l institutos lactec

Diagnostico socioambiental dos danos decorrentes do rompimento
da barragem de Fundao na bacia do rio Doce e
regiao costeira adjacente

32 Relatorio Parcial
de Resultados:
Cheia de 2020

Lactec
Curitiba — Parana — Brasil
Setembro/2020







l institutos lactec

Diagndstico socioambiental dos danos decorrentes do rompimento da
barragem de Fundao na bacia do rio Doce e regiao costeira adjacente

32 Relatorio Parcial
de Resultados:

Cheia de 2020

Lactec
Curitiba — Parana — Brasil
Setembro/2018




institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Documento: Diagndstico Socioambiental - 32 Relatdrio Parcial de Resultados

Este documento refere-se ao 32 Relatério Parcial de Resultados, parte
Consideragbes integrante do Diagndstico Socioambiental dos Danos Decorrentes do
Gerais: Rompimento da Barragem de Funddo na Bacia do Rio Doce e Regido Costeira
Adjacente, o qual apresenta resultados sobre a cheia de 2020.

Contrato: 4500173758 — Samarco/Lactec

Empresa: Ministério Publico Federal
Procuradoria da Republica em Minas Gerais

Enderego: Av. Brasil, 1877
L. Bairro: Bairro Funcionarios
Solicitante: Cidade: Belo Horizonte/MG
CEP: CEP 30140-007
A/C: Dr. José Adercio Leite Sampaio
E-mail: joseadercio@mpf.mp.br
Lactec

Rodovia BR-116, km 98, n2 8813 | Jardim das Américas
Caixa Postal 19067 | CEP 81531-980 | Curitiba— PR — BR

Executante: ,
e-mail: leonardo.bastos@lactec.org.br
Divisdo de Meio Ambiente
T+ 55 (41) 3361-6882

Autoria: Emitido por:

Equipe Técnica do Lactec

Leonardo Pussieldi Bastos, M. Sc.
Bidlogo / CRBio 28808-07D
Meio Ambiente

Aprovado por:

Tania Lucia Graf de Miranda, D. Sc.
Engenheira Agronoma / CREA RS 069105/D
Gerente de Servigos Tecnolégicos e Inovagdo

Luiz Alkimin de Lacerda, D. Sc.
Engenheiro Civil / CREA PR 155674/D
Gerente de Pesquisa e Inovagdo

Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

2



- www.lactec.org.br
PRESIDENCIA
Luiz Fernando Vianna Diretor Presidente
DIRETORIA
Lauro Elias Neto Diretor de Operacdes Tecnoldgicas
Hélio Padilha Diretor de Desenvolvimento Tecnolégico
E;tki)?cia;rei:(i)anfampanharo Diretora Administrativo-Financeira
Carlos Eduardo Ribas Diretor Comercial
GERENCIA DE SEGMENTO
André Ricardo Capra MSc. Engenheiro Mecanico Ensaios e Andlises. Laboratoriais
Luiz Alkimin de Lacerda Dr. Engenheiro Civil Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo

Tania Lucia Graf . N . , ~

de Miranda Dra. Engenheira Agronoma Servigos Tecnoldgicos e Inovagao
GERENCIA DE AREA

Betina Lepretti Medeiros MSc. Engenheira Civil Estruturas Civis

MSc. Engenheiro

Fabiano Scheer Hainosz B}
Cartdgrafo

Geossolucdes

Guilherme Cunha da Silva  Dr. Engenheiro Eletricista Materiais

Leandro Zem Administrador Escritério de Projetos
de Empresas

Jefferson Arndt Esp. Analista de Sistemas Inteligéncia de Negdcios
Rodrigo Soares Ferreira MSc. Quimico Analises Quimicas

Egls:gn:giigf:(i)r:? MSc. Engenheira Civil Meio Ambiente
EQUIPE TECNICA

COORDENAGAO DO PROJETO

Leonardo Pussieldi Bastos  MSc. Bidlogo Coordenacdo Geral

Luiz Alkimin de Lacerda Dr. Engenheiro Civil Coordenagdo Técnica

Tania Lucia Graf Dra. Engenheira Agronoma Coordenagdo Técnica

de Miranda

Gleiciane Fernanda MSc.. Engenheira Coordenaggo Executiva
de Carvalho Blanc Ambiental

GESTAO E ACOMPANHAMENTO

Franciele Daobroski Esp. Engenheira Eletricista  Analista de Projeto

Guilherme de Poli Administrador Analista de Projeto
de Empresas

Esp. Administrador

Leandro Zem
de Empresas

Analista de Projeto

EQUIPE EXECUTORA

Técnica em

Ana Paula Zampieri da Silva
Geoprocessamento

Geoprocessamento

Davi da Silva Nascimento Esp. Engenheiro Cartégrafo Geoprocessamento

MSc. Engenheiro

Fabiano Scheer Hainosz B}
Cartodgrafo

Geoprocessamento

Lazaro Filipe de Souza Gedgrafo Geoprocessamento




institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Maricler Toigo

Bruna Arcie Polli

Joao Paulo Jankowski
Saboia

Rosana de Fatima
Colago Gibertoni

Rubem Luiz Daru
Alcides Conte Neto

Ana Carolina
Canossa Becker

Ana Carolina Wosiack

Marianne Schaefer
Franca Sieciechowicz

Nicole Machuca
Brassac de Arruda

Luciano Hermanns
Tomaz Bohrer Brentano

Gheysa do Rocio
Morais Pires

Ernesto Goldfarb Figueira
Isabella Francoso
Rebutini Figueira
Bernardo Lipski

Leticia de Pierri

Karime Dawidziak Piazzetta

Luis Eduardo Soares Mayer
EQUIPE DE CAMPO

Romulo Henrique
Santos Correa

Fernando Figueiredo Laabs
Adilson José de Lara

Fernando Gongalves
Opalinski

ESTAGIARIOS
Larissa Moreira Pinho

Antonio José
Hamerschmidt

Tecndloga em
Processamento de Dados

Dra. Engenheira Ambiental
MSc. Engenheiro
Ambiental

MSc. Engenheira Civil

MSc. Engenheiro Civil
Estatistico

Engenheira Civil

MSc. Bidloga
MSc. Engenheira
Ambiental

Dra. Bidloga

Dr. Oceandgrafo
Engenheiro Ambiental

MSc. Tecndloga em
Quimica Ambiental

MSc. Gedlogo
Dra. Gedloga

MSc. Engenheiro
Agrénomo
Dra. Engenheira Agronoma

MSc. Tecndloga em
Processos Ambientais

Gedgrafo

Técnico em hidrologia

Técnico em hidrologia
Hidrometrista

Técnico em eletrdnica

Engenharia Cartografica
e de Agrimensura

Estatistica

Geoprocessamento
Hidrologia e Hidrossedimentologia

Hidrologia e Hidrossedimentologia

Hidrologia e Hidrossedimentologia

Hidrologia e Hidrossedimentologia
Aguas Superficiais Continentais

Aguas Superficiais Continentais
Aguas Superficiais Continentais

Aguas Superficiais Continentais

Aguas Superficiais Continentais

Aguas e Sedimentos Costeiros
Aguas e Sedimentos Costeiros

Qualidade de Sedimentos Continentais
Qualidade de Sedimentos Continentais

Qualidade de Sedimentos Continentais

Solos
Solos
Atmosfera

Atmosfera

Aguas superficiais e sedimentos

Aguas superficiais e sedimentos
Aguas superficiais e sedimentos

Aguas superficiais e sedimentos

Geoprocessamento

Aguas Superficiais Continentais e
Qualidade dos Sedimentos Continentais



e I
www.lactec.org.br e
LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — Localizacdo das estacGes amostrais nas quais foram coletados sedimentos para andlises
LTy (oo R [0 {5 0] of- £ PP 36
Figura 2 — Estac¢des fluviométricas utilizadas para analise da cheia de 2020..........ccccvvveeecivieeeecnneennn. 39
Figura 3 — Vazbes especificas de estagdes localizadas nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo............ 40
Figura 4 — VazOes médias diarias especificas e vazoes maximas na estacao Fazenda Cachoeira
30N o = 1 PSR 41

Figura 5 — Vazdes médias didrias especificas e vazdes maximas na estacdo Cachoeira dos Oculos.....41
Figura 6 — VazOes médias diarias especificas e vazOes maximas na esta¢do Belo Oriente. .................. 42
Figura 7 — VazOes médias diarias especificas e vazdoes maximas na estacdo Governador Valadares....42

Figura 8 — Vazdes médias diarias especificas e vazOes maximas na estacdo Colatina Corpo de
2707001 o= [ o 1P UPPTTPPPRN 43

Figura 9 — Vazbes especificas de estagdes localizadas na calha do rio Doce. .......ccoecvveeeevciieeeeccnneenn. 44

Figura 10 — Vazoes médias didrias especificas e vazdes maximas na estacdo Governador Valadares,

com dados da linha-base € POS-AESASIIE. .....eeeiiieiiiiicieeeeee e e e e e e e e e e n 45
Figura 11 — Acumulado de precipitacao na bacia, entre 1985 € 2020. .......ceeveeeeeeiiiiiiiiiireeeeeeeeeeeceveenns 46
Figura 12 — Anomalia de precipitacdao na bacia, entre 1985 € 2020. ......cceeeeevvvereeeiireeeeeiirreeeecirree e 46
Figura 13 — Anomalia de precipitacao para 0 més de janeiro de 2020. .......ccocccveeeirirreeeriireeeessineeeens 47
Figura 14 — Anomalia de precipitacdo para o més de fevereiro de 2020.........ccccceeeecrveeeeecrieeeecineeeenn. 47
Figura 15 — Anomalia de precipitacdao para 0 més de janeiro de 2016. ......cccccccvveeeeiireeeeeicereeeeeireeeens 48
Figura 16 — Anomalia de precipitacdo para o més de fevereiro de 2018.........ccccceeeecieeeeeccrieeeeccveeeenn. 48

Figura 17 — VazGes médias didrias (azul escuro), média de 7 dias (azul claro) e miminas no periodo
pos-desastre na estagdo Cachoeira dos Oculos MONtANte. .........cecveveeieiiveeieiieeeeeieeee e 49

Figura 18 — Vazoes médias diarias (azul escuro), média de 7 dias (azul claro) e minimas no periodo

pos-desastre na estacdo Governador Valadares. ........cocuveeeecciieeeecciieee e 50
Figura 19 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto TL/AFL. ...ccceeeeeciieiieccie e e 52
Figura 20 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto T2/PCl........ccceeviiieccreeeciieeecree e 53
Figura 21 — Localizagdo e documentac&o fotogréafica do ponto T3/AF2. ....ccccevveeereevieciieeireecre e 54
Figura 22 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto Ponto adicional 1...........cccveeeeennnnen.. 55
Figura 23 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto T4/AF3. ......cccvveeiieeeceeeciee e 56
Figura 24 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto T5/PC3.....ccecviieciieiieciieecieecie e 57
Figura 25 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R1/AFA. ........ceeeeveievcieeeciieeeciee e, 58
Figura 26 — Localizagdo e documentacao fotografica do ponto UHE Risoleta Neves. ........cccocveerueens 60
Figura 27 — Localizacdo e documentacado fotografica do ponto R2/AFS. .......ccvveecveeeecieeeeieeeceee e 62



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 28 — Localizagdo e documentagao fotografica do ponto de observagao 1. .......cccceccvvveeevcnnnennn. 63
Figura 29 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R3/AF6. .......cccveeveeeveccieenreecrecereenieens 65
Figura 30 — Localizagdo e documentacao fotografica do ponto de observagao 2. ........cccoccvvveeevcnneennn. 66
Figura 31 — Localizagdo e documentac&o fotografica do ponto RA/AFT7. .....eeeveecveevveeceeeireecreeereesieens 67
Figura 32 — Localizagdo e documentacgdo fotografica do ponto T6/PCH. ........ceeevcveeevreeeeiveeeireeeeieeenns 68
Figura 33 — Localizagdo e documentacgdo fotografica do ponto T7/PCS8. ......ccccveevciieeeireeeciieeeceee e 69
Figura 34 — Localizagdo e documentagao fotografica do ponto R5/AFS. ........ceeevcvieeereeeciieeeiree e 70
Figura 35 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R6/AF9. ........c..ceecveeeecieeeciieeeciee e 71
Figura 36 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto T8/AF10. ......c..ccevvveeecreeeeiieeeiree e 72
Figura 37 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R7/AF11........ccccceeivevcreeeeiieeeiree e 73
Figura 38 — Localizagdo e documentacao fotografica do ponto TO/AF12. .....ccceeevcvieeeiieeeciieeecree e 74
Figura 39 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R8/AF13. .......ceeecveeeeieeeeiieeeiiee e 75
Figura 40 — Localiza¢do e documentacao fotografica do ponto Clube do Garfo. ......cccceeeeevvveeeecnnnennn. 76
Figura 41 — Localizacdo e documentacéo fotografica do ponto RI/AF14. .....cceeeecvveeecreeeeieieeciee e, 77
Figura 42 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T10/PC10. .......ccccveeecrereeiveeeireeeereeens 78
Figura 43 — Localizacdo e documentacio fotografica do ponto R1I0/AF15. .......ccocvveeecreeeeiieeeiree e, 79
Figura 44 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T11/AF16. .....c.ccevvveeecveeeeiieeecieeeeveeens 80
Figura 45 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R1I1/AFL7......cceevcveeeeceeeeiieeecreeeeveeens 81
Figura 46 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R12/AF18. ........ccovvveeeveeeieeeciieeeereeen, 82
Figura 47 — Localizacao e documentagao fotografica do ponto da UHE AIiMorés.........cccceevvveevnnneeenn. 83
Figura 48 — Localizagcdo e documentacgdo fotografica do ponto T12/AF19. .....cccceevveecieeveecieecieesieens 84
Figura 49 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R13/AF20. ......ccccovevveeciieiieenreenieesinens 85
Figura 50 — Localizagdo e documentagao fotografica do ponto da UHE Mascarenhas...........cccoeuvueeee. 86
Figura 51 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R14/AF21. .......cccovevveeiieecieecireecieesinens 87
Figura 52 — Localizagdo e documentacdo fotogréafica do ponto R15/AF22. .......cccoveeveecieeciiecieeireesinens 88
Figura 53 — Localizagdo e documentagdo fotografica da Lagoa do Lim3o —L1......cccccvveeivcivieeincnnennn. 89
Figura 54 — Localizagdo e documentagao fotografica da Lagoa Nova —L2. .....ccccceeevcvieeeincieeeeescinneeenn, 90
Figura 55 — Localizagdo e documentagdo fotografica da Lagoa Juparand —L3.....ccccccvveeivciveeeeninneennn. 91
Figura 56 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R16/AF23. .......ooovvveveveveeveeeieee e 92
Figura 57 — Localizagdo e documentagao fotografica da Lagoa Aredo — L. ......ccceeevcvvveeevciveeeccineennn, 93
Figura 58 — Localizagdo e documentacgao fotografica da Lagoa Areal —L5. .....ccceevvvciieeeivciieee e, 94
Figura 59 — Localizagdo e documentacdo fotografica do canal da Lagoa Monsards — L6. .................... 95

