdo ao cadmio por meio de alimentos e agua. O
cadmio também ¢ listado como uma substancia disruptora enddécrina devido a sua capacidade
de se ligar aos receptores de estrogénio celulares e, portanto, imitar as agdes desses
horménios, desregulando seu mecanismo (DARBRE, 2006). Além disso, ha evidéncia de que
a exposicao ao cadmio pode levar ao desenvolvimento de cancer de prostata e cancer de
mama (WAALKES, 2003).

O chumbo total apresentou violagdo em 15 dos 27 municipios investigados, mas, no geral,
apresentou percentual total inferior a 2% de violagdo. A maior parte dos resultados acima do
limite legal concentrou-se entre os anos de 2018 e 2021, havendo uma ocorréncia pontual no
ciclo 2023/2024, em margo/2024, no municipio de Governador Valadares, € uma nova
intensificagao no ciclo 2024/2025, com registros de violagdo em 9 dos 15 municipios que
apresentaram ocorréncias ao longo do periodo de monitoramento. Em relagado ao chumbo, ha

Péag. 412 de 437

\ \ \ I ) ‘ Relatério Técnico Anual



' SAMARCO Plano de Monitoramento da Qualidade da \ \ \ I )

Agua para Consumo Humano (PMQACH)

relatos de alteragcdes neurocomportamentais apds exposi¢cao ocupacional de chumbo e efeitos
de desenvolvimento em criangas com exposicao pré ou pés-natal precoce (LIDSKY &
SCHNEIDER, 2003).

O cromo total apresentou violagdo em Colatina, Governador Valadares, Galileia e Periquito,
com percentual total inferior a 1% de violagdo. No ultimo ciclo de 2024/2025, somente o
municipio Colatina apresentou resultado acima do limite legal para o parametro. Muitos
estudos ja comprovaram que o cromo pode ser altamente cancerigeno por ingestdo ou
exposicao cutdnea (SMITH, 2008; SMITH & STEINMAUS, 2009; STERN, 2010; OEHHA,
2011). Além disso, o cromo pode ser teratogénico, ou seja, capaz de contornar a barreira
placentaria e causar impactos negativos no desenvolvimento fetal (SAXENA et al., 1990).

O cobre dissolvido apresentou violagdes pontuais em Aimorés, Alpercata, Colatina,
Governador Valadares e Periquito. No ultimo ciclo de 2024/2025 as violagdes foram
observadas em Alpercata (dezembro/2024), Colatina (novembro/2024) e Governador
Valadares (setembro/2024 e margo/2025). O excesso de cobre no organismo, resultante de
exposicao excessiva ao metal ou disturbios genéticos que afetam o metabolismo do cobre,
pode desencadear sintomas como ndauseas, vémitos, diarreia e, em casos graves, danos
hepaticos e renais. A doenga de Wilson, um disturbio genético, contribui para a acumulagéo
excessiva de cobre nos 6rgéos, especialmente no figado e no cérebro, resultando em
sintomas neuroldgicos e hepaticos (PRADO et al., 2004). Além disso, reag¢des alérgicas ao
cobre podem ocorrer, incluindo erupg¢des cutédneas e coceira apos contato direto com o metal.
Durante a gravidez, a exposicao 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 26 dos 27 municipios investigados ao longo de todo
monitoramento, com exceg¢ao de Dionisio. No ciclo de 2024/2025, o ferro total deixou de
registrar violagbes somente nos municipios Aimorés, Galiléia, ltueta e Marilandia. Ja ferro
dissolvido apresentou violagdo em 16 dos 27 municipios. No ciclo de 2024/2025, somente o
municipio Periquito deixou de apresentar violagao 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 violagdo em 25 dos 27 municipios investigados, néo exibindo
violagdo somente em Dionisio e Santa Cruz do Escalvado. Dos municipios que apresentaram
violagao, somente Marilandia, Santana do Paraiso e Sdo Mateus ndo apresentaram violacao
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no ultimo ciclo de 2024/2025, sendo observado em todos os demais municipios, violacbes ao
longo de todo monitoramento. O manganés também pode causar alguns problemas na
coloracdo da agua, manchas e sujeiras nos sistemas de tratamento (SLY et al., 1990). A
exposicao a este elemento atinge as fungdes do sistema nervoso e pode até causar uma
sindrome irreversivel do tipo Parkinson conhecida como manganismo, caracterizada por
fraqueza, anorexia, dor muscular, apatia, fala lenta, expressdo facial sem emocéo,
dificuldades posturais, rigidez, tremor, diminuicdo do estado mental e movimentos lentos
desajeitados dos bragcos e pernas (MICHALKE etal., 2007; ROCCARO etal., 2007;
MICHALKE et al., 2014).

