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1. INTRODUCAO
O monitoranento da qualidade das 4guas na bacia hidrogréafica do Rio Doce é realizado pelo
lgam através doPrograma Aguas de Minaslesde o ano de 1997. Este monitoramento
contempla 64 estacdes de amostragem de agua, onde sdo realizadas coletas e analises
laboratoriais com periodicidade trimestral e avaliacdo de aproximadamente 50 parametros
fisicoquimicos e hidrobiolégicos. Nas 12 estacfes de monitoramento localizadas na calha do
rio Doce, as coletas e analises sdo realizadas mensalmente.

Em decorréncia do rompimémde uma barragem de propriedade da SAMARCO, no distrito de
Bento Rodrigues, com consequéncias em toda a extensao do rio Dagantensificou o
monitoramento ja executado na bacia por meio da elabora¢cédo de um plano de monitoramento
emergencial da qualade das aguas dos principais corpos de agua afetados pelo desastre. Este
plano contemplou a selecdo dos pontos, dos paréametros e da frequéncia da coleta das
amostras, com o objetivo de avaliar o grau de interferéncia dos recursos hidricos afetados,
permitindo ainda, a avaliagdo dos niveis de poluicdo e degradacéo ambiental.

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

A partir do da 7 de novembrale 2015,as coletas se iniciaram em 12 pontos da calha do rio
Doce, sendo estes pontos coincidentes com 0s pontos do monitoramento executados no
programa Aguas de Minas. A selecdo dos pontos de monitoramento teve o intuito de facilitar a
interpretagéo dos resultados, uma vez que ja existe série historica robusta e seria possivel uma
comparagdo com os dados de monitoramento ja realizada gglm ho longo dos ultimos

anos. Devido ao volume de rejeitos e dificuldade de acesso nos pontos d@rmamento do

rio do Carmo, o monitoramento nest@ teve inicio somente a partir do d&l de novembro

de 2015 Houve a tentativa de amostraim ponto adicional, no reservatorio da UHiSoleta

Neves Candongs que foi suspenso em virtude da quantidade sedimentos e dejetos ali
depositados.

Os parametros foram selecionados para avaliagdo das possiveis alteragdes dos corpos de agua
em funcdo das caracteristicas do rejeito e da capacidade de arraste e revolvimento de material
de fundo com o deslocamentda pluma. Foi definidanicialmentefrequéncia diaria para as
amostragens das aguas superficiaissemanal para os sedimentos. A partir do dia 3 de
dezembrode 2015,as coletas passaram a s@ngnais para as aguas superficiais e mensais
para os sedimentodNova alteracdo da frequéncie coletaocorreu no dia 04 de janeiro de
2016, e a partir dessa datas coletas para as aguas superficiais passaram de semanais para
quinzenais e as coletas de sedimep@rmaneceram mensaifara a avaliacdo da qualidade
aguas superficiais, foranselecionadosos seguintes parametros: condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, pH, temperatura, solidos totais, sélidos dissolvidos totais, sélidos em
suspensao totais, turbidez e arsénio total, bem como os metais: alumirsohddo, ferro
dissolvido, cobre dissolvido, cromo total, cAdmio total, chumbo total manganés total, mercurio
total e niquel total Além disso, foi implantado um ponto de monitoramento no rio Gualaxo do



Norte e para subsidiar as interpretacdes e tomadasd#cisao, foi realizada anélise de metais
em sedimentosNa estacdo de monitoramento no rio do Carmo distrito deBarra Longgaas
coletas se iniciaram em 21 de novembro de 2015.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estacOesrdEstragem do monitoramento eengencial eos
respectivos dias em que se iniciaram as coletas emergenciais para 0 acompanhamento da
situacdo em funcdo do eventd localizacdo geografica dessas estacbes de monitoramento,
bem como a distanciantre elas em km,pode ser visualizada no ma da Figura 1.

Tabelal: Descricdo das estacfes de monitoramento avaliadasrio Doce

Cadigo | Descrigao Data do inicio da
coleta diaria
Rio Gualaxo do Nort@réximo de sua foz no rio do Carmo 25/11/2015
RDO71 | Rio do Carmem BARRA LONGA 21/11/2015
RDO072 | Rio Doceno municipio de RIO DOCE 07/11/2015
RDO019 | Rio Docentre os municipios de RIO CASCA (MG) e SAO DOMINGOS 07/11/2015
PRATA (MG) ’ ’
RD023 | Rio Doceentre os municipios de MARLIERIA (MG) e PINBQUA (MG) | 07/11/2015
RDO035 | Rio Doceno municipio de IPATINGA (MG) 08/11/2015
RDO033 | Rio Doceno municipio de BELO ORIENTE (MG) 08/11/2015
RDO083 | Rio Docdogo a jusante do municipio de PERIQUITO (MG) 08/11/2015
RD044 | Rio Docena cidade de GOVERNADOR VALADARES 07/11/2015
RD045 | Rio Doce jusante da cidade de GOVERNADOR VALADARES 07/11/2015
RDO053 | Rio Doceno municipio de TUMIRITINGA (MG) 10/11/2015
RDO058 | Rio Doceno municipio de CONSELHEIRO PENA (MG) 10/11/2015
RDO059 | Rio Doceno municipio de RESPLENDOR (MG) 10/11/2015
ROD67 | Rio Doceo municipio de AIMORES (MG) 10/11/2015




Figural: Localizacao geografica das estacdes de monitoramento na calha do rio Doce e dos pontos de captacdo de 4gua para abastecimento
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A Resolucd@onaman® 357,de 17 de marco de2005 dispde sobe a classificacdo das aguas
doces, salobras e salinas derritorio nacional eda as diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrées de lancamento de efluentes

No ambito doEstado de Minas Geragia norma corresondente aresolugdo acima citada a
Deliberagdo Normativaonjunta CopamiCERFMGn° 01, de 5 de maiale 2008

O Enquadramento é um dos instrumentos das Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos que visa assegurar as aguas, superficiais e sdir#as, qualidade compativel com os

usos mais exigentes a que forem destingdaesm como diminuir os custos de combade
poluicdo, mediante acdes preventivas permanentes.