6



- www.lactec.org.br

Figura 60 — Localizagdo e documentacgao fotografica da Lagoa Monsards — L7. ......ccccveeevviveeeesinneenn. 96
Figura 61 — Superficie fisica (SF), geoide € elipSOide. .......cccccuiiieieciiiee et 97
Figura 62 — Diferenga conceitual entre os referenciais SAD- 69 e SIRGAS-2000...........cccceevvveeerivveennn. 99
Figura 63 — Monografia RBIMC — MGBH. .........ccccuuiiiiiiiiiie ettt et e e e aree e e earae e e e enaaeeeeas 102
Figura 64 — Monografia RBIMC — CEFE..........cccoiiiiiiiiiiiiee ettt esieee et e e s svaee e s ssaaae e s ssnnaeeeeeas 103
Figura 65 — Monografia RBIMIC — VICO. ........cooiiiiiiieieiiiiee et e eetee e e e ettee e e e eatae e e estaaeeeesantaeeesnnnaaeaeens 104
Figura 66 — Monografia M110 — Hotel Avenida Palace. .......cccevvivciiiiiiiciiie et 105
Figura 67 — Monografia M115 — AGil HOTEL. .......ccuiiiiieiiiieeceieeeeeeeee ettt 106
Figura 68 — Monografia M116 — HOtel BHS. ..........ooiiiiiiiieicieee ettt e s e e 107
Figura 69 — Monografia Hotel La FONTAINE........cc.ueiiieiiiiie ettt et aaaee e 108
Figura 70 — Monografia REGENCIA......uuiiiiiciiiee it e s ee e e e s abee e e e e e e sares 109
Figura 71 — Monografia UHE RiSOIETa NEVES..........cciviiiiieiiiiieeeeecieee ettt e e e e s svae e e e eaaae e s s eaaaeeeeas 110
(V] I Al Vo To [ o CT=To ] Lo F- | FAN OSSP 112
Figura 73 — Localizagdo das Bases Estaticas que serviram de apoio ao longo do Rio Doce................ 113
Figura 74 — Localizagao das réguas limnimétricas ao longo do rio DOCE.......cccccveeiirriieeeinriieee e, 114
Figura 75 — Marca do pico de cheia em uma edificagdo no municipio de Naque — MG. .................... 115
Figura 76 — Marca do pico de cheia em uma edificagdo no municipio de Governador Valadares —

VLG ettt e et e e e e e e e e e e et ettt ettt ettt et e et et neneneanan e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeaeaeaanereeaes 115
Figura 77 — Equipe de campo medindo a altura do pico da cheia......cccccuveeiiiiiee e, 116
Figura 78 — Marca do pico de cheia no municipio de Periquito, distrito de Pedra Corrida — MG........ 116
Figura 79 — Marca do pico de cheia no municipio de Colatina - ES........ccccccevviiiieeeicieee e, 117
Figura 80 — Marca do pico de cheia no municipio de Linhares, distrito de Regéncia — ES.................. 117
Figura 81 — Monografia Base RTK - RL. ......uuiiiiiiiiiee ittt et e s esvaa e e s e saaaa e e e snnaaeeeeas 124
Figura 82 — Monografia Base RTK - R1L. ......uuiiiiiiiiii ettt e e et e e e et e e e e satae e e e eeanaee e e enneeen e 125
Figura 83 — Monografia Base RTK - R3. ......uiiiiiiiiiie ettt e e st e s s e e s e e e s ssnnaeeaeeas 126
Figura 84 — Monografia Base RTK - R3. ... ..uiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e e ab e e e eeanta e e e eennaaeeeens 127
Figura 85 — Monografia Base RTK — RA. ......uuiiiiiiiiieeiiiiiee e ctees st e e ree e s iree e s sibae e e e saraae e s saneee e e 128
Figura 86 — Monografia Base RTK — RA. ......ccii ittt et e et e e e ate e e s e saae e e e e eanaaaeeen s 129
Figura 87 — Monografia Base RTK — R5. .....uiiiiiiiiiei ittt et e e e ate e e s e saae e e e s sanrae e e s 130
Figura 88 — Monografia Base RTK — R5. ......ciiiiiiiiii ittt et e ttee e e e ate e e e e eaae e e e e eananeaeen s 131
Figura 89 — Monografia Base RTK — RB. ......uiiiiiiiiiiiiiiieee et ettee et e e et e e e iree e s s svae e e s s sanaaea e s 132
Figura 90 — Monografia Base RTK — RB. .......cciiiiiiiieiiiiiiie e et e cecite e e e ettre e e ssatae e e s s asaee s seaaaaaeesnnnnaeeeens 133
Figura 91 — Monografia Base RTK — R7.......uuiiiiiiiiiie ittt esieee e st e e esaae e s s saaraee s ssnsaaeeeeas 134



institutos lactec

Figura 92 — Monografia Base RTK — R7........uiiiiiiiiiie ittt ettt e e ssvee e e e saaa e e s e saaaa e e s snnaeeeeeas 135
Figura 93 — Monografia Base RTK — R8. .......uiiiiiiiiiieciiiiie ettt e e esree e e svtee e e e saae e e s e eanaae e s ennaee e e 136
Figura 94 — Monografia Base RTK — R8. .......ciiiiiiiiieecciiiee ettt ettt e e ettee e e e sate e e e e sabre e e e e eataee e e enaree e e 137
Figura 95 — Monografia Base RTK — RO. ......uiiiiiiiiiie ittt e s e e st e e s e e s ssaaae e s ssnnaaeeeeas 138
Figura 96 — Monografia Base RTK — RO. ......uiiiiiiiiiie ittt sttt e e s stee e e esaaae e e ssaataeeessnnraeeeeas 139
Figura 97 — Monografia Base RTK — RLO. .....cccoiiiiiiiiiiiiiieeciiteeeeeiree e sttt e e estae e s esavaee e ssaaaeesssnnaaeeeeas 140
Figura 98 — Monografia Base RTK — R10. .....ccceciuiiieiiiiiiieeciiieeeeecite e e eeireeeeseataeeesessaeesssnssaeeesnnnsaneeens 141
Figura 99 — Monografia Base RTK — R1L. .....coiiiiiiiieieiiiiie ettt e cectee e e ettee e e eeata e e e e abae e e eeaaraeeesennnaeaaeas 142
Figura 100 — Monografia Base RTK — RLL. ....cciiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeesiieeeessiteeeessiraeeessesaeesssnssaeessnnnneeeeens 143
Figura 101 — Monografia Base RTK — RL2......ccouiuiiiiiiiiiiie it cecinee sttt e e st e e s aae e s esaaaee s ssnaaeeeens 144
Figura 102 — Monografia Base RTK — RL2. ....ccociiiiiiieiiiiie ettt e et e e e aaae e s e saaaee s s snaaeeeeas 145
Figura 103 — Monografia Base RTK — R13. ....ooo ittt e et e e e e ara e e e e arae e e eeanraeeeeas 146
Figura 104 — Monografia Base RTK — R13. ......uuiiiiiieiiiiicciiiiiieiee e e esccirneee e e e e e e e e e e e nnrsaaeeeeeaeseeeennnnsnnes 147
Figura 105 — Monografia Base RTK — R14A. ....cccccuiiieiiiiiiieecciiee e eecieee e st e e s sitee e e sseaae e s sssraeesssnnseeeeens 148
Figura 106 — Monografia Base RTK — R14. .....ccccuuviiiiiiiiiiee ettt sttt esevae e e e e s e saaaee e ssnaaeeeeas 149
Figura 107 — Monografia Base RTK — RL5. ....ccoiiiiiiiiciiiiie ettt et e e e etre e e s avae e e e eaaaee e ssnnnaeeeeas 150
Figura 108 — Monografia Base RTK — RIS, ....cccccuiiieiiiiiiie e et e cectee e eettee e e e eate e e e eeaaae e e e eaataeeeeennraeaeeas 151
Figura 109 — Monografia Base RTK — RLB. ....cccccuiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeiieeessiieeeesserae e e ssenneessssraeesssnsnneeeens 152
Figura 110 — Monografia Base RTK — RL6......cccccuiiiiiiiiiiieiiciieeeeecitee e esittee e ssitree s esssaee s esasvaeesssnsneeeeens 153
Figura 111 — Monografia Base RTK — TL.......ciiiiiiiiiiicciiieeeccieee et e et e e et e e e e sana e e s esaaaaee s ssnnaaeeeens 154
Figura 112 — Monografia Base RTK — T3, ...ttt e et e e s ettee e e et e e e eeaara e e e e nnnaaeeeens 155
Figura 113 — Monografia Base RTK — T3.......uuiiiiiiiieee et ee e e s escirere e e e e e e e e s esnsreaeeeeeaeeesennnnnnnns 156
Figura 114 — Monografia Base RTK — T4 ......cii it erieee e stttee s s seee e e sseaae e s s ssrae e s ssnnaeeeeens 157
Figura 115 — Monografia Base RTK — T4 ......cei ittt st e e ree e st e e s sbae e e s e saare e e s snnree e 158
Figura 116 — Monografia Base RTK — T5.......ciiiiiiiiee ittt et ee e et e e et e e e esara e e s eaataeeeennnaaeaeens 159
Figura 117 — Monografia Base RTK — T5.....uuiii et e et e et e et e e e e sbae e e e e abae e e e e araee e e ennaeaeens 160
Figura 118 — Monografia Base RTK = T7 (USIMINGS). ..c.ueeiiiieriiieeeciiee e esieeesteesseveesieeesneeeseeeesnnee e 161
Figura 119 — Monografia Base RTK — T7 (USIMINGS). ....eeiiiieeciiieiiieecieeesiieeesveeeriveesieeesveeesreeesaree e 162
Figura 120 — Monografia Base RTK — T8.......cciiiiiieiiiiiiee e cciieee s ccttee e sttre e e e sttr e e e s even e e e ssvtaeesssnbaaeeeeans 163
Figura 121 — Monografia Base RTK — T8......cci ittt e et e e s ebte e e e s raa e e e eeabaaeaeeans 164
Figura 122 — Monografia Base RTK — TO......cii ittt ettt e et e e e e et e e e e e bte e e e eeabaeeaesenbaeeaeenns 165
Figura 123 — Monografia Base RTK — T10.....cccuiciiiiiiiiieieseiiieeeseiiteeesssitreesssveeeesssveeeesssveeeesssnseneessans 166



