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1. INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade das dguas na bacia hidrografica do Rio Doce é realizado pelo
lgam, por meio do Programa Aguas de Minas, desde o ano de 1997. Este monitoramento
contempla atualmente 64 estacGes de amostragem de agua, onde sdo realizadas coletas e
analises laboratoriais com periodicidade trimestral e avaliacdo de aproximadamente 50
parametros fisico-quimicos e hidrobiolégicos. Nas 12 estacGes de monitoramento localizadas
na calha do rio Doce, as coletas e analises sdo realizadas mensalmente.

Em decorréncia do rompimento de uma barragem de propriedade da SAMARCO, no distrito de
Bento Rodrigues, com consequéncias em toda a extensdo do rio Doce, o Igam intensificou o
monitoramento ja executado na bacia por meio da elaboracdo de um plano de monitoramento
emergencial da qualidade das dguas dos principais corpos de dgua afetados pelo desastre. Este
plano contemplou a selecdo dos pontos, dos parametros e da frequéncia da coleta das
amostras, com o objetivo de avaliar o grau de interferéncia dos recursos hidricos afetados,
permitindo ainda, a avaliacdo dos niveis de poluicdo e degradacdo ambiental.

O Igam possui contrato firmado com o Instituto SENAI de Tecnologia em Meio Ambiente para
o monitoramento da qualidade das dguas do Estado de Minas Gerais, para a execug¢ao do
projeto Aguas de Minas. Desta forma o SENAI foi acionado para a execugdo do plano de
monitoramento emergencial. Este monitoramento emergencial teve inicio no dia seguinte ao
evento, com o planejamento do roteiro e deslocamento da equipe para a area.

A partir do dia 7 de novembro de 2015, as coletas se iniciaram em 12 pontos da calha do rio
Doce, sendo estes pontos coincidentes com os pontos do monitoramento executados no
programa Aguas de Minas. A selecio dos pontos de monitoramento teve o intuito de facilitar a
interpretacdo dos resultados, uma vez que ja existe série histdrica robusta e seria possivel uma
compara¢do com os dados de monitoramento ja realizada pelo Igam ao longo dos ultimos
anos. Devido ao volume de rejeitos e dificuldade de acesso nos pontos de monitoramento do
rio do Carmo, o monitoramento neste rio teve inicio somente a partir do dia 21 de novembro
de 2015. Houve a tentativa de amostrar um ponto adicional, no reservatério da UHE Risoleta
Neves (Candonga), que foi suspenso em virtude da quantidade de sedimentos e dejetos ali
depositados.

Os parametros foram selecionados para avaliacdo das possiveis alteracdes dos corpos de dgua
em fungdo das caracteristicas do rejeito e da capacidade de arraste e revolvimento de material
de fundo com o deslocamento da pluma. Foi definida inicialmente frequéncia didria para as
amostragens das aguas superficiais e semanal para os sedimentos. A partir do dia 3 de
dezembro de 2015, as coletas passaram a ser semanais para as aguas superficiais e mensais
para os sedimentos. Nova alteracdo da frequéncia de coleta ocorreu no dia 04 de janeiro de
2016, e a partir dessa data as coletas para as aguas superficiais passaram de semanais para
quinzenais e as coletas de sedimentos permaneceram mensais até outubro de 2016, a partir
de outubro as amostragens de sedimentos passaram a serem semestrais. Nos meses de
outubro e novembro de 2016 as amostragens de dgua foram mensais e a partir do més de
dezembro de 2016 as amostragens, diante da crescente preocupag¢do com o inicio do periodo
chuvoso 2016-2017, passaram novamente a ser semanais (Quadro 1).



Quadro 1: Quadro resumo com alteragbes da frequéncia das coletas de amostras de agua e
sedimentos do monitoramento emergencial do rio Doce.

Tipo de amostra Data a partir da qual houve alteragao da frequéncia de coleta
07/11/2015 | 03/12/2015 | 04/01/2016 | 10/10/2016 | 05/12/2016

Agua Didria Semanal Quinzenal Mensal Semanal

Sedimento Semanal Mensal Mensal Semestral Semestral

Para a avaliacdo da qualidade aguas superficiais, foram selecionados os seguintes parametros:
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, sélidos totais, sélidos dissolvidos
totais, sélidos em suspensdo totais, turbidez e arsénio total, bem como os metais: aluminio
dissolvido, ferro dissolvido, cobre dissolvido, cromo total, cddmio total, chumbo total
manganés total, mercurio total e niquel total. Além disso, foi implantado em 25 de novembro
de 2015, um ponto de monitoramento no rio Gualaxo do Norte (RD011) e, para subsidiar as
interpretagdes e tomadas de decisdo, foi realizada andlise de metais em sedimentos. Na
estacdo de monitoramento no rio do Carmo, no distrito de Barra Longa (RD071), as coletas se
iniciaram em 21 de novembro de 2015.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estacdes de amostragem do monitoramento emergencial. A
localizagdo geografica dessas estagdes de monitoramento, bem como a distancia entre elas,
em km, pode ser visualizada no mapa da Figura 1.

Tabela 1: Descricdo das estacdes de monitoramento avaliadas no rio Doce.
Cédigo | Descrigao

RD0O11 | Rio Gualaxo do Norte, préximo de sua foz no rio do Carmo

RDO71 | Rio do Carmo em BARRA LONGA

RD072 | Rio Doce no municipio de RIO DOCE

RD019 | Rio Doce entre os municipios de RIO CASCA (MG) e SAO DOMINGOS DO PRATA (MG)
RD023 | Rio Doce entre os municipios de MARLIERIA (MG) e PINGO-D'AGUA (MG)
RD035 | Rio Doce no municipio de IPATINGA (MG)

RD033 | Rio Doce no municipio de BELO ORIENTE (MG)

RD083 | Rio Doce logo a jusante do municipio de PERIQUITO (MG)

RD044 | Rio Doce na cidade de GOVERNADOR VALADARES

RD045 | Rio Doce a jusante da cidade de GOVERNADOR VALADARES

RD053 | Rio Doce no municipio de TUMIRITINGA (MG)

RD058 | Rio Doce no municipio de CONSELHEIRO PENA (MG)

RDO59 | Rio Doce no municipio de RESPLENDOR (MG)

RDO67 | Rio Doce no municipio de AIMORES (MG)




Figura 1: Localiza¢do geografica das estagées de monitoramento na calha do rio Doce e dos pontos de captacdo de agua para abastecimento.
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A Resolucdo Conama n? 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo das dguas
doces, salobras e salinas do territdrio nacional e da as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes.

No ambito do Estado de Minas Gerais, a norma correspondente a resolucdo acima citada é a
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01, de 5 de maio de 2008.

O Enquadramento é um dos instrumentos das Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos que visa assegurar as aguas, superficiais e subterraneas, qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas, bem como diminuir os custos de combate a
poluicdo, mediante a¢des preventivas permanentes.

As dguas do rio Doce ndo possuem proposta de enquadramento aprovada. Contudo, o artigo
42 da Resolu¢do Conama n? 357/2005 e o artigo 37 da Deliberagdo Normativa Conjunta
Copam/CERH-MG n? 01/2008 estabelecem: “Enquanto ndo aprovados os respectivos
enquadramentos, as aguas doces serao consideradas Classe 2...”. Sendo assim, as dguas do rio
Doce sdo consideradas Classe 2.

Tendo em vista que este relatdrio trata de rio de dominio da Unido e de rios de dominio do
Estado de Minas Gerais, e considerando que ndo ha divergéncia entre os limites e os
parametros estabelecidos para rios de Classe 2, nas duas normas citadas, adotar-se-3, para fins
de citagdo e referéncia, a Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008.
Ressalta-se que o parametro sélidos em suspensdo totais possui padrdo de qualidade previsto
apenas na norma estadual.

2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No dia 7 de novembro de 2015 foi iniciado o monitoramento diario na calha do rio Doce, com
andlise dos parametros citados para aguas superficiais. A partir do dia 21 de novembro foram
coletadas amostras no rio do Carmo e, no dia 25 de novembro, foi implantada estacdo de
monitoramento no rio Gualaxo do Norte. A partir do dia 3 de dezembro, as coletas passaram a
ser semanais e, a partir do dia 4 de janeiro de 2016, essa periodicidade foi alterada para
quinzenal. As amostragens de sedimentos no més de novembro de 2015 foram semanais,
passando a ser mensais a partir de dezembro de 2015. Diante da crescente preocupagdo com o
inicio do periodo chuvoso 2016-2017, a partir do més de dezembro de 2016 as amostragens
passaram novamente a ser semanais.

As amostras que foram coletadas nas datas préximas ao rompimento da barragem
apresentavam quantidades muito elevadas de material sélido, sendo compostas basicamente
de lama. Essa condi¢cdo impossibilitava o processo de filtracdo das amostras para realizacdo
dos ensaios de metais dissolvidos. Portanto, introduziu-se uma etapa de centrifugacao das
amostras antes da filtracdo. Ao longo do tempo, a quantidade de sélidos foi se reduzindo
voltando a viabilizar o processo de filtracdo normal das amostras. Assim, a partir de outubro
de 2016 a amostras para andlises de metais deixaram de ser centrifugadas antes da filtracao.

Os graficos apresentados a seguir se referem a todos os resultados obtidos no monitoramento
emergencial no periodo de 7 de novembro de 2015 a 18 de janeiro de 2017.



PRECIPTACAO MENSAL

Na Figura 2 sdao apresentados os dados de chuva acumulada mensal entre os meses de janeiro
de 2016 e janeiro de 2017 na bacia do rio Doce. Na avaliacdo do ultimo periodo chuvoso
(meses de outubro de 2016 a janeiro de 2017) houve destaque para os meses de novembro e
dezembro de 2016, quando foram registrados acumulados de chuva em torno de 334 e 268
mm/més, respectivamente, na regido localizada mais préxima ao acidente (UPGRH — DO2). De
acordo com dados do SIMGE/IGAM, é esperado que em novembro, dezembro e janeiro os
acumulados de chuvas sejam maiores, uma vez que estes sao climatologicamente os meses
mais chuvosos na regido. Mas, no periodo chuvoso 2016/2017, apenas novembro apresentou
valores variando de normal a acima da média. Em dezembro e janeiro, as chuvas ocorridas
ficaram abaixo da climatologia.

Quando comparado ao ano anterior, o trimestre novembro, dezembro e janeiro (2016/2017)
se mostrou mais seco. Esse fato se deve principalmente as chuvas ocorridas em janeiro de
2016, que se apresentaram acima da normal climatolégica em todo o estado, em média entre
30 e 70%.

Figura 2: Dados de chuva acumulada mensal, entre os meses de janeiro de 2016 a janeiro de 2017 na
bacia do rio Doce.
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Fonte: Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais — SIMGE.

Turbidez

Na Figura 3 sdo apresentados os valores de turbidez obtidos no periodo de 21 de novembro de
2015 a 23 de janeiro de 2017 nas estagdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
proximo de sua foz no rio Doce (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071).
Registrou-se no més de dezembro de de 2016 uma elevacado nos teores de turbidez em ambas
estagdes, chegando a atingir o valor de 4.105 NTU e 5.228 NTU nas esta¢des RD011 e RD071,
respectivamente. Na ultima amostragem realizada em 16 de janeiro de 2017 é possivel
verificar uma reducao, registrando os valores de 926 NTU e 291 NTU, respectivamente.



Figura 3: Resultados de turbidez nos rios Gualaxo do Norte (RD011) e do Carmo (RD071), obtidos no
monitoramento emergencial.
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Na Figura 4 sdo apresentados os valores de turbidez obtidos no periodo de 7 de novembro de
2015 a 18 de janeiro de 2017 nas estagdes de amostragem localizadas ao longo do rio Doce.
Destaca-se que o trecho entre os municipios Rio Doce (RD019) e Belo Oriente (RDO35) os
valores de turbidez se apresentaram na ordem de centenas de milhares de NTU nas datas
préoximas ao rompimento da barragem.