As aguas do rio Doce ndo possuem proposta de enquadramento aprovada. O4artizo
Resolugcdo Conama n® 357/2005 e o artigo 37 da Deliberagdo Normativa Conjunta

CopaniCERFMG n° 012008 estabelecem:a 9y ljdzt y(i2 yn2 | LINR QDI R2a

enquadramentos, as aguas doces seréo consider@ds & & Sendobe®dsipre as aguas do rio
Doce sdoansiderada dasse 2.

Tendo em vista que este relatério trata de rio de dominidUd#o e de rios de dominio do
Estado deMinas Gerais e considerando quendo ha divergéncia entr@s limites e os
parametros estabelecidos para rios dasse 2nasduas nhemascitadas adotarse-a, para fins
de citacdo ereferéncig a Deliberacdo Normativa Conjunt@opamiCERFMG n° 012008
Ressaltsse que o pardmetro soélidos em suspenséao topaissuipadrdo de qualidade previsto
apenas na normastadual

2. DISCUSSAO DOS REBSTADOS
No dia7 de novembro de 2015 foi iniciado o monitoramento diario na calha do rio Doce, com
analise dos parametros citadqmra aguas superficiaid\ partir do dia 21 foram coletias
amostras no rio do Carme, no dia 25 de novembrofoi implantada estacdo de
monitoramento no rio Gualaxo do NottA partir do dia 3 de dezembyras coletas passaram a
ser semanai®, a partir dodia 4 de janeiro de 201Gssa periodicidade foi alterada para
quinzenal As amostragens de sedimentos no més de novembr@@ks foram semanais,
passando a ser mensais a partir de dezembro de 2015.

Os gréficos apresentados a seguir se referem a todos 0s resultados obtidos no monitoramento
emergencial no periodo dede novembrode 2015a 30 de margale 2016

Turbidez

Na Figur& sédo apresentados os valores de turbidez obtidos no periodo de 21 de novembro
2015a 30 de marco de 2016as esta@esde amostragem localizadao rio Gualaxo do Norte
proximo de sua faz no rio do Carmqg em Barra Longa (RD071). Obseseaque os rsultados
variaram entrel.008e 32.510NTU no @ Gualaxo do Norte e entre 23232.848 NTUho rio

do Carmo. Esses resultados ainda indicam forte interferéncia da presenca de solidos em
funcdo do material proveniente dos rejeitos da barragem, especialmeatdo Gualaxo do
Norte, onde todos osgesultados estiveram acima deODO NTU

2



Figura2: Resultadosde turbidez nsrios Gualaxo do Norte do Carmgobtidos no monitoramento emergencial

Turbidez- (Rio Gualaxo do Norte) Turbidez- Rio do Carmo (RD071)
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Na Figure8 sdo apresentados os valores de turbidez obtidop@dodo de7 de novembrode
2015a 30 de marco de 201fas estacdesde amostragem localizadao longo @ rio Doce
Destacase a estagdo no municipio de Marliéria (RDP8g apresentou o maior valor para
esse parametro (60800 NTUo dia 7 de novembrde 2015 Contudo, no dia 29 de marcale
2016 a turbidez mda estacdo atingiu ovalor de 987 NTU Observase que esse
comportamento de abrandamentood valores de turbideacorreuconformeo deslocamento
da plumae a passagem do tempmo entantg os resltados ainda estdo acima do limite
estabelecido para rios dedasse 2 e do valomédio obtido na série histérica de
monitoramento do Igam para a maiorieasl estacbes de monitorament®estacarse as
estacbes de monitoramento localizadas nos municipiosRae Doce (RD072) e Periquito
(RD083), cujos resultados deste parametro na Ul@maliseapresentararse abaixo do limite
legal. Verificouse, ainda,que os resultados de turbideza uUltima coleta do més de margo

variaram ao longo de todo o rio Doce, eat82,8e 987 NTU.

Figura 3: Resultados de turbidezno rio Doce, entre os municipios d&®io Doce e Aimorésobtidos no
monitoramento emergencial
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Oxigénio dissolvido
Os valores de oxigénio dissolvido obtidos no periodo de 21 de novedeb2015 a 30 de

marcode 2016nas estacfes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do, Naitemo de
sua foze no riodo Carmg em Barra Longa (RD071), sdo apresentados na FgQOiaservase
gue todos os resultadosse apresentaram em conformidade comlimite estabelecido na
Deliberacdo Normativ@onjunta CopamCERHMG 01/2008 (valores superiores arbg/L Q).



Figura4: Resultados deoxigénio dissolvidonos rios Gualaxo do Norte €lo Carmg obtidos no monitoramento
emergencial
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Na Figureb sdo apresatados os valores de oxigénio dissolvido obtidos no periodo de 7 de
novembrode 2015a 30 de margo de 2016nas estacdes de amostragem localizadas no rio
Doce entre 0os municipios de Rio DoceAémorés Observase que nos primeiros dias de
monitoramentg os valores de OD foram impactados pela pluma dos rejeitogindo valores
inferiores a 0,5 mg/L DApesar dessa reducgéo, a partir do dia 12 de noverdbr8015 nos
pontos avaliadosos valores jA se @ontravam dentro do esperado para a classe de

enquadramenta

Destacase que esse comportamento ndo foi observado na estacdo RDO083, localizada no
municipio de Periquito. Nessa estacdo, obserganoscilacdes nos leses de OD, variando

entre 0,50mg/L Q e 7,8mg/L Q, sendo que os valores de OD somentetax@m a se
apresentar em conformidade com o limite de classe a partir do dia 28 de novetali2015

Essa estacdo apresenta caracteristicas de ambiente |éntico por estar localizada logo a
montante da represa de Baguari, o que dificulta a aeracdo das aguade explicar os valores
encontrados.