- www.lactec.org.br
Figura 124 — Monografia Base RTK — T10.....ccciuiuiiiiiiiiiiieeciiieeeeccireeeesirreeesserreesesssaeesesnnsaeesssnnsneeeeas 167
Figura 125 — Monografia Base RTK — TdL......cccuiiiiiiieiiiieeeeciieeeeeciee e e eeirte e e seatae e e s e asaeesseasaeeesennaaeeeeas 168
Figura 126 — Monografia Base RTK — TLL.....cciiuiiiiieiiiiiieeeiiiieeeesieee e ssiiree s sseree e s ssesaeesssassneesssnnneeeeeas 169
Figura 127 — Monografia Base RTK — TL2.....cciiiiiiieiciiiiie e ciiieee et e e st e e s sitae e e esaaaee s esaavaeesssnnaaeaeens 170
Figura 128 — Monografia Base RTK — TA2.....ccciiiiiiii ettt e et e e e ettre e e s eatae e e seaaaee s eeaaaeeeennsaeaeens 171
Figura 129 — Governador Valadares - Base RTK - BaSe L......ccccveiiiiiieeiiiiiieeeniieee e ssiveeeeesiveeeessnneee s 172
Figura 130 — Governador Valadares - Base RTK - Base L......ccccceeeeciieeeiiciieee e e csiveee e esree e e ssevnee e 173
Figura 131 — Governador Valadares - Base RTK - BaSE 2. ......c..ueeeeeiiiieeiiiiieeeeciieeeeeciree e e eeneee e e esnneee e 174
Figura 132 — Governador Valadares - Base RTK - BaSE 2......ccuueiiiiiiiiieiiiiiieeeriieee e ssineee e ssneeeessaveee s 175
Figura 133 — Governador Valadares - Base RTK — CIUDE. .....c.c.oeviiiciiiieiciiees e 176
Figura 134 — Governador Valadares - Base RTK — CIUDE. ........ueviiiiiiee et 177
Figura 135 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Ponto 1”. ........cccecveeeviieeenieennnnenn. 178
Figura 136 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Ponto 1”.......cccccccvvveeviiieeeennnen. 179
Figura 137 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Ponto 2”.........cccccceeeeecvveeeeennen. 180
Figura 138 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Ponto 2”.......cccccceeevevviiienennnnenn. 181
Figura 139 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 2”........cccceeeveeeerviveeeennnnen. 182
Figura 140 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 2”........ccccccevveeeeivieeeeenneen. 183
Figura 141 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 3”. ......ccccceveiinieiiniecennenn. 184
Figura 142 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 3”.......ccccceeeveeeeriiveeeennnnen. 185
Figura 143 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 4”.........ccccceveeeeeivveeeeenneen. 186
Figura 144 — Monografia de Base RTK - Ponto extra denominado “Extra 4”........ccccocvvevieviciienevncnnenn. 187
Figura 145 — Monografia Base RTK — REEENCIA. ....uuiiiicuiiiieiiiiie ettt ettt e e tae e e e saaaee e 188
Figura 146 — Locais de amostragem e medicdo de qualidade de dgua do Lactec..........ccccccuvrvreennneen. 191

Figura 147 — Locais de amostragem e medicdo de qualidade de dgua do Lactec nas lagoas do Espirito
- ] 1 (o TR PP PP 191

Figura 148 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec versus dados histdricos pré-rompimento para
as estacOes de monitoramento localizadas Na APDL. .......c.uvveiiiiiiiiieeciieee e 197

Figura 149 — Transparéncia da agua nas estacdes de monitoramento do Lactec localizadas na

Figura 150 — Comparacdo de dados de turbidez da estacao R3 com os dados de vazao da estacao
FlUVIOMELriCa 56425000, .......uuuiiiiiieeeeeeeeecciiieee e e e e e e e e e ee e eecbarreeeeeeeeessesssbtaaeseeaeesesasasssrsaaeeeaaanean 199

Figura 151 — Comparacdo de dados de turbidez da estagdo R4 com os dados de vazdo da estacao
FlUVIOMEALrICa 5639000. ......cciiiiieiiiienieeeitee et sie e sttt e sareesbteesbteesabeeesabeessaseesbaeesa sabeeessaeesanes 200

Figura 152 — Comparacao de dados de turbidez da estacdo R6 com os dados de vazado da estacao
FIUVIOMEALIICA 56719998 ....oeeiiiiiiiiee ittt ettt et ee e e sare e st e e st e e sbee e sateesssbeeesateesneeesaseeesanes 200

9



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 153 — Comparac¢ao de dados de turbidez da estagdao R8 com os dados de vazdo da estagdo
FlUVIOMELrica 56850000......ccccuiiiiiieeiiiiieiiieeiieee sttt esteeerreessteeesstaeesseeesseeesseessssesssseesssseessnsees 201

Figura 154 — Comparacdo de dados de turbidez da estacdo R14 com os dados de vazdo da estacao
FIUVIOMETNICA 569F4510. ....uuvviiiiiieieieeeeieeiciitteeeeeeeeeeeeeeeeeebrrreeeeeeeeeseessabasrereeeeeeesaenssrssseeeeeeeees 201

Figura 155 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-rompimento para
as estacdes de monitoramento que ndo fizeram parte do trajeto da lama.......ccccccvvveeeennnennn. 202

Figura 156 — Transparéncia da agua nas estagdes de monitoramento do Lactec localizadas em
tributarios do rio Doce que nao fizeram parte do trajeto da lama. .......ccccceeeevciieieiicieee e, 202

Figura 157 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nos reservatérios hidrelétricos versus dados
hiStOricoS Pré&-roMPIMENTO. ..occ.viiiii it e e s b e e e e e sbbee e e esnraaesennneeeas 203

Figura 158 — Transparéncia da agua nas estacdes de monitoramento do Lactec localizadas em
reservatorios hidrelEtriCOS. ..o e e e e raee e s se e e s nres 204

Figura 159 — Valores de turbidez da dgua nas lagoas marginais ao rio Doce, localizadas entre os
municipios de Colatina/ES @ LINNArES/ES. ......ccveieeeeeiiieeectee ettt eetee et et e ereeeevea e 205

Figura 160 — Transparéncia da dgua nas estagdes de monitoramento do Lactec localizadas nas lagoas
Lo Lol Y o1 g1 (o Y- 0] (o J SRR 205

Figura 161 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histdricos pré-
rompimento para as estacdes de monitoramento localizadas na APDL. ........cceeeeeeeiiiicinninnnnnn. 207

Figura 162 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histdricos pré-
rompimento para as estacées de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama.208

Figura 163 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nos reservatdrios hidrelétricos. ..209
Figura 164 — Concentragdes de aluminio dissolvido nas lagoas do Espirito Santo.........cccccecveeeennneen. 210

Figura 165 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histdricos pré-rompimento
para as estacdes de monitoramento localizadas Na APDL. .......ceeveveeiieeciciiiiiieeeee e 211

Figura 166 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histdricos pré-rompimento
para as estacGes de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama...................... 212

Figura 167 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nos reservatérios hidrelétricos versus
dados historicos Pré-romMpPimMENTO. .......cueiiiiecieiee e ettt e e eeree e e e eitee e e e ebraeeeeeareeeaeaans 213

Figura 168 — Concentrac¢des de ferro dissolvido nas lagoas do Espirito Santo. .......ccccceeeevcvveeeennnnenn. 213

Figura 169 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-rompimento
para as estacées de monitoramento localizadas Na APDL. .......ccccoecieeeeeciieee e 215

Figura 170 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-rompimento
para as estacdes de monitoramento que ndo fizeram parte do trajeto da lama...................... 216

Figura 171 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nos reservatérios hidrelétricos versus
dados historicos pré-rompimeENnto. ......ccuiiiiiiciiiee e s s e e e erere e e ssbeeeeeeans 216

Figura 172 — Concentragdes de manganés total nas lagoas do Espirito Santo.........cccccceeeeecvieeeeennnenn. 217

Figura 173 — Médias diarias de turbidez e nivel gerados pelas esta¢gdes automaticas da Fundagao
Renova entre janeiro € margo de 2020. .......c.uvviiiieieeeeiiicciiirrree e e es e e e e e e e s aee e 222

Figura 174 — Percentuais de conformidade da turbidez em relagdo ao limite de 100 UNT em relagdo
a0 total de dias MOoNItOrados NO MES........ciiiiiiiriiiiiiiie ittt sbe e e saae e sabeesees 225



- I
____________________________________________________________________________________________________________________} WWW‘Iactec'org_br .
Figura 175 - Localiza¢do das esta¢Ges amostrais e dos compartimentos na regido costeira............. 227

Figura 176 — Registros horarios de turbidez na estagdo automatica RDO-16 da Fundacdo Renova e de
vazao na estac¢do Colatina Corpo de Bombeiros durante a cheia de 2020. ............ccccvveeeenneen. 229

Figura 177 — Niveis de turbidez da agua nas esta¢des de monitoramento do Lactec localizadas no
estudrio do rio Doce, do rio Piraqué -agu e na Lagoa MONSaras........ccccuveeeeecvieeeeecveeeeeecveeeenn. 230

Figura 178 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento localizadas
no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4 quilometros
no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento,
referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira)
utilizados para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020..........cccccvveveeeeeeeeeecccvnneeeennn. 231

Figura 179 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas nos
compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quildmetros da
foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo histérico
pré-rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracGes durante a cheia de 2020.................. 231

Figura 180 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento,
referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira)
utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020..........cccccvvvveeeeeeeeeecccinneennnnn. 232

Figura 181 - Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento
localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsaras e estudrio do rio Piraqué-acgu e limites de
referéncia utilizados para avaliagdo das altera¢des durante a cheia de 2020 (mdaximo histdrico
pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma de FEJEITOS). ..uueeeiiiieeiieeciee ettt et e et e e e rr e e sta e e sateeesnteeenreas 233

Figura 182 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histdrico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido
costeira) utilizados para avaliacdo das alteracGes durante a cheia de 2020........cccccceeeeeennneen.. 234

Figura 183 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilémetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia
(maximo histérico pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo
atingido apds a chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliagdo das alteragdes
durante @ cheia de 2020.........eiiiiiiiiie e e e e e e s sab e e e e re e e e aeeenaraaae s 234

Figura 184 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estagcdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (mdximo histdrico pré-
rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regiao costeira) utilizados para avaliagdo das alteragdes durante a cheia de
P10 710 PR UOURRPRTR 235

Figura 185 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento
localizadas no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsaras e estudrio do rio Piraqué-acgu e limites de
referéncia utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020 (mdaximo histdrico
pré-rompimento, classe 1 da Resolu¢gdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma de rEJEITOS). ..ouuuiiii it err e e s rra e e e sebaaeeeeans 236

11



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 186 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histdrico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na regiao
costeira) utilizados para avaliagdo das alteracGes durante a cheia de 2020............cccceeeunneeen. 237

Figura 187 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estagGes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quildmetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia
(maximo histdrico pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo
atingido apds a chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes
durante @ cheia de 2020........oiiiiiiiiiiie e e st e s e b e e s e e e s teesnaraaee s 237

Figura 188 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo histdrico pré-
rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regido costeira) utilizados para avaliagdo das alteragdes durante a cheia de
2020, ittt et et e e et et e et et et b e e eetaat e eeeeeb— e eettath e eeeeaataaeaaaaaaes 238

Figura 189 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estagGes de monitoramento
localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsards e estuario do rio Piraqué-acu e limites de
referéncia utilizados para avaliagdo das altera¢des durante a cheia de 2020 (mdaximo histdrico
pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma de FEJEITOS). ..uuvieiiieeeiie ettt e e et e e e e e erae e sre e e sate e e snteeeneeas 239

Figura 190 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estagGes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regiao localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histdrico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido
costeira) utilizados para avaliacdo das alteracGes durante a cheia de 2020..........cccceeeeunnee.. 240

Figura 191 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas esta¢cdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilémetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia
(maximo histérico pré-rompimento, classe 1 da Resolu¢do CONAMA N2257/2005 e maximo
atingido apds a chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes
durante a cheia de 2020.........eeiiiiiiiiee e e e rr e e e e e e e e e e rab e e e e s aataa e e e aeeeenraaees 240

Figura 192 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (mdximo histdrico pré-
rompimento, classe 1 da Resolu¢do CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regido costeira) utilizados para avaliagdo das alteracdes durante a cheia de

2020, ittt st e et e e e s be e ettt e ate e e hbe e s bt e e s baeeteebeee s baeeaataeeaabaeenabeeeabaeesaraeens 241
Figura 193 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs para as esta¢cdes de monitoramento localizadas na

Y o B OO TPOTPPRPRR 246
Figura 194 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs para as estacGes de monitoramento localizadas em

tributarios que ndo fizeram parte do trajeto da lama. .......cccveeeeeiiiiie e, 247
Figura 195 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs nos reservatoérios hidrelétricos.........ccccccveeeennneen. 247
Figura 196 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs nas lagoas do Espirito Santo. ........ccccceeevevieeeennnen. 248
Figura 197 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs na regido costeira e estuarina..........ccccccvvvvveeeeennn. 248

Figura 198 — ConcentragGes de aluminio entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas. .252

12



-
____________________________________________________________________________________________________________________} WWW.IaCteC.Org.br
Figura 199 — Fatores de contaminag¢do do aluminio realizada com base em dados primdrios............ 253
Figura 200 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para o elemento aluminio.........cccceeeieiciiieeeciiiee e 253
Figura 201 — Grafico da distribuigcdo percentual do dano para o elemento aluminio..........ccccceeneeen. 254

Figura 202 — Concentragdes de arsénio entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas. ...254
Figura 203 — Fatores de contaminagdo do arsénio realizada com base em dados primarios.............. 255

Figura 204 — Integracdo dos dados pré e pés-desastre para identificacdo dos valores que ficaram

acima do limite historico para 0 elemento arSENI0......ccccccuvieeeiiiiieeeiieee e 255
Figura 205 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento arsénio...........cccueeeeennneen. 256
Figura 206 — Concentragdes de bario entre as estagdes analisadas para as quatro campanhas........ 256
Figura 207 — Fatores de contaminagdo do bario realizada com base em dados primarios................. 257

Figura 208 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para o elemento bArio. ........ccccocviiiieciiie e 257

Figura 209 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento bario. .......cccceeevveeeennneen. 258
Figura 210 — Concentragdes de chumbo entre as estacGes analisadas para as quatro campanhas. ..259
Figura 211 — Fatores de contaminacdo do chumbo realizada com base em dados primarios............ 259

Figura 212 - Integra¢do dos dados pré e pds-desastre para identificagdo dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para o elemento chumbO. ........ccevviiiiiiiiiiiiiiieieee e 260

Figura 213 - Gréfico da distribuicdo percentual do dano para o elemento chumbo.......................... 260
Figura 214 — Concentracgdes de cobalto entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas. ...261
Figura 215 - Fatores de contaminacgao do cobalto realizada com base em dados primarios............. 261

