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1  HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

O histérico de malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquética da Area Ambiental | (PMBA/Fest) abrange informagdes de suma importancia para o
balizamento do presente programa, uma vez que passou por modifica¢cdes ao longo do tempo, visando
melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alteragGes foram aprovadas pela Camara Técnica
da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIo, de outubro de

2019 (para o periodo de transicdo) e (2) Proposta Técnica de continuacdo do monitoramento,
apresentada no primeiro semestre de 2022 visando o “Novo Ciclo do PMBA/Fest”.

As modificagbes implementadas se encontram nos seguintes Materiais Suplementares: 1) MS - Malha
e frequéncia amostrais, onde as diferentes malhas e frequéncias amostrais sdo apresentadas nas
abas “Ano 17, “Transi¢ao”, “Novo Ciclo” e “Histérico Frequéncias” e 2) MS — Mapas das malhas
amostrais, com a espacializagdo referente as malhas amostrais dos Ambientes. Como forma de
esclarecer os periodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere as estagdes amostrais
coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transi¢ao” as estacdes entre outubro de 2019

e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente as estagbes amostrais coletadas a partir de agosto de 2022.

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest

A

T OInys ©

¥



ra FEST

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia o, %

2 METODOLOGIA

A metodologia apresentada contempla o escopo em vigéncia no momento de entrega deste relatorio,
ou seja, as amostragens e andlises previstas para o Novo Ciclo do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica — PMBA submetidas & Fundagdo Renova através do FORMULARIO DE
APRESENTACAO DE PLANO DE TRABALHO em 31 de agosto de 2022. Apds a descricdo da
metodologia implementada, sera apresentado um breve descritivo sobre as modificacBes
metodoldgicas (pardmetros, andlise de paradmetros ou grupo de parametros, dentre outros) que

ocorreram ao longo da evolucdo do PMBA/Fest a fim de determinar os indicadores.

2.1 COLETA

Nas estacdes amostrais fluviais a amostragem sera feita no meio da calha do rio. Para coleta de 4gua
subsuperficial sera utilizada garrafa de Niskin (2,8L) com montagem horizontal e para coleta de

sedimento de fundo sera utilizada draga de van Veen.

Nas estacdes lacustres do tipo lagos serd feita coleta de agua com garrafa de Niskin (2,8L) com
montagem vertical nas profundidades de subsuperficie, 1% de luz (i.e., radiagdo fotossintética ativa) e
1,0 m préximo ao fundo. Nas lagoas e na laguna a coleta de 4gua sera feita no meio da coluna d’agua.

Nos reservatoérios a amostragem serd feita conforme os lagos.

As amostras de &gua serdo acondicionadas em frascos de polipropileno (1 L), previamente
descontaminados. Os frascos com as amostras de agua para determinacdo das concentracdes de
material particulado em suspensao (MPS) serdo armazenados refrigerados e ao abrigo da luz. As
amostras para determinacao da fracdo dissolvida de metais serdo mantidas resfriadas até a filtracao
(membranas de acetato/éster de celulose 47 mm e 0,45 um) e posteriormente congeladas até o

momento das analises no Laboratério de Ensaio de Combustiveis — LEC da UFMG.

Em todas as estacBes amostrais lacustres as coletas de sedimento de fundo serdo feitas com
amostrador do tipo Ekman, sendo que devido ao sedimento arenoso da estacdo E25 (Laguna de
Monsaras) sera utilizado o coletor do tipo van Veen. Para evitar a contaminacdo da amostra para
determinacdo de metais-traco serdo coletadas aliquotas de sedimento Umido na parte central e
superficial da amostra com colheres de plastico e acondicionadas em frascos de polipropileno (250 mL)

com tampa, previamente descontaminados.

2.2 ANALISE
221 METAIS EM AGUA

As amostras de agua coletadas nas estagfes foram analisadas, pela técnica de EspectrometriaAtémica
com Plasma Indutivamente Acoplado com deteccao por Espectrometria de Massas (ICP-MS), sob trés

aspectos: Metais Totais; Metais Dissolvidos; Metais no Material Particulado em Suspenséo (MPS). Para
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todas as amostras foram determinadas as concentracdes, em pg L1, de 30 elementos: Al, As, Ba, Cd,
Ce, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Gd, Hg, Ho, La, Lu, Mn, Nd, Ni, Pb, Pr, Sm, Sn, Th, Tm, U, V, Yb e Zn.
Para tal utilizou-se equipamento ICP-MS da marca Agilent — Modelo 8800-QQQ. As curvas analiticas

foram construidas usando-se materiais de referéncia rastreaveis e solventes de elevada pureza.
2.2.1.1 Metais traco totais

A fracdo de metais totais é obtida pela digestdo em micro-ondas da amostra adicionada de umamistura
de &cidos (HNOs e HCI) segundo norma EPA3515A.

2.2.1.2 Metais trago particulados

A frac@o de metais em MPS foi obtida pela digestdo da membrana utilizada na filtracdo da amostra para
a andlise de metais dissolvidos, em micro-ondas da amostra adicionada de uma mistura de &cidos
(HNOg, HCI, HF e H203), seguida de uma neutralizagdo do HF com solucdo saturada de acido boérico.

Este procedimento segue a norma EPA3052.
2.2.1.3 Metais traco dissolvidos

A fracdo de metais dissolvidos € obtida no filtrado em membrana de 0,45 um da amostra coletada. A

analise é feita de forma direta.

2.2.2 METAIS EM SEDIMENTO

As amostras de sedimentos coletadas nas estacfes foram analisadas, pela técnica de Espectrometria
Atémica com Plasma Indutivamente Acoplado com detecc¢do por Espectrometriade Massas (ICP-MS),

sob dois aspectos:

1. Metais Totais,

2. Metais Biodisponiveis;

3. Extragdo sequencial:

a. Fracdo 1 — metais adsorvidos;

b. Fragéo 2 — metais ligados a carbonatos;

c. Fracdo 3 — metais ligados a éxidos de ferro e manganés;
d. Fracéo 4 — metais ligados a matéria organica;

Para todas as amostras foram determinadas as concentracdes, em ppm ou mg kg*,de 30 elementos:
Al, As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Gd, Hg, Ho, La, Lu, Mn, Nd, Ni, Pb, Pr, Sm, Sn, Th, Tm,
U, V, Yb e Zn. Para tal, utilizou-se equipamento ICP-MS da marca Agilent —Modelo 8800-QQQ. As
curvas analiticas foram construidas usando-se materiais de referéncia rastredveis e solventes de

elevada pureza.
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2.2.2.1 Metais totais

A fracdo de metais totais foi obtida pela digestdo em forno micro-ondas da amostra adicionada de uma
mistura de &cidos (HNOs, HCI, HF e H203), seguida de uma neutralizagéo do HF com solucéo saturada

de acido borico, conforme metodologia EPA 3052.
2.2.2.2 Metais biodisponiveis

A fracdo de metais biodisponiveis foi obtida pela digestdo em forno micro-ondas da amostra adicionada
de uma mistura de acidos (HNOg, HCI, e H20>), seguida de uma filtracéo e analise do filtrado, conforme
metodologia EPA 3051A.

2.2.2.3 Metais traco na fragao trocavel (extragdo sequencial 1)

A Fracédo 1 foi obtida a partir da extracdo dos metais no sedimento por uma solugcéo de cloreto de
magnésio 1 mol L1, a pH 7, sob agitacao continua por uma hora & temperatura ambiente, seguida de
uma filtracdo e andlise do filtrado.

2.2.2.4 Metais traco na fracéo adsorvida/carbonética (extra¢éo sequencial 2)

A Fracgéo 2 foi obtida a partir da extracéo dos metais no sedimento por uma solugdo de acetato de sddio
1 mol L, a pH 5, sob agitacdo continua por cinco horas a temperatura ambiente, seguida de uma
filtragdo e analise do filtrado.

2.2.2.5 Metais traco na fragao reduzivel (extragcao sequencial 3)

A Fracdo 3 foi obtida a partir da extragdo dos metais no sedimento por uma solugdo de NH20OH.HCI
0,04 mol L, com 25% de &cido acético, sob agitacdo esporadica por seis horas a temperatura de 96
°C, seguida de uma filtracao a frio e andlise do filtrado.

2.2.2.6 Metais traco na fracao sulfidica/orgénica (extracdo sequencial 4)

A Fracéo 4 foi obtida a partir da extragdo dos metais no sedimento em trés etapas: mistura de HNO3
0,2 mol L* e H202 30 volumes, sob agita¢éo esporadica por duas horas a temperatura de85 °C; nova
adicdo de H202 30 volumes, sob agitac8do esporadica por trés horas & temperatura de 85 °C; ap6s
resfriamento, adicao de acetato de aménio 3,2 mol L%, em 20 % de HNO3, seguida de agitacéo continua

por trinta minutos a temperatura ambiente, de uma filtragao e analise do filtrado.

2.2.3 ORGANICOS EM AGUA

De acordo com a Proposta Técnica do Novo Ciclo do PMBA, as andlises de organicos em agua foram

excluidas, sendo realizadas nas coletas até julho de 2022.
2.2.3.1 Eter-aminas e aminas

As amostras de agua coletadas nas estac¢des foram submetidas a um processo de extracdo em fase
sélida e analisadas, pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-

MS), conforme recomendado pelo termo de Referéncia 4 (TR4).

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest 7
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Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise das aminas aromaticas e éter-minas consiste em um
processo de extracdo em fase sélida (SPE), em que 800 mL das amostras de agua permeiam por um
cartucho (EN Lichrolut), no qual séo retidos os analitos de interesse. Esse processo dura em média 12
horas para cada amostra. Os cartuchos sao secos a vacuo (15 minutos), e posteriormente as aminas
séo extraidas com acetona, seguida de acetato de etila (20 minutos), e o extrato seco com nitrogénio

por 10 minutos. O processo de extragdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Analise

O residuo seco é solubilizado com acetato de etila e submetido a analise cromatografica, utilizando um
padrdo interno. A analise cromatografica dos 5 analitos, um padrédo interno e um surrogate, tem um
tempo de eluicdo de uma hora por amostra.

A analise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razao entre as areas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungédo da concentracdo do analito, as concentragcdes
foram reportadas em ug L.

2.2.3.2 Bifenilos policlorados — PCBs

As amostras de agua coletadas nas estagdes foram submetidas a um processo de extracdo liquido-
liquido, um cleanup conforme recomendado pela UNEP (1992), e analisadas pela técnica de
cromatografia gasosa acoplada a um detector de captura de elétrons (GC-ECD), conforme sugerido
pela USEPA 8082A.

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise dos PCBs consiste em um processo de extragao
liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que sdo utilizados 800 mL da amostra de agua,
seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma coluna de vidro com alumina,
eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano, seguida derotoevaporacéo (30 minutos/amostra).

O processo de extracao dura em média 2 dias.
Metodologia de Anédlise

Para o procedimento de andlise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano, onde séo
quantificados 7 analitos, um padréo interno e dois surrogates, esse procedimento possui um tempo de
eluicao de duas hora por amostra. O tratamento de dados requer a conferéncia manual da integragcéo
de cada um dos picos.