No més de marco de 2016, obseis& quena estacdo de monitoramento localizada no
municipio de Aimorés (RD067)s valores de oxigénio dissolvido chegaram a registrar
concentracdescima do valor médio da série histta de monitoramento do Igam (7,51 mg/L

0.
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Figura5: Resultados deoxigénio dissolvidano rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimowstidos no

monitoramento emergencial
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Oxigénio dissolvide Tumiritinga (RD053) Oxigénio dissolvide C. Pena (RD058)
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Condutividade elétrica in loco
Na Figurab sdo apresentad® os valores de condutividade elétricalocq obtidos no periodo

de 21 de novembrale 2015a 30 de margode 2016nas estacbes de amostragem localizadas
no rio Gualaxo do Nortgroximo de sua faz no riodo Carmg em Barra Longa (RDO71

Na Deliberacadlormativa Conjunt&€opamCERFMG n° 012008 n&do ha limites estabelecidos
para o parametro condutividade elétrica, contudo, em geral, niveis superiores agl/6M
indicam ambientes impactado®bservase queno rio Gualaxo do Nortea partir do dia 2 de
fevereiro de 2016, todos os resultadosndutividade elétricastiveram abaixo d&00nS/cm.
No rio do Carmo (RD071ddos os resultados estiveramferioresa 100nS/cm.

Figura 6: Resultados decondutividade elétricain loco nos rios Gualaxo do Norte elo Carmg obtidos no
monitoramento emergencial
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Na Figurar séo apresentados os valores dendutividade elétrican locq obtidos no periodo
de 7 de novemin de 2015a 30 de marcode 2016nas estacdes de amostragem localizadas no
rio Doce entre 0os municipios de Rio DoceAenorés. Nesse periodo, os resultados variaram

entre 26,62nB/cm e 312,3B/cm

12



Na Deliberacao Normativ@njunta CopamiCERFMG n° 0122008 ndo ha limites estabelecidos
para o parametro condutividade elétrica, contudo, em gendé¥eis superiores a 1086/cm
indicam ambientes impactados.

A partir dodia 30 de novembro de 2015 todas as estacdes de monitoramento localizadas no
rio Doceregisraram valores inferiores a 1006/cm No entantg foram observadosem
algumas estacdes, valores pontuaim torno de 100 n5/cm quais sejamnas estacdesde
monitoramento localizads nos municipics de Governador Valadares (RDOAZumiritinga
(RD053)Beb Oriente (RD0O33Reriquito (RD083¢ Aimorés (RD067)especialmente no més
de fevereiro de 2016

Figura7: Resultados decondutividade elétricain locono rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés
obtidos no monitoramento emergencial
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Condutividade elétrica in loce Gov. Valadares (mont.)
(RDO044)

Condutividade elétrica in loce Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Potencial hidrogenibnico (pH)
Na FiguraB sdo apresentados os valores de ipHocoobtidos no periodo de 21 de novembro

de 2015a 30 de marcode 2016nas esta@es de amostragem localizadano rio Gualaxo do
Norte, proximo de sua foz no rio do @ao, e no rio do Carmg em Barra LongéRD071).
Observase que os resultados variaram entr@ & 8,2 estando todos os resultados dentro da

normalidade, isto é, sem apresentar violacao dos limites estabelecidos na legislacao (faixa de 6
a 9), que sdo vales adequados para a manutencgao da vida aquatica.

Figura 8: Resultados depH in loco nos rios Gualaxo do Norte edo Carmg obtidos no monitoramento

emergencial.
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Na Figur® séo apresentados os valores de ipHocoobtidos no periodo de 7 de novembde
2015a 30 de marcode 2016 nas estacfes de amostragem localizadas no rio Dstee 0s
municipios de Rio Doce e Aimordsgrande maioria d® resultadosobtidos na calha do rio
Doce apresentaram valoresdentro da normalidade (auséncia de violagdo dos téisi

estabelecidos na legislacdo).

Em algumas estac6es de monitoramento, por volta dies 20 de novembrade 2015 e 2 de
fevereiro de 2016, obseou-se quealgunsvalores de pkestiveram abaixou igual &, que € o
valor que preconiza o limite minimo disse,sendo esses resultadas mais baixos desde o
inicio do monitoramento emergencial, indicando uma pequena elevacdo da acidez d&lagua.
entanto, nos dias seguintegs valores volteam a normalidade.

Figura9: Resultados diarios dgHin locono rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimorés.
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pH in loco- Gov. Valadares (mont.) (RD044) pH in loco- Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Sdlidos (totais , dissolvidos e em suspensao)
Nas Figura 10 e 11sdo apresentados os resultados de sélidos towdéidosem suspensao

totais e solidos dissolvidastais obtidos no periodo de1 de novembrode 2015a 30 de
margode 2016nas esta@esde amostragem localizadao rio Gualaxo do Norte, préximo de
sua foz no rio do Carme norio do Carmopem Barra Longa (RD071). Obseseaque a maior
parcela da medida dos sélidos totais estlac®onada aos sélidos em suspensao totsis rio
Gualaxo do Norte, porxemplo, os valores de sélidos em suspensao taaimram entre424

e 53.78 mg/L, estandotodos os resultadgsacima do limite estabelecido para rios de Classe 2

(100 mg/L).

Na Figra 12 sdo apresentados os valores délidos (totais, em suspensao e dissolvidos)
obtidos no periodo de 7 de novembie 2015a 30 de marcode 2016nas estagbes de
amostragem localizadas no rio Doeatre os municipios de Rio Doce e Aimoiéas estacOes

de monitoramento localizadas mais préximas ao evento, quais sejasmunicipios de Rio

Doce (RD072), Rio Casca (RD019), Marliéria (RD023), Ipatinga (RD035) e Belo Orienfe (RD033)
osresultadosde solidos totais e em suspensao apresentaram valoresdenode centenas de
milhares entre os dias 7 e 8 de novembro, em decorréncia da presenca do ragitongo

dos diasos valores apresentaram uma reducdo brysseguida de uma elevacdo a pado

més de janeiro de 2018endo queem marcode 2016 foi observada uma nova reducamsl
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valores de sélidos em suspensdmas estacdes de monitoramento localizadas no rio Doce,
cujos valorewariaram entreB1 e 496mg/L.