Figura 216 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram

acima do limite histdrico para o elemento cobalto...........ccueeiieiiiiiicciiiieecee e, 262
Figura 217 - Grafico da distribuicao percentual do dano para o elemento cobalto...........cceeeenneeee. 262
Figura 218 — Concentrag¢Ges de cobre entre as esta¢cles analisadas para as quatro campanhas. ...... 263
Figura 219 — Fatores de contaminacgao do cobre realizada com base em dados primarios................ 263

Figura 220 — Integracao dos dados pré e pds-desastre para identificacdao dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para 0 elemento COBIe. ......ccvviiiiiiiiiie e 264

Figura 221 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento cobre............ccccvvveeennnnen. 264
Figura 222 — Concentracdes de estroncio entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas. 265
Figura 223 — Fatores de contaminagdo do estroncio realizada com base em dados primarios.......... 265

Figura 224 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram

acima do limite historico para o elemento eStroNCio. ......cccueeeeeeciiieeeeciiiee e 266
Figura 225 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento estroncio............ccee........ 266
Figura 226 — ConcentracgdGes de ferro entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas. ....... 267

13



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 227 - Fatores de contaminacgao do ferro realizada com base em dados primarios.................. 267

Figura 228 — Integracao dos dados pré e pds-desastre para identificacdao dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para 0 elemento ferro.......cccccvivciiee i 268

Figura 229 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento ferro..........cccccccvvveeennneen. 268

Figura 230 — Concentracbes de manganés entre as estagdes analisadas para as quatro
For=T 0 Y 0 F=1 o1 o - 1 SRR 269

Figura 231 — Fatores de contaminagao do manganés realizada com base em dados primdrios......... 270

Figura 232 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram
acima do limite histdrico para o elemento MaNgaNEés. .........cevvvvuiieeeiiiiiiee s raeee e 270

Figura 233 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento manganés. ..................... 271
Figura 234 — ConcentracGes de niquel entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas. .....271
Figura 235 — Fatores de contaminacdo do niquel realizada com base em dados primarios............... 272

Figura 236 — Integracao dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos valores que ficaram

acima do limite historico para o elemento NIQUEL..........ccccviiiiiiiiie e 272
Figura 237 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento niquel........ccccccvevernnneen. 273
Figura 238 — ConcentragGes de zinco entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas......... 273
Figura 239 — Fatores de contaminacdo do zinco realizada com base em dados primarios................. 274

Figura 240 — Integracao dos dados pré e pds-desastre para identificacao dos valores que ficaram
acima do limite historico para 0 elemMeNnto ZINCO. .......eeveieeiiiie i 274

Figura 241 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento zinCo.......ccccvvevevieeeennnen. 275

Figura 242 — Grafico das concentracdes dos elementos analisados para as lagoas do Espirito
- ] 1 (o TR PP PPPPPTR 276

Figura 243 — Concentragao dos elementos que tiveram aumento com a chuva de 2020 nas usinas
(aaTeY a1 o T r=To - 13PTSR 278

Figura 244 — Média das fra¢Ges granulométricas realizada a partir dos sedimentos intracalha que
receberam o aporte da lama de rejeito. ....cccuiiiieieiei i 280

Figura 245 — Analise granulométrica realizada em periodo pré-desastre e pds-desastre.................. 281

Figura 246 — Média das fragOes granulométricas realizadas para as lagoas com base nos dados
Tolo] 1] =To (o1 oT<] [o 31 IF: o] Y ol USSR 283

Figura 247 — Proporg¢do das fracBes granulométricas para separada por lagoa e por campanha. .....283

Figura 248 — Média das fracdes granulométricas obtidas para os sedimentos dos reservatérios das
usinas hidrelétricas — COlETa LACTEC. .uociiiiiieieeeeeeee ettt 285

Figura 249 — Porcentagem das fracdes granulométricas separadas para cada Campanha de coleta das
usinas hidrelétricas a partir da coleta realizada pelo Lactec......cccceeeeeeecciiiiiieeeee e, 285

Figura 250 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos analisados para todas as
Tl [ ole] 1] =T - SRR 286

Figura 251 - Perfil geoldgico realizado ao longo das drenagens afetadas pela lama de rejeito. ........ 287

14



-
____________________________________________________________________________________________________________________} WWW.IaCteC.Org.br
Figura 252 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos analisados para os
SEAIMENTOS FIUVIAIS....utieieiie et e s s e st e e e e snee e sreeessteeesnseeesnseeans 287
Figura 253 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos analisados para os
sedimentos das lagoas do ESpirito SANt0. .....ccuveeiiiiiiiiiiiiie e 288
Figura 254 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos analisados para os
sedimentos dos reservatorios das usinas hidrelétricas......ccovvevveerrcieiniee e 289
Figura 255 — Sintese dos elementos alterados presentes nos sedimentos fluviais...........cccceeeenneen. 291

Figura 256 — Localizacdo das esta¢des amostrais de qualidade do sedimento e dos compartimentos
=T Lol ol 1) (=] [ - PP PO PTRPPPPP 296

Figura 257 — Distribuicdo granulométrica média dos sedimentos superficiais por Campanha amostral
em cada ambiente da zona costeira avaliada. .........ccceeiieiiiiiici e 298

Figura 258 — Distribuicdo granulométrica média dos sedimentos superficiais por Campanha amostral
em cada ambiente da zona costeira avaliada. ........cccceeiiiiiiiii 299

Figura 259 — Distribuicao granulométrica média dos sedimentos superficiais por Campanha amostral
em cada ambiente da zona costeira avaliada. .........ccceeiiiciiiii i 301

Figura 260 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estagcdes de monitoramento localizadas
no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsaras, estuario do rio Piraqué-acu, mangues e praias, e
limites de referéncia utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020 (mdximo
histérico pré-rompimento, limite AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da
(o1 [T g F= e [l =T =Y o 1) IS PRSP 302

Figura 261 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento localizadas
no compartimento 5-A, que representa a regiao localizada em um raio de 4 quildbmetros no
entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, limite
de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira)
utilizados para avaliacdao das altera¢des durante a cheia de 2020..........cccceveeeiieeeeeccieeecenenen. 303

Figura 262 - Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quildmetros
da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
histérico pré-rompimento, limite de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de
2020, ittt ettt e e et et e e e et ta e e eeeaae et aeeb— e e eeeteth e eeeaetaaeaaeeaaes 303

Figura 263 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento,
limite de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido
costeira) utilizados para avaliagdo das alteragcGes durante a cheia de 2020...........cccceeeeennneeen. 304

Figura 264 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsaras, estuario do rio Piraqué-acu, mangues e praias, e
limites de referéncia utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020 (mdaximo
histérico pré-rompimento, nivel 1 da Resolu¢do CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds
a chegada da pluma de rEJEIT0S). ..uuuiiiiiciiiiiieciiee ettt e e et e e e e baee e e esbaaeeeeans 305

Figura 265 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4 quilometros no
entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, nivel 1
da Resolugdo CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos)
utilizados para avaliagdao das altera¢des durante a cheia de 2020.........ccccceveeecieeeececieeeeenenen, 306

15



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 266 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quilometros
da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
histdrico pré-rompimento, nivel 1 da Resolu¢do CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds
a chegada da pluma de rejeitos) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de
2020, ittt st e et et e e be e bt e e h e e e e hbe e st ae e e baeete e beeesbaeeaabeeeaabeeenabeeenbaeesabaeenn 306

Figura 267 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento localizadas nos
compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento,
nivel 1 da Resolugdo CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada da pluma de
rejeitos) utilizados para avaliagdo das alteracdes durante a cheia de 2020.............cccuvveennnenee. 307

Figura 268 — Valores de ferro medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsaras, estuario do rio Piraqué-acu, mangues e praias, e
limites de referéncia utilizados para avaliagcdo das alteragdes durante a cheia de 2020 (méaximo
histdrico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma
Lo Lo T =T o 1) RS U PP 308

Figura 269 — Valores de ferro medidos pelo Lactec nas estacées de monitoramento localizadas no
compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4 quilometros no
entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, AET
(BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira) utilizados
para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020.........ceeeeeeeeeiiceciiiiiieeee e, 309

Figura 270 - Valores de ferro medidos pelo Lactec nas estagGes de monitoramento localizadas nos
compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quildmetros da
foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo histérico
pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliagdo das alteragGes durante a cheia de 2020.................. 309

Figura 271 - Valores de ferro medidos pelo Lactec nas esta¢cdes de monitoramento localizadas nos
compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, AET
(BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira) utilizados
para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020.........c.oovveeeeeeiiieciiiiiee e, 310

Figura 272 - Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsaras e estudrio do rio Piraqué-acu, mangues e
praias, e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020
limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo
atingido apds a chegada da pluma no estudrio do rio DOCE). ........eeeveecerreeeeiciieee e, 311

Figura 273 — Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estacées de monitoramento localizadas
no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4 quilometros no
entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia limites de referéncia (maximo histérico pré-
rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido
costeira) utilizados para avaliacdo das alteracGes durante a cheia de 2020...........cccceeeennnee... 312

Figura 274 — Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quilometros
da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia limites de
referéncia (maximo histérico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds
a chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliagdo das alteracGes durante a cheia
(o L3007 TR 312

Figura 275 - Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento,

16



-
www.lactec.org.br
AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na regido costeira)
utilizados para avaliacdo das altera¢Oes durante a cheia de 2020..........cccceveeviieeeeeecieeecenenen. 313

Figura 276 — Precipitacdo mensal acumulada, desde marco de 2018 até marco de 2020. Fonte: CPTEC
0.0 ) R SPRUUSPRRPR 316

Figura 277 — Areas com extravasamento de sedimento de fundo do rio Doce em Governador
Valadares (MG), em decorréncia das inundacdes ocorridas nos meses de janeiro e fevereiro de
2020. FOT0S: LACTEC (2020)...uiieeiereeeeeeereee e e eeteee e e ettt e e eeereee e eeetreeeeeetreeeeeebaeseseesreeeessnnreeeeeenrenas 317

Figura 278 — Coleta do material extravasado em Governador Valadares (MG) em decorréncia das
inundacgdes do rio Doce nos meses de janeiro e fevereiro de 2020. Foto: Lactec (2020). ........ 318

Figura 279 — Teores pseudo totais médios de elementos potencialmente tdxicos (EPTs) do
material extravasado em Governador Valadares (MG) em comparagdo aos teores do rejeito
remanescente em Fundao e depositado no compartimento 1. As barras representam o erro
[ To [ To I F= 10 o 1=Te [ - TR PP 319

Figura 280 — Verificacdo a olho nu da presenca de minerais micaceos (brilho) no material extravasado
em Governador Valadares (MG) em decorréncia das inundag¢des do rio Doce nos meses de
janeiro e fevereiro de 2020. Fotos: Lactec (2020). .....ccccueeeecreeeiieeiieeeeieeerreeeseereeeeneeereeesaeee s 320

Figura 281 - Visdo geral do municipio de Governador Valadares, Minas Gerais. .........ccccceecvveeeeennneen. 326

Figura 282 — Localizagdo das ruas mapeadas nos bairros Chacara da Sorte, Santos Dumont |, Santos
Dumont I, Universitario e Sdo Pedro, em Governador Valadares — Minas Gerais.................... 327

Figura 283 — Localizacdo das ruas mapeadas nos bairros Ilha dos Araudjos, Santa Terezinha e Sdo
Paulo, em Governador Valadares — MiIiNas GEIaiS. .....uuuuueeeiiieeeiiieiiieiieieieeieieeeeeeeseresresarananananaa.. 327

Figura 284 — Localizacao das ruas mapeadas no bairro Santa Rita, em Governador Valadares — Minas
(CT=] =1 T PSPPSR TP PPPPPTPPPIRE 328

Figura 285 — Rua Sd. Edson Veloso, no bairro Chacara da Sorte, em Governador Valadares, no dia
(RSP b0 o 328

Figura 286 — Rua Detetive Cil Farney, no bairro Santos Dumont I, em Governador Valadares, no dia
19/02/2020....uuee e ettt e e e e e et e s ea b — e e e e e bt ebre e e e e abrreeseabreeeeenareeas 329

Figura 287 — Rua Trinta e Trés, no bairro Santos Dumont Il, em Governador Valadares, no dia
19/02/2020......cceuee ettt ettt e et eea e e a—e e aatae e e s eataeeenberesbeeeateeearbeeenn 329

Figura 288 — Rua Israel Pinheiro esquina com a rua Oito, no bairro Santos Dumont |, em Governador
Valadares, N0 dia 19/02/2020. ......ocuuieeiieriiieeeeiiiee ettt e e s ettt e e s sttt e s s saaeeesssbaaeesssabesesssraaeeas 330

Figura 289 — Rua Dezenove, no bairro Santos Dumont |, em Governador Valadares, no dia
1970272020, .0 ettt r e e e e b — e e e s e e ——r e e e et b be e e e e abereeesabareeesaranas 330

Figura 290 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada na rua Sebastido R. Cunha,
esquina com a rua Israel Pinheiro, no bairro Universitario, em Governador Valadares, no dia
1970272020, .0 eee ettt e e e e e e e b —r e e s e e e e s e et bbeeeeaabtreesaabaeeeeaarenas 331

Figura 291 - Vista lateral da pracga Jother Peres, pela rua José Oliveira Andrade, no bairro
Universitario, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020............oouveeeviueeeeeeeeerieeeeireneeeeenens 332