Observa-se que na estacdo de amostragem localizada em Rio Doce (RD072) os valores de
turbidez se encontravam abaixo da média da série histdrica e abaixo do limite de classe desde
a segunda quinzena de julho, porém no periodo chuvoso, més de novembro de 2016, os
valores de turbidez voltaram a atingir valores acima do limite de classe, chegando a registrar o
valor de 732 NTU no més de dezembro de 2016.Contudo, os registros estiveram bem abaixo
dos valores de turbidez registrados préximo a data do acidente (435.400 NTU). Ja no trecho
localizado entre a UHE Rosileta Neves (RD019) e Belo Oriente (RD033) os valores de turbidez
permaneceram acima do limite de classe e acima da média da série histérica durante todo o
periodo avaliado.

A partir do municipio de Belo Oriente (RD083) os valores de turbidez, que desde o més de abril
de 2016 se apresentavam dentro do limite de classe 2 e dentro da normalidade esperada para
a série histérica de cada estacdo de amostragem, voltaram a apresentar registros acima do
limite de classe a partir de novembro de 2016, provavelmente em fun¢do do periodo chuvoso.
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Oxigénio dissolvido

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos no periodo de 21 de novembro de 2015 a 16 de
janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte, proximo de
sua foz (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071), sdo apresentados na Figura 5.
Observa-se que todos os resultados se apresentaram em conformidade com o limite
estabelecido na Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG 01/2008
superiores a 5 mg/L 0,).

(valores

Figura 5: Resultados de oxigénio dissolvido nos rios Gualaxo do Norte (RD011) e do Carmo (RD071),
obtidos no monitoramento emergencial.
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Na Figura 6 sdo apresentados os valores de oxigénio dissolvido obtidos no periodo de 7 de
novembro de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas esta¢des de amostragem localizadas no rio
Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés. Observa-se que, nos primeiros dias de
monitoramento logo apds o acidente, os valores de OD foram impactados pela pluma dos
rejeitos, atingindo valores inferiores a 0,5 mg/L O,. Apesar dessa reducdo, a partir do dia 12 de
novembro de 2015 os valores ja se encontravam dentro do esperado para a classe de
enquadramento nos trechos avaliados e no més de fevereiro de 2016 os valores ja se
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encontravam préximos ao valor esperado para a série histérica do monitoramento em cada
estacao de amostragem localizada na calha do rio Doce.

Registra-se uma pequena reducdo a partir de outubro de 2016, quando os valores estiveram
pouco abaixo da média da série histdrica, mas ainda assim bem acima do limite de classe (5
mg/L). Essa situacdo se manteve até a Ultima amostragem realizada em janeiro de 2017.

Figura 6: Resultados de oxigénio dissolvido no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés,
obtidos no monitoramento emergencial.
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Oxigénio dissolvido - Tumiritinga (RD053) Oxigénio dissolvido - C. Pena (RD058)
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Condutividade elétrica in loco

Na Figura 7 s3o apresentados os valores de condutividade elétrica in loco, obtidos no periodo

de 21 de novembro de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacGes de amostragem localizadas

no rio Gualaxo do Norte, proximo de sua foz (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa

(RDO71).

Na Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008 n3o ha limite estabelecido

para o parametro condutividade e

étrica, contudo, em geral, niveis superiores a 100 uS/cm

indicam ambientes impactados. Observa-se que a partir do dia 12 de fevereiro de 2016, todos

os resultados condutividade elétrica estiveram abaixo de 100 uS/cm nas aguas do rio Gualaxo

do Norte. No rio do Carmo (RD071), todos os resultados do monitoramento emergencial foram

inferiores a 100 uS/cm, além disso, nos meses de janeiro, margo, dezembro de 2016 e janeiro

de 2017 foram registrados valores inferiores a média da série histérica do monitoramento do

Igam nesta estagdo de amostragem.

Figura 7: Resultados de condutividade elétrica in loco nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos

no monitoramento emergencial.
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Na Figura 8 sdo apresentados os valores de condutividade elétrica in loco, obtidos no periodo
de 7 de novembro de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas esta¢Ges de amostragem localizadas no
rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés.

No periodo entre fevereiro e maio de 2016 a grande maioria das estacGes de monitoramento

localizadas no rio Doce registraram valores abaixo de 100 uS/cm e em torno da média da série

historica do monitoramento. Valores acima de 100 uS/cm foram registrados no periodo de

seca, entre junho e outubro de 2016, principalmente nas estacdes de amostragem localizadas
a jusante de Belo Oriente (RD033). A partir de novembro de 2016 todos os registros foram

inferiores a 100 uS/cm.

Figura 8: Resultados de condutividade elétrica in loco no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e

Aimorés, obtidos no monitoramento emergencial.
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Potencial hidrogenidnico (pH)

Na Figura 9 sdo apresentados os valores de pH in loco obtidos no periodo de 21 de novembro
de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do
Norte, préximo de sua foz no rio do Carmo (RS011), e no rio do Carmo, em Barra Longa
(RDO71). Durante todo o periodo avaliado, registrou-se valor de pH fora da faixa estabelecida
para rios de classe 2 somente no dia 5 de dezembro de 2015, no rio Gualaxo do Norte (RD011),
registrando o valor de 5,8. Os demais resultados estiveram dentro dos limites estabelecidos na

legislacdo (faixa de 6 a 9), que sdo valores adequados para a manutengdo da vida aquatica.




Figura 9: Resultados de pH in loco nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento
emergencial.
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Na Figura 10 sdo apresentados os valores de pH in loco obtidos no periodo de 7 de novembro
de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Doce, entre os

municipios de Rio Doce e Aimorés.

Em algumas estagbes de monitoramento, por volta dos dias 20 de novembro de 2015 e 2 de
fevereiro de 2016, observou-se que alguns valores de pH estiveram abaixo de 6. No dia 26 de
novembro de 2016 foram registrados valores abaixo de 6, desta vez, somente nas estacdes
localizadas em Rio Casca (RD019), Marliéria (RD023) e Tumiritinga (RD053). Os demais
resultados obtidos na calha do rio Doce apresentaram valores dentro da faixa de 6 a 9
(auséncia de violagdo dos limites estabelecidos na legislagdo).

Figura 10: Resultados diarios de pH in loco no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés.
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pH in loco - Belo Oriente (RD033) pH in loco - Periquito (RD083)
11 11
9 9
" mm O\ /\/\/ = A
7\/ A VA
=
5 58
3 3
1 1
> >N NCcCc>>5 5L L a5 CcCT5 S5 00 Y EE >>NNCC > >N NCCc>>5 5L L5 CcCT5 5 008 e EE >>NNCC
CLE RSP EERREL 2T TRRE 2288508l CEES SRS EERREE 22T RRERS2RsE R
RROACROARZOIOIVRTINTgNEN AT ] BHEATREOINLOIEZVR TSI g7E Mg an AT
Média Histérica == pH in loco Meédia Histdrica == pH in loco
e Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08 s Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08
pH in loco - Gov. Valadares (mont.) (RD044) pH in loco - Gov. Valadares (jus.) (RD045)
11 11
9 9
7 N\ N\ — —| N\ I~ e
L VARR- A A 4 Vv 7/ e 4 —va
5 5
3 3
1 1
> >N NCC>>EEL LTS CcCTS TS 00YEEE >>NNNC > >N NCC>>ELEL LTS CTS TS 0 0YEEE >>NNNC
§EE RIS EERREL T rr eS| EEETRiiiEERRElcofgrriiceeEssse
RARAPRAIRSGVRIGIETANGONASAg 80| SINQORIRIGIRIGTET ARG IS8 8]
Média Histérica == pH in loco Meédia Histdrica == pH in loco
e Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08 s Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08
pH in loco - Tumiritinga (RD053) pH in loco - C. Pena (RD058)
11 11
9
7 ~ I\ N\ / -
_—__ Vv \V/ =~
5
3 3
1 1
> >N NCcC>>5 LSS seCCT5 S 00Y Y EE >>NNCC > >N NCcCc>>5L LS55 CCT S 00Y Y EE >>NNCC
§3EBERZEFERREES 2RO YL ESS  FIEBSAEIFERREESSRRORYYIIEL LSS
SRR TITRIZOQILZNR NegPRYRI TS SRR TIPAIZ®RIZNR N g¥RVRTavyaTa
Média Histérica == pH in loco Meédia Histdrica == pH in loco
e Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08 s Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08
pH in loco - Resplendor (RD059) pH in loco - Aimorés (RD067)
11 11
9
7##-%&#
% 56 59
51753
3 3
1 1
> >N NCcCc>>5 LS S seCCT5 S 00Y Y EE >>NNCC > >N NCCc>>5 5L LS55 CCT S 00Y Y EE >>NNCC
Z2YYSECCEERRRRRSRIRRREZIEEEEAN BEEEANZCRERGRRACRREERIGIEEELAL
SRSRATITAAIVRORNR VeIV RIRIZYATR SRERORNPAAIOIARTR v g¥IVRIgyana
Média Histérica == pH in loco Meédia Histdrica == pH in loco
e Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08 s Limite DN 01/08 Limite Inf. DN 01/08

Sélidos (totais, dissolvidos e em suspensio)

Nas Figuras 11 e 12 sdo apresentados os resultados de sdlidos totais, sélidos em suspensdo
totais e sodlidos dissolvidos totais obtidos no periodo de 21 de novembro de 2015 a 16 de
janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte, proximo de
sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Observa-se que
a maior parcela da medida dos sélidos totais esta relacionada aos sélidos em suspensdo totais,
chegando a atingir os valores de 53.760 mg/L e 28.920 mg/L nas estacBes de amostragem
localizadas nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, respectivamente nas datas proximas ao
rompimento da barragem. A grande maioria (88% e 76%, respectivamente) dos resultados,
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obtidos durante o periodo avaliado nas aguas dos rios Gualaxo do Norte (RD011) e do Carmo
extrapolaram o limite de classe.

Na Figura 13 sdo apresentados os valores de sélidos (totais, em suspensdo e dissolvidos)
obtidos no periodo de 7 de novembro de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas estac¢des de
amostragem localizadas no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés. Durante a
passagem da pluma foram registrados valores de sélidos totais e em suspensdo muito
elevados, acima de 1.000 mg/L, em todos os pontos da calha do rio Doce. Entre os meses de
abril e novembro de 2016 foram registrados valores abaixo do limite de classe, a excessdo do
trecho localizado a jusante de Candonga (RD019) que apresentou resultados abaixo do limte
de classe apenas entre os meses de agosto e novembro de 2016. Nos meses de dezembro de
2016 e janeiro de 2017, praticamente todos os trechos da calha do rio voltaram a apresentar
registros de sdlidos em suspensdo acima do limite de classe, em funcdo do aumento da
resuspensao de solidos ocasionado pelas chuvas. Excecdao se deram somente nas esta¢des de
amostragem localizadas em Tumiritinga (RD053) e Aimorés (RD067), quando o valor registrado
de sélidos em suspensdo, em ambas estacdes, foi de 98 mg/L.
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Ividos) no rio Gualaxo do Norte (RD011), obtidos no monitoramento emergencial.
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Ferro dissolvido
Na Figura 14 sdo apresentados os valores de ferro dissolvido obtidos no periodo de 21 de novembro

de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacGes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). A partir de
janeiro de 2016 observou-se violacGes esporadicas do limite de classe para o ferro dissolvido nestas
estacOes de amostragem. De outubro de 2016 a janeiro de 2017 foi registrada violacao do limite de
classe somente na ultima amostragem realizada em 16 de janeiro de 2016 em ambas esta¢des de
amostragem, atingindo os valores de 0,398 e 0,362 mg/L, respectivamente. Destaca-se que esses
valores foram bem inferiores aos obtidos em datas préximas ao rompimento da barragem, quando
chegou-se a registrar valores de ferro de até 0,951 e 2,62 mg/L, respectivamente.