Nas estacbes de monitoramento localizadas no rio Dacgusante de Periquito (RD083,
RDO044, R045, RD053, RD058, RD059 e RDO68Ervase que o impacto da chegada da lama

foi inferior, quando comparamlcom os trechos de montante, uma vez quenaior valor de
sélidostotais obtidos neste trechpdesde o inicio do monitoramento emergencifdi de
30.270 mg/L no municipio de Tumiritinga (RDQ58)dia 12 de novembrde 2015 Também
nestas estacdoesao longo dos dias, os valores apresentaram uma reducdo, seguida de uma
elevacéo a partir do més de janeiro de 2016, sendo que em marco de 2016 foiaatzsema

nova reducdo dos valores de sélidos em suspensdo, variando entre 15 e 158Parg/la
maioria das estacdesbservouse que na Ultimacoleta do més de margos resultados deste
parametro estiveram abaixo do valor médio da série histérica deitm@amento do Igam.
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FiguralO: Resultados desdlidos (totais, em suspensao e dissolvidos) rio Gualaxo do Norteobtidos no monitoramento emergencial.
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Figurall: Resultados desélidos (totais, em suspensao e dissolvido®) rio do Carmo, no muniio de Barra Longabtidos no monitoramento emergencial.
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Solidos sedimentaveis
Os solidos em suspensdo sdo subdivididos em sedimentaveis e ndo sedimentaveis. Os solidos
sedimentaveis sdo aqueles que se depositam sob a acdo da gravidade, indicando a presenca dos sélidos

mais grosseiros.

Na Fjyura 13 sdo apresentados os resultados de sélidos sedimentaveis obtidos no periodo de 21 de
novembrode 2015 a 30 de marcde 2016nas estacbes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do
Norte, préximo de sua foz no rio do Carngono rio do Carmo, em BarLonga (RDO71purante todo o
periodo de monitoramentpobservase que os valores de sélidos sedimentaveis estiveram inferio8fs a
mL/L, representando menos @86 do volume total de cada amostrem ambas estacGes de amostragem
com excecaalo dia 19de janeiro de 2016quandoos valores foram iguais a 60 mL/L e 160 mL/L no rio do
Carmo e no rio Gualaxo do Norte, respectivamefim todas as coletas do més de marco os resultados
para estas estacdes de monitoramento foram inferiores a 2 mL/L.

Figuma 13: Resultados desotlidos sedimentaveisiosrios Gualaxo do Norte do Carmg obtidos no monitoramento emergencial
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Na Figural4 sdo apresentados os valores si@idossedimentveisobtidos no periodo de 7 de novembro

de 2015 a 30 de margie 2016nas estagdes de amostragem localizadas no rio Dedee 0s municipios

de Rio Doce éAimorés Nos dias 7 e 8 de novembro verifieeg nas estagcbes de monitoramento
localizadas nos municipios de Marliéria (RD023), Ipatinga (RD035) e Belo Oriente ,(RD®&3) de

soélidos sedimentaveiguais al.000 mL/L. Esses resultados indicam,quimcipalmente nos municipios de
Marliéria, Ipatinga e Belo Oriente grande volume de rejeito ocasionou o revolvimento do material do
fundo do rio, disponibilizando para@2 f dzy' I R Qt I dzl S a and leitd Idair®adHohgo deR S LI2 &
centenas de anos.

Em todas agstacdesde monitoramentg a partir do dia 18 de novembro de 2Q1ds valores de solidos

sedimentaveis nado ultrapassaram o valor @i@ mL/L, com excecdo da &8d0 de monitoramento
localizada no municipio de Periquito (RDO&gie no dia 27 de novembro de 20Hpresentouvalor igual a

20mL/L
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Figural4: Resultados desolidos sedimentaveisio rio Doce entre os municipios de Rio Doce e Aimorébtidos no

monitoramento emergencial
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Solidos sedimentaveisResplendor (RD059)
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Ferro dissolvido
Na Figural5 sdo apresentados os valores de ferro dissolvido obtidos no periodo de 21 de novéenbro

2015a 30 de marcale 2016nas estacbes de amostragem localizada rio Gualaxo ddorte, préximo de

sua foz no rio do Carme no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOR&yistrase que o ferro dissolvido no

rio Gualaxo do Norte, corpo de agua diretamente afetado pelo rompimento da barragem, apresentou
valores inferiores ao do rio do CamriNo entanto, goartir de janeiro de 201,8odos os resultadoso rio do
Carmoestaoabaixodo limite estabeledo para rios d€lasse 2 elo valor maximo obtido na série histérica

de monitoramento do Igam (0,28 mg/INo rio Gualaxo do Norte partir d més de janeiro de 2016s
valores também se encontram abaigo limite estabelecido para rios déasse 2 apresentando apenas

um resultado em desconformidadeo dia1® de marco, registrando valorde 0,701 mg/L

Figural5: Resultados deferro dissolvidonosrios Gualaxo do Norte do Carmg obtidos no monitoramento emergencial

Ferro dissolvido (Rio Gualaxo do Norte) Ferro dissolvide Rio do Carmo (RDO71)
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Na Figurdl6 séo apresentados os valores de ferro dissolvido obtidos no periodo de 7 de novaen®0a5
a 30 de marcade 2016nas estagbes de amostragem localizadasiio Doce entre os municipios de Rio

Doce eAimorés

Destacase as estacdes de amostragem localizadas nos municipios de Rio Casca (RD019), Marliéria (RD023),

Ipatinga (RDO35) e Belo Oriente (RDQ®3de, no primeiro dia da coleta emergenciak valors de ferro
estiveram bastante elevadosm torno de20 mg/L; e nos dias seguintes, os valores estiveram abaixo de 5
mg/L. Apesar desta reducéo observada nestes pontos de monitoramento ao longo dos dias, a partir da data
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do pico do rejeito, os valores derfe apresentam oscilacdo. Na ultima andlisen margode 2016 essas

estacOes apresentaram valores acima limite de classe abaixodo valor maximo obtido na série histérica

do monitoramento do Igamexceb na estacdo em Belo Oriente (RDP&Bide o valo deste parametro foi
igual a0,271mg/L, estandocom valor abaixao limite de classe abaixodo valor maximo obtido na série

histérica do monitoramento do Iga(®,39mg/L).

