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Figura 111 – Concentrações de manganês no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 112 – Concentrações de manganês no ambiente estuarino, praia e oceano (GOLDER, 2016).

Figura 113 – Concentrações de manganês em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).

Apesar das concentrações de Mn na lama de rejeitos depositada na região estuarina apresentar 
concentrações elevadas de Mn, um estudo realizado na região próxima à foz do rio Doce por AGUIAR et 
al. (2014) apresentou concentração de Mn de 1003 mg/kg, indicando que concentrações elevadas de 
Mn já eram verificadas na região anteriormente ao rompimento da barragem do Fundão. Esta hipótese 
é reforçada por CPMAIS (2015) e PETROBRAS (2007), onde estudos realizados na região da APA Costa 
das Algas indicaram para concentrações de Mn preferencialmente superiores a 520 mg/kg no período 
chuvoso e predominantemente superiores a 680 mg/kg no período seco (CPMAIS, 2015) e concentra-
ções de 423 e 525 mg/kg no período chuvoso (PETROBRAS, 2007).
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Figura 118 – Concentrações de vanádio no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 119 – Concentrações de vanádio no ambiente estuarino, praia e oceano (GOLDER, 2016).
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As concentrações de Cr verificadas em amostras de MPS obtidas na região estuarina do rio 
Doce por UFES (2017) apresentaram concentrações que ultrapassaram o nível de efeitos médios (ERM) 
mesmo antes da chegada da pluma de rejeitos à região estuarina, indicando concentrações elevadas 
de Cr e potencialmente prejudiciais à biota não relacionadas à pluma de sedimentos oriunda do rom-
pimento da barragem do Fundão, o que é reforçado pela diminuição das concentrações de Cr a níveis 
inferiores ao TEL nos dias seguintes à chegada da pluma de rejeitos (Figura 124). Com relação ao estudo 
realizado por GOLDER (2016), verificou-se um comportamento crescente entre as concentrações de 
Cr observadas no sedimento estuarino em relação ao amostrado em praias e no ambiente oceânico, 
sendo que neste último, apesar de apresentar concentrações superiores ao TEL, todos os resultados 
mantiveram-se inferiores a ERL, indicando baixos riscos à biota da região (Figura 125). A concentração 
de Cr verificada na amostra de lama de rejeitos depositada próximo à foz do rio Doce (PLama) apre-
sentou concentração de 18,8 mg/kg, valor similar ao verificado nos diversos estratos de sedimento 
coletados no ambiente estuarino, sendo todos inferiores ao TEL, reforçando a ausência de indícios 
de enriquecimento de Cr a níveis prejudiciais à biota da região em decorrência do rompimento da 
barragem de rejeitos (Figura 126).

Figura 124 – Concentrações de Cr no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).
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Figura 125 – Concentrações de cromo no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).

Figura 126 – Concentrações de cromo em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).

Em estudos realizados na região próxima à foz do rio Doce em período anterior ao desastre, 
AGUIAR et al. (2014), PUPPIM (2014) e ECOLOGY (2013) verificaram a ocorrência de concentrações de 
Cr desde 1,1 até 66,8 mg/kg. Para a região da APA Costa das Algas, CPMAIS (2015), PORTOCEL (2010 e 
2008), CTA (2009) e PETROBRAS (2007) obtiveram resultados similares aos observados para o entorno 
da foz do rio Doce, com valores de Cr entre 4 e 52 mg/kg.
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Figura 131 – Concentrações de arsênio no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 132 – Concentrações de arsênio no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).
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Figura 138 – Concentrações de zinco no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).

Figura 139 – Concentrações de zinco em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).

Os resultados obtidos por UFES (2017), GOLDER (2016) e ROMERO (2017), Figura 137, Figura 138 
e Figura 139, indicam uma pequena contribuição da pluma de rejeitos para as concentrações de Zn 
verificadas na região após o desastre, não indicando potenciais impactos ao meio ambiente, para este 
elemento. As concentrações de Zn verificados na região próxima da foz do rio Doce em estudos ante-
riores ao desastre (AGUIAR et al., 2014; PUPPIM, 2014 e ECOLOGY, 2013) apresentaram concentrações 
de até 58 mg/kg e até 32 mg/kg em estudo realizado na região da Costa das Algas (CPMAIS, 2015), 
níveis próximos aos observados no monitoramento marinho.

As concentrações de Zn nos sedimentos marinhos e estuarinos variam amplamente. As concen-
trações de Zn nos sedimentos superficiais da plataforma continental do sudeste dos Estados Unidos 
estão na faixa de 3 a 10 mg/kg, enquanto que as concentrações de Zn nos sedimentos superficiais de 
Georges Bank, na costa da Nova Inglaterra, variam de 1,2 a 71 mg/kg, com as maiores concentrações 
sendo associadas com os sedimentos de grãos mais finos. As concentrações de Zn podem ser altas 
em sedimentos não contaminados distantes de atividades humanas devido ao contexto geológico da 
região. A fração de sedimentos lamosos da Baía de Terra Nova, Antártida, contém 75 a 155 mg/kg de 
Zn. O Zn pode estar associado a partículas minerais pesadas naturais nos sedimentos. Uma grande 
fração do Zn em sedimentos contaminados e não contaminados pode ser residual (parte da rede mi-
neral de partículas de sedimentos ou presente em minerais pesados), tornando-a não biodisponível. 
O Zn residual pode estar associado com a rede mineral de argilas ou com uma variedade de minerais 
pesados (NEFF, 2002).
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Figura 144 – Concentrações de bário no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).
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Figura 149 – Concentrações de níquel no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 150 – Concentrações de níquel no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).

Figura 151 – Concentrações de níquel em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).
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Figura 156 – Concentrações de chumbo no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).

Figura 157 – Concentrações de chumbo em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).
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Figura 162 – Concentrações de cobre no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 163 – Concentrações de cobre no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).

Figura 164 – Concentrações de cobre em secções de diferentes profundidades 
dos sedimentos do estuário e na lama de rejeitos (ROMERO, 2017).
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Figura 169 – Concentrações de cádmio no material particulado em suspensão do ambiente 
estuarino em momento anterior e posterior à chegada da pluma de rejeitos (UFES, 2017).

Figura 170 – Concentrações de cádmio no ambiente estuarino, praia e oceano 
após a incidência da pluma de rejeitos na região (GOLDER, 2016).
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