Figura 14: Resultados de ferro dissolvido nos rios Gualaxo do Norte (RD011) e do Carmo (RD071), obtidos no
monitoramento emergencial.
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Na Figura 15 sdo apresentados os valores de ferro dissolvido obtidos no periodo de 7 de novembro
de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas estacGes de amostragem localizadas no rio Doce, entre os
municipios de Rio Doce e Aimorés. Apesar das violagbes do limite de classe registradas
esporadicamente ao longo do monitoramento emergencial do rio Doce, durante o periodo de maio
de 2016 a janeiro de 2017, todos os valores estiveram abaixo do maximo da série histérica de
monitoramento. No que se refere a amostragem realizada em 18 de janeiro de 2017 nao foi
registrada violacdo de ferro somente nas estacdes de amostragem localizadas em Periquito (RD083),
Governador Valadares (RD045) e Aimorés (RD067).

Figura 15: Resultados de ferro dissolvido no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.

Ferro dissolvido - Rio Doce (RD072) Ferro dissolvido - Rio Casca (RD019)
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Manganeés total

Na Figura 16 sdo apresentados os valores de manganés total obtidos no periodo de 21 de novembro
de 2015 a 16 de janeiro de 2016 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Verifica-se
gue o manganés no rio Gualaxo do Norte apresentou valores que variaram entre 0,009 e 103,8 mg/L
Mn, sendo que o maior valor foi registrado na campanha realizada em 19 de janeiro de 2016.
Destaca-se que durante todo o periodo do monitoramento emergencial os valores de manganés se
mantiveram acima do limite de classe 2 (0,1 mg/L Mn) nesta estacdo. Uma Unica excecdo se deu no
dia 15 de agosto de 2016 quando o valor registrado foi de 0,009 mg/L Mn.

Nas aguas do rio do Carmo observa-se que os valores de manganés total se mantiveram abaixo do
maximo obtido na série histérica do monitoramento do Igam durante o periodo entre o més de
marg¢o de 2016 e janeiro de 2017. Registra-se que durante todo o periodo avaliado foram obtidos
valores de manganés abaixo no limite de classe nas seguintes datas: 20 de junho, 04 de julho, 15 de
agosto e 29 de agosto de 2016.

Figura 16: Resultados de manganés total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento
emergencial.
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Na Figura 17 sdo apresentados os resultados de manganés total obtidos no monitoramento
emergencial nas estacdes de amostragem localizadas no rio Doce entre os municipios de Rio Doce
(RD0O72) e Aimorés (RD067) no periodo de novembro de 2015 a janeiro de 2017. No pico da
passagem do rejeito, nos dias 7 e 8 de novembro de 2015, os valores de manganés chegaram a
atingir 936 mg/L Mn na estacdo de amostragem localizada em Marliéria (RD023). Contudo, nos dias
seguintes, os valores de manganés apresentaram reducdo significativa (valores inferiores a 10 mg/L
Mn). No periodo entre os meses de margo e novembro de 2016 todos os valores se apresentaram
abaixo do maximo histérico de cada esta¢do. Contudo, no més de dezembro de 2016 foram
registrados valores acima do maximo histdrico nas estacdes de amostragem localizadas em Ipatinga
(RD035), Belo Oriente (RD033), Periquito (RD083), Governador Valadares (RD044) e em Conselheiro
Pena (RD058). Apesar desses registros no més de janeiro de 2017, todos os valores ja se encontraram
abaixo do maximo histérico ao longo de todo o rio Doce, e nas estacdes de amostragem localizadas
em Periquito (RD083) e Aimorés (RD067) os valores de manganés também estiveram abaixo do limite
de classe.
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Aluminio dissolvido

Na Figura 18 sdo apresentados os valores de aluminio dissolvido obtidos no periodo de 21 de
novembro de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas esta¢cdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo
do Norte, proximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071).
Registra-se que, todos os resultados obtidos no periodo entre maio e novembro de 2016 estiveram
abaixo do limite estabelecido para rios de classe 2 (0,1 mg/L Al). Contudo, nos meses dezembro de
2016 e janeiro de 2017 foram registrados valores de aluminio acima do limite de classe em ambas
estacOes de amostragem. Esses resultados podem estar associados ao aumento do carreamento de
particulas ocasionado pela elevacdo das chuvas neste periodo.

Figura 18: Resultados de aluminio dissolvido nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no
monitoramento emergencial.
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Na Figura 19 sdo apresentados os valores de aluminio dissolvido obtidos no periodo de 7 de
novembro de 2015 a 18 de janeiro de 2017 nas estacbes de amostragem localizadas no rio Doce,
entre os municipios de Rio Doce e Aimorés. No periodo entre maio e novembro de 2016 foram
registrados valores acima do limite estabelecido para rios de classe 2, esporadicamente. No més de
agosto violagdes foram registradas em Tumiritinga (RD053) e Governador Valadares (RD044), em
outubro somente em Conselheiro Pena (RD058) e no més de novembro somente em Rio Doce
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Resplendor (RD059). As viola¢Ges registradas refletem a interferéncia do periodo chuvoso sobre as
aguas

(RD072). Na ultima amostragem realizada em janeiro de 2017 sé ndo foi registrada violagdo de

alum
Figura 19
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Arsénio total
Na Figura 20 sdo apresentados os valores de arsénio total obtidos no periodo de 21 de novembro de

2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Todos os
resultados obtidos desde o inicio do monitoramento emergencial estiveram abaixo do limite de
classe para estes dois cursos de dgua e abaixo do maximo histérico do monitoramento do Igam na

estacdo do rio do Carmo.

Figura 20: Resultados de arsénio total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento
emergencial.
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Na Figura 21 sdo apresentados os resultados de arsénio total obtidos entre os dias 7 de novembro de
2015 e 18 de janeiro de 2017 em todas as esta¢des de monitoramento localizadas na calha do rio
Doce, em sua porg¢do mineira. Observa-se que as estagdes de monitoramento localizadas entre os
municipios de Marliéria e Conselheiro Pena, quais sejam: RD023, RD035, RD033, RD083, RD044,
RD045, RD053 e RD058, apresentaram resultados de arsénio acima do limite de classe na data em
que o pico da pluma de rejeito alcangava os municipios. Este fato pode ter ocorrido em razdo do
revolvimento e transporte de grande volume de material de fundo, ocasionado pelo deslocamento
da pluma de rejeitos, o que pode ser a causa da ressuspensdo dos materiais que haviam sido
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depositados por longos periodos no leito do rio Doce. Contudo, ja nos dias consecutivos a passagem
da pluma de rejeitos, os valores de arsénio apresentaram diminuicdo, encontrando-se em
conformidade com o limite de classe e abaixo do maximo da série histdrica do Igam, como mostrado

na Figura 21.

Nos municipios de Rio Doce (RD072), Rio Casca (RD019), Resplendor (RD059) e Aimorés (RD067), os
valores de arsénio se apresentaram em conformidade com o limite de classe e abaixo do maximo da
série histdrica desde o primeiro dia do monitoramento emergencial. Esses resultados indicam que,
mesmo nos locais mais proximos do evento, como os municipios de Rio Doce e Rio Casca, onde se
esperava um maior impacto, os valores de arsénio nao sofreram alteragao.

Figura 21: Resultados de arsénio total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no

monitoramento emergencial.
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Cadmio total - Rio do Carmo (RD071)
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Resultados de cadmio total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento

de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Todos os
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Na Figura 22 sdo apresentados os valores de cadmio total obtidos no periodo de 21 de novembro de

resultados obtidos desde o

Cadmio total
limite de classe.
Figura 22
emergencial.
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Na Figura 23 sdo apresentados os resultados de cddmio total obtidos entre os dias 7 de novembro de

2015 e 18 de janeiro de 2017 em todas as esta¢des de monitoramento localizadas na calha do rio

Doce. Observa-se que nas estacdes de monitoramento localizadas nos municipios de Marliéria
(RD023), lpatinga (RDO035), Belo Oriente (RD033), Governador Valadares (RD044 e RDO045) e
Resplendor (RD059), os resultados de cadmio apresentaram-se acima do limite de classe na data em

que o pico da pluma de rejeito alcangava os municipios; e, nos dias consecutivos, os valores de

cadmio apresentaram diminuicdo, apresentando-se em conformidade com o limite de classe e abaixo

do limite de quantificacdo do método. Vale lembrar que o limite de quantificacdo é a menor

quantidade ou concentracdo do parametro, nesse caso o cadmio, que pode ser determinada pelo

método de andlise empregado.

Nos municipios de Rio Doce (RD072), Rio Casca (RD019), Periquito (RD083), Tumiritinga (RD053),
Conselheiro Pena (RD058) e Aimorés (RD067), os valores de cadmio se apresentaram em

conformidade com o limite de classe e abaixo do limite de quantificacdo do método, praticamente,

desde o primeiro dia de monitoramento. Esses resultados indicam que, assim como os resultados de

arsénio, mesmo nos locais mais préximos do evento, Rio Doce e Rio Casca, os valores de cadmio ndo

sofreram alteracdo.

Figura 23: Resultados de cadmio total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.
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Chumbo total

Na Figura 24 sdo apresentados os valores de chumbo total obtidos no periodo de 21 de novembro de
2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Registros
de chumbo total acima do limite de classe (0,01 mg/L Pb) foram verificados no periodo entre
novembro de 2015 a margo de 2016 em ambas esta¢cdes de amostragem. Todos os resultados de
chumbo total obtidos nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, estiveram abaixo do limite de classe
(0,01 mg/L Pb) durante o periodo entre abril de 2016 e janeiro de 2017.A excegdo se deu somente no
dia 10 de outubro de 2016, na estagdo de amostragem localizada no rio Gualaxo do Norte (RD011),
quando verificou-se o valor de 0,0134 mg/L.
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Figura 24: Resultados de chumbo total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento
emergencial.
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Na Figura 25 sdo apresentados os valores de chumbo total obtidos no periodo de 7 de novembro de
2015 a 18 de janeiro de 2017 em todas as estacdes de monitoramento localizadas na calha do rio
Doce. Observa-se nos pontos de monitoramento que os valores de chumbo sofreram bastante
alteracbes no pico da chegada do rejeito, mas decairam paulatinamente ao longo do
monitoramento. A partir de marco de 2016 os valores de chumbo se apresentaram abaixo do limite
de quantificacdo do método (<0,005 mg/L Pb) nas esta¢cdes de amostragem localizadas na calha do
rio Doce, exceto na estagdo localizada no municipio de Rio Casca (RD019), nos dias 10 de maio e 6 de
junho de 2016, cujos valores detectados foram iguais a 0,0112 mg/L Pb e 0,0203 mg/L Pb,
respectivamente. Esses valores estiveram acima do limite de classe (0,01 mg/L Pb) e abaixo do
maximo histérico do monitoramento do Igam.

Em dezembro de 2016, os valores de chumbo apresentaram violagdes acima do limite legal nos
municipios de Marliéria, Belo Oriente, Governador Valadares, Tumiritinga, Resplendor e Aimorés
com valores que variaram de 0,011 a 0,031 mg/L Pb, porém valores abaixo do maximo histérico do
monitoramento do Igam. Na estagdo de amostragem localizada na calha do rio Doce no municipio de
Conselheiro Pena (RD058), houve violagdo do limite em 30 de novembro de 2016 com 0,030 mg/L
Pb, acima do maximo histérico do monitoramento do Igam (0,027 mg/L Pb). No més de janeiro de
2017 nao foi registrada violagdo de chumbo em nenhuma estac¢do da calha do rio Doce.