Nas demais estacfes de amostragera valoresdeste parametroforam inferioresa 9 mg/L em todo o

periodo de monitoramento Ressaltese que os resultados de ferroobtidos na Udltima amostragem

realizada em margo de 201fostramque, em todas asestacbesde amostragemos valores estiveram
abaxo do méximo historico.

Figural6: Resultados deferro dissolvidono rio Doce entre 0s municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no monitoramento

emergencial
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Manganés total
Na Figural?7 sdo apresentados os valores de manganés tolgidos no periodo de 21 de novembde

2015a 30 de marcale 2016nas estacbes de amostragem localizada rio Gualaxo do Nortgréximo de
sua foz no rio do Carme no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOV&jificase que o manganés no rio
Gualaxo do Norte, corpo de agua diretamente afletgpelo rompimento da barragepapresentou valores
que variaramentre 1,22e 103,8mg/L Mn sendo que o menor valor registrado foi obtido na udltima
campanha realizia em margo de 2018Nas aguas do rio do Carmmyalor de manganés total obtido na
ultima canpanha foiabaixo do maximo obtido na série ffisca do monitoramento do IganContudq
todos os resultados de manganésbtidos nestas estacdes de amostragesstiveramacima do limite

estabelecido para rios ddasse 2 (0,1 mg/L).

Figural7: Resultadosde manganés totahosrios Gualaxo do Norte do Carmg obtidos no monitoramento emergencial
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Na Figural8 sdo apresentados os resultados de manganés total obtidos no monitoramento emergencial
nas estagfes de amostragem localizadas nos municipio®od2oRe(RD072) Rio CascéRD019)Marliéria
(RDO23k Ipatinga(RDO35)No pico da passagem do rejeito, nos dias 7 e 8 de noven®i2015 neste

trecho, os valores de manganés estiveram entre 32,3 e 936 mg/L Mn. Contudo, nos dias seguintes, 0s
valores demanganés apresentaram redug&endo observadaslevacdes entre os meses de dezembro de
2015e fevereiro de 2016para este parametroNas duas ultimas coletas do nidsirco de 20160s valores

se apresentamabaixodo maximo histérico de cada pontonasem desconformidade com o limite de

classe.
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: Resultados demanganés totaho rio Doce entre os municipios de Rio Doce e Ipating@D071, RD019, RD023 e

Figural8
RDO035 obtidos no monitoramento emergencial
Manganés total Rio Doce (RD072) Manganés total Rio Casca (RD019)
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Na Figural9 sdo apresentados os resultados thanganés total obtidos no monitoramento emergencial

nas estacdes de amostragem localizadas nos municipios de Belo Oriente (RD033), Periquito (RD083) e
Governador Valadares (RD044 e RD045). Vesifiague no pico de passagem da lama do rejeito os valores

de manganés atingiram 857 mg/L na estacéo localizada em Belo Oriente (RDA88)dias seguinte®s

valores tiveram queda gradativapresentando a partir do dia 20 de novembywalores inferiores a 5

mg/L, exceto na estacdo localizada em Governdtdadares (RD045), cujo valor registradodia 20 de

janeiro de 2016oi igual a 5,57Nas estacdes localizadas em Governador Valadares (RD044 e RD045), no

més de janeiro de 201®&correrampicos nos valores de mangané@gresentando redugcdo nas campanhas
seguintes.

Na ultima coleta do més de marco de 2016, todos os resultados deste trecho estiveram abaixo do maximo
histérico de cada ponto de monitoramento, mas apresentassarem desconformidade com o limite legal,
exceto na estacdo localizada no munizigle Periquito (RD083), com valor igual a 0,09 mgfh,

conformidade com o limite de classe.
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Figural9: Re
RDO083, RDO

sultados demanganés totalno rio Doce entre os
44, @btidos no monitoramento energencial

municipios deBelo Oriente e Governador ValadaresRD033,
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Na Figura20 sdo apresentados os resultados de manganés total obtidos no monitoramento emergencial
nas estacfes de amostragem localizadas nos municipios de Tumiritinga (RD053), Conselheiro Pena (RD058),

Resplendor (RD059) e Aimorés (RDO®¥este trechpos valores de manganés sofreram impacto bem

menor do que nos trechos de montante, uma vez que o0 maior valor observado desde o inicio do
monitoramento emergencial foi de 31,4 mg/L Mmo dia 12 de novembrano municipio de Tumiritinga

(RD0B), estandgtodos os demais valoreabaixo de 2@ng/L.No més de janeiro de 201Bouve aumento
nos valores de manganéstal para este trecho, contudms valores tiverangueda a partir do di& de
fevereiro de 2016apresentandpna ultima coleta do m& de margovalores inferiores 8,15mg/L. Ainda

assim, acima do limite d@asse 2 (0,1 mg/L Mn).
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Figura20: Resultados demanganés totalno rio Doce entre 0os municipios de Tumiritinga e AimoréRD®3, RDG8, RDG9 e

RD®7, obtidos no monitoramento eergencial
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Aluminio dissolvido
Na Figur&21 sédo apresentados os valores de aluminio dissolelitiosno periodo de 21 de novembue

2015a 30 de marcale 2016nas estacbes de amostragem localizada rio Gualaxo do Nortgréximo de

sua foz norio do Carmoe no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOREgistrase que das quatorze
amostragens realizadano rio Gualaxo do Norte, noapresentaram valores em desconformidade com o
limite de Qasse 2 (0,1 mg/L AINo rio do Carmpa maioriados resilltados de aluminio ultrapassaram
limite estabelecid para rios dedasse 2 mas a partir do dia 5 de janeiro de 2016, todos os resultados

estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método.