O mercurio total apresentou violagdes em Aimorés, Alpercata, Aracruz, Baixo Guandu, Barra
Longa, Belo Oriente, Colatina, Conselheiro Pena, Dionisio, Governador Valadares, ltueta,
Linhares, Sooretama e Tumiritinga, todos em 2025. Os compostos inorganicos de mercurio
afetam principalmente os rins, tanto em humanos quanto em animais de laboratério, apés
exposicdes agudas ou cronicas. Em estudos com ratos, foram observados aumento do peso
renal, lesdes nos tubulos, proteinuria e redugdo dos niveis de albumina no sangue. Em
humanos, a ingestdo aguda pode causar inflamagéo severa do trato gastrointestinal, como
gastrite hemorragica e colite, sendo o dano renal a principal consequéncia tardia (WHO,2017).
Além dos efeitos renais, o mercurio, tanto em suas formas inorganica quanto organica, esta
associado a alteragdes neuroldgicas, afetando o sistema nervoso central e periférico. Entre
0s principais sintomas descritos estdo perda de memaria, reducéo da capacidade cognitiva,
tremores anormais e falta de coordenagcéo motora (DE OLIVEIRA, 2011).

O niquel total apresentou violagdo somente nos municipios de Aracruz, Colatina, Galileia,
Governador Valadares, Tumiritinga, ltueta e Periquito, exibindo percentual total inferior a 1%
de violagdo. As violagdes pontuais do parametro ocorreram em sua maioria, nos anos de 2019
e 2020. Para o ciclo de 2024/2025 as violagdes ocorrem somente em Aracruz e Colatina. A
exposi¢cao humana ao niquel pode provocar alergias na forma de dermatite de contato, fibrose
pulmonar, doengas cardiovasculares e renais e cancer no trato respiratério (MCGREGOR
et al., 2000; SEILKOP & OLLER, 2003). Os efeitos agudos para a saude, geralmente, resultam
de exposigcdo de curto prazo a elevadas concentragbes, que se manifestam como uma
variedade de sintomas clinicos, como nauseas, vomitos, desconforto abdominal, diarreia,
disturbio visual, dor de cabecga, tontura e tosse (SEILKOP & OLLER, 2003).

O selénio total apresentou violagao pontual em Baixo Guandu (junho/2019) e Governador
Valadares (julho/2019). O selénio € um elemento essencial para a saude, porém em elevadas
concentragdes no corpo humano podem provocar perda de cabelo e unhas, lesdes de pele,
carie dentaria e anormalidades do sistema nervoso, como acroparestesia, dores nas
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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 violagdo em 7 dos 27 municipios investigados, com percentual total
inferior a 1% de violagéo. Destaca-se somente uma violagéo pontual do parametro no ciclo de
2024/2025 no municipio Barra Longa em junho/2025. O excesso de zinco esta associado a
supressao da resposta imune, diminui¢ao da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a reducao
das concentracdes de cobre e ferro no plasma (JEN & YAN, 2010).

O nitrato apresentou violagdo em 9 dos 27 municipios investigados, com percentuais totais
inferiores a 3% de violagdo. Entre os 9 municipios, somente Baixo Guandu, Conselheiro Pena,
Linhares e Sooretama apresentaram resultados acima do limite legal no ciclo 2024/2025. De
maneira geral, a tolerancia ao nitrato por adultos é elevada, porém, bebés menores de seis
meses de idade possuem bactérias no trato digestivo que reduzem o nitrato a nitrito, podendo
haver envenenamento. Quando o nitrito alcanga a corrente sanguinea, ocorre reagdo com a
hemoglobina, diminuindo a capacidade de transporte do oxigénio. Nessa situacao, a crianga
pode sofrer asfixia ficando com a pele azulada, sintomas tipicos da meta hemoglobinemia ou
sindrome do bebé azul. A doenca ¢ letal quando 70% da hemoglobina do corpo é convertida
em meta hemoglobina (ZUBLENA et al., 2002). Portanto, quando o nitrito esté presente em
concentragbes elevadas na agua, o processo descrito ocorre mais rapidamente
(SCORSAFAVA, 2010). O nitrito apresentou violagao pontual no municipio Linhares em
outubro/2023.