O valor maximo da série histdrica do Igam para cada ponto de monitoramento indica que, mesmo
antes do rompimento da barragem, o chumbo ja havia sido detectado na série histérica de
monitoramento em concentragcdes acima do limite estabelecido para a classe de enquadramento.
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Cobre dissolvido
Na Figura 26 sdo apresentados os valores de cobre dissolvido obtidos no periodo de 21 de novembro

de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas esta¢Oes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo em Barra Longa (RD071). Verifica-se
qgue os valores de cobre se apresentaram abaixo do limite estabelecido para a classe de
enquadramento durante o periodo avaliado em ambas as estagdes de amostragem, a excec¢do do dia
25 de abril de 2016, quando se observou violagao do limite de classe para ambas as estacdes de

amostragem.

Figura 26: Resultados de cobre dissolvido nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento
emergencial.
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Na Figura 27 sdo apresentados os resultados de cobre dissolvido obtidos entre os dias 7 de
novembro de 2015 e 18 de janeiro de 2017 em todas as estacdes de monitoramento localizadas na
calha do rio Doce. Para os valores de cobre, verificou-se que na data préxima ao rompimento da
barragem violagGes do limite de classe foram registradas somente nas estagdes localizadas em Rio
Casca (RD019), Marliéria (RD023) e Belo Oriente (RD033) e no dia 20 de janeiro de 2016 em
Tumiritinga (RD053). Entre os meses de fevereiro de 2016 e janeiro de 2017 registrou-se violagdo do
limite de classe somente na ultima semana de abril, em todas as estagdes de amostragem da calha
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estiveram abaixo do limite de quantificagao do método.

Figura 27
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Cromo total
Na Figura 28 sdo apresentados os valores de cromo total obtidos no periodo de 21 de novembro de

2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
proximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Registrou-
se violagao do limite de classe somente nos dias 2 e 3 de dezembro de 2015 e no dia 19 de janeiro de
2016, na estacdao de amostragem localizada no rio Gualaxo do Norte. Na estacdo localizada no rio do
Carmo (RD0O71), todos os resultados de cromo estiveram abaixo do limite de quantificacdo do
método, exceto no resultado do dia 19 de janeiro de 2016, que registrou violagdo do limite de classe,
com valor acima do maximo obtido na série histérica do Igam.

Figura 28: Resultados de cromo total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento

emergencial.
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Na Figura 29 sdo apresentados os valores de cromo total obtidos no periodo de 7 de novembro de
2015 a 18 de janeiro de 2017 em todas as esta¢des de monitoramento localizadas na calha do rio
Doce. Observa-se que nas estacdes de amostragem localizadas nos municipios de Rio Casca (RD019),
Marliéria (RD023), Ipatinga (RD035), Belo Oriente (RD033), Periquito (RD083), Governador Valadares
(RD0O44 e RDO045), Tumiritinga (RD053) e Conselheiro Pena (RD058), os valores de cromo
apresentaram-se acima do limite de classe e acima do maximo da série histérica do Igam na data em
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gue o pico da pluma de rejeito alcancava esses municipios. E nos dias consecutivos, os valores de
cromo mostraram redugao, apresentando valores abaixo do limite de classe e abaixo do limite de
quantificacgdo do método. O valor maximo da série histérica do Igam para cada ponto de
monitoramento indica que, mesmo antes do rompimento da barragem, o cromo ja havia sido
detectado na série histérica de monitoramento em concentragdes acima do limite estabelecido para
a classe de enquadramento.

Nas estacGes de monitoramento localizadas em Rio Doce (RD072), Resplendor (RD059) e Aimorés
(RD067), os resultados de cromo estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método durante
todo o periodo do monitoramento emergencial.

Figura 29: Resultados de cromo total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.
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Mercurio total

Na Figura 30 sdo apresentados os valores de mercurio total obtidos no periodo de 21 de novembro
de 2015 a 16 de janeiro de 2017 nas esta¢Oes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
proximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). No rio do
Carmo observa-se que todos os resultados estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
durante todo o periodo avaliado. No rio Gualaxo do Norte houve violagdo do limite legal nos dias 2 e
3 de dezembro de 2015 e em 5 de janeiro e 12 de fevereiro de 2016. Apos esse periodo todos os
valores de mercurio total estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método.
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Figura 30:

emergencial.
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Resultados de mercurio total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento

Na Figura 31 sdo apresentados os resultados de mercurio total obtidos entre os dias 7 de novembro
de 2015 e 18 de janeiro de 2017 em todas as estagdes de monitoramento localizadas na calha do rio

Doce. Observa-se que os resultados de merclrio apresentaram violagbes pontuais no més de
novembro de 2015 em praticamente todas as estagdes de monitoramento, a exce¢do da estagao de
monitoramento localizada no municipio de Marliéria (RD023), que também apresentou uma violagao

pontual na coleta do dia 2 de fevereiro de 2016. Nos dias consecutivos, os valores de mercurio
estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método em toda a por¢dao mineira do rio Doce.

Figura 31: Resultados de mercurio total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.
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Mercurio total - Belo Oriente (RD033) Merctrio total - Periquito (RD083)
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Niquel total

Na Figura 32 sdo apresentados os valores de niquel total obtidos no periodo de 21 de novembro de
2015 a 16 de janeiro de 2017 nas estacOes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte,
préoximo de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Registrou-
se violagdo do limite de classe para o niquel total nos dias 1, 2 e 3 de dezembro de 2015 e no dia 19
de janeiro de 2016 nas aguas do rio Gualaxo do Norte, bem como nos dias 12 de dezembro de 2015 e
19 de janeiro de 2016 no rio do Carmo. A partir do dia 12 de fevereiro de 2016, os valores deste
parametro para os dois trechos em questao ficaram abaixo do limite legal.
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Figura 32: Resultados de niquel total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento

emergencial.
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Na Figura 33 sdo apresentados os resultados de niquel total obtidos entre os dias 7 de novembro de
2015 e 18 de janeiro de 2017 em todas as esta¢des de monitoramento localizadas na calha do rio
Doce. Na chegada do pico da pluma de rejeito nos municipios de Rio Casca (RD019), Marliéria
(RD023), lpatinga (RDO35), Belo Oriente (RD033), Governador Valadares (RD044 e RDO045),
Tumiritinga (RD053), Conselheiro Pena (RD058) e Resplendor (RD059), os valores de niquel
apresentaram-se acima do limite de classe e acima do maximo da série histdrica do Igam. Os valores
de niquel mostraram reducdo ao longo dos dias, apresentado, a partir do més de dezembro de 2015
todos os valores abaixo do limite de classe 2 (0,025 mg/L Ni). Exce¢do apenas foi registrada no dia 18
de agosto, quando o Unico resultado na estacdo de amostragem localizada em Aimorés (RD067) se
apresentou acima do limite de classe e do maximo histérico do Igam.

Na estacdo de monitoramento localizada em Rio Doce (RD072) ndo houve registro de violacdo do
limite legal dos valores de niquel durante o periodo do monitoramento emergencial.

Figura 33: Resultados de niquel total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.
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Niquel total - Periquito (RD083)
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Zinco total

Na Figura 34 sdo apresentados os valores de zinco total obtidos no periodo de 19 de janeiro de 2016

a 16 de janeiro de 2017 nas esta¢Ges de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte

s

, proximo

de sua foz no rio do Carmo (RD011), e no rio do Carmo, em Barra Longa (RD071). Todos os resultados

obtidos desde o inicio do monitoramento emergencial estiveram em conformidade com o limite de

classe para ambas estagdes de amostragem. Na estagdo de amostragem localizada no rio do Carmo

(RDO71) ocorreram somente dois registros acima do maximo da série histdrica do monitoramento do

Igam, nos dias 19 de janeiro e 23 de maio de 2016.
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Figura 34: Resultados de zinco total nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no monitoramento

emergencial.
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Na Figura 35 sdo apresentados os resultados de zinco total obtidos entre os dias 19 de janeiro de
2016 a 18 de janeiro de 2017 em todas as esta¢des de monitoramento localizadas na calha do rio
Doce. Durante todo o periodo avaliado verificou-se 4 violagdes do limite de classe para o zinco, quais
sejam: no municipio de Periquito (RD083) e Aimorés (RD067), que violaram o limite legal nas
medi¢Oes do dia 29 de margo de 2016 e 13 de abril de 2016, respectivamente e nos municipios de
Rio Casca (RD019) e a jusante de Governador Valadares (RD045) em dezembro de 2016.

Figura 35: Resultados de zinco total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no
monitoramento emergencial.

Zinco Total - Rio Doce (RD072) Zinco Total - Rio Casca (RD019)
0,30 0,30 0.286
0,25 0,25 \
0,20 0,20 \
< S \
£ o015 £ o1 \
0,10 0,10 /"\ \
;! 0,05 A\
 Ne~—J - — L
900 +-r—T—T-—"—"r—"r—rT"—TT"T"T"TT T T T T T T T T T T
5E3FEEEEESS3398III55338285
RN R L R R AT R R P
Maximo Historico Zinco Total — ewmmmm |imite DN 01/08 Maximo HiStorico ~ =mmmemm Zinco TOtal = ew= Limite DN 01/08
Zinco Total - Marliéria (RD023) Zinco Total - Ipatinga (RD035)
0,30 0,30
0,25 0,25
0,20 0,20
< <
£ o015 £ o1
0,10 0,10
0,05 N\ 0,05
" Y e - ——— N N —r
200 +—+—+T—7T"—"—""T"T7rr T T T T T T T T T T T T T T T 200 +—+—7T"—7"T"7T 7T " T T T T T T T T T T T T T T T
§3EiFiBTESS338BFIII323888 S53:Es3EF5533087§3338384%8
RY¥abhgvasgmaaag 3848888 RT8wg¥asdgma adag 3 893848873
M3&ximo HiStOrico ~ =mmesmm Zinco ToOtal e Limite DN 01/08 Maximo HiStorico ~ =mmmemm Zinco TOtal — ews= Limite DN 01/08

47



Zinco Total - Belo Oriente (RD033) Zinco Total - Periquito (RD083)
0,30 0,30
0,264
0.25 0,25 i‘\
0,20 0,20 1
) 3 A
€ 0,15 H 0,15 , \
0,10 0,10
|| A
0,05 V4 0,05 \/\j \ / \
0,00 0,00
c > > = S = =55 C €55 008 ¥ 8 888 > > NN C cC > > 5 5 5 5535 £ S5 S5 00 EEE 22 > > NN C
SPPEERBEERASTEREEZ S35 R SSSFERREES5328888333¢88828
RYHg¥gdg g sang"S~9gghongd RYIGHgYLed™E S 39943083
Maximo Histdrico Zinco Total em— | imite DN 01/08 Maximo Histérico Zinco Total e | imite DN 01/08
Zinco Total - Gov. Valadares (mont.) (RD044) Zinco Total - Gov. Valadares (jus.) (RD045)
0,86
0,30 0,30
0,25 0,25
0,20 0,20
3 3
£ 015 £ 015
0,10 0,10 \\
0,05 \ 0,05
\/\._.____._._..__./\- —_—N \_,,-_ —
0,00 0,00
O L L cor b &b > > 0NN A A S S o0 E &L L s> NN
BeeissiEc277RRRR333282885% BioEE3iEEss32RRYEI 2L
RY¥YZ g s " a8 -8 aungngd RY¥YZ g YA "R "oy 88 aungngd
Maximo Historico e 7inCO Total e | imite DN 01/08 Maximo Histdrico e 7inCO Total e | imite DN 01/08
Zinco Total - Tumiritinga (RD053) Zinco Total - C. Pena (RD058)
0,30 0,30
0,25 0,25
0,20 0,20
3 3
£ 0,15 H 0,15
0,10 /\ 0,10
0,05 \ [ 0,05 \ /\1\
0,00 0,00
s -t L L Lo = AL A > > NN S > L L L o= S 0 o b & &k o> >N
SEEFEfREEES2ZRRRRE2288488 B22EERREESS72RRREEE5 2888
RY¥YZ g™y " w88 aungungd NPReéeanQug¥a  dmag ¥R ag g
Maximo Historico e 7inCO Total e | imite DN 01/08 Maximo Histdrico e 7inCO Total e | imite DN 01/08
Zinco Total - Resplendor (RD059) Zinco Total - Aimorés (RD067)
0,30 030 027
0,25 0,25
0,20 0,20
o o
w
£ 015 ? 0,15
0,10 0,10 ,\
0,05 \ A\ 0,05 l \
\— — VA - A
0,00 0,00
€ > > L L L L Do c 5 5 0 0¥ e E 2 > >NNNC 0> > &5 L L L= o= o= = g O &2 > >N NN C
SELEERREE22TFREE2LESES R 523 EEL8EES55375988383828888s
NPRegRugYd dexe Y Ran a9l NPReéedQug¥a  dma YRR ag g
Maximo Histdrico e 7inCO Total e | imite DN 01/08 Maximo Histérico e Zinco Total e | imiite DN 01/08