A andlise quantitativa € feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razéo entre as areas
do analito e do padrao interno apropriado, em funcdo da concentracdo do analito, e as concentracdes
foram reportadas em ng L.
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2.2.3.3 Pesticidas

As amostras de agua coletadas nas estagtes foram submetidas a um processo de extracédo liquido-
liquido, um cleanup conforme recomendado pela UNEP (1992), e analisadas pela técnica de
cromatografia gasosa acoplada a um detector de captura de elétrons (GC-ECD), conforme sugerido
pela USEPA 8082A.

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para andlise dos pesticidas consiste em um processo de
extracéao liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que sédo utilizados 800 mL da amostra de
agua, seguida de uma rotaevaporac¢do (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma coluna de vidro com alumina,
eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano, seguida de rotoevaporacdo (30

minutos/amostra). O processo de extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final é solubilizado com n-hexano para a
analise cromatografica dos 11 analitos, um padrao interno e dois surrogates, o procedimento tem um
tempo de elui¢édo de duas horas por amostra. O tratamento de dados requer a conferéncia manual da

integracdo de cada um dos picos.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentracdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pg L.
2.2.3.4 Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPAs

As amostras de agua coletadas nas estagdes foram submetidas a um processo de extragao liquido-
liquido, conforme recomendado pela USEPA 3510c, um cleanup segundo a USEPA 3630C e
analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS),

conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.
Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise dos HPAs consiste em um processo de extracéo
liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que séo utilizados 800 mL da amostra de agua,
seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma coluna de vidro com silica e
alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano (segunda fracao coletada), seguida de

rotoevaporacao (30 minutos/amostra). O processo de extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Anédlise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano para a

analise cromatografica. A analise cromatografica dos 16 analitos, os seis padrdes internos e um
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surrogate, tem um tempo de eluicdo de uma hora por amostra, e as areas de cada pico sdo checadas

~L

manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o0 método da curva analitica utilizando-se a razédo entre asareas
do analito e do padrao interno apropriado, em funcéo da concentracdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pug L.
2.2.3.5 Hidrocarbonetos alifaticos

As amostras de agua coletadas nas estagdes foram submetidas a um processo de extragdo liquido-
liquido, conforme recomendado pela USEPA 3510c, um cleanup segundo a USEPA 3630C e
analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a um detector de ionizacdopor chamas (GC-
FID), conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise dos Hidrocarbonetos alifaticos consiste emum
processo de extracao liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que sao utilizados 800 mL da
amostra de agua, seguida de uma rotaevaporac¢éo (30 minutos/amostra) e secagemdo extrato em
nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma coluna de vidro
com silica e alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano (primeira fracdocoletada), seguida de

rotoevaporacao (30 minutos/amostra). O processo de extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano e a analise
dos 34 analitos, um padréo interno e trés surrogates, tem um tempo de eluicdo de uma hora por

amostra, onde as areas de cada pico sdo checadas manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em funcéo da concentragdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pg L.
2.2.3.6 Esteréis

As amostras de agua coletadas nas estagdes foram submetidas a um processo de extracdo liquido-
liquido, conforme recomendado pela USEPA 3510c, um cleanup segundo a USEPA 3630c e analisadas
pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), conforme
sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise dos esteroéis consiste em um processo de extragdo
liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que sédo utilizados 800 mL da amostra de agua,
seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma colunade vidro com silica e

alumina, eluindo-se com acetato de etila, sendo a terceira fracéo recolhida,seguida de rotoevaporacao

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest 10
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(30 minutos/amostra) e secagem com nitrogénio (5minutos/por amostra). Adiciona-se padrao interno e

au

derivatizante (BSTFA:TMS) levando a estufa (70 °C) poruma hora e meia, seguida de secagem com
nitrogénio. O processo de extracdo dura em média 2 dias.

Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, adiciona-se padrdo interno e derivatizante
(BSTFA:TMS) levando a estufa (70 °C) por uma hora e meia, seguida de secagem com nitrogénio para
finalizar, a amostra é solubilizada com n-hexano para a andlise cromatografica dos 11 analitos, um
padrdo interno e um surrogate, tem um tempo de eluicdo de uma hora por amostra, onde as areas de
cada pico sdo checadas manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentragédo do analito, e as concentracdes
foram reportadas em pg L.

2.2.3.7 Fenbis

As amostras de 4gua coletadas nas estagdes foram submetidas a um processo de extracdo liquido-
liquido, conforme recomendado pela USEPA 3510c, um cleanup segundo a USEPA 3630A e analisadas

pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), conforme
sugerido pelo protocolo USEPA 8041A .

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para analise dos fendis consiste em um processo de extragdo
liquido-liquido com diclorometano (3 h/amostra), em que sédo utilizados 800 mL da amostra de agua,
seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo € solubilizado em n-hexano, passa por uma colunade vidro com silica,
eluindo-se com trés porgGes diferentes de tolueno em n-hexano e uma porgéo 2-propanol em tolueno,
sendo as quatro fragc8es reunidas e secas por de rotoevaporacao (30 minutos/amostra) e nitrogénio (5
minutos/amostra). O processo de extracdo dura em média 2 dias.

Metodologia de Anédlise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano para a
analise cromatografica dos 22 analitos, dois padrdes internos e um surrogate,tem um tempo de eluicdo

de uma hora por amostra, onde as areas de cada pico sdo checadas manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a raz&o entre aséreas
do analito e do padréo interno apropriado, em fung¢éo da concentracédo do analito, e as concentracdes
foram reportadas em pg L.
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2.2.4 ORGANICOS EM SEDIMENTO

2.2.4.1 Eter-aminas e aminas

As amostras de sedimento coletadas nas estacfes foram submetidas a um processo de extracdoem fase
sélida e analisadas, pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria demassas (GC-
MS).

Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia de preparo de amostras para andlise das aminas aromaticas e éter-minas em
sedimentos consiste em um processo de extragdo por ultrassom seguida de centrifugacéo (3 horas por
amostra). O extrato é rotaevaporado (30 minutos/amostra) e seco com nitrogénio por 10 minutos. O

processo de extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Analise

O residuo é solubilizado com acetato de etila e submetido a anélise cromatogréfica,utilizando um padréo
interno. S&o analisados 5 analitos, um padrdo interno e um surrogate, tendo um tempo de eluicdo de

uma hora por amostra.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a raz&o entre aséareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentracdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pug kg=.
2.2.4.2 Bifenilos policlorados — PCBs

As amostras de sedimentos coletadas nas esta¢fes, previamente liofilizadas, foram submetidasa um
processo de extragdo Soxhlet, a um cleanup conforme recomendado pela UNEP(1992) de Outubro de
2018 até o més de Maio de 2022. Amostras de sedimentos coletadas apartir de Agosto de 2022 foram
submetidas a um novo procedimento de preparo, extracdo por Ultrassom, conforme sugerido pelo
protocolo USEPA 3550C, e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a um detector
de captura de elétrons (GC-ECD), conforme sugerido pela USEPA 8082A.

Metodologia Preparo de Amostra Outubro/2018 a Maio/2022

A metodologia para analise de PCBs baseou-se em um processo de extracdo Soxhlet com
diclorometano e n-hexano (8 h/amostra), em que s&o utilizados 10 g da amostra liofilizada de
sedimento, acrescido de 2 g de cobre, seguida de uma rotaevaporacéo (30 minutos/amostra) esecagem
do extrato em nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma
coluna de vidro com alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano, seguida de
rotoevaporacao (30 minutos/amostra) e secagem em nitrogénio (5 minutos/amostra). O processo de

extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia Preparo de Amostra apartir de Agosto/2022

A metodologia de preparo de amostras para andlise de PCBs baseou-se em um processo de extragao
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de aproximadamente 1 g de sulfato de sddio. A extracao é realizada por 15 minutos com acetona e n-
hexano (1:1), sendo este realizado trés vezes visando garantir solubilizacdo completa dos analitos
presentes na amostra, entre cada batelada, a solucdo é centrifugada por 10 minutos e o residuo
solubilizado recolhido. Para finalizar, o residuo solubilizado passa entdo pelo processo de
concentracao, onde € seco em nitrogénio (10 minutos/amostra). O processo de extracdo dura em média

duas horas e é realizado em duplicata.
Metodologia de Anédlise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final é solubilizado com n-hexano para a
andlise cromatogréfica e a andlise cromatografica dos 7 analitos, um padrao interno e dois surrogates,
tem um tempo de eluicdo de duas horas por amostra. O tratamento de dados requer a conferéncia

manual da integracdo de cada um dos picos.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em func¢éo da concentragdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pg kg.
2.2.4.3 Pesticidas

As amostras de sedimentos coletadas nas estacdes, previamente liofilizadas, foram submetidasa um
processo de extracdo Soxhlet, a um cleanup conforme recomendado pela UNEP(1992) de Outubro de
2018 até o més de Maio de 2022. Amostras de sedimentos coletadas apartir de Agosto de 2022 foram
submetidas a um novo procedimento de preparo, extracdo por Ultrassom, conforme sugerido pelo
protocolo USEPA 3550C, e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a um detector
de captura de elétrons (GC-ECD), conforme sugerido pela USEPA 8082A.

Metodologia Preparo de Amostra Outubro/2018 a Maio/2022

A metodologia para analise de pesticidas baseou-se em um processo de extragdo Soxhlet com
diclorometano e n-hexano (8 h/amostra), em que sdo utilizados 10 g da amostra liofilizada de
sedimento, acrescido de 2 g de cobre, seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e
secagem do extrato em nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa
por uma coluna de vidro com alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano, seguida

de rotoevaporagédo (30 minutos/amostra) O processo de extragdo dura em média 2 dias.
Metodologia Preparo de Amostra apartir de Agosto/2022

A metodologia para analise de Pesticidas baseou-se em um processo de extragdo por Ultrassom, em
que sdo utilizados 1 g da amostra liofilizada e masserada de sedimento, acrescido de
aproximadamente 1 g de sulfato de sédio. A extragao é realizada por 15 minutos com acetona e n-
hexano (1:1), o procedimento de extracdo € realizado trés vezes visando garantir solubilizacéo
completa dos analitos presentes na amostra, entre cada batelada, a solucédo é centrifugada por 10

minutos e o residuo solubilizado recolhido. Para finalizar, o residuo solubilizado passa entdo pelo
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processo de concentracdo, onde é seco em nitrogénio (10 minutos/amostra). O processo de extracdo

dura em média duas horas e é realizado em duplicata.
Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano para a
andlise dos 11 analitos, um padréo interno e dois surrogates, tem um tempo de eluicdo de duas horas
por amostra. O tratamento de dados requer a conferéncia manual da integracéo de cada um dos picos.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razao entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentragcdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pug kg.
2.2.4.4 Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPAs

As amostras de sedimentos coletadas nas estacdes, previamente liofilizadas, foram submetidasa um
processo de extracdo Soxhlet conforme recomendado pela USEPA 3540c, a um cleanup segundo a
USEPA 3630C, de Outubro de 2018 até o més de Maio de 2022. Amostras de sedimentos coletadas
apartir de Agosto de 2022 foram submetidas a um novo procedimento de preparo, extracdo por
Ultrassom, conforme sugerido pelo protocolo USEPA 3550C, e analisadas pela técnica de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), conforme sugerido pelo
protocolo USEPA 8270D.