O limite da amoénia foi violado em 9 dos 27 municipios avaliados, com percentuais totais
inferiores a 2% de violacao. Ressalta-se que somente o municipio de Linhares que apresentou
violagdes tanto anteriormente quanto no periodo de 2024/2025, todos demais exibiram
violagbes do parametro somente nos anos anteriores a 2024/2025. Na agua potavel, a amdnia
nao & de relevancia imediata para a saude, mas pode comprometer a eficiéncia da
desinfeccao e promover a formagao de nitrito, que leva a falha na remogéo do manganés e
problemas de sabor e odor (WHO, 2017). No entanto, dependendo de suas concentragoes
ingeridas, pode influenciar o metabolismo ao alterar o equilibrio acido-base, atrapalhando
toleréncia a glicose e reduzindo a sensibilidade a insulina (WHO, 1996).

Os surfactantes apresentaram violagdo em 6 dos 27 municipios investigados, com percentuais
totais, no geral, inferiores a 1% de violagdo. Vale destacar que todos resultados que
apresentaram violagcao foram observados no ano de 2019. Os surfactantes sdo conhecidos
por sua solubilidade e propriedades de limpeza e, por este motivo, estdo na composicao de
detergentes e outros produtos de limpeza (YING, 2006). Alguns estudos relataram que os
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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 violagdo em todos os municipios investigados ao longo de todo
monitoramento, com exceg¢do dos municipios Aimorés, Alpercata, Belo Oriente, Colatina,
Galileia, Governador Valadares, ltueta, Marilandia, Periquito, Santa Cruz do Escalvado e
Tumiritinga, os quais ndo apresentaram violagdes no ultimo ciclo de 2024/2025. A turbidez s6
nao ultrapassou os limites legais no municipio de Dionisio. Dos 26 municipios que
apresentaram violagdes do parametro, somente Fernandes Tourinho, Marilandia, Periquito e
Santa Cruz do Escalvado e Santana do Paraiso, ndo apresentaram violagdes no ultimo
periodo avaliado (2024/2025). Ja solidos dissolvidos totais ultrapassou os limites legais em
11 dos 27 municipios, com percentuais totais < 1% de violagdo em captacdes e saidas com
tratamento e em torno de 6% de violagdo nas saidas sem tratamento. Somente em Santa
Cruz do Escalvado nao foram observadas violagbes no ultimo periodo 2024/2025. Valores
elevados de solidos dissolvidos totais, cor aparente e turbidez nas aguas de consumo
diminuem a aceitabilidade pela agua, o que pode resultar em reducéo da ingestdo de agua ou
busca de fontes alternativas que podem nao ser seguras. Além disso, em niveis elevados,
podem levar a coloracao de roupas e interferir na eficacia dos processos de tratamento (WHO,
2017). O gosto e odor apresentou violagdes em 19 dos 27 municipios investigados, com
percentuais totais de violagao inferiores a 1% em saidas com tratamento e em torno de 20%
em saidas sem tratamento. No ultimo ciclo 2024/2025, foram observadas violagdes nos
municipios Aracruz, Baixo Guandu, Bugre, Conselheiro Pena, Dionisio, Galiléia, Linhares,
Mariana, Resplendor, Rio Doce, Sdo José do Goiabal, Sdo Mateus, Sooretama e Timoteo. 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 operacao do abastecimento de agua. Seus efeitos sdo exclusivamente sensoriais
(FERREIRA FILHO, ALVES, 2006).