3. ANALISE DE SEDIMENTOS

Grande parte dos contaminantes presentes nos esgotos domésticos e efluentes industriais lancados
nos corpos de agua superficial pode ser depositada nos sedimentos, fazendo com que eles se tornem
uma fonte ou sumidouro de espécies quimicas. Dessa forma, é clara a importancia da preservacdo da
qualidade desse compartimento para a protecdo da comunidade aqudtica. Para avaliar a qualidade
dos sedimentos, adotou-se a Resolu¢do Conama n2 454/2012, que estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicao
nacional. Esta resolugdo estabelece 2 valores orientadores: Nivel 1- limiar abaixo do qual hd menor
probabilidade de efeitos adversos a biota; e Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de

efeitos adversos a biota.
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Em decorréncia do rompimento da barragem de Fund3do, o Igam iniciou a realizacdo de coletas de
sedimentos nos principais corpos de dgua afetados pelo desastre para analise de metais, inicialmente
com frequéncia semanal e, a partir do dia 3 de dezembro de 2015, com frequéncia mensal. Ressalta-
se que nos meses de dezembro de 2015 e fevereiro e setembro de 2016 ndao houve coletas de
sedimentos. A partir de outubro de 2016 as andlise passaram para semestrais.

3.1 Esta¢Ges de monitoramento localizadas nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo

Ferro, Aluminio e Manganés nos sedimentos

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de ferro, aluminio e manganés obtidos no periodo entre
novembro de 2015 e outubro de 2016, nas esta¢des de amostragem localizadas nos rios do Carmo
(RDO71) e Gualaxo do Norte (RDO11). Vale destacar que a Resolugdo Conama n2 454/2012 n3o
estabelece valores orientadores para esses metais. Os resultados sdo expressos em porcentagem de
peso seco (%) dada suas importancias relativas quanto a composi¢do dos sedimentos. Segundo Vicq
(2015), em sua pesquisa do Mapeamento Geoquimico e Estabelecimento de Valores e Referéncia
(Background) de Sedimentos Fluviais do Quadrilatero Ferrifero, os valores de referéncia foram
28,10%, 4,52% e 0,33%, para ferro, aluminio e manganés, respectivamente, utilizando a técnica de
analise fractal.

No que se refere aos resultados de ferro registra-se que os valores estiveram entre 16,30 e 47,04%,
sendo que o maior valor foi obtido no rio do Carmo, em abril de 2016. Na comparagdo com a
literatura citada observa-se que grande parte dos resultados(13 dos 17 resultados de ferro) se
apresentaram abaixo do valor de referéncia. Com relagao aos resultados de aluminio, verifica-se que
todos os resultados estiveram abaixo de 1,55% e os de manganés, abaixo de 0,154%, ficando ambos
abaixo dos valores de referéncia da pesquisa supracitada.

Tabela 2: Resultados de ferro, aluminio e manganés nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte
(RDO11).

Ferro (%) Aluminio (%) Manganés (%)
. Data de . Data de o Data de
Estagdo Resultados Estagdo Resultados Estagdo Resultados

Amostragem Amostragem Amostragem
05/01/2016 26,1 05/01/2016 0,92 05/01/2016 0,039
01/03/2016 27,30 01/03/2016 0,77 01/03/2016 0,038
11/04/2016 33,75 11/04/2016 0,41 11/04/2016 0,034
Rio Gualaxo do | 09/05/2016 20,85 Rio Gualaxo do 09/05/2016 0,52 Rio Gualaxodo | 09/05/2016 0,038
Norte (RDO11) | 06/06/2016 36,62 Norte (RDO11) 06/06/2016 1,40 Norte (RD011) 06/06/2016 0,075
04/07/2016 25,76 04/07/2016 0,72 04/07/2016 0,042
01/08/2016 23,42 01/08/2016 1,55 01/08/2016 0,154
10/10/2016 28,62 10/10/2016 0,81 10/10/2016 0,066
29/11/2015 27,0 29/11/2015 0,30 29/11/2015 0,017
05/01/2016 18,7 05/01/2016 0,68 05/01/2016 0,037
01/03/2016 19,64 01/03/2016 0,29 01/03/2016 0,024
Rio do Carmo 11/04/2016 47,04 Rio do Carmo 11/04/2016 0,20 Rio do Carmo 11/04/2016 0,025
09/05/2016 16,30 09/05/2016 0,49 09/05/2016 0,030

(RDO71) (RDO71) (RDO71)

06/06/2016 18,24 06/06/2016 0,68 06/06/2016 0,038
04/07/2016 20,60 04/07/2016 0,41 04/07/2016 0,033
01/08/2016 20,60 01/08/2016 0,27 01/08/2016 0,036
10/10/2016 19,19 10/10/2016 0,53 10/10/2016 0,033

Arsénio e metais pesados nos sedimentos
Arsénio

Na Figura 36 sdo apresentados os resultados de arsénio obtidos no periodo entre novembro de 2015
e outubro de 2016, nas estagdes de amostragem localizadas nos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do
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Norte (RDO11). Observa-se que a estacdo de amostragem localizada no rio Gualaxo do Norte (RD011)
apresentou registros de arsénio acima do Nivel 1 da Resolu¢do Conama n2 454/2012 (valor acima do
qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota) nos meses de maio e junho de 2016. No
més de agosto o valor foi de 17,10 mg/kg As, se apresentando pouco acima do Nivel 2 (17,00 mg/kg
As). J4 a estacdo de amostragem localizada no rio do Carmo (RD071) ultrapassou o Nivel 1 nos meses
de janeiro, agosto e outubro de 2016. Esses resultados refletem impactos da presenga de garimpos e
atividades de mineragao de ouro que ocorreram durante séculos nesta regido.

Figura 36: Resultados de arsénio nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD011).
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Metais pesados nos sedimentos

Chumbo

Na Figura 37 sdo apresentados os resultados de chumbo obtidos no periodo entre novembro de
2015 e outubro de 2016, nas estagGes de amostragem localizadas nos rios do Carmo (RD071) e
Gualaxo do Norte (RDO11). Registros acima do Nivel 1 foram identificados somente uma vez no
monitoramento emergencial dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, nos meses de junho e julho,
respectivamente.

Figura 37: Resultados de arsénio nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD011).
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Cadmio, cobre, cromo, mercurio, zinco e niquel

Nas Tabelas de 3 a 5 sdo apresentados os resultados de cadmio, cobre, cromo, mercurio, zinco e
niquel obtidos no meses de novembro de 2015 a outubro de 2016, nas esta¢des de amostragem
localizadas nos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD0O11). Registra-se que a grande maioria
dos metais avaliados apresentaram valores abaixo do Nivel 1 da Resolucdo Conama n2 454/2012 nas
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estacOes de amostragem localizadas nos rios do Carmo e Gualaxo do Norte. Excecdo apenas foi

registrada no dia 6 de junho, quando o resultado de cromo se apresentou acima do Nivel 1 na

estacdo de amostragem localizada no rio do Carmo (RD071).

Tabela 3: Resultados de cadmio e cobre nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD011).

Limite Res. Conama

Limite Res. Conama

Cadmio (mg/kg) 454/12 Cobre (mg/kg) 454/12
. Data de . . . Data de . .
Estagdo Resultados Nivel 1 Nivel 2 Estagdo Resultados Nivel 1 Nivel 2
Amostragem Amostragem
05/01/2016 <1,00 05/01/2016 5,07
01/03/2016 <1,00 01/03/2016 7,7
11/04/2016 <1,00 11/04/2016 9,6
Rio Gualaxo do 09/05/2016 <1,00 06 35 Rio Gualaxo do Norte| 09/05/2016 12,3 357 197
Norte (RD011) 06/06/2016 <1,00 ! ! (RD011) 06/06/2016 13,1 !
04/07/2016 <1,00 04/07/2016 9,9
01/08/2016 <1,00 01/08/2016 12,6
10/10/2016 <1,00 10/10/2016 4,2
29/11/2015 <1,00 29/11/2015 3,07
05/01/2016 <1,00 05/01/2016 6,16
01/03/2016 <1,00 01/03/2016 5,2
Rio do Carmo 11/04/2016 <1,00 Rio do Carmo 11/04/2016 11,5
09/05/2016 <1,00 0,6 3,5 09/05/2016 6,7 35,7 197
(RDO71) (RDO71)
06/06/2016 <1,00 06/06/2016 6,5
04/07/2016 <1,00 04/07/2016 7,9
01/08/2016 <1,00 01/08/2016 4,8
10/10/2106 <1,00 10/10/2016 51

Tabela 4: Resultados de cromo e mercurio nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD011).

Limite Res. Conama

Limite Res. Conama

Cromo (mg/kg) 454/12 Mercurio (mg/kg) 454/12
. Data de . . o Data de . .
Estacdo Resultados | Nivel 1 Nivel 2 Estacdo Resultados Nivel 1 Nivel 2

Amostragem Amostragem

05/01/2016 27,1 05/01/2016 0,02

01/03/2016 11,8 01/03/2016 <0,02

11/04/2016 24,1 11/04/2016 <0,02

Rio Gualaxo do 09/05/2016 22,5 37.9 50 Rio Gualaxo do Norte| 09/05/2016 0,03 017 0,19

Norte (RD011) 06/06/2016 42,8 (RDO11) 06/06/2016 0,05

04/07/2016 27,0 04/07/2016 <0,02

01/08/2016 36,4 01/08/2016 0,04

10/10/2016 21,7 10/10/2016 0,08

29/11/2015 9,3 29/11/2015 <0,02

05/01/2016 11,9 05/01/2016 0,02

01/03/2016 10,9 01/03/2016 <0,02

. 11/04/2016 32,2 . 11/04/2016 0,02

Riodo Carmo 70 /05 /2016 | 19.2 37,9 90 RiodoCarmo 700 /052016 | 0,10 017 0,19
(RDO71) (RDO71)

06/06/2016 24,1 06/06/2016 0,04

04/07/2016 10,5 04/07/2016 <0,02

01/08/2016 9,1 01/08/2016 <0,02

10/10/2016 21,6 10/10/2016 0,05
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Tabela 5: Resultados de niquel e zinco nos sedimentos dos rios do Carmo (RD071) e Gualaxo do Norte (RD011).