Metodologia Preparo de Amostra Outubro/2018 a Maio/2022

A metodologia para analise de HPA baseou-se em um processo de extra¢éo Soxhlet com diclorometano
(8 h/amostra), em que sao utilizados 10 g da amostra liofilizada de sedimento, acrescido de 2 g de
cobre, seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em nitrogénio (5
minutos/amostra). O residuo foi solubilizado em n-hexano, passando por uma coluna de vidro com
silica e alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano (segunda fragédo coletada),

seguida de rotoevaporacédo (30 minutos / amostra). O processo de extracdo dura em média 2 dias.
Metodologia Preparo de Amostra apartir de Agosto/2022

A metodologia para andlise de HPA’s baseou-se em um processo de extragdo por Ultrassom, em que
sdo utilizados 1 g da amostra liofilizada e masserada de sedimento, acrescido de aproximadamente 1
g de sulfato de sédio. A extracdo é realizada por 15 minutos com acetona e n-hexano (1:1), o
procedimento de extracéo é realizado trés vezes visando garantir solubilizacdo completa dos analitos
presentes na amostra, entre cada batelada, a solucdo é centrifugada por 10 minutos e o residuo
solubilizado recolhido. Para finalizar, o residuo solubilizado passa entdo pelo processo de
concentracdo, onde é seco em nitrogénio (10 minutos/amostra), processo de extracdo dura em média

duas horas e é realizado em duplicata.
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Metodologia de Analise

Para o procedimento de andlise cromatografica, o extrato final € solubilizado com n-hexano para a
analise cromatografica dos 16 analitos, os seis padrfes internos e um surrogate, tem um tempode

eluicdo de uma hora por amostra, onde as areas de cada pico sdo quantificadas manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razao entre aséreas
do analito e do padrao interno apropriado, em funcéo da concentracao do analito, e os resultados sao

reportados em ug kg1
2.2.4.5 Hidrocarbonetos alifaticos

As amostras de sedimentos coletadas nas estacdes, previamente liofilizadas, foram submetidasa um
processo de extracdo Soxhlet conforme recomendado pela USEPA 3540C, a um cleanup segundo a
USEPA 3630C e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a um detector de ionizacéo

por chamas (GC-FID), conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.
Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia para analise de Hidrocarbonetos alifaticos baseou-se em um processo deextragdo
Soxhlet com diclorometano (8 h/amostra), em que sdo utilizados 10 g da amostra liofilizada de
sedimento, acrescido de 2 g de cobre, seguida de uma rotaevaporacdo (30 minutos/amostra) e
secagem do extrato em nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo foi solubilizado em n-hexano,
passando por uma coluna de vidro com silica e alumina, eluindo-se com n-hexano (primeira fragcao
coletada), seguida de rotoevaporacgéo (30 minutos/amostra). O processo de extracdo durou em média
2 dias.

Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final é solubilizado com n-hexano para a
analise cromatografica. Procede-se a analise cromatografica dos 34 analitos, o padrdo interno e trés
surrogates, em um tempo de eluicdo de uma hora por amostra, onde as areas de cada pico foram

quantificadas manualmente.

A andlise quantitativa foi feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a raz&@o entre as areas
do analito e do padréo interno, em funcdo da concentracéo do analito, e os resultados foram reportados

em ug kg
2.2.4.6 Esterois

As amostras de sedimentos coletadas nas estacdes, previamente liofilizadas, foram submetidasa um
processo de extracdo Soxhlet conforme recomendado pela USEPA 3540C, a um cleanup segundo a
USEPA 3630c e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de

massas (GC-MS), conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.
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Metodologia Preparo de Amostra

A metodologia para analise de esterois baseou-se em um processo de extracdo Soxhlet com
diclorometano (8 h/amostra), em que séao utilizados 10 g da amostra liofilizada de sedimento, acrescido
de 2 g de cobre, seguida de uma rotaevaporacao (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em
nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo é solubilizado em n-hexano, passa por uma colunade vidro
com silica e alumina, eluindo-se com acetato de etila, sendo a terceira fracdo recolhida,seguida de

rotoevaporacgdo (30 minutos/amostra). O processo de extragdo dura em média 2 dias.
Metodologia de Anélise

Para o procedimento de analise cromatografica, adiciona-se padrdo interno e derivatizante
(BSTFA:TMS) levando a estufa (70 °C) por uma hora e meia, seguida de secagem com nitrogénioe
solubilizagdo com n-hexano para a analise cromatogréfica dos 11 analitos, um padrdo interno e um
surrogate, temum tempo de eluicdo de uma hora por amostra, onde as &reas de cada pico sdo checadas

manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentracdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em pg kg.
2.2.4.7 Fendis

As amostras de sedimentos coletadas nas estacdes serdo submetidas a um processo de Head Space,
conforme recomendado pela USEPA 5021A, e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-MS), conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8041A de
Outubro de 2018 até o més de Maio de 2022. Amostras de sedimentos coletadas apartir de Agosto de
2022 foram submetidas a um novo procedimento de preparo, extracdo por Ultrassom, conforme
sugerido pelo protocolo USEPA 3550C, e analisadas pela técnica de cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas (GC-MS), conforme sugerido pelo protocolo USEPA 8270D.
Metodologia Preparo de Amostra Outubro/2018 a Maio/2022

A metodologia para andalise de Fendis baseou-se em um processo de extracdo Soxhlet com
diclorometano (8 h/amostra), em que séo utilizados 10 g da amostra liofilizada de sedimento, acrescido
de 2 g de cobre, seguida de uma rotaevaporacao (30 minutos/amostra) e secagem do extrato em
nitrogénio (5 minutos/amostra). O residuo foi solubilizado em n-hexano, passando por uma coluna de
vidro com silica e alumina, eluindo-se com mistura de n-hexano e diclorometano (segunda fragéo
coletada), seguida de rotoevaporacao (30 minutos / amostra). O processo de extragdo dura em média
2 dias.

Metodologia Preparo de Amostra apartir de Agosto/2022

A metodologia para analise de Fendis baseou-se em um processo de extracdo por Ultrassom, em que
sdo utilizados 1 g da amostra liofilizada e masserada de sedimento, acrescido de aproximadamente 1

g de sulfato de sédio. A extracdo é realizada por 15 minutos com acetona e n-hexano (1:1), o
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procedimento de extracéo é realizado trés vezes visando garantir solubilizacdo completa dos analitos
presentes na amostra, entre cada batelada, a solucdo é centrifugada por 10 minutos e o residuo
solubilizado recolhido. Para finalizar, o residuo solubilizado passa entdo pelo processo de
concentracdo, onde é seco em nitrogénio (10 minutos/amostra), processo de extracdo dura em média

duas horas e é realizado em duplicata.
Metodologia de Analise

Para o procedimento de analise cromatografica, o extrato final é solubilizado com n-hexano para a
analise cromatografica dos dos 21 analitos, os 2 padrdes internos e um surrogate, tem um tempo de

eluicdo de uma hora por amostra, onde as areas de cada pico sédo quantificadas manualmente.

A andlise quantitativa é feita segundo o método da curva analitica utilizando-se a razdo entre asareas
do analito e do padréo interno apropriado, em fungéo da concentracdo do analito, e as concentracdes

foram reportadas em mg kg.

2.3 HISTORICO DE ALTERACOES E ADAPTACOES DE METODOLOGIAS

De acordo com a Proposta Técnica do Novo Ciclo do PMBA, as seguintes alteragcdes ocorreram no

escopo do tema:

e Excluidos: Is6topos no MPS; Analise elementar no MPS;
e Excluidos: Analises de lipidios totais e acidos graxos em agua e sedimentos;
e Excluidos aminas, esterdis, hidrocarbonetos totais em sedimentos.

e Excluidas todas as analises de organicos em agua.

Ao longo do monitoramento do PMBA/Fest observou-se auséncia de correlacdo dos parametros e
andlises supracitados com o rejeito. Assim, visando a otimizagdo das analises, decidiu-se por sua

exclusao.

Além disso, foram alteradas as metodologias de preparo de amostra de organicos em sedimentos a
partir das coletas de agosto/2022 (Novo Ciclo do PMBA), substituindo a extracdo por soxhlet pela

extracdo por ultrassom, conforme também esta previsto na norma USEPA 3550C.

3 RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquética do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do
monitoramento (setembro/2018 — setembro/2022) na &area ambiental |. Vale ressaltar que, os
indicadores aqui apresentados tém como propdsito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados,
interpretacdo e conclusfes do monitoramento, promovendo o acompanhamento espacgo-temporal da

gualidade ambiental e biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte a
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gestores ambientais. A partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relacao direta ou

indireta ao rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana (MG).

Os indicadores do PMBA/Fest vém se consolidando ao longo de quatro anos de monitoramento, onde

seus principais resultados foram discutidos em todos os relatérios técnicos entregues até o presente,

entretanto a partir do novo modelo de relatério solicitado via oficio SEI n° 85/2022-CTBio/DIBIO/ICMBiIo,
proposto via oficio FR.2023.0214 (SEI13515133) e aprovado via oficio SEI n°4/2023-
CTBIlo/DIBIO/ICMBIo, a apresentagdo dos resultados sera exclusivamente a partir da apresentagéo dos

indicadores, acompanhados de legenda estendida com a explicacdo de sua variacdo espaco-temporal

de forma mais direta e objetiva como se segue:

3.1 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — METAIS DISSOLVIDOS

Tabela 1 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de n&o conformidades, em metais dissolvidos

em agua em 290 amostras dos lagos provenientes de quatro estagdes de coleta.

Lagos - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Dissolvidos
Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug LYy  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 100 0,0% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 300 16,7% 11,1% 25,0% 0,0% 5,6% 0,0% 0,0%

Lagos - Ndo Conformidades — NOAA Crdnico — Agua — Metais Dissolvidos

Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a

(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

Al 87 0,0% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Ba 3.9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 1000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

\ 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 2 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais dissolvidos

em agua nas 113 amostras das lagoas, provenientes de cinco estagdes de coleta.

Lagoas - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 — Agua — Metais

Dissolvidos

Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

Al 100 0,0% 0,0% 33,3% 0,0% 5,6% 66,7% 33,3%
Cu 9 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 300 80,0% 50,0% 80,0% 44,4% 44,4%  100,0%  66,7%
Lagoas - Ndo Conformidades — NOAA Crdnico — Agua — Metais Dissolvidos

Elemento Limite  out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

Al 87 0,0% 0,0% 33,3% 0,0% 5,6% 73,3% 33,3%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 0,0% 0,0% 0,0% 11,1% 0,0% 6,7% 8,3%
Cu 9 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 1000 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 8,3%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 6,7% 11,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 80 45,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 3 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais dissolvidos
em agua de 33 amostras das calhas dos rios Guandi (out/18 a mai/22) e Manhuagu (ago/22 em diante), provenientes de duas

estacdes de coleta.