Figura21l: Resultados dealuminio dissolvidonosrios Guaaxo do Norte edo Carmg obtidos no monitoramento emergencial.
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Na Figura22 sdo apresentados os valores deiminio dissolvidmbtidos no periodo de 7 de novembde

2015 a30 de marcade 2016nas estacdes de amostragem localizadas no rio Doce, entraingipios de

Rio Doce e AimorésA maioria dos resultados, nestes pontos de monitoramento, apresensbores
inferiores ao maximo histérico nas Ultimas analises, indicando uma situacdo com tendéncia a normalidade
dentro do esperado para as aguas fito Doce neste trecho. Ressalte que na esta@es localizada no
municipio de Pequito (RD083)na coleta do dia 2 de fevereiro de 20#6em Governador Valadares
(RD044 e RD045), nos dia 2 e 3 de marco, foram registvattmss acima do maximo historico @o limite
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legal no entantq nas andlises seguintesbservouse valores abaixo do maximo historidadicando,
também, tendéncia a normalidade

Figura22: Resultados dealuminio dissolvidono rio Doce entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtichmsmonitoramento

emergencial
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Arsénio total
Na Figur&23 séo apresentados os valores de arsénio total obtidos no periodo de 21 de noveen®od 5a

30de margo2016nas estacdes de amostragem localizada rio Gualaxo do Nortgroximode sua foz no
rio do Carmoe no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOVaglos os resultados obtidos desde o inicio do
monitoramento emergncial estiveram abaixoodlimite de classgara estes dois cursos de ageiabaixo

do méximo histéricalo monitoramentodo Ilgamna estagéo do rio do Carmo

Figura23: Resultados dearsénio totalnosrios Gualaxo do Norte do Carmg obtidos no monitoramento emergencial
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Na Figur&24 sédo apresentados os resultados de arsénio total obtidos entre os dias 7 de noveen®rb5
e 30de margode 2016em todas as estagBes de monitoramento localizadas na calha do rio Closerva
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se que as estacdes de monitoramento localizadas entre os municipios de Marliéria e Conselheiro Pena,
guais sejam: RD023, RD035, RD033, RD083, RDa45,RRD053 e RDQ%presentaram resultados de
arsénio acima do limite de classe na data em que o pico da pluma de rejeito alcancava os muB&tpios

fato pode ter ocorrido em razdo deevolvimento e transporte de grande volume de material de fundo
ocasionado pelo deslocamento da pluma de rejeitos, 0 que pode ser a causa da ressuspensao dos materiais
gue haviam sido depositados por longos peri®do leito do rio. J&os dias consecutivas passagem da

pluma de rejeitosos valores de arsénio apreserdgin diminuicdoencontrandese em conformidade com

o limite de classe e abaixo do méximo da série historica do Igam.

Nos municipios de Rio Doce (RD072), Rio Casca (RD019), Resplendor (RD059) e Aimorés (RIIEZ)

de arsénio se apresitaram em conformidade com o limite de classe e dentro do esperado para a série
histérica desde o primeiro dia de monitoramento. Esses resultados indicapmmseno nos locais mais
préximos do egnto, Rio Doce e Rio Casca, onde se esperaaiar impacto,os valores dearsénio nao

sofreram alteracéo.
Na estacao localizada no municipio de Periquito (RD083Ervase uma variagcao dos valores de arsénio

ao longo dos dias e duas viola¢cdes, uma no dia 10 e outra no dia 23 de noveenl2@l5 Este
comportamerio pode ser devido a sua proximidade com o reservatério de Baguari, o que pode alterar o

comportamento de ambiente I6tico para Iéntico.

Em todas as coletado més de marco de 2016s resultados deste paradmetro encontrese abaixo do
limite de quantificacé do método, em todas as esta¢cdes de monitoramento.

Figura24: Resultados dearsénio totalno rio Doce entre 0s municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no monitoramento

emergencial
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Arsénio total- Belo Oriente (RD033) Arsénio total- Periquito (RD0O83)
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Cadmio total

Na Figur&5 séo apresentados os valores ckdmio total obtidos no periodo de 21 de novemb®2015a

30de marcode 2016nas estagbes de amostragem localizawla rio Gualaxo do Nortgroximo de sua foz
no rio do Carmpe no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOFAdlos os resultados obtidos desalénicio do
monitoramento emergencial estiveram em conformidade com o limite de classe
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Figura25: Resultados deddmiototal nos rios Gualaxo do Norte e do Carpabtidos no monitoramento emergencial

Cadmio total- (Rio Gualaxo do Norte) Cédmio total- Rio do Carmo (RD0O71)
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Na Figur&6 sdo apresentados os resultados de rdawl total obtidos entre os dias 7 de novemlide 2015

e 30de marcode 2016em todas as estacdes de monitoramento localizadas na calha do rio Doce. Gbserva
se que nas estacBes de monitoramento localizadas nos municipios de Marliéria (RD0233 (R&X0%),

Belo Oriente (RDO33%0vernador Valadares (RD044 e RD@Hesplendor (RDO5Ys resultados de
cadmio apresentaranse acima do limite de classe na data em que o pico da pluma de rejeito alcancava os
municipios e, nos dias consecutivpss valores d cadmioapresentaam diminuicdoapresentado-se em
conformidade com o limite de classn todas as estacfes de monitoramen na maioria delasos
valores se encontram, tambérabaixo ddimite de quantificagdo do método

Nos municipios de Rio DoceD®?2), Rio Casca (RD019), Periquito (RD083), Tumiritinga (RD053)
Conselheiro Pena (RDO58)Aimorés (RD06/ps valores deadmiose apresentaram em conformidade

com o limite de classe e dentro do esperado para a série histérica desde o primeiro diaitizantento.

Esses resultados indicam que, assim como os resultados de arsénio, mesmo nos locais mais préximos do
evento, Rio Doce e Rio Casca, os valores de cadmio ndo sofreram alteracgéo.