Figura 292 — Praca Jother Peres, vista pela rua José Oliveira Andrade, no bairro Universitario, em
Governador Valadares, N0 dia 19/02/2020. ........ooeveeeevureeiiiieeeeeeeeeeeiieeeeeeeteeeeeseesesiarrerreeeeeessanas 332

Figura 293 — Avenida Rio Doce, esquina com a rua lbituruna, no bairro Sdo Pedro, em Governador
Valadares, N0 dia 19/02/2020. ......c..ocouuieeieeeeeeee et eeteeeetee e eeateeeeaeeeeetee e et e e st s e saeeeeaeesennaeeenes 333

17



INSLULOS LaCtie C

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 294 — Muro da residéncia localizada na avenida Rio Doce, esquina com a rua Ibituruna, no
bairro S3o Pedro, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020, evidenciando a altura da

aaE ok I - = (U T T PSPPSR 333

Figura 295 — Rua Matatias Gomes, no bairro Sao Pedro, em Governador Valadares, no dia
19/02/2020. .0 eee ettt e e e e e e b e e e s aa e e e e e et bbeeeeaabtreesaabeeeeearrenas 334

Figura 296 — Avenida Rio Doce, no bairro llha dos Araujos, em Governador Valadares, no dia
19/02/2020......ccuuee ettt eete et e e ettt e ettt e et e e et e ettt e e s eaaaeeeareeesebeeeateeeabeeens 334

Figura 297 — Rua Dezoito, no bairro Ilha dos Araujos, em Governador Valadares, no dia
RS b0 o TR 335

Figura 298 — Avenida Rio Doce no encontro com a rua Dez, no bairro llha dos Araujos, em Governador
Valadares, N0 diad 19/02/2020. ......occuvieeeiieiiiee et eeeeee e e e ettt e e s s saaeeesssaaeeessssaaeessssasaeessssasaeens 335

Figura 299 — Equipe da prefeitura trabalhando na Avenida Rio Doce, préximo a praga Caparad, no
bairro Ilha dos Araujos, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020. ........ccceeevveeeeereecunnens 336

Figura 300 — Acdo de limpeza da praga Caparad, no bairro llha dos Araujos, em Governador
Valadares, no dia 19/02/2020, pela equipe da prefeitura........ccccccveeeeeeeecireeneesie e e, 336

Figura 301 — Altura da marca de dgua na Avenida Mucuri, no bairro Ilha dos Araujos, em Governador
Valadares, N0 did 19/02/2020. .....ooeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee et eeeee ettt eeeesseesessrreerteeeessssesassraseeeeeeesss 337

Figura 302 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada na esquina da rua Virgilio Gobb
com a rua Pascoal de Souza Lima, no bairro Santa Terezinha, em Governador Valadares, no dia
S b0 o TR 337

Figura 303 — Altura da marca da d4gua no muro das residéncias localizadas na rua Virgilio Gobb, no
bairro Santa Terezinha, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020. ........cccevvveirviveeeeninnen. 338

Figura 304 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada na rua Lincoln Byrro, no bairro
S50 Paulo, em Governador Valadares, No dia 19/02/2020.........cooeeeeeruueieeeeeeeieeeeeiiiieeeeeereeeesens 338

Figura 305 — Obras de revitalizagao da rua sendo executada na avenida Nacle Miguel Habib com a rua

Jo3o Lopes da Silva, no bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020....... 339

Figura 306 — Deposicao de material em decorréncia da obra de revitalizagdo executada na avenida
Nacle Miguel Habib com a rua Jodo Lopes da Silva, no bairro Santa Rita, em Governador
Valadares, N0 dia 19/02/2020. ......occuvieeiiieiiieeieeiieeeeeeiteeeseeatt e e s s saaeeesssaaeesssssaaeesssstbaeessssaaaeeas 340

Figura 307 — Altura da marca d’agua nas residéncias da rua Amélia Habib, a uma distancia de trés
qguadras da margem do rio Doce no bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia
19/02/2020......cccuee ittt et ee e ettt e et e e et eee—e e eatae e e s earaeeeareeeeabreeateeesbesens 340

Figura 308 — Altura da marca d’agua nas residéncias da rua Amélia Habib esquina com a avenida
Washington Luis, a uma distancia de cinco quadras do rio Doce, no bairro Santa Rita, em
Governador Valadares, N0 dia 19/02/2020. ........ooooveurieeiieiieeieeiieeeeeeieeee e s seireeesssiaeeesssaaeeesas 341

18



e
www.lactec.org.br
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — DeSCritivVo das @StagOES. . uuiiiiiiiiei it e ettt e e ettt e e ectre e e s siteeeessbereesesbeaeeessnseeeessanseesbeeeeennns 39
Tabela 2 — Vazbes médias didrias especificas (I/s.km?) de esta¢des localizadas na calha dos rios
Gualaxo do Norte e do Carmo, ordenadas de montante para jusante - maiores valores em
A1=T=4 01 (o T PO PP UP PP PPPPPTTON 40
Tabela 3 — Vazbes médias didrias especificas (I/s.km?) de estac¢des localizadas na calha do rio Doce,
ordenadas de montante para jusante - maiores valores em negrito. ......ccccceeeeeeeeeccciiieiieeeeeeen, 44
Tabela 4 — SistemMa GNSS RTK...ccoiiieeiieieee ettt e e e e e e ette e e e e s bte e e e e sabtee e e ernbaeeeeenaseeeeeennsens 100
Tabela 5. Software para processamento dos pontos de apoio e levantamento topografico............. 100
Tabela 6 — Pardmetros de transformagdo WGS84/SIRGAS 2000. .........ccoueeeeveeeirereecreeeeireeeereeeevee e 101
Tabela 7 — Tabela de Referéncia Tempo x Distancia para rastreio GNSS. .........coovvvvviirveeeeeeeeeeieieinnnns 111
Tabela 8 — Coordenadas dos niveis d"agua, cotas de cheia e bases RTK........ccccceeevciieeiecciieeecciieeeen, 119
Tabela 9 — Locais de amostragem e medicdao de qualidade de dgua do Lactec na APDL.................... 192
Tabela 10 - Locais de amostragem e medicdo de dgua do Lactec nos reservatorios hidrelétricos
instalados Na calha do M0 DOCE. ...cciiiiiiiii et e e e sbaa e e e e ares 193
Tabela 11 — Locais de amostragem e medi¢do de dgua do Lactec nas lagoas situadas préximas as
margens do rio Doce, entre os municipios de Colatina e Linhares, no Espirito Santo. ............. 193

Tabela 12 - Locais de amostragem e medicdo de qualidade de dgua do Lactec em tributdrios do rio
Doce que ndo fizeram parte do trajeto da lama. ........ccoveiiieciiii e 193

Tabela 13 - Data das campanhas de qualidade da agua do Lactec por estagdo de monitoramento,
apresentadas de MoNtante Para JUSANTE. .....cccueeiiieciiieeeeiieeeeritee e e et e e e err e e e e e abaeeeeeanaeeeens 194

Tabela 15 - EstagGes fluviométricas correspondentes as de qualidade de dgua........cccoecvveeeernnnennn. 199

Tabela 16 — Varidveis monitoradas pelo Lactec na Campanha 04 (fevereiro e marco/2020) — Agua

DIOCE. ittt e e e e e e e e s 219
Tabela 17 — Esta¢Ges de monitoramento automatico da Fundagdo Renova .........cccceeeeecvveeeeennneenn. 220
Tabela 18 — Periodos de interrupcdo de transmissao da variavel turbidez.........ccccoevvvveeeieieiiiniccinnn, 221
Tabela 19 — Problemas reportados pela FUNDagao RENOVA .....cccoeceeiviiiiiieeece e 221

Tabela 20 - Turbidez mdxima e niumero de dias com turbidez acima de 100 UNT para o més de
JAN@IFO/2020. ... veeeeiiee ettt ettt e ettt e e et e e ete e e ebe e e taeeebaeeebeeeeabeeeebeeeateeeeaabeeeateeeareeenreeenns 223

Tabela 21 - Turbidez maxima e nimero de dias com turbidez acima de 100 UNT para o més de
FEVEIEITO/2020. ...evveeeeeeeiiee ettt ettt ettt e e e ettt e s s ettt e e s saaaeeesesabaeeesaasaeessaabasessassaseessaraaeesas 223

Tabela 22 - Turbidez maxima e nimero de dias com turbidez acima de 100 UNT para o més de
MATCOS2020. ......ueeieeee et eetee et e eeteeeett e e e eete e e e ettt e eteeeeteeesteeeesteseasseeeaseeeenbeeesnbeeesbeeeateeenreeens 224

Tabela 23 - EstacBes de monitoramento em ambientes de dgua salobra/salina e divisdo por
compartimentos da regido COSTRINA. ..ucuuuiiiiiiiiiiei e e e e e e e s e e e sarrere e e e e aeeeeenaas 226

Tabela 24 — Data das campanhas de qualidade da agua do Lactec por estagdo de monitoramento. 226

19



INSLULOS LaCtie C

INOVADORES POR NATUREZA

Tabela 25 — Varidveis monitoradas pelo Lactec na Campanha 04 (mar¢o/2020) — Aguas Salobras/

SAlINAS. 1ttt sttt et e e e s be e e nht e e e b eee s bbe e s teeeeabaeenabeeenateesateenn 243
Tabela 26 — Classificagdo do fator de contaminagao. .......ccveeiiiiiiiie i 250
Tabela 27- Resumo da origem dos dados utilizados para a analise de sedimentos. ..........cccccecuveeen.. 250

Tabela 28 — Nomenclatura das estagGes amostrais analisadas e seus respectivos compartimentos. 251

Tabela 29 - Concentrac¢bes dos elementos presentes nos sedimentos, que tiveram aumento
expressivo na UHE Baguari Na 42 campanha.......coooiiieeiiiiiec et esveee st e s sneee e 277

Tabela 30 - Classificacdo granulométrica de sedimento de acordo com o tamanho da particula. ....279

Tabela 31 - Estagdes de monitoramento de qualidade do sedimento e divisdo por compartimentos na
ZON@ COSTRITA. 1uuviiiiiiiiiiiie it e e b s e e s e s a s e e s b e e s aaa s e e 294

Tabela 32 — Data das campanhas de qualidade do sedimento do Lactec por estacdo de
MONIEOTAMENTO. 1ttt s s s s s s s s e s e s e s e eeaeaaaaaeaeeeaeaeneseeeenenne 295

Tabela 33 — Média de argila, silte e do somatdrio de areias nas campanhas 1, 2 e 3 e na Campanha 4
para 0s ambientes costeiros avaliados.........uuiiiviiiiie i 300

Tabela 34 - Coordenadas e informacgdes de coleta do material extravasado em Governador
V1L T PRSP RPRON 317

Tabela 35 - Valores de referéncia de qualidade do solo (VRQs) e valores de prevengao e investigacdo
agricola, residencial e industrial estabelecidos na Resolucdo COPAM (MINAS GEREAIS,
2011). Teores indicados em vermelho representam os elementos do material de Governador
Valadares cujos teores ultrapassaram a referéncia. .......cccccvveeeeeeeeeeccccciiiieeeee e 321

Tabela 36 — Teores de elementos potencialmente tdxicos reportados no sedimento (médias das
margens esquerda e direita, de antes e depois da cidade de Governador Valadares) (Fonte:
PACHECO, 2015) e em um Neossolo Fluvico proximo ao municipio (Fonte: FEAM et al., 2010). Os
dados representam o sedimento e o solo de linha base para Governador Valadares.............. 322

Tabela 37 — Resultados da analise de rotina de fertilidade dos materiais coletados da cheia de
2020, ettt et e e e ——————etee ettt aaa————————eteetettaaaa——————tee ————tteteettaaaaa—————tteeesesaananrara 323

Tabela 38 — Distribuicdo granulométrica e massa especifica dos graos dos materiais coletados da
cheia de 2020 (@amMOSTras iNAIVIAUAIS). ..uuvveeeeeereeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeesrrree e e e e e e eeeeaabrarereeeeeeesenans 324



]
www.lactec.org.br
SUMARIO
RESUMO EXECUTIVO ...eeveiieeeeeeeseeesseesseessseessessssssssessssesssssssesessesssesssessnsesssessssssssesssessssesssesnns 25
1 INTRODUGAO .....coeeuiiriereitiiiesseessesstesseessesssssessssssesssessesssessesssessesssessssssesssessssssesssessesssessens 35