Rios Guandu e Manhuagu - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Dissolvidos

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug L) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 100 0,0% 0,0% 75,0% 100,0% 16,7% 100,0% 66,7%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 300 33,3% 0,0% 25,0% 0,0% 16,7% 60,0% 33,3%

Rios Guandu e Manhuagu - Ndo Conformidades — NOAA Crénico — Agua — Metais Dissolvidos

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug LYy  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 87 0,0% 0,0% 75,0% 100,0% 33,3% 100,0% 66,7%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 1000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 16,7% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 4 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais dissolvidos

em agua das 129 amostras da calha do Rio Doce, provenientes de seis estagdes de coleta.

Rio Doce - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Dissolvidos
Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 100 0,0% 0,0% 94,4% 41,7% 8,3% 94,7% 61,5%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 300 36,4% 0,0% 44,4% 8,3% 4,2% 57,9% 7,7%

Rio Doce - Ndo Conformidades — NOAA Crénico — Agua — Metais Dissolvidos
Elemento Limite  out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 87 9,1% 0,0% 94,4% 41,7% 8,3% 94,7% 76,9%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 95,8% 84,2% 100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 4,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cu 9 0,0% 0,0% 0,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Fe 1000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 0,0%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 11,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 9,1% 0,0% 11,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 5 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivas porcentagens de ndo conformidades, em metais dissolvidos

em agua nas quatro amostras dos reservatorios de Aimorés de Mascarenhas, provenientes de duas estac¢des de coleta.

Reservatorios - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Dissolvidos

Limite abr22 a

Elemento (ug LY set/22
Al 100 0,0%
Cu 9 0,0%
Fe 300 0,0%

Reservatorios - Ndo Conformidades — NOAA Crénico — Agua — Metais Dissolvidos

Limite abr22 a

Elemento (ug LY set/22
Al 87 0,0%
As 150 0,0%
Ba 39 100,0%
Cd 0,25 0,0%
Co 3 0,0%
Cu 9 0,0%
Fe 1000 0,0%
Hg 0,77 0,0%
La 0,04 0,0%
Mn 80 0,0%
Ni 52 0,0%
Pb 2,5 0,0%

0,5 0,0%
\% 19 0,0%
Zn 120 0,0%

Os dados das Tabelas 1 a 5 e das figuras que seguem mostram que as ndo conformidades foram
maiores para os periodos chuvosos, destacando-se out/21 a mar/22. O indicador Al dissolvido (Figura
1) apresentou elevados indices de ndo conformidade para os rios e lagoas, destacando-se a E24
(Areal) e E25A (Monsaras). No Rio Doce, a foz mostra-se bastante impactada (E26) com a presenca
de metais como Al e Fe. Elevados indices médios de ndo conformidade para Fe dissolvido foram
constatados nos Rios Doce e Guandu e para as lagoas, diferentemente dos lagos também foram
constatados usando os limites do CONAMA classe 2, ou seja, tem-se 100% de n&o conformidade para
as lagoas, 60% para o Rio Guandu e 57,9% para o Rio Doce, no periodo de out/21 a mar/22. Desde o
inicio do PMBA, esse periodo chuvoso foi o que apresentou os teores mais elevados de Fe sollvel,

como se um novo desastre tivesse acontecido. Os locais de maiores valores de Fe dissolvido sdo nas
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Lagoas a E25 (Monsaras) a e E25A e no Rio Doce sao as estaces EO (Resplendor) e E21 (Linhares)
(Figura 4). Todos os pontos monitorados de todos os ambientes apresentaram valores de Ba sollvel
acima do limite do NOAA crdnico (Figura 2). Observou-se tendéncia de reducao do teor de Cu e Mn
dissolvido (Figuras 3 e 5) para as lagoas, ao longo do PMBA, e valores sempre baixos para 0s outros
ambientes. Os valores de Pb dissolvido (Figura 6) também foram baixos ao longo de todo o periodo
de monitoramento. Ja o Co dissolvido apresentou alguns valores acima do limite NOAA crénico para
a lagoa Monsaras (E25A), conforme mostra a Figura 7. As Figuras 10, 11 e 12 sdo muito relevantes,
pois apresentam os dados pretéritos de Fe, Al e Mn dissolvidos nas diversas estacdes do Rio Doce e
mostram uma reducdo ao longo do tempo, o0 que era esperado. Nessas figuras também sao
apresentados os fluxos com as vazées do Rio Doce, o que mostra que nesse Ultimo periodo monitorado

os valores foram os mais altos do PMBA, devido as chuvas intensas.
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Figura 1 - Concentracéo de Aluminio dissolvido em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos

B
>

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
do periodo de out/2018 a set/2022.
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adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do

periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 2 - Concentracéo de Bario dissolvido em 4gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos ambientes
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Figura 3 - Concentracéo de Cobre dissolvido em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacgu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
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adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 estacOes de coleta ao longo do

periodo de out/2018 a set/2022.

16000 | : i? Rios e Reservatérios - Agua - Ferro Dissolvido
1aggo | A ERA - = - CONAMA Classe 2 - = = NOAA Crdnico
o~ T ¢ ERM (300 ug/L) (1000 ug/L)
o 12000 -
=
B L0000 === == m e
o
(%]
© 8000 |
E | |
@ 6000 |
E - n | |
B L N I .
- s ¥ " s Vs
2000 F o, 4 ow - .
. ] "y . *
0o . = . . . . . . . . . . s
B A9 A% .9 o ® v 2
o e oA (0 WP 20 @0 B o o 9 R
16000 | : ga Rio Doce - Agua - Ferro Dissolvido
tagoo | 21 - = - CONAMA Classe 2 - = = NOAA Crdnico ]
- A 22 (300 ug/L) (1000 ug/L)
- ¢+ 26
12000 |
by ' e 26F
=
B L0000 Fmmmmmmm oo g
o
W | |
@ 8000 - 4
€
@ 6000
Q
c
8 400,0
2000
00
B A9 A% A9 O a0 D v 9 1 .91
o e oA (0 _\a“:l“ 22 @0 @ B P _\an:l?— JREINe
16000 | ¥ ;: Lagos - Agua - Ferro Dissolvido
14000 * 19 - - - CONAMA Classe 2 - - - NOAA Crdnico
o~ T A 20 (300 ugiL) (1000 ug/L)
o 12000 b
=
o LO000 == - oo oo
o
(%]
© 8000 I
E ]
@ 6000 |
L)
c
8 400,0
A
2000 | "ani LIS . -
mmy Hp [ ] } [ = N
0o LAy LA . . R YT 1 131 HEE
9 A9 A9 A A 2
P 0 (B (0 0P 2 @ B o o G g o g e
16000 [ : ;i Lagoas - Agua - Ferro Dissolvido
14000 L 25 - - - CONAMA Classe 2 - - - NOAA Crdnico
=~ . 254 (300 ugiL) (1000 ug/L) .
-
= 12000 | * 27 ot
‘ A
‘@ 10000 |-y f-g------=--m-----m--m—————- - P
] e
[+3 s, . etk
® 8000 [ 4 N e
= L] ] A A
i *
@ 6000 | o * %o . . ° ae
e . n * 9 A L]
c *
O 4000 |+ o B ¢ * - 4 .
Q ' * - A ] .
[T~~~ ~~777 T T T T T T T T T T T T T T s T T s e e » __._._. _______________
2000 4 + te *
. 1 b At A, i B
00 t L 9 L L L L L L L AAA 1 1 1
CR o R ST SR, S 1 .91
o g0 B (0 _@“,’?9 2 0 P 6B W G o T

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest

27

Figura 4 - Concentracéo de Ferro dissolvido em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandl e Manhuagu, dos ambientes
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Figura 5 - Concentracédo de Manganés dissolvido em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuagu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 estacdes de coleta ao longo
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Figura 6 - Concentracédo de Chumbo dissolvido em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandd e Manhuagu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
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Figura 7 - Concentracédo de Cobalto dissolvido em dgua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandu e Manhuagu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
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Figura 8 - Manganés Dissolvido — Agua em Lagoas obtido pelo PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as

vazdes deste Rio no periodo de coleta — Comparacédo com Dados Pretéritos.
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Figura 9 - Aluminio Dissolvido — Agua em Lagoas obtido pelo PMQQS e PMBA/Fest para diferentes periodos, com as vazdes

deste Rio no periodo de coleta — Comparacéo com Dados Pretéritos.
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vazdes deste Rio no periodo de coleta. Comparacéo dados pretéritos.

Ferro Dissolvido - Agua
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Figura 11 - Aluminio Dissolvido - Agua no Rio Doce obtido pelo IEMA, PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as

vazdes deste Rio no periodo de coleta. Comparacao dados pretéritos.
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as vazbes deste Rio no periodo de coleta. Comparacéo dados pretéritos.

Manganés Dissolvido - Agua
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3.2 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — METAIS TOTAIS
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Tabela 6 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais totais em

agua em 290 amostras dos lagos provenientes de quatro estagdes de coleta.

Lagos - Ndo Conformidades — CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Totais

Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 700 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0.2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 100 0,0% 0,0% 0,0% 11,1% 5,6% 26,7% 25,9%
Ni 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,2% 0,0%
Pb 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\ 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 180 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagos - Ndo Conformidades — NOAA Crdnico — Agua — Metais Totais

Elemento Limite  out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

Al 87 38,9% 77,8% 91,7% 88,9% 72,2% 64,4% 70,4%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 38,9% 55,6% 41, 7% 0,0% 0,0% 2,2% 0,0%
Cu 9 0,0% 44,4% 0,0% 33,3% 27,8% 20,0% 7,4%
Fe 1000 16,7% 55,6% 8,3% 66,7% 11,1% 8,9% 7,4%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 16,7% 3,7% 3,7% 4,4% 0,0%
Mn 80 0,0% 5,6% 0,0% 11,1% 5,6% 28,9% 33,3%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 16,7% 16,7% 50,0% 22,2% 0,0% 4,4% 3, 7%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,4% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 7 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de n&o conformidades, em metais totais em

agua nas 113 amostras das lagoas, provenientes de cinco estac8es de coleta

Lagoas - Ndo Conformidades — CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Totais
Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 700 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0.2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 100 55,0% 41,7% 60,0% 66,7% 50,0% 33,3% 33,3%
Ni 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\ 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 180 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagoas - N&o Conformidades — NOAA Crdnico — Agua — Metais Totais
Elemento Limite  out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 87 90,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 25,0% 62,5% 20,0% 11,1% 5,6% 26,7% 16,7%
Cu 9 0,0% 216,7% 0,0% 66,7% 83,3% 26,7% 0,0%
Fe 1000 95,0% 100,0% 100,0% 100,0% 77,8% 100,0% 83,3%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 0,0% 40,0% 0,0% 0,0% 80,0% 50,0%
Mn 80 55,0% 50,0% 66,7% 66,7% 55,6% 73,3% 58,3%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 30,0% 8,3% 86,7% 0,0% 0,0% 26,7% 0,0%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 13,3% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 8 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de nio conformidades, em metais totais-r_e}rl;\i-
agua de 33 amostras das calhas dos rios Guandu (out/18 a mai/22) e Manhuagu (ago/22 em diante), provenientes de duas
estacdes de coleta.
Rios Guandi e Manuagu - Ndo Conformidades — CONAMA Classe 2 — Agua — Metais
Totais
Elemento Limite  out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 700 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 100 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 0,0% 0,0%
Ni 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 10 0,0% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0%
20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\ 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 180 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Guandi e Manuagu - Ndo Conformidades — NOAA Cronico — Agua — Metais Totais
Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 87 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 3.9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 16,7% 83,3% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0%
Cu 9 0,0% 33,3% 0,0% 0,0% 16,7% 20,0% 0,0%
Fe 1000 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 66,7%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 100,0% 83,3% 100,0% 100,0% 16,7% 100,0% 66,7%
Mn 80 66,7% 0,0% 0,0% 33,3% 16,7% 0,0% 0,0%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 25 83,3% 0,0% 100,0% 66,7% 16,7% 100,0% 33,3%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\Y, 19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 20,0% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 9 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivos percentuais de nio conformidades, em metais totais em

agua das 129 amostras da calha do Rio Doce, provenientes de seis estag6es de coleta.