Limite Res. Conama Limite Res. Conama
Zinco (mg/k Niquel (mg/k
inco (mg/kg) 454/12 iquel (mg/kg) 454/12
. Data de 3 ; . Data de 3 3
Estagdo Resultados Nivel 1 Nivel 2 Estagdo Resultados Nivel 1 Nivel 2
Amostragem Amostragem
05/01/2016 102,1 05/01/2016 4,95
01/03/2016 21,5 01/03/2016 14,2
11/04/2016 18,3 11/04/2016 11,2
Rio Gualaxo do 09/05/2016 18,2 123 315 Rio Gualaxo do Norte| 09/05/2016 7,2 18 359
Norte (RD011) 06/06/2016 31,3 (RDO11) 06/06/2016 17,8
04/07/2016 11,9 04/07/2016 9,4
01/08/2016 22,8 01/08/2016 10,3
10/10/2016 13,8 10/10/2016 <4,0
29/11/2015 21,6 29/11/2015 <4,0
05/01/2016 24,8 05/01/2016 <4,0
01/03/2016 17,0 01/03/2016 8,3
Rio do Carmo 11/04/2016 22,8 Rio do Carmo 11/04/2016 10,0
09/05/2016 11,7 123 315 09/05/2016 4,5 18 35,9
(RDO71) (RDO71)
06/06/2016 24,0 06/06/2016 11,2
04/07/2016 11,4 04/07/2016 <4,0
01/08/2016 14,7 01/08/2016 <4,0
10/10/2016 12,3 10/10/2016 <4,0

3.2 Esta¢Oes de monitoramento localizadas ao longo do rio Doce

Ferro, Aluminio e Manganés nos sedimentos

Nas Figuras 38, 39 e 40 sdo apresentados os resultados de ferro, aluminio e manganés obtidos nos
meses de novembro de 2015 a outubro de 2016 nas estacGes de amostragem localizadas ao longo do
rio Doce. Os resultados destes metais sdo expressos em porcentagem de peso seco (%) dada suas
importancias relativas quanto a composicao dos sedimentos

Observa-se que os valores de ferro apresentaram-se mais elevados no trecho entre Rio Doce (RD072)
e Belo Oriente (RD033), variando entre 8,31 e 40%. No trecho localizado mais a jusante, entre os
municipios de Periquito (RD083) e Aimorés (RD067) os valores estiveram entre 1,01 e 24,6%. Esses
resultados refletem as caracteristicas esperadas para o material oriundo do rejeito e indicam que nos
trechos mais préximos ao evento os sedimentos foram mais afetados no que se refere ao ferro.

Considerando-se o valor de referencia estabelecido para o ferro no estudo do Mapeamento
Geoquimico e Estabelecimento de Valores e Referéncia (Background) de Sedimentos Fluviais do
Quadrilatero Ferrifero, realizado por Vicq (2015), observa-se que no trecho entre Rio Doce (RD072) e
Belo Oriente (RD033) alguns valores estiveram acima desta referéncia (28,10% Fe), confirmando a
presenca do rejeito no leito desse trecho do rio Doce.

Na andlise dos dados de aluminio observa-se um comportamento oposto ao observado para os
dados de ferro, uma vez que se registraram valores de aluminio mais elevados no trecho de jusante,
entre os municipios de Periquito (RD083) e Resplendor (RD059). Nesse trecho os valores de aluminio
estiveram entre 1,55 e 13,6%. No trecho localizado mais a montante, entre os municipios de Rio
Doce (RD072) e Belo Oriente (RD033), os valores de aluminio estiveram entre 0,20 e 9,19%. Além
disso, observa-se que no municipio de Governador Valadares (RD045), no dia 7 de novembro de 2015
(antes da chegada da lama de rejeitos), o valor de aluminio foi de 12,69%, valor bem préximo ao
maximo obtido apds a passagem da lama de rejeitos nesse mesmo ponto. O valor de referéncia de
aluminio, segundo o estudo de Vicq (2015), é de 4,52% Al. Sendo assim observa-se que no trecho a
jusante de Governador Valadares (RD044) até o municipio de Resplendor (RD059) mais de 75% dos
resultados estiveram acima deste valor de referéncia.
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No que se refere aos dados de manganés registra-se que os valores sofreram menor variacdo ao
longo de todo o rio Doce, variando entre 0,01 e 0,60% durante o periodo do monitoramento
emergencial. O valor de referéncia para o quadrilatero ferrifero na pesquisa de Vicq (2015) é de

0,33% Mn. Ressalta-se que durante todo o periodo do monitoramento emergencial a grande maioria

dos resultados de manganés foram inferiores a esta referéncia.

Figura 38: Resultados de ferro nos sedimentos do rio Doce.
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Figura 39: Resultados de aluminio nos sedimentos do rio Doce.
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Figura 40: Resultados de manganés nos sedimentos do rio Doce.
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Arsénio e metais pesados nos sedimentos

Arsénio

Os resultados de arsénio nos sedimentos do més de novembro de 2015 a outubro de 2016, nos
pontos de monitoramento localizados na calha do rio Doce, sdo apresentados na Figura 41. No que
se refere a Ultima campanha (outubro de 2016), observa-se que nenhum registro de arsénio esteve
acima do Nivel 2 da Resolucdo Conama n2 454/2012 (valor acima do qual ha maior probabilidade de
efeitos adversos a biota). Ja valores acima do Nivel 1 (valor abaixo do qual hd menor probabilidade
de efeitos adversos a biota) foram registrados nas esta¢cdes de amostragem localizadas em Ipatinga
(RDO35), Belo Oriente (RD033), Periquito (RD083), Governador Valadares (RD044 e RDO045),
Resplendor (RD059) e Aimorés (RD067).

Ressalta-se que no ponto localizado a jusante de Governador Valadares (RD045), onde a lama do
rejeito ainda ndo havia chegado no dia 7 de novembro, os valores de arsénio ja se encontravam
acima do Nivel 1. Esses resultados indicam que este metal ja se encontrava depositado no leito do rio
Doce antes da chegada do material proveniente da barragem de rejeito. A presenca de arsénio pode
estar relacionada ao desenvolvimento, durante séculos, do garimpo de ouro na regido, e, embora
grande parte esteja desativada, a atividade ainda ocorre no rio do Carmo.
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Figura 41: Resultados de arsénio nos sedimentos do rio Doce.
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Cadmio

Com relacdo ao cddmio, observa-se na Figura 42 que todos os valores se apresentaram abaixo do
Nivel 2 no periodo avaliado. Vale registrar que o limite de quantificacdo do método analitico é
superior ao valor estabelecido para o Nivel 1, dessa forma, adotou-se como referéncia resultados
acima de 1,00 mg/kg de cadmio. Observa-se, ainda, que foram registrados valores de caddmio acima
do limite de quantificacdo do método somente nos dias 7 e 8 de novembro de 2015 e no dia 09 de
maio de 2016.

Figura 42: Resultados de cadmio nos sedimentos do rio Doce.
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Chumbo

Na Figura 43 sdo apresentados os resultados de chumbo para os pontos localizados na calha do rio
Doce, do més de novembro de 2015 e de janeiro a outubro de 2016. Durante todo o periodo do
monitoramento emergencial do rio Doce nenhum resultado obtido para chumbo esteve acima do
Nivel 2 (valor acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota). Contudo, é possivel
notar que o trecho que apresentou o maior nimero de valores de chumbo acima do Nivel 1 foi a
estacdo de amostragem localizada a jusante de Governador Valadares (RD045), a qual apresentou a
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maioria dos resultados (11 dos 13 ensaios realizados) de chumbo acima do Nivel 1, inclusive no dia 7
de novembro de 2015, data em que a lama ainda ndo havia chegado. Esses resultados podem estar
associados a presenca de atividades de metalurgia desenvolvidas na regido.

No que se refere a ultima campaha avaliada (outubro de 2016), das doze esta¢cdes de amostragem
localizadas ao longo do rio Doce, quatro apresentaram valores de chumbo acima do Nivel 1 na ultima
campanha, quais sejam: Belo Oriente (RD033), Governador Valadares (RD044 e RD045), Tumiritinga
(RDO53) e Resplendor (RD059).

Figura 43: Resultados de chumbo nos sedimentos do rio Doce.
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Cromo

Na Figura 44 sdo apresentados os resultados de cromo nas amostras de sedimentos da calha do rio
Doce, do més de novembro de 2015 a outubro de 2016. Valores de cromo acima do Nivel 2 da
Resolucdo Conama n? 454/2012 foram registrados em todas as estacdes de monitoramento, exceto
naguelas localizadas nos municipios de Rio Doce (RD072), Marliéria (RD023) e Aimorés (RD067).
Destaque para as estacdes de amostragem localizadas em Ipatinga (RD035), Belo Oriente (RD033),
Governador Valadares (RD045) e Resplendor (RD059) as quais apresentaram todos os resultados
cromo acima do Nivel 1. Verifica-se que, no dia 7 de novembro, na estagdo de amostragem localizada
a jusante de Governador Valadares (RD045), o valor de cromo nos sedimentos ultrapassou o Nivel 2,
indicando que este metal ja se encontrava depositado no leito do rio Doce antes da chegada do
material proveniente da barragem de rejeitos.

Na ultima coleta realizada em outubro de 2016, os valores de cromo estiveram acima do Nivel 2 nas
estacOes localizadas nos municipios de Ipatinga (RD035), Belo Oriente (RD033) e Tumiritinga (RD053).
No que se refere a extrapolagao quanto ao Nivel 1, além destas estagGes, foram registrados valores
de cromo acima desse Nivel nas estacbes de amostragem localizadas em Marliéria (RD023),
Governador Valadares (RD044 e RDO045) e Resplendor (RD059). Esses resultados podem estar
associados ao desenvolvimento de atividades metalurgicas na regido.
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Figura 44: Resultados de cromo nos sedimentos do rio Doce.
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Mercurio

Com relagdo aos resultados de mercurio nos sedimentos, apresentados na Figura 45, valores acima
do Nivel 2 ocorreram nas estacbes de amostragem localizadas nos municipios de Governador
Valadares (RD044 e RD045) e Resplendor (RD059). Ressalta-se que no dia 7 de novembro de 2015,
data em que a lama do rejeito ainda nao havia alcancado o municipio de Governador Valadares, foi
registrado resultados de mercurio acima do Nivel 2. Salienta-se que a partir do més de junho de
2016, todos os resultados de mercurio estiveram abaixo do Nivel 1.

Figura 45: Resultados de mercurio nos sedimentos do rio Doce.
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Niquel

Os resultados de niquel nos sedimentos sdo apresentados na Figura 46. Durante o monitoramento
emergencial os valores de niquel se comportaram de maneira semelhante ao cromo, apresentando
valores acima do Nivel 2 da Resolucdo Conama n2 454/2012 em todas as estacdes de
monitoramento, exceto nas estacdes localizadas no municipio de Rio Doce (RD072) e Aimorés
(RD067). Na coleta realizada em outubro de 2016 valores de niquel acima do Nivel 1 foram
registrados nas estagdes de amostragem localizadas em Belo Oriente (RD033), Governador Valadares
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(RD0O44 e RDO045), Tumiritinga (RD053) e Resplendor (RD059). Vale ressaltar que no municipio de
Governadro Valadares (RD045) no dia 7 de novembro de 2015 (antes da passagem na pluma nesta
estacdo de amostragem) o valor de niquel registrado esteve acima do Nivel 2.

Figura 46: Resultados de niquel nos sedimentos do rio Doce.
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Cobre e Zinco

Nas Figuras 47 e 48 sdo apresentados os resultados de cobre e zinco para os pontos localizados na
calha do rio Doce. Os valores de cobre e zinco nos sedimentos estiveram abaixo do Nivel 2 em todos
os pontos monitorados no periodo avaliado.

Na ultima campanha realizada em outubro de 2016 todos os resultados de cobre e zinco também se
encontram abaixo do Nivel 1.

Figura 47: Resultados de cobre nos sedimentos do rio Doce.
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Figura 48: Resultados de zinco nos sedimentos do rio Doce.
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4. USOS DA AGUA NA CALHA DO RIO DOCE

Com a regulamentacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos pelo Decreto n? 41.578, de 8 de
marco de 2001, e com vistas ao atendimento de seu artigo 79, inciso I, o Conselho Estadual de
Politica Ambiental — Copam e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH-MG estabeleceram a
Deliberacdao Normativa Conjunta n2 01, de 5 de maio de 2008, que dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais de dominio de Minas
Gerais.

De acordo com esta deliberagdao normativa conjunta, os usos preponderantes para as classes de
enquadramento sao:

I. Classe especial - Aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservac¢do de protecdo integral.

II. Classe 1 - Aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natac¢do, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo Conama n2 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Ill. Classe 2: Aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
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c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV. Classe 3 - Aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apéds tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
) a pesca amadora;
d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V. Classe 4 - Aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.