O cloreto total apresentou violagdes nos municipios de Aracruz, Barra Longa, Conselheiro
Pena, Linhares, Sao Mateus e Sooretama. Somente os municipios Aracruz e Barra Longa néo
apresentaram violagdo no periodo 2024/2025. O sddio total apresentou violagbes em 11 dos
27 municipios. Dentre esses, apenas Barra Longa, Santa Cruz do Escalvado e Tumiritinga
nao registraram violagdes no periodo de 2024/2025. O cloreto, de maneira geral, nao
apresenta toxicidade aos seres humanos, com exceg¢do em casos de deficiéncia no
metabolismo do cloreto de sédio, 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 valido para o sddio, onde concentragdo acima
de 200 mg/L pode resultar em um gosto nao aceitavel a agua (CETESB, 2016). De forma
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semelhante, a dureza provocada pela presenca de bicarbonatos e carbonatos na agua,
quando encontrada em concentragdes elevadas podem causar gosto desagradavel e reduzir
a formacédo de espumas. Em seres humanos, pode provocar efeitos laxativos (SANTOS,
2013). A dureza foi violada somente nos municipios Conselheiro Pena, Fernandes Tourinho
e Sao Mateus. Somente nos municipios de Conselheiro Pena e Sao Mateus as violagbes
foram observadas tanto antes como no periodo 2024/2025.

O sulfato total apresentou somente trés violagdes pontuais no municipio de Resplendor, em
fevereiro, junho e agosto/2024 e uma violagao pontual no municipio de Linhares em abril/2025.
Elevadas concentragdes 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 corrosado e odor, além de ser téxico se inalado em excesso (CETESB, 2016). O
sulfeto de hidrogénio apresentou violagdes pontuais somente em Linhares (2019). A presenca
no ar atmosférico pode causar insénia, dor de cabeca, nausea, fotofobia, rinites,
queratoconjuntivite, tosse intensa e broncopneumonia (DE SOUZA, 2010).

O fluoreto apresentou violagdo em Aracruz, Barra Longa e Tumiritinga, com percentuais totais
inferiores a 2% de violagdo. Vale ressaltar que todas as violagdes foram observadas no
periodo de 2018/2019. Apds ingerido, o fluoreto é retido nos 0ssos e uma pequena parte nos
dentes, e sua eliminagdo € influenciada pelo estado de saude e grau de exposig¢ao.
Concentracbes 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, Alpercata,
Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Governador Valadares, Iltueta, Linhares, Mariana,
Marilandia, Resplendor, Sao José do Goiabal, Sooretama e Timoteo apresentaram violagoes
do parametro no ultimo periodo 2024/2025. Normalmente, o pH ndo apresenta impacto para
os consumidores, mas € fundamental para garantir a qualidade final da agua tratada,
especialmente nas etapas de clarificagdo e desinfecgao do tratamento. Além disso, o controle
do pH no sistema de distribuicdo diminui a probabilidade de corrosdo ou incrustagao nos
encanamentos e, consequentemente, evita contaminacéo 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 presenga e a eficiéncia do tratamento, o tipo de tecnologia empregada, a manutengéo
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adequada, a gestao dos sistemas, e, sobretudo, a qualidade dos recursos hidricos utilizados
como fonte. Por isso, a agua pode sofrer diversas alteracbes que comprometem sua
qualidade.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados integrados do PMQACH de setembro de 2018
a julho de 2025, dando enfoque no ultimo ciclo de monitoramento (julho/2024 a julho/2025) no
qual foram considerados 108 pontos, distribuidos em 27 municipios. As avaliagdes
consistiram em quantificar por municipio, ponto de amostragem, tipo de captacdo
(subterranea e superficial) e tratamento, os percentuais de violacao as legislacbes 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
quantificagao (LQ) do respectivo método durante todo o periodo em que foram monitorados,
especialmente agrotéxicos e organicos (setembro de 2018 a julho de 2025). Além desses, os
parametros cadmio dissolvido, mercurio dissolvido, selénio dissolvido, sulfetos (como H2S
nao dissociado) e as cianotoxinas investigadas (microcistinas e saxitoxinas) também
permaneceram abaixo do limite de quantificagcdo em todos os municipios. Embora nao tenham
apresentado todos os resultados abaixo do limite de quantificagao, os parametros antiménio
(total e dissolvido), arsénio dissolvido, cadmio total, chumbo (total e dissolvido), clorofila,
cromo (total e dissolvido), mercurio total, niquel (total e dissolvido), selénio total, sulfeto,
surfactantes, urénio (total e dissolvido) e os pardmetros biolégicos Giardia spp. e
Cryptosporidium spp. apresentaram mais de 90% dos resultados abaixo do LQ. Os
parametros cianeto, cobre total e fendis totais, apesar de quantificados, nao apresentaram
resultados acima de seus respectivos limites das legislagcbes aplicaveis.
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Em pontos sem tratamento, de modo geral, os paradmetros mais relevantes em termos de
desconformidade com a legislagao foram: cloro residual livre, coliformes totais, ferro total, cor
aparente, E. coli, pH, turbidez, gosto e odor, aluminio total e manganés total. O cloro residual
livre, que apresentou os mais elevados percentuais de violagéo, deixou de ser monitorado em
pontos sem tratamento a partir da primeira revisdo bianual do PMQACH (em janeiro de 2022).
Os elevados percentuais de violagdo sao referentes ao periodo anterior a esta reviséo, e
ocorreram na maioria das vezes em desconformidade com o limite inferior legal, o que é
esperado por se tratar de pontos sem tratamento. O cloro é um dos principais componentes
utilizados no tratamento de agua, sendo eficiente na remogao de microrganismos da agua. A
baixa concentracéo ou inexisténcia de cloro em pontos sem tratamento de agua, pode explicar
os elevados percentuais de violagao para coliformes e E. coli. Além disso, boa parte dos
municipios ndo possuem esgotamento sanitdrio adequado, o que ajuda a explicar a
contaminacéo bioldgicas das aguas.