2 CARACTERIZAGAO HIDROMETEOROLOGICA DAS CHUVAS DE 2020 NA BACIA DO RIO DOCE38

0 R 1 o o [ [or- {o J U PUUUPOt 38
2.2 ANBIISE S VAZOES...ccuveiiueeeiieeiieeteeeite ettt ettt sttt et sttt she e st e nb e st e eaneeree s 38
2.3 CAUSAS ceiiiiii ittt e e s aa s e e e san 46
3 DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA E OBSERVACOES DE CAMPO ......ecevveererrenenecnensesesseseneans 51
I R o T o T I Y7 2 R 51
3.2 PONTO T2/PC2 ettt ettt et ettt e e be e te e e abe e be e s taeeabeesbaesabeeteestaesnbeesseesaneetanns 53
3.3 P ONTO T3 A 2 ettt ettt et e e e e e et e e e e et teeeeesseesaa et —eetteeeeesaasan———teateeeeesaaaaans 54
3.4 Ponto AdICIONAl 1 ....coiiiiieiieeee e e 55
3.5 PONTO TA/AF3 ... ettt ettt ettt e s v e et e e st e s be e baesabe e beesabesabeesseesabeebeesasesnseesasanas 56
3.6 PONTO T5/PC3 .ottt ettt et et e e e e e e e e eeeteeeeeesasaaaraa et e eeeessssesassssesaensreaaeeeeesesens 57
3.7 PONTO RI/AFS .ottt sttt b e sbe s et be bbb eae s 58
3.8 PoNto UHE RiSOIETA NEVES. ....cccuieieiiiieiiie ettt ettt e s ree e s e e e s emreeeaes 59
3.9 PONTO R2/AFD ettt ettt ettt e e e et s e e ettt et e eeesssesasssbaaaeeeeeessssasassasaaeeeesessssnnanns 61
R I (O oo T o) oo [le] o 1T V- ok Lo Nt AP 63
311 PONEO R3/AFB....iiiiieiiieiie et eteestte et e s te e ste e te e save e teestaeeateestaesaseestaessaesnteessessnseentanas 64
3 WA oY o] dolo [-No] o1 =] V- [oF Lo 120U 66
313 PONEO RA/AFT ettt ettt ettt et e et e e te e s tae e beesbaesabeestaesabeenbeesteesaneetanas 67
B.14 PONEO TB/PCB.ueneeeeeieeee ettt et e e e e e et e e ettt eeeeeessesaseaereeeeeeessssasasanseseeeeeeessseanannns 68
315 PONTO T7/PC8...iiieiieesieete ettt sttt sttt ettt et b et s b et e s bt et e sbe et e sbeentesaeans 69
3.16 PONEO RS/AFS.....cciiiiieeiie ettt ettt ettt e st e ete e te e stte e te e staeeabeesbaesabeetaestsesabeessaesaneetanns 70
TN A o T o I Uy /Y ot TSRS 71
3.18 PONTO T/AFLO...c.ueruiiieiieiieiieiieiteitett ettt ettt ettt sttt st b et sb e b bt sae s saeebeebeeneeae s 72
3.19 PONEO R7Z/AFLL ..ottt ettt et ettt e e te e te e s abeete e staesabeetaesaaeentaestas sasseesaneentanas 73
3,20 PONTO TO/AFL2 ettt ettt e ettt e et e e s e s e s aaareeeeeesssasssssraaaeeeraaaeeeeeeesens 74
3.21 PONEO RB/AFLS ...ttt et ettt 75
3.22 PoNtO ClUubE dO GarfO....ccicuiieiiiieeieeesiee ettt s sneee e 76
3.23 PONTO ROJAFLA ..ottt e ettt e et e e e s s e s ssbabaeteeeeessssssssssaaeesesessssnsannns 77
3.24 PONTO TIO/PCLO....uiiiiieiieereecieecteeteesteeeiteesteeeetaeeabeesteestaeesbeestaesaseesseesaseenbeesseessseensanas 78
3.25 PONTO RLIO/AFLS.....ocitieiiieitiecie et e stteeteesteeste e e teesteesateentaestaessteesteesanesntaessnesnsanesnseensanas 79
3.26 PONTO TLL/AFLE....coiuiiuieiieeieeitete ettt ettt ettt ettt sttt et bt et sbe et s bt et e sae et e satenteeaeens 80
3.27 PONTO RLL/AFLT .ottt ettt ettt e ettt e st e e be e s b e ebeestaesabeasbaesaneenbaesanaens 81




institutos lactec

3.28 PONLO RI2/AFLS ...ttt st sttt st st b et 82
3.29 PONTO UHE AIMOIES.....tiiiiiiieiiiieeiieeesiteesrteesree et e et essaseesreeesneeesaneesamreessnseesn sanneesas 83
3.30 PONEO TL2/AFLO.. ittt ettt ettt sb et sb et s be et sae et e sbe e besaeenbe s 84
3.31 PONEO RIB/AF20.. .. i i eitiieieeieecite ettt e e te bt e st e sbe e teesabeeebeesabeebeessseeabeebeesasesnbeesananas 85
3.32 Ponto UHE MasCarenhas..........cooviiiiiii ittt 86
3.33 PONTO RLA/AF2L....cniieieieeeee ettt ettt ettt s b e et sbe et bt et sae e besaeens 87
3.34 PONEO RIS/AF22 ..ottt ettt ettt ettt e e te e s tte e te e s taeeabe e baesabeeteestaesabeestaesaneentanns 88
3.35 Ponto L1 —Lagoa dO LIME0 .....uuuiiiiiiiieeieiicciiireeee e e eeec et e e e e e e e e et renee e e e e e e e e 89
3.36 PONTO L2 —Lag0a NOVaA....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssssssss s s e s s e s e s eseseeeeeaeaesesenesesessssanns 90
3.37 PoONtO L3 —Lag0a JUPArana........uuueiiiiieiiiiieiiiieeeteeee e e e ettt e e e e e e s s e nssreeeeeeeeeeeanan 91
3.38 PONLO RLB/AF23 ..ttt ettt ettt ettt et e s be et e bt et e sbe et e saeeneesaeans 92
3.39 PONTO L4 — LaB0@ AFBE0.....cceccuueiiiiieiieeeeeeeeciirteeeeeeeesesesssssibtrraeeeeeessssnssssssnseeaeeessssnnnas 93
3.40 Ponto L5 —Lagoa Areal ou Pandolfi ... 94
3.41 Ponto L6 — Canal da Lagoa MONSArdS........ccccccuueieeeiiieeeecciiee e eeciiee e s e eeitee e e eenvaee e e 95
3.42 PONtO L7 — Lag0@ IMONSAIAS «..uuurrrireeeeeeeeeeiiiiitrreeeeeeeeeeeesiastsseesseeeeeesssssssssessseeeeseennns 96
4 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICO E GEODESICO DOS PICOS DE CHEIA AO LONGO DO RIO
DOCE, DEVIDO AS CHUVAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2020 .........ccceeueerreereererseeseesersaseenens 97
4.1 ReVvisao bibliografiCa ....cccveeiiieiiee e e 97
4.1.1 Sistema GeodeésiCO Brasileiro ........ceeevieeriiiiiiiiecee e 97
4.1.1.1 Sistema COrreg0 AlEEIE.....ccuuiiieeciiieee e eceee ettt estr e e et e e e sare e e s e saaeeeeeas 98
4.1.1.2 SiStemMa SADBY .....ooiiiiiieiee e s 98
4.1.1.3 Sistema SIRGAS ..o e 99
4.1.1.4 Transformagdo de SiSLEMAS .....cccccvvieeiiiiiieee et et e et e e e sara e e e saareeeeas 99
4.2 Materiais @ MELOTOS ....oevuviieriiiiiiie ettt ettt ettt e et e et e e s bee e s bt e e sareeesareeenanes 100
4.2.1 MATEIIAIS «eeeerieeeee ittt 100
L Y 1= o T Fo] oY { T- TR U PRRROt 101
4.3.1 Transformacdo de Coordenadas .......ccceeeiieiiieiiiiiiieee s ccieee e ccieee e e e srreee e 101
4.3.2 Documentagao OfiCial ...ccccuueeeeeciiiie e 101
4.3.3 Método do Posicionamento GNSS.......c..ccocierierieirienee e 111
4.3.4 Compensacao GeOIdal .....ccceeiiiiiiiieee e e 111
4.4 RESUITATOS ...e ettt ettt ettt st e s bt e st e e b e sae e e saresabeenreesaneens 112
4.4.1 IMPlantacao d€ VEITICES ....ccccurrrieeeeeeeee ettt e e eeeeectrrrre e e e e e e eeeseabrraaeeeeaeeeeens 113
4.4.2 Georreferenciamento das alturas da cheia......ccccceevceieiiiiiniieinneeeee e, 114
4.4.3 Processamento dos dados levantados €m Campo ......cccccvveeeeiciieeeeicineeeecciveeeens 118
4.4.4 Monografias das Bases RTK .....ccueiiiviiieieiiiiiiee e siiiee e scivee e seireee e ssvenee s ssveeeeesnns 124



www.lactec.org.br
5 CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA COM A CHEIA DE 2020 ........cccecererrruerereerennne 189
5.1 AGUAS CONTINENTAIS ...ttt ettt ettt ettt s et s e et e et st e e eaeanesere s eeseenens 190
5.1.1 Monitoramento Lactec: Campanha 04 ..........coocoiiiiiiiiii e 190
5.1.1.1 Turbidez e transparéncia da 8Ua........cccuereerirrireeeiiiiieeeriireeeesirreeeeseveee e 195
5.1.1.2 Elementos Potencialmente TOXiCOS (EPTS).....ccueveeeeiiriieeeiiiiee e 206
5.1.1.3 Panorama geral da Campanha 04 (fevereiro-margo/2020)...........c.ccveuen.... 217
5.1.2 Monitoramento Fundagdo Renova: estagdes automaticas.......cccceevvveeevicvveeeennns 220
5.2 AGUAS COSTRITAS ....uvveiieeeeieeceeee ettt ettt ettt s et st et et e e ese s a et e st eseaessseetese et sranens 225
5.2, TUIDIAEZ. ...t st et st 228
5.2.2 Elementos Potencialmente TOXICOS.......cuierieririiiiiiiee ettt 232
5.2.3 Panorama geral da Campanha 04 (margo/2020) ........cocvveeeereeeecreeeeireeecreeeeveeenns 241
5.3 Analise das parcelas dissolvidas e suspensas dos EPTS .......cccceeecvieeeeieciieeeccciiee e, 243
6 CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS ........cooueereerueceereeeeesseesessssesesseesanns 249
6.1 Sedimentos fluviais, lacustres e de reservatorio de usinas hidrelétricas.................... 249
3R 000 A V<Y o Yo o] [ = - RO UTTRP 249
6.1.2 Resultados das analises quimicas dos sedimentos..........cccceccvveeeeeciieeeeeciieeeeenes 251
6.1.2.1 Ambiente FIUVIal ..c..cooiiiieiiiieieeee e 252
6.1.2.2 AMDIENte LaCUSLIe ..c..veiiiieeeiiieeiiee ettt ettt et es 275
6.1.2.3 Ambiente de reservatérios das usinas hidrelétricas..........ccocceeveenireieennen. 277
6.1.3 Resultados das analises granulométricas dos sedimentos...........ccccveeeeeciveeeennns 279
6.1.3.1 Ambiente FIUVIal ....ccc.oeiiiiiieiie s 279
6.1.3.2 AMDIENtE LACUSTIE ..coueieiiiiieeieeieetee ettt 282
6.1.3.3 Ambiente de reservatérios das usinas hidrelétricas..........cccceevvevirrneennen. 284
6.1.4 Caracterizacdao mineralégica dos sedimentos..........cccccuviiieeeeeieeccccciiiieeeee e, 286
6.1.4.1 Mineralogia dos sedimentos fluviais.........ccccccuveeieiiiiiiiiiiiiiee e 286
6.1.4.2 Mineralogia dos sedimentos das lagoas do Espirito Santo ..........cceeeeeeennn.. 288

6.1.4.3 Mineralogia dos sedimentos dos reservatérios das usinas hidrelétricas....288
6.1.5 Caracterizagdo morfométrica do grau de arredondamento dos graos............... 289

6.1.6 Consideracgdes finais das andlises fisico-quimicas e mineraldgica dos sedimentos289

6.2 Sedimentos da zona costeira € Marinha ......ccocceeeiieeiiiienie e 292
6.2.1 GranUIOMEL A .....cociieiieiieeee e e 297
6.2.2 Elementos Potencialmente TOXICOS. ......cuiiriiririiiiiiiee et 301

5.2.2.1 AlUMINIO ceiutiiiiiieie ettt st ettt e b e saee e 301
5.2.2.2 ATSBINIO ..ceiuiieiieiie ettt et s sane s r e 304
6.2.2.3 FEITO weeeiiiiiiiiiii e 307

23



institutos lactec

6.2.2.4 MaNGANES tOTAl ..cciiiceiieieieiiie et e e e eaes 310

6.2.3 Consideragies fiNAis .....cccuuiiiiiiie e e e e 313

7 COLETAS ESPECIFICAS DE SOLOS EM GOVERNADOR VALADARES..........ccceetreruereresseserenes 316
A R o] 1 £ G (U= L= ok o TSP SPP 316