Rio Doce - Ndo Conformidades — CONAMA Classe 2 — Agua — Metais Totais
Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 700 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0.2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mn 100 0,0% 0,0% 26,3% 8,3% 0,0% 10,5% 0,0%
Ni 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 0,0%

20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
\ 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 180 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Doce - Ndo Conformidades — NOAA Crdnico — Agua — Metais Totais
Elemento Limite  out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(ug LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Al 87 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
As 150 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ba 3,9 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Cd 0,25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Co 3 34,8% 82,6% 21,1% 0,0% 0,0% 10,5% 0,0%
Cu 9 21,7% 82,6% 5,3% 16,7% 29,2% 31,6% 0,0%
Fe 1000 91,3% 95,7% 100,0% 100,0% 25,0% 100,0% 61,5%
Hg 0,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
La 0,04 0,0% 4,3% 100,0% 91,7% 33,3% 100,0% 69,2%
Mn 80 13,0% 0,0% 42,1% 16,7% 0,0% 26,3% 7,7%
Ni 52 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 2,5 39,1% 4,3% 100,0% 83,3% 4,2% 94,7% 15,4%
0,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 0,0%
\% 19 0,0% 0,0% 15,8% 33,3% 8,3% 21,1% 0,0%
Zn 120 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 10 - Limites do CONAMA e NOAA CRONICO, e respectivas porcentagens de nao conformidades, em metais totais em

agua nas guatro amostras dos reservatorios de Aimorés de Mascarenhas, provenientes de duas estagdes de coleta.

Reservatorios - Ndo Conformidades — CONAMA Classe 2 — Agua — Metais

Totais

Elemento ag“ :_t_?) asbert2/§2a
As 10 0,0%
Ba 700 0.0%
Cd 1 0,0%
Co 50 0,0%
Cr 50 0,0%
Hg 0,2 0,0%
Mn 100 0,0%
Ni 25 0,0%
Pb 10 0,0%
20 0,0%
v 100 0,0%
Zn 180 0,0%

Reservatorios - Nao Conformidades — NOAA Crénico — Agua— Metais Totais

Elemento Limite  abr22a
(ug LY  set/22

Al 87 100,0%
As 150 0,0%

Ba 3,9 100,0%
Cd 0,25 0,0%
Co 3 0,0%
Cu 9 0,0%
Fe 1000 0,0%
Hg 0,77 0,0%
La 0,04 0,0%
Mn 80 0,0%
Ni 52 0,0%
Pb 2,5 25,0%
0,5 0,0%
v 19 0,0%
Zn 120 0,0%
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Conforme mostram as Tabelas 6 a 9 e Figuras 20, 21 e 31, houve grande variacdo dos valores de Fe
total em agua, com valores maximos préximos aos observados pés-desastre. Esses valores elevados
de Ferro Total em agua foram os maiores do PMBA no Rio Doce, Rio Guandu e em Lagoas. Nas
Lagoas, a E25 e E25A sdo as mais impactadas. No Rio Doce a estacdo 26 (FOZ) vem também se
destacando pelo maior impacto, seguida da estagdo EO. Nos lagos ndo se observou este aumento de
Fe total. Observaram-se também valores elevados de Al total nos Rios Doce e Guandu, em especial
nas cheias. Valores intermediarios foram obtidos para as lagoas, ja os lagos apresentaram as menores
concentracdes (Figura 13, 30, 32). No Rio Doce os maiores teores de Al total foram observados em EO,
E21 e E26 e para as Lagoas a E25 (Monsaras) e E25 a. Observou-se uma reducéo dos valores de Mn
total, em relagdo aos valores observados apés o rompimento da barragem de Funddo. Observou-se
uma tendéncia de reduc¢édo no Rio Doce e em lagoas, a redu¢do mais intensa ocorreu para E25a e E25,
que também s&o as mais impactadas, ou seja, que historicamente tem os valores mais altos, que,
portanto, tiveram maiores quedas (Figuras 22, 23, 29 e 33). Valores elevados de Ba total no Rio Doce,
em especial E26, com nimeros similares aos do Guandu. Nos Lagos, o maior impacto € em E18 e nas
lagoas, é em E25a. O Ba é um elemento sempre presente em niveis acima do NOAA para todos 0s
ambientes, é existente no rejeito, mas também no Guandu (Figuras 14 e 15). Observou-se uma
elevacéo sazonal das concentragfes de V total, sendo esse elemento presente no rejeito. Observou-
se uma variagéo e teores similares no Rio Doce e no Rio Guandu. No Rio Doce, destacam-se a E21 e
EO como as mais impactadas na ultima cheia de out/21 a mar/22. Nas lagoas as mais impactadas sao
E25 a e E25 (Figura 24). Aumento dos valores de Chumbo Total, excedendo o limite NOAA crdnico e
CONAMA. Os valores de Pb total mais altos foram nos rios Doce e Guandu, com valores mais baixos
em lagos e lagoas. No rio Doce- calha, estacdo EO, seguida de E21 e E26 apresentaram 0s maiores
teores. Para as lagoas a estacdo de maior impacto por Pb é a E25a. H4 também destaque para a
estacdo E17 (Figuras 25 e 26). Observou-se um aumento da concentracéo de Lantanio, acima do limite
NOAA crénico, com valores de La total maiores nos rios Doce e Guandu, destacando-se os valores
das estacBes E21 e E26. Nas Lagoas, a E25 A e a E24 apresentaram maiores valores de La total,
acima do NOAA crénico (Figura 28). Observou-se, também, uma tendéncia de reducéo histérica no
teor de Co total para todos os ambientes. Entretanto, houve aumento dos teores nas lagoas com a

cheia de out/21 a mar/22, destacando-se a 25A e a 25 (Figura 16).
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Figura 13 - Concentragdo de Aluminio Total em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandl e Manhuagu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do

periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 14 - Graficos Box-plot para Bario Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandl e Manhuagu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 15 - Concentragdo de Bario Total em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuagu, dos ambientes
adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022
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Figura 16 - Gréaficos Box-plot para Cobalto Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 estacdes de coleta ao longo do periodo

de out/2018 a
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Figura 17 - Concentragdo de Cobalto Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 18 - Gréaficos Box-plot para Cobre Total em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandu e Manhuagu, dos
ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 19 - Concentragdo de Cobre Total em 4gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 estacdes de coleta ao longo do

-

cnologia

periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 20 - Graficos Box-plot para Ferro Total em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 estagdes de coleta ao longo
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Figura 21 - Concentragdo de Ferro Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandl e Manhuagu, dos ambientes
adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 estac8es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 22 - Graficos Box-plot para Manganés Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandu e Manhuagu, dos
ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de 4gua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 23 - Concentragdo de Manganés Total em dgua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos
ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 24 - Concentragdo de Vanadio Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuagu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 25 - Gréficos Box-plot para Chumbo Total em &gua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacu, dos

ambientes adjacentes, lagos, lagoas e reservatdrios, nas 569 amostras de dgua analisadas das 19 estac¢des de coleta ao longo
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Figura 26 - Concentragdo de Chumbo Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandu e Manhuagu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 27 - Concentragdo de Niquel Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandu e Manhuagu, dos ambientes
adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 28 - Concentragdo de Lantanio Total em agua ao longo das calhas dos rios Doce, Guandi e Manhuacgu, dos ambientes

adjacentes, lagos, lagoas e reservatérios, nas 569 amostras de agua analisadas das 19 esta¢6es de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 29 - Manganés Total —Agua em Lagoas obtidos pelo PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as vazdes

deste Rio no periodo de coleta — Comparacéo com Dados Pretéritos.
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Figura 30 - Aluminio Total —~Agua em Lagoas obtidos pelo PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as vazdes deste
Rio no periodo de coleta — Comparagdo com Dados Pretéritos.
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deste Rio no periodo de coleta. Comparacgao dados pretéritos.
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Figura 32 - Aluminio Total- Agua no Rio Doce obtidos pelo IEMA, PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as

vazoes deste Rio no periodo de coleta. Comparagao dados pretéritos
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vazdes deste Rio no periodo de coleta. Comparacéo dados pretéritos.
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3.3 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA - METAIS

Tabela 11 - Limites do CONAMA e NOAA PEL, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais totais em

sedimentos de lagos (99 amostras de quatro estagdes de coleta), lagoas (112 amostras de cinco estagdes de coleta) e

reservatérios (duas amostras de duas estagdes de coleta).