Em pontos com tratamento, os pardmetros que apresentaram as maiores desconformidade
na captacao superficial foram coliformes termotolerantes, E. coli, aluminio dissolvido, ferro
dissolvido, manganés total e turbidez. Na captacdo subterrdnea, os pardmetros que
apresentaram maiores percentuais de violagdo foram ferro total, manganés total, bario total,
coliformes termotolerantes e aluminio total.

Na saida do tratamento, os parametros mais importantes foram, cloro residual livre, coliformes
totais, aluminio total, trihalometanos totais, pH e manganés total. Neste caso, interessante
notar que as violagdes para cloro residual foram, no geral, em desconformidade com o limite
inferior indicado pela legislagdo, e aconteceram junto com violagdes para coliformes. Esse
resultado mostra a importancia da condugédo correta do tratamento de agua para eliminagéo
de contaminantes bioldgicos. Enquanto a auséncia do cloro favorece a contaminagao
microbiologica, concentragdes mais elevadas favorecem a formagao de subprodutos
indesejados quando ha presenca de matéria orgénica, como trihalometanos e &acidos
haloacéticos, o que, de fato, foi observado em pontos com tratamento. As ocorréncias de
violagao do cloro e de subprodutos toxicos do processo de cloragéo, assim como a presenca
de parémetros microbiolégicos em pontos com tratamento, indicam a necessidade de ajuste
operacional na etapa de desinfecgao.

As analises estatisticas demonstraram, de maneira geral, uma influéncia mais evidente da
pluviosidade (sazonalidade) e dos anos amostrados (temporalidade) nos dados de captacao
em comparagado aos dados de saida. Os parédmetros mais fortemente influenciados pela
sazonalidade foram os metais, cor aparente, pH, sédio total e turbidez.
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Os dados demonstram a importancia do tratamento para a melhora da qualidade da agua,
especialmente em relacdo a contaminacdo microbioldgica, percentual de solidos
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 adequacado das etapas de tratamento com o objetivo de controlar
parametros especificos conforme particularidades de cada ponto. Além disso, é indispensavel
a manutencio e operacao adequada dos processos de tratamento, com a manutencéo dos
filtros, ajustes do pH, dosagens de coagulante e do produto para desinfec¢do adequadas, com
o objetivo de garantir a concentracado de cloro residual no sistema e evitar a formacao de
subprodutos indesejados e a presenca de bactérias e organismos patogénicos.
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