2 1Y 11 e Yo [o] [ 4 - 1SRRI 317

7.3 ReSUItadoSs € DiSCUSSA0.....eeueiriieiieriieiie sttt sttt et sttt r e smee e b e snees 318

7.4 ConsideragOes fiN@iS......uiiiii it re e e e anees 325

8 OBSERVACOES REFERENTES A QUALIDADE ATMOSFERICA EM GOVERNADOR VALADARES326

8.1 ChACAra B0@ SOMTE....cciiiiiieiiiiieeeee ettt s e e 328
8.2 Santos DUMONT 1. ..eeeiiiiiiiiiiiiiii e 329
8.3 SaNtOS DUMONT L.eeiiiiiiiiiiiie e 329
8.4 UNIVEISITANIO. ...eeiieiieeieeiie ettt sttt e e s e smee e b e neenane 331
I Y: oI o =To [ o BTV P PR PSPTOTR 333
8.6 11N3 dOS AFAUJOS....ueeeeiiciiieeeciiiiee e ettt e e e ettt e e e e eette e e e e e btee e e sebtaeeesenbaseeesaabaeeeesesessraeeananes 334
8.7 SaNta TEreZIiNNa ..o 337
8.8 S0 PAUIO. .t nans 338
8.9 SaANta Rita ...uviiiiiiiiiiiiiiiii e 339
8.10 CoNSIAEragles fiN@IS.....uuieiiiciiieiiiciiiieeciiieee e estree et e e s et e e s s satae e e s ssateeeessbraeeesnnsenns 341
9 CONSIDERAGOES FINALIS ......ccortreteeeeereereeesessseesesssessessssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssans 342
10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ........ccorvtrrerrrserrestressestsessessssesssssssessssssesssssssesssssssesssnans 344
APENDICES. ..ottt sb bbbt sttt st s nns 349
APENDICE A — CERTIFICADOS DOS DIFRATOGRAMAS — DRX .....veveveveerereeeererererereseeaeenens 349
APENDICE B — CARACTERIZAGAO DO GRAU DE ARREDONDAMENTO DO GRAO............... 388
APENDICE C — TEORES PSEUDOTOTAIS DE ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS DOS
MATERIAIS COLETADOS DA CHEIA DE 2020 ......eettitiieieeiiiiieieeeeeee e e e eeieeieeeeeeee e e e e e senenee 398
YT 25 399
ANEXO 1 — CERTIFICADOS DAS CARACTERIZACOES QUIMICAS .......cueveereeeeeeeeieeeveeeeenenee 399
ANEXO 2 — LAUDOS LABORATORIAIS DE TEORES PSEUDOTOTAIS DE EPTS ....coeeeeiiiinnnnnne 548

ANEXO 3 — LAUDOS LABORATORIAIS DA ANALISE DE ROTINA DE FERTILIDADE DO SOLO 567
ANEXO 4 — LAUDOS LABORATORIAIS DA ANALISE MINERALOGICA POR DRX.........covnv.. 570



www.Iactec.org.br L

RESUMO EXECUTIVO

Conforme o Termo de Ajustamento Preliminar firmado entre o Ministério Publico Federal,
Samarco Minerag¢do S.A., Vale S.A. e BHP Billiton Brasil Ltda., cabe ao Lactec a realizacdo do diagndstico
dos danos socioambientais decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, ao longo da bacia do
rio Doce e da zona costeira adjacente. As atividades do Lactec incluem assessoria técnica ao MPF-MG,
além da realizagdo de coletas, pesquisas e analises de dados de materiais da regido, de modo a identi-
ficar as alteragbes nos meios fisico, bidtico e de bens arqueoldgicos e culturais para a obtencdo de um

quadro detalhado dos danos ambientais provocados ou intensificados pelo desastre.

Na conclusdo do Diagnédstico de Danos (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020a) consta que até o fecha-
mento do relatério ndo havia tido um grande evento de cheia. Também foi alertado que na ocorréncia
desses eventos, os efeitos do desastre poderiam voltar a ser sentidos, uma vez que o rejeito estaria
disponivel para ser transportado no ambiente aqudtico.

No inicio de 2020, em func¢do da alta pluviosidade na regido, houve um evento de cheia conside-
ravel no rio Doce, o que demandou investigacao sobre os potenciais danos socioambientais relaciona-
veis ao rompimento da Barragem de Funddo. Assim, o presente documento apresenta uma avaliagdo
geral das alteracGes provocadas pela cheia de 2020, a partir de informac¢des compiladas de diferentes
areas de estudo, com base em informacgbes de campo, levantamentos planialtimétricos, avaliacdes
hidrometereoldgicas e atmosféricas, além de dados analiticos referentes aos resultados de amostras

de agua, de solos e de sedimentos.

As consideracbes abordadas em cada um destes estudos apresentam-se de forma resumida
abaixo:

Caracterizacdo hidrometeoroldgica das chuvas de 2020

e Acheiade 2020 foi o maior evento de vazdo na calha do rio Doce no periodo do pds-desastre;

e Dentre as estagBes mais longas, com um minimo de dados para uma estimativa razoavel
das vazGes maximas para diferentes tempos de retorno, a estagcdo de Governador Valadares
apresentou a maior valor (TR de 20 anos aproximadamente). Isto representa ndo sé o pico da
estacdo para o periodo pds-desastre mas também o segundo maior valor desde o inicio da
linha base (1985);

e O tempo de retorno das vazdes foi bastante variado entre as esta¢des analisadas (entre 5 e
75 anos); esta variacdo é explicada pela heterogeneidade da distribuicdo da precipitacdo na

bacia hidrografica do rio Doce.

e Qutros eventos de elevada precipitacdo mensal foram registrados neste periodo, entretanto,
condigGes de solo mais seco e as diferentes distribuicdes da precipitacdo na bacia, geraram

um cenario menos favoravel a uma cheia extrema;

* Oaumento recente das vazbes, vencendo a barreira da Q, ,,, pode proporcionar nos préximos

anos uma cheia de magnitude ainda maior do que o observado em janeiro.
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INOVADORES POR NATUREZA

Documentacdo fotografica e observacdes de campo

As observacgdes in loco, realizadas imediatamente apds as fortes chuvas que cairam na bacia, per-
mitiram verificar que em praticamente todos os pontos o pardmetro turbidez da dgua encontrava-se
nitidamente mais elevado que nas campanhas anteriores. Verificou-se também que em alguns locais,
como Colatina e Linhares, o nivel do rio Doce ainda se encontrava muito elevado. Nos locais onde houve
extravasamento, foi possivel identificar a marca d’agua nas arvores e/ou edificacdes e a ocorréncia de

depdsitos de sedimentos finos, avermelhados, correlatos aos rejeitos oriundos de Fundao.

Levantamentos topografico e geodésico dos picos de cheia

O relatério topografico e geodésico contempla um detalhamento das atividades de apoio de
campo, executadas ao longo do rio Doce, para o georreferenciamento e determinacao das cotas orto-
métricas (altura até onde o rio chegou) da cheia ao longo do Rio Doce nos meses de janeiro e fevereiro
de 2020, desde Mariana-MG até a foz do rio Doce.

Esse levantamento de georreferenciamento das alturas das cheias, considerou 34 pontos de
observacdo, nos quais foram mapeadas as marcas dos picos das cheias em troncos de arvores, edifica-

¢Oes, muros, rochas e postes presentes na area de inundacdo da referida cheia.

A base de dados levantadas, além de incorporar a base de dados do Lactec, ird subsidiar os

trabalhos cartograficos na delimitacdo da area de extravasamento da cheia de 2020.

Caracterizacdo da qualidade da 4gua

A caracterizacdo da agua em funcao dos ambientes distintos que percorre, foi dividida em dguas

continentais e dguas costeiras.

Qualidade das Aguas Continentais

Até o momento, o Lactec realizou quatro campanhas de monitoramento de qualidade de dgua
em ambientes continentais, sendo que o inicio do acompanhamento se deu em meados do ano de
2018. Pode-se dizer que entre as quatro campanhas, na Campanha 04, realizada entre os meses de
fevereiro e marco de 2020, registrou-se a pior qualidade de agua, de acordo com os parametros ava-

liados, de um modo geral.

Aturbidez da dgua, em todas as estagdes do Lactec localizadas na drea de passagem e deposi¢do
da lama (APDL), ultrapassou o limite da classe 2 da Resolucdo CONAMA n2 357/2005, com média de
cerca de 300 UNT, tendo sido registrado valor maximo de 920 UNT, em Resplendor/MG. Unica exce-
¢do se fez no local avaliado no dique S4 (T1), com turbidez de 50 UNT. Os valores apresentaram-se
elevados quando comparados a varia¢cdo de dados de linha-base, sendo que no trecho do rio Doce
entre os municipios de Resplendor/MG e Colatina/ES, os maximos histéricos pré-rompimento chega-
ram a ser ultrapassados. Nas esta¢cdes de monitoramento fora da APDL, também ocorreram valores
mais expressivos de turbidez em relagao as campanhas anteriores, contudo, os respectivos maximos
histdricos pré-desastre ndo foram ultrapassados. Nos quatro reservatorios hidrelétricos instalados na

calha do rio Doce, os maximos histéricos pré-rompimento foram ultrapassados, com excecdo da UHE
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Baguari. Nas lagoas Aredo e Areal, ja préximas a foz do rio Doce no estado do Espirito Santo, os valores
de turbidez registrados pelo Lactec na ultima Campanha foram praticamente os maiores desde de que

comecaram a ser monitoradas em 2016.

Pode-se dizer que enquanto as campanhas de amostragem, que ocorrem em horarios e datas
especificos, representam uma fotografia das condigdes naquele momento, as medi¢des automaticas -
por serem tomadas continuamente - representam o filme do que ocorre no ambiente. Nesse contexto,
de acordo com as estagbes automaticas da Fundagdo Renova, proximo ao dia 24 de janeiro de 2020,
registrou-se a ocorréncia de pico mais expressivo no nivel da dgua ao longo das estacdes em relacdo
aos demais picos do primeiro trimestre. Os picos da uUltima semana de janeiro/2020 foram acompanha-
dos da elevacdo da turbidez da agua. Além disso, verificou-se que os valores médios diarios de turbidez
das estacOes automaticas ultrapassaram o limite da classe 2 entre 70% e 90% dos dias monitorados
entre janeiro e marco/2020. Na estacdo RGN 06 da Fundacdo Renova, no rio Gualaxo do Norte, em
Mariana/MG, foram registrados os piores resultados para a turbidez, sendo que em quase todos os
dias de janeiro a marco, o limite de 100 UNT n3o foi atendido. Em janeiro/2020, em praticamente
todas as estagdes foram registrados valores médios didrios de turbidez que ultrapassaram 1.000 UNT,
sendo que isso ocorreu entre 4% e 16% dos dias monitorados. Antes do rompimento, nas estagdes
que fizeram parte da APDL, o valor maximo de turbidez foi registrado pelo IGAM, no rio Doce, em Belo
Oriente/MG, o qual chegou a 955 UNT. Em marco, de um modo geral, houve reducdo da turbidez em

relacdo aos meses de janeiro e fevereiro.

Na Campanha 04 do Lactec, foram medidos ainda valores baixissimos de transparéncia da agua,
demonstrando a alta quantidade de sdélidos no meio, sendo que nas estacdes localizadas na APDL, a
transparéncia da dgua variou de 5 cm a 30 cm. No periodo chuvoso anterior, a variacdo medida pelo
Lactec foide 25 cma 115 cm, ao longo das estagdes, a titulo de comparagdo. Nas esta¢des avaliadas nos
tributarios fora da APDL, os valores de transparéncia também foram os menores observados no moni-
toramento do Lactec. Nos reservatérios hidrelétricos, a variagao foi de 5 cm a 15 cm na Campanha 04,
guando na Campanha 02 a varia¢do foi de 45 cm a 140 cm, por exemplo. Nas lagoas Aredo e Areal, que
apresentaram maior alteracdo, a transparéncia ndo passou de 10 cm. Aguas com maior turbidez impli-
cam na diminuicdo da transparéncia e da luminosidade na coluna da 4gua, afetando a biota aquatica,
com a reducdo da produgdo primaria e diminui¢cdo da fonte de alimentagdo dos peixes, por exemplo.
O aumento da turbidez da dgua também interfere nos usos recreacionais e na estética da agua (EPA,
1986). Solidos em suspensao, ainda, podem servir de substrato para microrganismos patogénicos e

estar associado a compostos toxicos (MEGER, 2007).

Tendo em vista a composicdo do rejeito, deu-se prioridade no presente documento a avaliagdo
das concentrac¢Ges de ferro, manganés e aluminio na dgua, em suas formas legisladas, visto que foram
os elementos potencialmente téxicos que se destacaram entre os demais na andlise dos rejeitos de
mineracdo do Complexo de Germano realizada pelo Lactec (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2018).

Para os trés parametros em questdo os resultados da Campanha 04 foram os mais elevados
entre as demais campanhas de monitoramento do Lactec. Para o aluminio dissolvido e o ferro dissol-
vido, registrou-se desacordo com o limite legislado (0,1 e 0,3 mg/L, respectivamente) em quase todas

as estagOes avaliadas, tanto dentro quanto fora da APDL. Para o ferro dissolvido, os valores ainda
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extrapolaram os maximos histéricos pré-rompimento na maioria dos locais monitorados, dentro e
fora da APDL, tendo sido a média dos conjuntos dessas estacdes semelhantes. O maior valor de ferro
dissolvido da Campanha 04 ocorreu no rio Doce, entre Marliéria/MG e Pingo d’Agua/MG, sendo igual
a 1,935 mg/L, ultrapassando em mais de 6 vezes o limite legislado. Para o aluminio dissolvido, a média

dos valores das estagGes da APDL foi superior aquelas fora da APDL.

Em relacdo as concentracdes de manganés total, o limite da classe 2 de 0,1 mg/L foi ultrapas-
sado na maioria das estagdes da APDL. Houve superagdo de maximos historicos nas estagdes do rio
Doce localizadas em Colatina/ES e Linhares/ES. Nas estacdes dos tributarios fora da APDL, o limite da
classe 2 do manganés foi ultrapassado em 4 das 9 estag¢des avaliadas, ndo tendo ocorrido superacgdo
dos maximos histéricos nessas esta¢des. No reservatério da UHE Risoleta Neves, o maximo histérico
pré-desastre do manganés foi superado. Para a UHE Mascarenhas, o valor obtido também foi elevado,
mas nao ha dados de linha-base para comparacdo. Nas lagoas Aredo e Areal, desde o ano de 2018 nao
se registravam concentracdes elevadas como as encontradas pelo Lactec para o aluminio dissolvido,

ferro dissolvido e manganés total.