De acordo com o art. 37 daquela deliberacdo normativa conjunta, enquanto ndo aprovados os
respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas Classe 2, exceto se as condi¢Oes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente. Sendo assim, as dguas do rio Doce sdo consideradas como Classe 2.

Como descrito ao longo de todo o relatdrio, apés o rompimento da barragem da Samarco, a
qualidade das aguas do rio Doce sofreu alteragdo em diversos parametros. Considerando a ultima
coleta realizada no més de janeiro de 2017 registrou-se violacdo do limite de classe para os
parametros turbidez e ferro dissolvido em todas as estacGes de monitoramento avaliadas. O
manganés total s ndo registrou violacdo na esta¢cdo de amostragem localizada em Aimorés (RD067)
e aluminio dissolvido sé ndo apresentou registro de violacdo nas estac6es de amostragem localizadas
em Governador Valadares (RD045) e Resplendor (RD059). Apesar dos registros de violagdes dos
metais ferro, aluminio e manganés todos os valores estiveram abaixo do maximo histdrico do
monitoramento realizado pelo IGAM.

Ressalta-se que de acordo com o Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, identificou-se os seguintes usos para as aguas do rio Doce:
abastecimento publico, dessedentacdo de animais, irrigacdo, industria e mineracgdo.

Com relacdo ao abastecimento publico é importante salientar que dguas oriundas de mananciais
superficiais (rios, lagos, barragens, entre outros) ou subterraneos (lengdis freaticos), desprovidas de
qualquer tipo de tratamento, sdo consideradas imprdprias para o consumo humano. As EstacGes de
Tratamento de Agua (ETAs) tém a finalidade de transformar a dgua denominada bruta (sem
tratamento e imprépria ao consumo humano) em dgua denominada potavel (tratada e adequada ao
consumo humano). Nesse processo, a qualidade da dgua do manancial abastecedor exerce influéncia
direta no tipo de tratamento a ser adotado pelas ETAs, a fim de que, ao final do processo, a dgua
esteja dentro dos padrdes de potabilidade adequados ao consumo humano, conforme legislacao
especifica. No Brasil, a legislacdo que regulamenta o padrdo de potabilidade de dgua para consumo
humano é a Portaria n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude. Neste contexto,
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ressalta-se que os dados do monitoramento apresentados neste relatério se referem a agua bruta da
bacia hidrografica do rio Doce.

Dentre os usos identificados pelo levantamento do CNARH, na calha do rio Doce, registra-se que
ocorrem usos mais exigentes da Classe 1, como a irrigacdo de hortalicas, que sdo consumidas cruas.
Neste caso, verifica-se que os parametros turbidez, sélidos em suspensdo totais, ferro dissolvido,
aluminio dissolvido e manganés total apresentam valores acima do limite legal. Portanto, ndo se
recomenda a utilizacdo das dguas do rio Doce no trecho entre os municipios de Rio Doce e Belo
Oriente para esta finalidade, pelo fato de ainda ocorrer oscilagbes nos valores ao longo do
monitoramento.

No que se refere aos usos menos exigentes da Classe 3, por exemplo, a irrigacdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras e a dessedentacdo de animais, na uUltima coleta realizada nas
aguas do rio Doce, em outubro de 2016, verificou-se que, com relacdo aos parametros analisados,
somente o resultado do parametro turbidez, ainda inviabilizam a destina¢do da dgua do rio Doce
para os respectivos usos ao longo do rio Doce.

Para os usos de industria e mineracdo, a exigéncia da qualidade da agua dependera das diversas
tipologias e das respectivas capacidades de tratamento das ETAs. Nota-se, porém, que essa é uma
analise baseada apenas nos critérios estabelecidos pelo Copam e CERH-MG, em sua Deliberagao
Normativa Conjunta n2 01/2008, sendo este o limite de competéncia do Igam para a avaliagdo dos
resultados quanto aos usos. Sendo assim, essa analise ndo dispensa avaliagbes complementares que
se entenderem necessarias.

Ressalta-se que neste relatério ndo foram contemplados todos os parametros estabelecidos na
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008, uma vez que, para o0 monitoramento
emergencial, foram selecionados parametros associados as caracteristicas do rejeito extravasado.

E importante salientar que as analises do Igam vém apontando que ocorrem desconformidades dos
limites legais de parametros de qualidade das aguas ao longo da série histérica de monitoramento, o
gue mostra a necessidade de discussdo e elaboragao de proposta de enquadramento do rio Doce
pela Agéncia de Agua ou entidade delegatdria, discussdo e aprovacdo pelo Comité de Bacia
Hidrografica e deliberacdo pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH.

No Apéndice | sdo apresentados os valores médios e maximos nas concentragdes dos parametros
avaliados no monitoramento emergencial do rio Doce considerando os periodos antes e apds o
rompimento da barragem, bem como os valores obtidos na ultima coleta para as dguas superficiais
(Tabela I.1) e para sedimentos (Tabela 1.2). Para os valores médios e maximos desses parametros
obtidos antes do evento, foi considerada a série histdrica do IGAM nos anos de 2000 a 2015. E, para
os valores minimos, médios e maximos desses parametros apds o evento, foi considerada a série
histdrica dos dados de novembro de 2015 a janeiro de 2017.

5. CONCLUSAO

No dia 7 de novembro de 2015 foi iniciado o monitoramento diario na calha do rio Doce, com analise
dos parametros: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, sélidos totais, sélidos
dissolvidos totais, sélidos em suspensdo totais e turbidez, bem como os metais: arsénio total,
aluminio dissolvido, ferro dissolvido, cobre dissolvido, cromo total, cadmio total, chumbo total
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manganés total, mercurio total, niquel total e zinco total. Ressalta-se que, devido ao volume de
rejeitos e dificuldades de acesso aos pontos de monitoramento dos rios Gualaxo do Norte e do
Carmo, o monitoramento no rio do Carmo teve inicio somente a partir do dia 21 de novembro e, no
rio Gualaxo do Norte, a partir do dia 25 de novembro de 2015.

Observou-se nas Ultimas analises realizadas na segunda quinzena do més de janeiro de 2017 que os
pardmetros oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos dissolvidos totais, arsénio
total, cddmio total, chumbo total, cobre dissolvido, cromo total, mercurio total, niquel total e zinco
total se apresentaram em conformidade com o limite de classe para rios de classe 2, em todas as
estacOes de amostragem avaliadas no monitoramento emergencial da bacia do rio Doce.

Observou-se ao longo desse ultimo periodo chuvoso (meses de outubro de 2016 a janeiro de 2017)
que a elevacdo dos parametros turbidez, sélidos em suspensdo totais, ferro, manganés e aluminio
acompanhou o aumento do volume das chuvas, uma vez que os maiores registros desses parametros
ocorreram nos meses de novembro e dezembro de 2016. Esse fato foi observado tanto nos rios
Gualaxo do Norte e do Carmo, quanto ao longo do rio Doce. Apesar da diminui¢cdo das chuvas no més
de janeiro de 2017, na comparacao com dezembro de 2016, os parametros turbidez, sélidos em
suspensao, ferro dissolvido, manganés total e aluminio dissolvido, ainda permaneceram acima do
limite de classe 2 na grande maioria das estacdes de amostragem. Vale destacar que, apesar das
violagdes registradas, os resultados de ferro, manganés e aluminio estiveram abaixo do maximo
obtido na série histérica do monitoramento realizado pelo Igam antes do rompimento da barragem
de Fundao.

No que se refere aos usos da agua ao longo do rio Doce, nas ultimas coletas, realizadas no més de
janeiro de 2017, os parametros turbidez, sélidos em suspensao totais, ferro dissolvido, aluminio
dissolvido e manganés total, apresentaram viola¢des dos limites de Classe 2, sendo prudente avaliar
o comportamento de cada trecho, para os diferentes usos, quais sejam: abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional; existéncia de comunidades aquaticas; recreagao
de contato primario (natac¢do, esqui aquatico e mergulho); irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
além de aquicultura e atividade de pesca.

Sedimentos

Os resultados de metais em sedimentos obtidos durante o periodo entre os meses de novembro de
2015 a outubro de 2016, nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, indicaram que os valores de ferro
estiveram entre 16,30 e 47,04%, sendo que o maior valor foi obtido no rio do Carmo, em abril de
2016. Na comparacdo com valores de referéncia obtidos na literatura para a regido do Quadrildtero
Ferrifero, observa-se que grande parte dos resultados, 13 dos 17 resultados de ferro, se
apresentaram abaixo do valor de referéncia. Com relacdo aos resultados de aluminio e manganés,
verificou-se que todos os resultados estiveram abaixo dos valores de referéncia da literatura
consultada. Vale destacar que a Resolugdo Conama n2 454/2012 n3o estabelece valores orientadores
para os metais ferro, aluminio e manganés.

No que se refere aos resultados dos demais metais nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, obtidos no
més de outubro de 2016, foi registrado valor acima do Nivel 1 da Resolugdo Conama n2 454/2012,
somente para o arsénio no rio do Carmo (RD071).
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Em relacdo aos resultados de ferro em sedimentos obtidos ao longo do rio Doce nas coletas
realizadas entre os meses de novembro de 2015 e de janeiro de 2017, verificou-se que os valores
obtidos refletem as caracteristicas esperadas para o material oriundo da barragem de rejeito, além
do préprio material do leito dos rios que foi arrastado e misturado com o rejeito. Os valores de ferro
apresentaram-se mais elevados no trecho entre Rio Doce (RD072) e Belo Oriente (RD033), variando
entre 1,01 e 40%. No trecho localizado mais a jusante, entre os municipios de Periquito (RD083) e
Aimorés (RD067) os valores estiveram entre 1,01 e 24,6%. Destaca-se que somente no trecho entre
Rio Doce (RD072) e Belo Oriente (RD033) foram registrados valores acima de valores de referéncia
para o Quadrildtero Ferrifero (28,10% Fe), confirmando a presenca do rejeito no leito, especialmente
neste trecho do rio Doce.

Para os dados de aluminio observou-se um comportamento oposto ao observado para os dados de
ferro, uma vez que se registraram valores de aluminio mais elevados no trecho de jusante (valores
entre 1,55 e 13,6%), entre os municipios de Periquito (RD083) e Resplendor (RD059). E importante
destacar que no municipio de Governador Valadares (RD045), no dia 7 de novembro de 2015 (antes
da chegada da lama de rejeitos), o valor de aluminio foi de 12,69%, valor bem préximo ao maximo
obtido apds a passagem da lama de rejeitos nesse mesmo ponto. No trecho localizado mais a
montante, entre os municipios de Rio Doce (RD072) e Belo Oriente (RD033) os valores de aluminio
estiveram entre 0,20 e 9,19%.

J& os valores de manganés variaram entre 0,01 e 0,60% ao longo de toda a calha. O valor de
referéncia para o Quadrilatero Ferrifero na literatura consultada é de 0,33% Mn. Ressalta-se que
durante todo o periodo do monitoramento emergencial somente 3 dos 163 dos resultados de
manganés estiveram acima desta referéncia e somente na estagdo de amostragem localizada em
Belo Oriente (RD033), ressalta-se que este trecho recebe impacto do pdlo siderurgico de Ipatinga.

Na medicao realizada em outubro de 2016 somente os valores de cromo medidos nos sedimentos
estiveram acima do Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota
- nas esta¢Oes de amostragem localizadas em Ipatinga (RD035), Belo Oriente (RD033) e Tumiritinga
(RDO53). Destaque para as estacdes de amostragem localizadas em Belo Oriente (RD033),
Governador Valadares (RD044 e RD045) e Resplendor (RD059) que apresentaram resultados de
arsénio, chumbo, cromo e niquel acima do Nivel 1- da Resolugdo Conama n2 454/2012. Além destas
estacGes de amostragem, no municipio de Tumiritinga (RD053) os parametros chumbo, cromo e
niquel apresentaram registros acima do Nivel 1. J& os parametros cadmio, cobre, mercurio e zinco
ndo apresentaram extrapolacdo dos Niveis 1 e 2 da Resolu¢do Conama n2 454/2012, em todos os
pontos da calha do rio Doce.