Lagos - Ndo Conformidades - CONAMA 2 e NOAA PEL - Sedimento - Metais
Totais

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Elemento (mg kg!) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 17 27,8% 16,7% 8,3% 11,1% 5,6% 20,0% 0,0%
Cd 3,53 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 90 55,6% 11,1% 0,0% 11,1% 0,0% 53,3% 0,0%
Cu 197 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,486 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 36 16,7% 11,1% 0,0% 0,0% 0,0% 66,7% 0,0%
Pb 91,3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,7% 0,0%
Zn 315 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Lagoas - Nao Conformidades - CONAMA 2 e NOAA PEL - Sedimento - Metais

Totais

Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a
(mg kg') mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

As 17 40,9% 41,7% 40,0% 33,3% 33,3% 33,3% 27,3%
Cd 3,53 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 90 36,4% 29,2% 13,3% 0,0% 5,6% 33,3% 0,0%
Cu 197 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,486 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 36 22,7% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 91,3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 315 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Reservatorios - Ndo Conformidades - CONAMA 2 e NOAA PEL - Sedimento -

Metais Totais

Elemento Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a
(mg kg!) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 17 - - - - - - 0,0%
Cd 3,53 - - - - - - 0,0%
Cr 90 - - - - - - 0,0%
Cu 197 - - - - - - 0,0%
Hg 0,486 - - - - - - 0,0%
Ni 36 - - - - - - 0,0%
Pb 91,3 - - - - - - 0,0%
Zn 315 - - - - - - 0,0%
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Tabela 12 - Limites do CONAMA e NOAA PEL, e respectivos percentuais de ndo conformidades, em metais totais em

sedimentos das calhas dos rios Doce (133 amostras de seis esta¢des de coleta), Guandu (31 amostras de out/18 a mai/22) e

Manhuacu (uma amostra de ago/22).

o
3
e OLnys O

au

4

-

Rio Doce - Nao Conformidades - CONAMA 2 e NOAA PEL - Sedimento - Metais Totais

Elemento Limite  out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(mg kg!) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 17 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 3,53 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 90 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 0,0%
Cu 197 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,486 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 91,3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 315 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Rios Guandu e Manhuacu- Nao Conformidades - CONAMA 2 e NOAA PEL - Sedimento - Metais Totais

Elemento Limite  out/l8a abr/19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a
(mg kg')  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
As 17 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cd 3,53 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cr 90 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cu 197 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Hg 0,486 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ni 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pb 91,3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zn 315 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Conforme observado nas Figuras 38 e 47, observou-se uma tendéncia de reducéo do teor de Fe total
em sedimentos, com flutuacBes nas cheias. Houve reducdo na calha do rio Doce para todas as
Estacfes, com o passar dos anos em relacdo aos dados pretéritos, mas com leves aumentos nos
periodos de chuva. Em lagos e lagoas ndo se tem dados pretéritos e houve tendéncia de reducéo dos
teores com o passar dos anos, para todas as Estacdes. No Rio Guandu ndo houve mudanca sazonal
significativa. Observou-se, também, elevacéo das concentracdes de As total em sedimentos no Gltimo
periodo de chuva out/21 a mar/22, para os lagos, cujo indice de ndo conformidade foi de 20% e nas
lagoas foi de 33,3%, segundo NOAA e CONAMA. Nos rios Doce e Guandu nao houve esse aumento.
Destacam-se, fortemente, os valores elevados de As Total nas Lagoas E24. Em menor intensidade
houve aumento no Lago E20, também com valores superiores aos limites do NOAA e CONAMA. Os
demais lagos e lagoas néo tiveram concentragfes aumentadas (Figura 35, Tabelas 11 e 12). Detectou-
se, ainda a elevagdo das concentracdes de Al total em sedimentos nos Rios Doce, Guandu e nas
lagoas (Figura 34). No Rio Doce, a estacdo EO apresentou maiores concentracdes, seguida de E21,
sendo que todas as estacdes tiveram aumento no periodo de out/21 a mar/22. Dados anteriores do
PMBA, obtidos pelo PMQQS, mostraram valores maiores para o Rio Doce, indicando tendéncia de
reducdo em relagdo a dados pretéritos. Nas lagoas, a E25a foi a que teve maiores teores no periodo
de out/21 a mar/22, seguida da E25, mas todas tiveram aumento. Nos lagos praticamente ndo houve
aumento de Al Nos periodos chuvosos as concentracdes sédo mais altas, exceto nos lagos. No periodo
de out/21 a mar/22 atingiram maximos em rios e lagoas. Praticamente durante todo o PMBA tem- se
encontrado indices de ndo conformidade de 100% segundo NOAA crénico para Al total, exceto para os
lagos conforme mostram as Figuras 44, 45 e 48. Houve também uma elevagéo das concentra¢des de
Cr total em sedimentos, excedendo os limites NOAA PEL e CONAMA. A elevagdo se deu
majoritariamente em lagos e lagoas. Destacam-se a E24 e E25 nas lagoas e as esta¢fes E18, E19 e
E20 nos lagos. Para o Rio Doce e Guandu, ndo houve aumento importante de Cr em sedimentos. No
periodo de out/21 a mar/22, os indices de nao conformidades foram de 53% nos lagos, 33 % nas lagoas
e 5,3% no Rio Doce, segundo CONAMA e NOAA PEL (Figura 37, Tabelas 11 e 12). Observou-se,
somente em lagos, a elevacdo no teor de Ni em sedimentos (Figura 40, Tabelas 11 e 12), com
amostras em nao conformidade em relacéo ao limite CONAMA 2 e NOAA PEL. Destacam-se o lago
20, seguido do E19 e E18, com os maiores teores de niquel em sedimentos. Para as lagoas e rios ndo
houve aumento no periodo monitorado. O teor de Mn em sedimentos elevou-se no periodo chuvoso
em lagoas e lagoas, 0 que ndo aconteceu para Rio Doce e Guandu. Para os Lagos os valores de E20
foram maiores que os de E19 e E18. Para as lagoas os maiores valores foram para E24, seguido de
E23 e E25 (Figuras 39, 46 e 49).
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Figura 34 - Concentragdo de Aluminio Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 35 - Concentragdo de Arsénio Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guand, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 36 - Concentragdo de Bario Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 37 - Concentragdo de Cromo Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 38 - Concentragédo de Ferro Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
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Figura 39 - Concentragdo de Manganés Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

Concentracdo (mg kg'l) Concentracdo (mg kg'l) Concentracdo (mg kg?)

Concentragdo (mg kg'l)
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Figura 40 - Concentragdo de Niquel Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guand(, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 41 - Concentragdo de Chumbo Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas, nas 385 amostras analisados das 19 estag6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

set/2022.
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Figura 42 - Concentragdo de Vanadio Total em sedimentos ao longo da Calha dos Rios Doce e Guandu, e dos ambientes

adjacentes Lagos/Lagoas,
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Figura 43 - Manganés Total Sedimentos- em Lagoas obtidos pelo PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as

vazdes deste Rio no periodo de coleta — Comparacédo com Dados Pretéritos.
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Figura 44- Aluminio Total —Sedimentos em Lagoas obtidos pelo PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as vazdes

deste Rio no periodo de coleta — Comparacdo com Dados Pretéritos.
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Figura 47- Ferro Total- Sedimentos no Rio Doce obtidos pelo IEMA, PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com as

vazdes deste Rio no periodo de coleta. Comparacéo dados pretéritos.
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Figura 48 - Aluminio Total- Sedimentos no Rio Doce obtidos pelo IEMA, PMQQS e PMBA/Fest, para diferentes periodos, com

as vazoes deste Rio no periodo de coleta. Comparacao dados pretéritos
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as vazoes deste Rio no periodo de coleta. Comparacao dados pretéritos

Manganés Total - Sedimentos
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3.4 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — FENOIS

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até

julho/2022. Durante o PMBA observou-se uma reducdo dos Fendis totais (Figura 50) em agua, bem

como dos nitrofendis (Figura 52) e dos clorofendis (Figura 53). Esses dados séo corroborados pelas

Tabela 13 a 15.

Figura 50 - Avaliagdo temporal e espacial dos fendis totais (somatéria dos 21 fendis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacOes de coleta
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LE opes

Figura 51 - Avaliagéo temporal e espacial do grupo 1 (somatéria dos fendis e cresoéis analisados) ao longo das Calhas dos rios

B
>

Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estagdes de coleta ao

longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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Figura 52 - Avaliagéo temporal e espacial do grupo 2 (somatéria dos nitrofendis analisados) ao longo das Calhas dos rios
Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacOes de coleta ao
longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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Figura 53 - Avaliagéo temporal e espacial do grupo 3 (somatdéria dos clorofenéis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estag6es de coleta ao

longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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Tabela 13 - Limites CONAMA, e indices de ndo conformidade de fendis ao longo das Calhas dos rios Doce, Guandu e
Manhuacu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacGes de coleta

separadas por periodos, entre out/2018 e jul/2022.

Lagos - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 - Agua

Fenol lzlmltlf out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
“9) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 0,1 44,4% 33,3% 66,7% 0,0% 0,0% 6,7% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 0,3 77,8% 55,6% 83,3% 0,0% 0,0% 13,3% 0,0%
Pentachlorophenol 9 44,4% 11,1% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6- 0 0 0, 0, 0 0 0
Trichlorophenol 10 11,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagoas - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 - Agua
Limite
Fenol (ug L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
i) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 0,1 15,8% 4,2% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 0,3 31,6% 33,3% 80,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 9 26,3% 0,0% 40,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6- 0 0 0 0 0 0 0
Trichlorophenol 10 5,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Doce - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 - Agua
Limite
Fenol (ug L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
T mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 0,1 13,6% 18,2% 31,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 0,3 40,9% 50,0% 57,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 9 36,4% 18,2% 36,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6- 0 0 0 0 0 0 0
Trichlorophenol 10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Guandu - Ndo Conformidades - CONAMA Classe 2 - Agua
Limite
Fenol (ug L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
mar set mar mar set mar set.
) /19 /19 120 121 /21 122 /22
2-Chlorophenol 0,1 60,0% 33,3% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 0,3 80,0% 66,7% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 9 80,0% 33,3% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6-
10 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Trichlorophenol
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Tabela 14 - Limites NOAA, e indices de ndo conformidade de fendis nos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597

amostras de agua analisadas das 12 estacGes de coleta separadas por periodos, entre out/2018 e Jul/2022.

Lagos - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

Fenol IELrSIIt_e out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a

i mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 490 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 160 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,6-Dichlorophenol 0,2 88,9% 50,0% 91,7% 33,3% 16,7% 0,0% 0,0%
2,4-Dimethylphenol 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dinoseb 0,05 100,0% 100,0% 100,0% 0,0% 22,2% 6,7% 0,0%
2,4-Dinitrophenol 45 5,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4-Nitrophenol 300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 15 22,2% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenol 320 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,3,4,5-Tetrachlorophenol 1 100,0% 100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0%
2,3,4,6-Tetrachlorophenol 20 22.2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,5-Trichlorophenol 63 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6-Trichlorophenol 20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Lagoas - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

Fenol Izlllrgllt_e out/l18a abr/l19a out/19a out/20a abr/2l1a out/2la abr22a

1 mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

2-Chlorophenol 490 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 160 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,6-Dichlorophenol 0,2 42,1% 54,2% 73,3% 0,0% 5,6% 0,0% 0,0%
2,4-Dimethylphenol 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dinoseb 0,05 73,7% 79,2% 100,0% 0,0% 22,2% 13,3% 0,0%
2,4-Dinitrophenol 45 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4-Nitrophenol 300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 15 10,5% 0,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenol 320 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,3,4,5-Tetrachlorophenol 1 94,7% 100,0% 100,0% 0,0% 11,1% 13,3% 0,0%
2,3,4,6-Tetrachlorophenol 20 15,8% 0,0% 6,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,5-Trichlorophenol 63 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6-Trichlorophenol 20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 15 - Limites NOAA, e indices de ndo conformidade de fenéis ao longo das Calhas dos rios Doce e Guandd, nas 597

amostras de agua analisadas das 12 estacOes de coleta separadas por periodos, entre out/2018 e jul/2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