Figura26: Resultados decadmio totalno rio Doce entre os municios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no monitoramento

emergencial
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Cédmio total- Belo Oriente (RD033) Céadmio total- Periquito (RD083)
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Chumbo total

Na Figur&7 sdo apresentados os valores de chumbo total obtidos no periodo de 21 de novdenBfi5

a 30 de marcode 2016nas estacdes de amostragem localasdo rio Gualaxo do Nortgréoximo de sua
foz no rio do Carmoe no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOY&Yifiou-se que nas aguas do rio
Gualaxo do Norteos valores de chumbo ultrapassaram o limiteollasse de enquadramento na maioria
das medicOesaalizadas até o momente dos20 resultados de chumbo obtidos até 0 momentm rio do
Carmq 13 apresentaramseacimado limite estabelecido para rios d#asse 2 (0,01 mg/L Pb).
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Fgura27: Resultados dehumbototal nos rios Gualaxo do Norte e do Carpabtidos no monitoramento emergencial

Chumbo total- (Rio Gualaxo do Norte) Chumbo total- Rio do Carmo (RD071)
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Na Figur&28 sédo apresentados os valores de chumbo total obtidos no periodo de 7 de novdmBfi5a

30de marcode 2016em todas as estacdes de monitoramento localizadas na calha do rio Doce. Ressalta
gue, para as estacdespcalizadas nos mnicipios de Marliéria (RD028)patinga (RD035joi utilizada, para

os gréficos, escala do eixo y diferente dos demais pontos, uma vez que foram encontrados mais de dois
resultados acima de 00D mg/L, que foi a escaldilizada para a maioria dos gréficos.

Observase que a excecdo do ponto localizado no municipie Rio Doce (RD0O78)Periquito (RD083)s
resultados de chumbo apresentarase acima do limite de classe na data em que o pico da pluma de
rejeito alcancavanos municipios Esses resultados indicam que os valores de chumbo foram bastante
alterados no pico da chegada do rejeito nos pontos de monitoramento, mas decairam paulatinamente ao
longo do monitoramento. E nos pontos de monitoramento localizados nos migsicle Rio Doce (RD072)

e Periquito (RD083), os valores de chumbo apresentaram oscilagées nas primeiras analises.

Observararrse, novamente, elevacdes dos valorstre os meses de janeiro e fee@o, contudo, a partir
do dia 2 de margo de 2016, os valeme chumbo apresentarase abaixo do limite preconizado para rios
de dasse 2 e abaixo do méaximo histérico em todos os pontos de monitoramento.

O valor maximo da série histdrica do Ilgam para cada ponto de monitoramento indicaesmo antes do
rompimerto da barragem,o chumbo jahavia sidodetectado na série histérica de monitoramento em
concentracdes acima do limite estabelecido para a classe de enquadramento.
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Figura28: Resultados dechumbototal no rio Doce entre os municipios de Rio Doce e Aimorébtidos no monitoramento
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Chumbo total- Resplendor (RD059) Chumbo total- Aimorés (RD067)
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Cobre dissolvido
Na Figura29 sdo apresentados os valores de cobre dissolvido obtidos no periodo de 21 de nowEmbro

2015a30de marcode 2016nas estacdes de amostragem localizada rio Gualaxo ddorte, proximo de
sua foz no rio do Carme no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOVé&jificase que os valorede cobre se
apresentaram abaixdo limite estabelecido para a classe de enquadramehiante o periodo avaliado
em ambasasesta¢cfes de amosigem Na estacdo deoletalocalizada no rio do Carmo (RDQ7dnde o
lgam possui série histérica de monitoramentts valores obtidogle cobre se apresentaram também

abaixo do maximaistorico.

Figura29: Resultados deobre dissolvidmos rios Gualaxo @ Norte e do Carmpobtidos no monitoramento emergencial
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Na Figura30 séo apresentados os resultados clgbre dissolvidmbtidos entre os dias 7 de novembde
2015e 30de margode 2016em todas as estagdes de monitorameiwgalizadas na calha do Mwce.Para

os valores de cobre, verificeae extrapolacdo dos limites lega®mente nos pontos localizados no
municipio de Rio Casca (RD019) e Marli@@2023)no dia 7 de novembro de 201%0 ponto localizado no
municipio de Belo Oriente (RD033), ria 8de novembro de 201% em Tumiritinga (RD053)o dia 20 de
janeiro de 2016 Todos osdemais resultados estiveram em conformidade com o limite da classe de

enguadramento e abaixo do maximo obtido na série histérica do Ilgam.
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Figura30: Resultados decobre dissolvidono rio Doce entre 0s municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no monitoramento

emergencial
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Cobre dissolvide Tumiritinga (RD053) Cobre dissolvide C. Pena (RD058)
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Cromo total

Na Figuré81 sao apresentados os valores de cromo total obtidos no periodo de 21 de novemB@i5a
30demargcode 2016 nas estaggesde amostragem localizadao rio Gualaxo do Norte, préximo de sua foz

no rio do Carmpe no riodo Carmgem Barra Longa (RDO7Registrouse violagdo do limite de classe nos
dias 2 e 3 de dezembute 2015 e no dia 19 de janeiro de 20hé&,estacdo de amostragem localizada no rio
Gualaxo do Nortg0,246 mg/ L) Na estacéo localizada no rio do Carmo (RDQ@dys os resultados de
cromoestiveram abaixalo limite de quantificacdo do métodexceto no resultado do dia 19 de janeiro de
2016, que registrou violagao do limite de classe, com valor acima do méaximo obtido na série histérica do

Igam (0,084 mg/L).

Figura31l: Resultados deromo total nos rios Gualaxo do Norte e do Carpabtidos no monitoramento emergencial
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Na Figure82 sdo apresetados os valores de cromo total obtidos no periodo de 7 de novemidr2015a
30demarcode 2016em todas as esta¢gBes de monitoramento localizadas na calha do rio Doce.