Ressalta-se que, em Governador Valadares, onde a lama do rejeito ainda nao havia chegado no dia 7
de novembro, os valores de arsénio e chumbo ja se encontravam acima do Nivel 1, e os valores de
cromo, mercurio e niquel acima do Nivel 2. Esses resultados indicam que esses metais ja se
encontravam depositados nesse trecho do leito do rio Doce antes da chegada do material
proveniente da barragem de rejeito. A presenca de arsénio e mercurio pode estar relacionada ao
desenvolvimento, durante séculos, do garimpo de ouro na regido, e, embora grande parte esteja
desativada, a atividade ainda ocorre no rio do Carmo.
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Consideragoes Finais

O Igam desde o rompimento da barragem de Fund3do até os dias atuais, vem realizando de forma
sistematica, o monitoramento emergencial na bacia do rio Doce, consolidando periodicamente os
dados na forma de relatdrios técnicos e boletins informativos, com o intuito de orientar as a¢des dos
orgdos competentes, tanto na esfera estadual quanto na nacional, bem como para fornecer a
sociedade o conhecimento da situacdo da qualidade das dguas atingidas pelo desastre.

Diante da crescente preocupacdo com o periodo chuvoso 2016-2017, o Igam intensificou o
monitoramento emergencial ja realizado no rio Doce passando a adotar uma frequencia semanal de
coletas das aguas superficiais, no periodo de 28 de novembro de 2016 a 24 de marco de 2017, e
semestral para os sedimentos.
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APENDICE |



Tabela I.1. Concentragdes médias e maximas registradas para cada parametro de qualidade de agua avaliado nas estagdes de amostragem do monitoramento emergencial do rio Doce.

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

Antesdo |Maximo
Evento

Resultado ultima coleta

Antesdo |Maximo

Resultado ultima coleta

Antes do [Maximo

Resultado dltima coleta

SD: Sem dados.

66



Continuagdo... Tabela I.1. Concentragdes médias e maximas registradas para cada parametro de qualidade de agua avaliado nas estagées de amostragem do monitoramento emergencial
do rio Doce.

Antes do [Maximo
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do [Maximo
Evento

Resultado dltima coleta

Antes do [Maximo

Resultado dltima coleta

SD: Sem dados.
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Continuagdo... Tabela I.1. Concentragdes médias e maximas registradas para cada parametro de qualidade de agua avaliado nas estagées de amostragem do monitoramento emergencial
do rio Doce.

Antes do [Maximo
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do [Maximo
Evento

Resultado dltima coleta

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

SD: Sem dados.
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Continuagdo... Tabela I.1. Concentragdes médias e maximas registradas para cada parametro de qualidade de agua avaliado nas estagées de amostragem do monitoramento emergencial
do rio Doce.

Antes do [Maximo
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do [Maximo
Evento

Resultado tltima coleta

Antes do [Maximo

Resultado dltima coleta

SD: Sem dados.
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Continuagdo... Tabela I.1. Concentragdes médias e maximas registradas para cada parametro de qualidade de agua avaliado nas estagées de amostragem do monitoramento emergencial
do rio Doce.

Antes do [Maximo
Evento

Resultado ultima coleta

Antes do
Evento

Resultado ultima coleta

SD: Sem dado.
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Tabela I.2. Concentra¢des médias e maximas registradas para em sedimentos avaliados nas esta¢oes de amostragem do monitoramento emergencial do rio Doce.

Ferro (%) - anélise de sedimentos Rio Gualaxo do Rio Casca -RD019 Rio Doce - [Rio Casca- |Marliéria- [lpatinga - Belo Oriente - |Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Norte - RD011 RD072 RDO19 RD023 RDO035 RDO033 RDO083 RD044 RD045 RDO53 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Nivel 2 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Minimo 20,85 16,30 17,32 14,04 19,10 8,31 11,60 1,77 2,40 7,17 2,10 1,01 4,97 1,23
Ap06s o Evento| Média 27,80 24,73 24,36 26,21 29,86 22,95 21,04 10,04 11,43 13,05 10,11 3,91 12,42 4,45
Maximo 36,62 47,04 35,80 33,60 40,00 33,90 34,90 22,31 24,60 20,70 20,90 10,30 20,60 10,00
Resultado ultima coleta 28,62 19,19 25,07 27,79 29,11 20,77 17,95 4,71 6,36 10,61 10,65 2,66 8,36 BIoi
Aluminio (%) - andlise de sedimentos Rio Gualaxo do RioCasealRDO15 RioDoce - |Rio Casca- |Marliéria- |[lpatinga - Belo Oriente - [Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
° Norte - RD011 RD072 RDO19 RD023 RDO035 RDO033 RDO083 RD044 RD045 RDO053 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Nivel 2 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Minimo 0,41 0,20 0,20 1,25 1,84 3,21 3,11 1,97 3,60 3,64 2,10 1,77 4,67 1,55
Apés o Evento| Média 0,89 0,43 1,00 2,81 2,55 4,58 4,06 4,23 7,62 9,07 6,96 3,51 7,52 2,73
Maéximo 1,55 0,68 2,30 7,41 4,97 9,19 6,39 6,78 13,40 13,60 10,70 8,18 10,10 4,47
Resultado dltima coleta 0,81 0,53 0,26 1,46 2,14 3,21 4,44 2,35 5,54 7,30 7,27 2,74 7,13 2,74
. ot . Rio Gualaxo do . Rio Doce - [RioCasca- |Marliéria- [lpatinga - Belo Oriente - [Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Ve (P) - EnllEe eS| e Rio Casca -RDO19 | 0072 RD019 RD023 RD035 RD033 RD083 RD044 RD045 RD053 RD058 RD059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Nivel 2 Res. Conama 454/12 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Minimo 0,03 0,02 0,02 0,05 0,06 0,09 0,07 0,03 0,03 0,06 0,03 0,02 0,05 0,01
Apés o Evento|Média 0,06 0,03 0,07 0,09 0,08 0,11 0,20 0,08 0,13 0,13 0,11 0,05 0,09 0,04
Maximo 0,15 0,04 0,14 0,17 0,14 0,15 0,60 0,17 0,32 0,26 0,23 0,11 0,15 0,08
Resultado ultima coleta 0,07 0,03 0,03 0,06 0,08 0,10 0,21 0,04 0,06 0,07 0,12 0,03 0,06 0,03
NA: Ndo se aplica.
Arsénio (pg/g) - andlise de Rio Gualaxo do Rio Casca -RDO19 RioDoce - |Rio Casca- [Marliéria- [lpatinga - Belo Oriente - |Periquito- |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
sedimentos Norte - RD011 RD072 RD019 RD023 RDO035 RDO033 RD083 RD044 RD045 RDO053 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 59 5,9 5,9 5,9 5,9 59 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 59 5,9 5,9
Nivel 2 Res. Conama 454/12 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Minimo 4,73 1,43 2,47 5,15 5,83 9,94 9,25 0,46 0,99 9,19 2,41 2,57 5,23 3,08
Apbs o Evento| Média 7,38 5,24 18,46 15,75 13,52 17,53 15,09 13,93 14,02 16,78 10,37 7,52 11,30 9,20
Maximo 17,10 8,06 58,66 44,90 21,40 25,70 22,70 26,60 26,20 31,10 35,00 22,90 23,60 16,40
Resultado ultima coleta 5,61 6,07 5,29 5,15 5,83 9,94 9,25 6,06 13,72 10,66 5,72 2,75 7,07 15,68
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Continuacgdo... Tabela I.2. Concentracdes médias e maximas registradas para em sedimentos avaliados nas estagdes de amostragem do monitoramento emergencial do rio Doce.

Cédmio (ug/g) - andlise de sedimentos Rio Gualaxo do Rio Casca -RD019 Rio Doce - [Rio Casca- |Marliéria- [lpatinga - Belo Oriente - |Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Norte - RD011 RD072 RDO19 RD023 RDO035 RDO033 RDO083 RD044 RD045 RDO53 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 5,9 5,9 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Nivel 2 Res. Conama 454/12 17 17 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Minimo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ap06s o Evento| Média 1,00 1,00 1,02 1,01 1,04 1,04 1,02 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 1,00 1,00 1,25 1,15 1,29 1,49 1,19 1,00 1,00 1,37 1,00 1,00 1,00 1,00
Resultado ultima coleta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Chumbo (g/g) - andlise de sedimentos Rio Gualaxo do RioCasealRDO15 RioDoce - |Rio Casca- |Marliéria- |[lpatinga - Belo Oriente - [Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Norte - RD011 RD072 RDO19 RD023 RDO035 RDO033 RDO083 RD044 RD045 RDO053 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 5,9 59 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Nivel 2 Res. Conama 454/12 17 17 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3
Minimo 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Ap6s o Evento|Média 25,60 22,24 23,72 25,66 23,97 28,61 28,03 B35 43,68 43,98 38,95 24,69 38,68 22,55
Maximo 45,60 40,20 42,10 44,20 37,10 51,20 49,50 51,70 69,20 58,60 59,30 43,60 53,40 39,10
Resultado dltima coleta 20,00 20,00 20,00 20,00 23,70 29,60 35,40 20,00 43,00 50,10 43,20 21,40 41,60 20,00
Rio Gualaxo do Rio Doce - |Rio Casca- [Marliéria- [Ipatinga - Belo Oriente - |Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Cromo (ug/g) - andlise de sedimentos |\ ppoyy  |RicCasca-RPOL | ohor RD019 RD023 :;oag RDO033 Roola RD044 RDO45 RDO53 * RDO58 RDOp59 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 5,9 5,9 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3
Nivel 2 Res. Conama 454/12 17 17 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Minimo 11,80 9,10 8,30 24,70 31,40 50,50 52,80 25,70 26,66 74,10 23,80 14,80 65,00 22,20
Apés o Evento| Média 26,68 16,53 33,94 50,79 47,36 86,86 103,16 62,42 88,27 106,60 86,11 44,59 90,22 38,66
Maximo 42,80 32,20 78,90 109,60 77,18 152,10 185,20 110,00 133,90 148,50 156,80 107,90 122,90 58,90
Resultado ultima coleta 21,70 21,60 15,90 29,30 39,30 90,00 114,70 33,20 60,20 78,50 89,80 28,60 73,90 33,00
Zinco (ug/g) - andlise de sedimentos Rio Gualaxo do Rio Casca -RD019 Rio Doce - [Rio Casca- |Marliéria- [lpatinga - Belo Oriente - |Periquito - |Gov. Valadares - Gov. Valadares - Tumiritinga - |C. Pena - Resplendor - Aimorés -
Norte - RD011 RD072 RDO19 RD023 RDO035 RDO033 RD083 RD044 RD045 RDO53 RDO058 RDO059 RD067
Nivel 1 Res. Conama 454/12 5,9 5,9 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
Nivel 2 Res. Conama 454/12 17 17 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315
Minimo 11,90 11,40 12,00 14,90 19,30 32,80 34,50 21,70 29,70 64,40 19,30 11,90 62,00 22,00
Ap06s o Evento| Média 29,99 17,81 24,60 33,78 31,23 66,33 58,45 45,96 77,33 86,18 71,46 36,47 76,85 35,79
Méximo 102,10 24,80 38,70 76,60 48,53 145,60 108,50 87,70 126,90 110,50 108,90 108,90 91,20 57,80
Resultado ultima coleta 13,80 12,30 12,00 15,90 19,30 41,90 92,50 21,70 50,60 65,80 73,30 30,10 66,50 29,10
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