Fenol IZLrgllt_e out/l8a abr/19a out/l19a out/20a abr/21a out/2la abr22a

i) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 490 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 160 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,6-Dichlorophenol 0,2 50,0% 72, 7% 63,2% 8,3% 12,5% 0,0% 0,0%
2,4-Dimethylphenol 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dinoseb 0,05 77,3% 77,3% 94, 7% 0,0% 25,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dinitrophenol 45 0,0% 13,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4-Nitrophenol 300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 15 13,6% 4,5% 21,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenol 320 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Te”aczﬁlsé‘r‘fr;henol 1 727%  1000% = 947%  83% 42%  105%  0,0%
2,3,4,6- 20 0,0% 0,0% 5,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tetrachlorophenol ' ' ' ' ' ' '

2,4,5-Trichlorophenol 63 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6-Trichlorophenol 20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Rio Guand( - Ndo Conformidades - NOAA Crdnico - Agua

Fenol Izlmllt_? out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
“9) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
2-Chlorophenol 490 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dichlorophenol 160 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,6-Dichlorophenol 0,2 80,0% 66,7% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4-Dimethylphenol 100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dinoseb 0,05 100,0% 83,3% 100,0% 0,0% 16,7% 20,0% 0,0%
2,4-Dinitrophenol 45 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
4-Nitrophenol 300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pentachlorophenol 15 40,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenol 320 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,3,4,5-
1 100,0% 83,3% 100,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0%
Tetrachlorophenol
2,3,4,6-
20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tetrachlorophenol
2,4,5-Trichlorophenol 63 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2,4,6-Trichlorophenol 20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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3.5 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — ESTEROIS

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até
julho/2022. Houve um aumento do teor de Esterdis Totais observado para todas as estacdes no Rio
Doce, Guandu, Lagos e Lagoas no periodo de out21/ a mar/22 e de abr/22 a set/22. Entretanto, houve
reducdo ao longo do PMBA, sendo valores menores que 0s de outros anos antes da pandemia da
COVID19 (Figuras 54 e 55), mas héa tendéncia de aumento nos periodos chuvosos
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Figura 54 - Avaliagdo temporal e espacial dos esteréis (somatéria dos 12 ester6is analisados) ao longo da Calha dos Rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacOes de coleta
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Figura 55 - Avaliagédo temporal e espacial dos esterois de origem fecal (somatéria do 53-Cholestan-33-ol, 5a-Cholestan-33-ol e

5B-Cholestan-3-one) ao longo da Calha dos rios Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras

de dgua analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — BIFENILAS POLICLORADAS (PCB’S)

.

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até
julho/2022. Destaca-se um aumento do teor de PCBs- bifenilas policloradas. Totais. O aumento foi
observado para todas as estacfes nos Rios Doce e Guandu, Lagos e Lagoas, com valores acima do

NOAA cronico. Os aumentos ocorreram no periodo de out21/ a mar/22. Entretanto, tem havido reducao
ao longo do PMBA (Figura 56 e Tabela 16).
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Figura 56 - Avaliagdo temporal e espacial dos PCBs (somatdria dos 7 PCBs analisados) ao longo da Calha dos rios Guandu e
Doce e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de dgua analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do
periodo de out/2018 a jul/2022.
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Tabela 16 - Limites CONAMA classe 2 e NOAA cronico, e indices de ndo conformidade de PCB totais ao longo das Calhas dos

*
S o
rios Doce e Guandu, e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacOes de

coleta separadas por periodos entre out/2018 a jul/2022.
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Lagos - Ndo Conformidades — Agua — PCBs Totais
Limite
Legislagio (ng L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
1 mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
CONAMA Classe 2 1 100,0% 100,0% 100,0% 77,8% 66,7% 40,0% 33,3%
NOAA Crbénico 14 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagoas - Ndo Conformidades — Agua — PCBs Totais
Limite
Legislac&o (ng L- out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2la out/2la abr22a
i) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
CONAMA Classe 2 1 86,4% 91,7% 100,0% 55,6% 66,7% 20,0% 33,3%
NOAA Crénico 14 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Doce - Ndo Conformidades — Agua — PCBs Totais
Limite
Legislagdo (ng L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
B mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
CONAMA Classe 2 1 68,2% 100,0% 100,0% 66,7% 50,0% 10,0% 12,5%
NOAA Crénico 14 0,0% 0,0% 36,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Guandl - Ndo Conformidades — Agua — PCBs Totais
Limite
Legislagdo (ng L- out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a
1 mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
CONAMA Classe 2 1 83,3% 100,0% 100,0% 100,0% 83,3% 0,0% 50,0%
NOAA Cronico 14 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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3.7 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — PESTICIDAS

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até
julho/2022. Detectou-se um aumento do teor de Pesticidas para o Rio Doce, Guandu, Lagos e Lagoas,
para todas as estacfes na fase seca da amostragem, o que difere da maioria dos outros impactos. Este

comportamento provavelmente ocorreu porque no periodo de chuvas ndo ha pulverizacéo de pesticidas
(Figura 57 e Tabelas 17, 18 e 19).
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Figura 57 - Avaliagdo temporal e espacial dos pesticidas (somatéria dos 11 pesticidas avaliados) ao longo da Calha dos rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de dgua analisadas das 12 estacdes de coleta
ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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Tabela 17 - Limites CONAMA classe 2, e indices de ndo conformidade de Pesticidas ao longo dos Calha dos rios Doce e

¥

&
N7 S
\Q‘;_}_ IMNES &7

Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de dgua analisadas das 12 estacOes de coleta ao longo

do periodo de out/2018 a jul/2022.

Lagos - Ndo Conformidades — CONAMA 2 — Agua
Limite
Pesticida (ngL- out/l8a abr/l19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a

H mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

Endrin 4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3%

DDD + DDE + DDT 2 100,0% 100,0% 25,0% 33,3% 0,0% 20,0% 100,0%

Clordanos 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagoas - Ndo Conformidades - CONAMA 2 — Agua
Limite
Pesticida (ngL- out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2la out/2la abr22a
H mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Endrin 4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD + DDE + DDT 2 100,0% 100,0% 26,7% 33,3% 0,0% 20,0% 83,3%
Clordanos 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Doce - N&do Conformidades - CONAMA 2 — Agua
Limite
Pesticida (ngL- out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2la out/2la abr22a
H mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Endrin 4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD + DDE + DDT 2 100,0% 100,0% 36,8% 25,0% 0,0% 21,1% 50,0%
Clordanos 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Guand( - Ndo Conformidades - CONAMA 2 - Agua
Limite
Pesticida (ngL- out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2la out/2la abr22a
H mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Endrin 4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD + DDE + DDT 2 100,0% 100,0% 50,0% 33,3% 0,0% 20,0% 50,0%
Clordanos 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 18 - Limites NOAA cronico, e indices de nédo conformidade de Pesticidas nos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas

597 amostras de dgua analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.

Lagos - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

Pesticida Limite 5uy18a  abr/19a  out/l9a out/20a  abri2la out/2la abr22a
(ng L) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
a-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y-BHC 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD 11 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 105000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 0,5 100,0% 100,0% 16,7% 22,2% 0,0% 20,0% 100,0%
Dieldrin 56 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD + DDE + DDT 0,5 100,0% 100,0% 58,3% 33,3% 0,0% 20,0% 100,0%
Lagoas - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua
Pesticida Limite. 5uy18a  abr/l9a  out/l9a out/20a abri2la out/2la abr22a
(ng L) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
a-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y-BHC 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD 11 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 10500 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 0,5 100,0% 100,0% 20,0% 0,0% 0,0% 20,0% 83,3%
Dieldrin 56 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD + DDE + DDT 0,5 100,0% 100,0% 46,7% 33,3% 0,0% 20,0% 100,0%
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Tabela 19 - Limites NOAA cronico, e indices de ndo conformidade de Pesticidas ao longo das Calha dos rios Doce e Guand,

nas 597 amostras de agua analisadas das 12 esta¢6es de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

. Limite  ,yt/18a abr/l9a out/l9a out/20a abr2la out’2la abr22a
Pesticida

(ng L) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
a-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y-BHC 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD 11 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 10500 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 0,5 100,0% 100,0% 26,3% 8,3% 0,0% 21,1% 75,0%
Dieldrin 56 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

DDD + DDE + DDT 0,5 100,0% 100,0% 52,6% 33,3% 0,0% 21,1% 100,0%

Rio Guand( - Ndo Conformidades - NOAA Crdnico - Agua

Pesticida Limite. 5ut18a  abr/l9a  out/l9a out/20a abri2la out/2la abr22a
(ng L) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22

a-BHC 2200  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
B-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
y-BHC 80 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A-BHC 2200 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDD 11 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 10500 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

DDT 0,5 100,0% 100,0% 0,0% 33,3% 0,0% 40,0% 100,0%
Dieldrin 56 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 36 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

DDD + DDE + DDT 0,5 100,0% 100,0% 75,0% 33,3% 0,0% 40,0% 100,0%
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38 QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA - HIDROCARBONETOS
POLIAROMATICOS (HPAS)

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até
julho/2022. Também houve aumento do teor de HPAs - Hidrocarbonetos Poliaromaticos observado
em todas as esta¢des dos Rios Guandu, Doce, lagos e lagoas, atingindo os maiores valores do PMBA.

O aumento ocorreu na época da grande cheia de out21 a mar22 (Figura 58 e Tabelas 20 a 23).

Figura 58 - Avaliagdo temporal e espacial dos hidrocarbonetos poliaromaticos (somatéria dos 16 HPAs avaliados) ao longo da
Calha dos rios Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de dgua analisadas das 12

estagdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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Tabela 20 - Limites CONAMA classe 2 e indices de nédo conformidade de hidrocarbonetos poliaromaticos nos ambientes
adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de dgua analisadas das 12 estagdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
juli2022.

Lagos - Ndo Conformidades - CONAMA 2 - Agua

Limite out/l18a abr/19a out/l19a out/20a abr/l2la out/2la abr22a

HPA (ng LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Benzo(a)antraceno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(k)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a)pireno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 53,3% 16,7%
'”gg)”p‘i’r(ifés' 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
D'benzo(abh)a””ace“ 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Lagoas - Ndo Conformidades - CONAMA 2 - Agua

HPA Limite out/l18a abr/19a out/l19a out/20a abr/l2l1a out/2la abr22a

(ng LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Benzo(a)antraceno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(k)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a)pireno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 46,7% 16,7%
'”gg)”pci’r%’nzc;?" 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dibenzo(a,hjantracen 5, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

[0)
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Tabela 21 - Limites CONAMA classe 2 e indices de ndo conformidade de hidrocarbonetos poliaroméaticos ao longo da Calha
dos rios Doce e Guandu, nas 597 amostras de 4gua analisadas das 12 estagdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
jul/2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades - CONAMA 2 - Agua

Limite out/l18a abr/19a out/l19a out/20a abr/l2la out/2la abr22a

HPA (ng LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Benzo(a)antraceno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(k)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a)pireno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 26,3% 50,0%
'”gg)”p‘i’r(ifés' 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
D'benzo(abh)a””ace” 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Rio Guandi - Ndo Conformidades - CONAMA 2 - Agua

HPA Limite out/l18a abr/19a out/l19a out/20a abr/l2l1a out/2la abr22a

(ng LY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Benzo(a)antraceno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(k)fluoranteno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a)pireno 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 50,0%
'”gg)”pci’r%’nzc;?" 50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dibenzo(a,hjantracen 5, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

[0)
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Tabela 22 - Limites NOAA cronico, e indices de nédo conformidade de HPAs nos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 597

amostras de agua analisadas das 12 estacOes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.