Observase que nas estacfes de amostragem localizadas nos municipios de Rio Caséy (R&rliéria

(RD023), Ipatinga (RD035), Belo Oriente (RD033), Governador Valadares (RD044 e RDO045), Tumiritinga
(RDO53) e Conselheiro Pena (RDOB8)valores de cromo apresentarese acima do limite de classe e

acima do maximo da série histérica dontgaa data em que o pico da pluma de rejeito alcancava esses
municipios. E nos dias consecutivos valores de cromo mostraram redug@presentado valores abaixo

do limite de classe e abaixo do limite de deteccdo do método. O valor maximo da sériedidtigam
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para cada ponto de monitoramento indica quaesmo antes do rompimento dearragem,o0 cromo ja
havia sidadetectado na série historica de monitoramento em concentracdes acima do limite estabelecido

para a classe de enquadramento.

Verificouse, ainda, que na estacdo de amostragem localizada em Periquito (RD88&)lores de cromo
apresentaram oscilacba® més de novembroche@ndo a registrar o valor de@’ mg/L Cr no di&3 de
novembro. Como j& descrito anteriormentesta estacao esta loéahda logo a montante do reservatorio

de Baguari e apresenta caracteristicas de ambiente |éntico. Portanto, novos revolvimentos ocasionados por
fatores externos, tais como ocorréncia de chuvas na bacia hidrografidem acarretar a ressuspencao

dos materais depositados no fundaContudo, a partido dia B de novembrode 2015 os valores ja se

encontravam abaixo do limite de quantificacao.

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

monitoramento emergencial.

Figura32: Resultados decromo total no rio Doce entre os municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no monitoramento

emergencial
Cromo total- Rio Doce (RD072) Cromo total- Rio Casca (RD019)
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Cromo total- Gov. Valadares (mont.) (RD044) Cromo total- Gov. Valadares (jus.) (RD045)
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Mercurio total
Na Figuré83 séo apresentados os valores de mercurio total obtidos no periodo de 21 de novdmBfd5

a 30 de marcode 2016nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte, proximo de sua
foz no rio do Carmgee no rio doCarmo, em Barra Longa (RDOM9.rio do Carmo lsservase quetodosos
resultados estiveram abaixo do limite daantificagdodo métododurante todo o periodo avaliado. No rio
Gualaxo do Norte houve violacéo do limite legal nies @ e 3 de dezembro d@P5 eem 5 de janeire 1°

de fevereiro de 2016Nos dias seguintes valores de mercurio totastiveram abaixo do limite de

quantificagcdo do método.

Figura33: Resultados denercuriototal nos rios Gualaxalo Norte e do Carmgobtidos no monitoramentoemergencial

Mercdrio total - (Rio Gualaxo do Norte) Mercirio total - Rio do Carmo (RD071)
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Na Figura 34 séo apresentados os resultados de mercurio total obtidos entre os dias 7 de novembro de
2015 e30 de marco de 2016 em todas as estacBes de monitoramento localizadas na calha do rio Doce.
Observase que os resultados dmercurb apresentaram violacdes pontuai® més de novembro em
praticamente todas as estagfes de monitoramerdexcecdo da estagdo de monitoramento localizada no
municipio de Marliérigd RD023),que também apresentou uma violagdo pontual na coleta do dia 2 de
fevereiro de 2016.Nos dias consecutivos, os valores de mercurio estiveram abaixo do limite de

quantificacdo do método em toda a por¢ao mineira do rio Doce.

Figura34: Resultados de mercurio total no rio Doce, entre os municipios de Rio Doce e Aimoréspsltidnonitoramento

emergencial
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Merc(rio total - Tumiritinga (RD053) Mercurio total - C. Pena (RD058)
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Niquel total

Na Figure85 sdo apresentados os valores de niquel total obtidos no periodo de 21 de novdmBfii5a
30demargode 2016nas estacdes de amostragem localizadas no rio Gualaxo do Norte, préxisua doz
no rio do Carmpe no rio do Carmo, em Barra Longa (RDOR&yistrouse violagdalo limite de classe para
o niquel totalnos dias 1, 2 e 3 de dezemhde 2015 e no dia 19 de janeiro de 20dés aguas do rio
Gualaxo do Nortebem comonos dias 1° de dezembrade 2015 €19 de janeirode 2016no rio do Carmo
Nas ultimas andlisees valores dde parametro para os dois ridiaramabaixo do limite legal.

Figura35: Resultados daniqueltotal nos rios Gualaxo do Norte e do Carpabtidos no monitoranento emergencial

Niquel total- (Rio Gualaxo do Norte) Niquel total- Rio do Carmo (RDO71)
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Na Figura886 sdo apresentados os resultados migueltotal obtidos entre os dias 7 de novembue 2015e
30demarcode 2016em todas as estagbes de monitoramento localizadas na calha do rioNoceegada

do pico da pluma de rej® nosmunicipiosde Rio Casca (RD019), Marliéria (RD023), Ipatinga (RD035), Belo
Oriente (RD033), Governador Valadares (RD044 e RD045), Tumiritinga (RD053), Conselheiro Pena (RD058)
Resplendor (RD059)s valores daiquelapresentaramse acima do limé de classe e acima do méximo da

série histérica do IgamOs valores deniquel mostraram reducdcao longo dos diasapresentado nas

coletas do més de marcovalores abaixo do limite de classe e abaok® maximo histérico do
monitoramento dolgam em todas as estagdes de amostragem localizadas na calha do ria Ressaltese

gue houve altera¢cdepontuais nos resultadosntre os meses de janeiro e fevereiro de 2016, em todas as

estacdes de monitoramento.
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Nas estacdes de monitoramentachlizadas em Rio D&¢RD072¢ Aimorés (RDO6TEO houve registro de
violacdo do limite legal dos valores de nigdtante o periodo do monitoramento emergencial.

Figura36: Resultados deniqueltotal no rio Doce entre 0s municipios de Rio Doce e Aimorés, obtidos no mamitoento

emergencial
Niquel total- Rio Doce (RD072) Niquel total- Rio Casca (RD019)
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