Lagos - Nao Conformidades - NOAA Crénico - Agua

Limite out/18a abr/19a out/19a out/20a abr/21a out/2la abr22a

HPA (ngLY  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 1100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 800 00 00%  00%  00%  00%  00%  00%
Acenafteno 5800 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 3900 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 6300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 730 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 25 38,9% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 16,7%
Benzo(a)antraceno 27 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,6% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 9070 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Benzo(a)pireno 14 0,0% 33,3% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Indeno(1,2,3- 4310 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

cd)pireno
Benzo(g,h,i)perileno 7640 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Lagoas - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

HPA Limite out/18a abr/19a out/l19a out/20a abr/21a out/2la abr22 a

(ng L)  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 1100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 800 00%  00%  00%  00%  00%  00% 0.0%
Acenafteno 5800 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 3900 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 6300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 730 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 40 0,0% 4,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 25 13,6% 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 6,7% 0,0%
Benzo(a)antraceno 27 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 9070 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Benzo(a)pireno 14 0,0% 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Indeno(1,2,3- 4310 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

cd)pireno

Benzo(g,h,i)perileno 7640 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tabela 23 - Limites NOAA cronico, e indices de nédo conformidade de hidrocarbonetos poliaroméaticos ao longo da Calha dos

rios Doce e Guandu, nas 597 amostras de agua analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
juli2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades - NOAA Crénico - Agua

HPA Limite out/l18a abr/19a out/19a out/20a abr/2la out/2la abr22a
(ngLY mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 1100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 4840000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 5800 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 3900 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 6300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 730 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 25 13,0% 8,3% 0,0% 0,0% 0,0% 10,5% 37,5%
Benzo(a)antraceno 27 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 9070 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a)pireno 14 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 84,2% 100,0%
Indeno(1,2,3- 4310 00%  00%  00%  00%  00% 00%  0,0%

cd)pireno
Benzo(g,h,i)perileno 7640 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Rio Guandu - Ndo Conformidades - NOAA Crdnico - Agua

HPA Limite out/18a abr/l19a out/l9a out/20a abr/l21a out/2la abr22a

(ngL'Y)  mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 1100 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 4840000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 5800 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 3900 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 6300 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 730 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 40 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 25 33,3% 33,3% 0,0% 0,0% 16,7% 40,0% 0,0%
Benzo(a)antraceno 27 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(b)fluoranteno 9070 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Benzo(a)pireno 14 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 60,0% 100,0%
Indeno(1,2,3- 4310 00%  00%  00%  00%  00% 0,0% 0,0%

cd)pireno

Benzo(g,h,i)perileno 7640 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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QUALIDADE DA AGUA NO AMBIENTE DULCICOLA — HIDROCARBONETOS ALIFATICOS

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até

julho/2022. Houve uma reducao do teor de HAs- Hidrocarboneros Alifaticos no Rio Doce, Guandu,

Lagos e Lagoas para todas as estacdes em relacéo aos dados anteriores do PMBA. (Figura 59).

Figura 59 - Avaliagdo temporal e espacial dos hidrocarbonetos alifaticos (somatéria dos 34 hidrocarbonetos) ao longo dos rios

Doce e Guandu e dos Lagos/Lagoas, nas 597 amostras de agua das 12 estacgdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a

jul/2022
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3.10 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA — FENOIS

Figura 60 - Avaliagdo temporal e espacial dos fendis totais (somatéria dos 21 fenéis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 esta¢fes de

coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 61 - Avaliagéo temporal e espacial do grupo 1 (somatéria dos fendis e cresoéis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 estacGes de

800,0

coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 62 - Avaliagdo temporal e espacial do grupo 2 (somatéria dos nitrofendis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 estacgdes de
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Figura 63 - Avaliagéo temporal e espacial do grupo 3 (somatdéria dos clorofenéis analisados) ao longo das Calhas dos rios

Doce, Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 estacgdes de

coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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3.11 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA — ESTEROIS
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Figura 64 - Avaliagdo temporal e espacial dos esteréis (somatéria dos 12 ester6is analisados) ao longo da Calha dos Rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 esta¢fes de

coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 65 - Avaliagéo temporal e espacial dos esterois de origem fecal (somatéria do 53-Cholestan-33-ol, 5a-Cholestan-33-ol e

5B-Cholestan-3-one) ao longo da Calha dos rios Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras

de sedimento analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Figura 66 - Avaliagdo temporal e espacial dos PCBs (somatéria dos 7 PCBs analisados) ao longo da Calha dos rios Guandu e

Doce e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 estag¢des de coleta ao

longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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3.13 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA — PESTICIDAS

Figura 67 - Avaliagdo temporal e espacial dos pesticidas (somatéria dos 11 pesticidas avaliados) ao longo da Calha dos rios

Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 esta¢fes de
coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Tabela 24 - Limites CONAMA nivel 2 e NOAA PEL, e indices de ndo conformidade de Pesticidas dos ambientes adjacentes
Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 esta¢des de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
set/2022.

Lagos - Nao Conformidades — CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL-
Sedimento

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Pesticida (ug kgh) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
y-BHC 1,38 47,1% 78,6% 0,0% 0,0% 83,3% 6,7% 33,3%
DDD 8,51 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 6,75 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 4,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dieldrin 6,67 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 62,4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDDDB$PE * 4,45 5,9% 14,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

* Somente para NOAA PEL

Lagoas - Ndo Conformidades — CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL-
Sedimento

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Pesticida (ug kg mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
y-BHC 1,38 65,0% 69,6% 0,0% 22,2% 61,1% 0,0% 33,3%
DDD 8,51 0,0% 4,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 6,75 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 4,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dieldrin 6,67 5,0% 8,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 62,4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDDDJE)[T)PE * 4,45 15,0% 4,3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

* Somente para NOAA PEL
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Tabela 25 - Limites CONAMA nivel 2 e NOAA PEL, e indices de ndo conformidade de Pesticidas ao longo das Calhas dos rios
Doce e Guandd, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12 estag¢des de coleta ao longo do periodo de out/2018 a
set/2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades — CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL-
Sedimento

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Pesticida (ug kgh) mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
y-BHC 1,38 21,7% 36,4% 0,0% 0,0% 45,8% 0,0% 37.5%
DDD 8,51 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 6,75 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 477 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dieldrin 6,67 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 62,4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDDDB$PE * 4,45 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

* Somente para NOAA PEL

Rio Guandu - Nao Conformidades — CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL-
Sedimento

Limite out/l18a abr/19a out/19 a out/20a abr/21a out/2la abr22a

Pesticida (ug kg mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
y-BHC 1,38 20,0% 40,0% 0,0% 33,3% 66,7% 0,0% 0,0%
DDD 8,51 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDE 6,75 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDT 4,77 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dieldrin 6,67 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Endrin 62,4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DDDDJE)[T)PE * 4,45 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

* Somente para NOAA PEL

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest 108



ra FEST

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia ., %3

try S
LB opes S

3.14 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA - HIDROCARBONETOS

POLIAROMATICOS (HPAS)

A figura 68 mostrou uma tendéncia de aumento de HPAS ao longo do PMBA para todos os ambientes.

Figura 68 - Avaliagdo temporal e espacial dos hidrocarbonetos poliaromaticos (somatéria dos 16 HPAs avaliados) ao longo da
Calha dos rios Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das 12

estagOes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a set/2022.
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Tabela 26 - Limites CONAMA nivel 2 e NOAA PEL, indices de ndo conformidade de hidrocarbonetos poliaroméaticos nos
ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de agua analisadas das 12 esta¢c8es de coleta ao longo do periodo de

out/2018 a set/2022.

Lagos - Ndo Conformidades - CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL -
Sedimento

Limite  out18a abr/l9a out/l9a out/20a abri2la out/2la abr22a

HPA (ug kgl mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 391 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 128 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 88,9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 144 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 515 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 245 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 2355 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 875 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) antraceno 385 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 862 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) pireno 782 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
D'(,:)netrr‘;ge(r?(’)h) 135 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Lagoas - Nao Conformidades - CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL -
Sedimento
HPA Limite  5ut18a abr/l9a out/l9a out/20a abr2la out2la abr22a
a4y mar set mar mar set mar set

(ug kg) /19 /19 120 121 /21 122 122
Naftaleno 391 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 128 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 88,9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 144 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 515 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 245 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 2355 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 875 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) antraceno 385 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 862 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) pireno 782 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dibenzo (a,h) 135 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

antraceno
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Tabela 27 - Limites CONAMA nivel 2 e NOAA PEL, indices de ndo conformidade de hidrocarbonetos poliaromaticos ao longo
das Calhas dos rios Doce e Guandu, nas 410 amostras de agua analisadas das 12 estacdes de coleta ao longo do periodo de

out/2018 a set/2022.

Rio Doce - Ndo Conformidades - CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL -
Sedimento

Limite  out18a abr/l9a out/l9a out/20a abri2la out/2la abr22a

HPA (ug kgl mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 391 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 128 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 88,9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 144 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 515 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 245 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 2355 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 875 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) antraceno 385 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 862 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) pireno 782 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Di(,:)netrr‘;ge(r?(’)h) 135 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Rio Guandu - Ndo Conformidades - CONAMA Nivel 2 e NOAA PEL -
Sedimento

HPA Limite  5ut18a abr/l9a out/l9a out/20a abr2la out2la abr22a

(ug kg™ mar/19 set/19 mar/20 mar/21 set/21 mar/22 set/22
Naftaleno 391 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenaftileno 128 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Acenafteno 88,9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoreno 144 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fenantreno 515 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Antraceno 245 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Fluoranteno 2355 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pireno 875 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) antraceno 385 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Criseno 862 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benzo(a) pireno 782 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Dibenzo (a,h) 135 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

antraceno
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3.15 QUALIDADE DO SEDIMENTO NO AMBIENTE DULCICOLA - HIDROCARBONETOS
ALIFATICOS

Este parametro foi descontinuado no novo ciclo do PMBA, sendo, portanto, reportado os resultados até
julho/2022.

Figura 69 - Avaliagéo temporal e espacial dos hidrocarbonetos alifaticos (somatéria dos 34 hidrocarbonetos avaliados) ao longo
da Calha dos rios Doce e Guandu e dos ambientes adjacentes Lagos/Lagoas, nas 410 amostras de sedimento analisadas das

12 estacdes de coleta ao longo do periodo de out/2018 a jul/2022.
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4 ITENS PREVISTOS E NAO REALIZADOS: JUSTIFICATIVAS

Todos os itens previstos para o tema Dulcicola -Qualidade de Agua e Sedimentos foram realizados.
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