Cabe destacar que os elementos arsénio, cadmio, chumbo e mercurio, de maior periculosidade,
tanto em sua fracdo dissolvida como em seu total, apresentaram-se abaixo do limite de quantificacdo
do método em todas as estacbes de qualidade de dgua do Lactec. O niquel total foi quantificado, mas

esteve abaixo do limite legislado para aguas doces de classe 2.

Entre as estacGes localizadas em rios e reservatodrios hidrelétricos, que fizeram parte do trajeto
percorrido pela lama de rejeitos proveniente da barragem de Fundao, a estacdo T1, no dique S4, foi
a que apresentou melhor qualidade de agua na Campanha 04. Os resultados das lagoas do Limao,
Nova e Juparana ndo indicaram altera¢Ges na qualidade da agua dos locais monitorados, sendo que os

parametros avaliados apresentaram valores em conformidade com os limites da classe 2.

Os resultados obtidos pelo Lactec em sua Campanha mais recente (fevereiro-margo/2020), cor-
roborados pelos dados automaticos da Fundag¢ao Renova, mostraram os efeitos negativos do periodo
chuvoso atipico iniciado no final do més de janeiro de 2020 sobre a qualidade da dgua, com a supera-
¢do de maximos histéricos pré-rompimento. Desse modo, mesmo que ao longo do tempo a tendéncia
seja de retorno as condi¢des anteriores ao rompimento e que no periodo seco a qualidade da 4gua
melhore, os periodos chuvosos mais intensos merecem atengdo, visto que podem comprometer os

usos da agua pela populacao.

Qualidade das Aguas Costeiras

Nos ambientes aquaticos costeiros, que incluem o estudrio do rio Doce e do rio Piraqué-Acu,
a lagoa Monsaras, além da regido marinha adjacente a foz do rio Doce, na Campanha 04 do Lactec
também se registrou a pior qualidade de dgua em comparac¢do as campanhas anteriores realizadas

pelo Instituto, de um modo geral.

Na Resolugdo CONAMA n2 357/2005, ndo existe limite maximo para a turbidez em aguas salinas
e salobras. Assim, os valores de turbidez obtidos no ano de 2020 foram comparados com valores ma-

ximos pré-rompimento e outros limites de referéncia.
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A analise dos dados da estagdao automatica RDO-16 da Fundagdo Renova (a partir da qual sdo
realizadas leituras horarias da turbidez da agua), localizada no estudrio do rio Doce, indicou diferen-
tes picos de turbidez ao longo dos meses de janeiro, fevereiro e margo/2020. Os maiores valores de
turbidez foram registrados no final de janeiro/2020, atingindo um maximo de 698 UNT e superando o
maximo histérico pré-rompimento de 480 UNT. Préximo a este periodo também foram registradas as
maiores vazdes em Colatina/ES. Além deste pico, verificou-se pelo menos dois outros picos de turbidez
no periodo, um entre 19 e 27 de fevereiro/2020 e outro entre 02 e 11 de mar¢o/2020, contudo, infe-
riores ao registrado em janeiro/2020. Em ambos os picos foram registrados niveis de turbidez acima
dos maximos histéricos pré-desastre. Cabe esclarecer, todavia, que ndo foram constatados valores da

ordem observada quando do rompimento da barragem de Fundao.

A Campanha do Lactec na regido costeira foi realizada durante as duas primeiras quinzenas
de mar¢o/2020, de modo que ndo abrangeu o pico de cheia do final de janeiro/2020. No estuario
do rio Doce foram registrados elevados niveis de turbidez que superaram o terceiro quartil da série
histérica pré-desastre na Campanha 04, mas ficaram abaixo do maximo histérico pré-desastre. Na
lagoa Monsaras foram registrados valores significativamente mais altos na Campanha 04 do que nas
campanhas anteriores, ja no estudrio do rio Piraqué-agu as diferencas foram menos significativas entre

a Campanha 04 e as anteriores.

Na regido marinha mais proxima a foz do rio Doce (compartimento 5-A), os niveis de turbidez
superaram 30 UNT, limite de referéncia estabelecida por Fabricius (2005) e Lunt e Smee (2014), para os
quais valores superiores a esse sdo capazes de influenciar a fotossintese e de alterar a estrutura troéfica
devido a restricdo da luminosidade, sendo que na estacdo C5 o maximo histérico pré-desastre de 94
UNT foi ultrapassado. Nos outros compartimentos do ambiente marinho costeiro, os niveis de turbidez

ndo ultrapassaram o limite da referéncia bibliografica citada ou os maximos histéricos pré-desastre.

Assim como para a regido continental, deu-se prioridade no presente documento a avaliagdo
das concentragbes de ferro, manganés e aluminio nas aguas costeiras. Para os trés parametros em
questdo os resultados da Campanha 04 foram os mais elevados entre as demais campanhas de moni-

toramento do Lactec.

No estudrio do rio Doce e na lagoa Monsaras, para o aluminio dissolvido, ferro dissolvido e o
manganés total, registraram-se desacordos com os limites da Resolucdo CONAMA n2 357/2005 (0,1,
0,3 e 0,1 mg/L, respectivamente) em quase todas as estacdes avaliadas nestes ambientes. Para o ferro
dissolvido e o aluminio dissolvido, os valores ainda extrapolaram os maximos histéricos pré-rompimen-
to no estuario do rio Doce, atingindo concentracdes maximas de 0,767 e 0,348 mg/L, respectivamente.
Nas campanhas anteriores do Lactec ainda ndo se tinha registrado concentragdes de ferro dissolvido
e aluminio dissolvido acima do limite legislado, e as concentra¢cdes de manganés total tinham ultra-
passado o limite legislado apenas na lagoa Monsaras. Esta diferenca evidencia a susceptibilidade da
qualidade da dgua nestes ambientes a alteracdes decorrentes de periodos de cheia intensa, inclusive
superando os maximos histéricos pré-desastre no caso destas varidveis. Diferentemente, o estudrio
do rio Piraqué-acu apresentou para estas trés variaveis resultados em conformidade com os limites da
classe 1 da Resolugdo CONAMA N2 357/2005.
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Na regido marinha adjacente a foz do rio Doce, nenhum destes trés elementos (ferro dissolvido,
manganés total e aluminio dissolvido) apresentaram concentragdes superiores ao limite legislado ou
aos maximos histérico pré-desastre na Campanha 04 do Lactec. Em algumas esta¢des amostrais foi
registrado um aumento nas concentragdes destes elementos em relagao aos valores registrados nas
campanhas anteriores, evidenciando possiveis alteragGes na qualidade destas aguas devido a cheia,
porém ndo superaram os limites citados. A estagao amostral C5, a mais proxima a foz do rio Doce, foi
a que apresentou as maiores diferencas em relacdo as campanhas anteriores, onde foram registradas
concentracdes de ferro dissolvido e manganés total na camada superficial préximas aos limites de

referéncia.

Cabe destacar que devido as altera¢des nas concentragdes destes trés elementos verificadas no
rio Doce e no seu estuario, espera-se que a regidao marinha tenha sido afetada pela cheia quanto a um
aumento nas suas concentracdes, entretanto, a Campanha 04 do Lactec foi realizada em marg¢o/2020,
sendo que o pico da cheia foi registrado no final de janeiro/2020. Desse modo, podem ter ocorrido

concentragdes mais elevadas no periodo anterior a Campanha de monitoramento do Lactec.

Os elementos arsénio, cddmio, chumbo e mercurio, de maior periculosidade, tanto em sua fra-
cdo dissolvida como em seu total, apresentaram-se abaixo do limite de quantificacdo do método em

todas as campanhas do Lactec.

Por fim, mesmo que a Campanha do Lactec nos ambientes estuarinos e marinhos tenha ocorrido
apos o pico mais expressivo da cheia de 2020, o qual ocorreu no final de janeiro, foi possivel notar alte-
racOes na qualidade da agua, as quais podem influenciar negativamente a biota aquatica. O aumento
da turbidez a diminuicdo da transparéncia da coluna da dgua faz com que ocorra um aumento de
algumas espécies resistentes de fitoplancton e zooplancton, enquanto que as espécies mais sensiveis
tendem a desaparecer. Estes organismos sdo o primeiro elo da cadeia trofica, e essa situacdo pode ge-

rar um efeito cascata na cadeia alimentar, afetando os animais a médio e longo prazo (KENNISH, 2000).

Analise das fragdes dissolvida e suspensa dos EPTs

Complementarmente as andlises de qualidade de agua decritas anteriormente, foram com-
paradas as fracdes dissolvidas e suspensas dos elementos ferro, manganés e aluminio. Apesar de as
maiores preocupagdes estarem voltadas a parcela dissolvida dos metais, por serem a melhor represen-
tacdo da porgdo biologicamente ativa comparado a fracao total (JI, 2008), os metais podem apresentar
toxicidade para os ambientes mesmo em sua forma suspensa. A forma suspensa é aquela que resulta
da diferenca de valores entre a quantidade total da concentragdo do EPT e sua parcela dissolvida. Na
Resolucdo CONAMA n2 357/2005, os limites dispostos abrangem os metais em sua parcela dissolvida
ou em seu total. Na Campanha 04, de um modo geral, constatou-se uma elevacao da forma suspensa
dos metais em relacdo as demais campanhas. O ferro total, por exemplo, resultou em 54,67 mg/L na
estacdo R12 (Resplendor/MG), enquanto que sua parcela dissolvida foi de 0,485 mg/L, ou seja, de

apenas 0,9% do total, sendo o restante referente a forma suspensa.

Desse modo, deve se levar em consideracdo também esses resultados relativos a fracdo sus-
pensa, pois mesmo nessa forma, os metais podem apresentar toxicidade para os ambientes, pois afe-

tam diretamente a flora e a fauna da regido, ja que sdo fortemente influenciados pela quantidade de
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matéria organica, podendo ser frequentemente absorvidos pela alimentagdo/respiracdo das espécies

presentes e transportados com sedimentos, bem como ressuspendidos.

Caracterizacdo da qualidade dos sedimentos

A caracterizacdo dos sedimentos, assim como para a dgua, em funcao dos ambientes distintos
qgue percorre, foi dividida em sedimentos fluviais, lacustres e de reservatério e sedimentos da zona

costeira e marinha.

Sedimentos fluviais, lacustres e de reservatdrios de usinas hidrelétricas

As andlises da alteragao das propriedades quimicas, fisicas e mineralégicas dos sedimentos, com
enfoque na caracterizacdo da eventual presenca de rejeito foi realizada com base na comparagao re-
lativa entre as campanhas realizadas pelo Lactec, do fator de contaminacao a partir da base de dados

primarios e da comparagdo integrada entre todas as bases de dados pré e pds-desastre.

Para o ambiente fluvial as concentracdes dos elementos aluminio (Al), arsénio (As), bario (Ba),
chumbo (Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), estréncio (Sr), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn)
tiveram um aumento das concentragdes em todas as estagdes monitoradas em decorréncia da cheia
de 2020.

No que se refere ao fator de contaminagdo, no Compartimento 1 a contaminagdo foi classi-
ficada como consideradvel para o aluminio e chumbo e elevada para arsénio, ferro e manganés; no
Compartimento 2A a contaminagdo dos elementos chumbo, cobalto, ferro e niquel apresenta-se consi-
derdvel e para arsénio foi considerada elevada; no Compartimento 2B o aluminio, bario, cobalto, ferro
e zinco a contaminacao foi classificada como considerdvel e elevada para chumbo, cobre, estroncio,
manganés e niquel. Por fim, no Compartimento 3 o fator de contaminacao foi classificado como eleva-
do para o aluminio, bario, cobalto, estréncio, manganés, ferro, cobre, chumbo, niquel e zinco. Cabe-se
destacar que neste ultimo compartimento, além dos fatores indicarem a contaminagdo elevada, as
concentracoes ficaram acima do maximo histérico para o aluminio, bario, cobalto, ferro, estréncio e

manganés.

Para os sedimentos dos reservatérios das usinas hidrelétricas houve alteracdo significativa
apenas na UHE Baguari para os elementos chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel e
zinco. Dentre esses elementos, destaca-se o bario, ferro, manganés, niquel e zinco cujas concentragdes

tiveram aumentos expressivos, respectivamente em 104%, 1.075%, 250%, 129% e 62%.

A analise granulométrica mostrou que houve acréscimo de sedimentos finos como as fracdes argila

e silte nos sedimentos fluviais, lacustres e das usinas, devido ao evento de fortes chuvas e cheias na bacia.

A caracterizagdao mineraldgica realizada pelo método de DRX mostrou que 69% das amostras
continham a presenca de goethita, em 61% de hematita e 75% de gibsita. A presenca desses minerais
indica uma proveniéncia compativel ao sedimento oriundo de processos de intemperismo das rochas
do Quadrilatero Ferrifero, cujo o arcaboucgo rochoso é composto por rochas metassedimentares das

formacgGes Gandarela e Caué.
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Por fim o grau de arredondamento dos graos realizado com base na classificagdo morfométrica
mostrou que em 95% das amostras os graos sdo angulares e, portanto, sugerem que o sedimento é
resultante de pouco transporte, sendo compativel a origem da lama de rejeito, devido ao beneficia-

mento com a moagem dos itabiritos, conforme mencionado.

Sedimentos da zona costeira e marinha

O Lactec realizou quatro campanhas de monitoramento de qualidade do sedimento na zona
costeira até o momento, sendo que o inicio do acompanhamento se deu em meados do ano de 2018.
Pode-se dizer que a Campanha 04 apresentou um maior percentual de silte e argila no sedimento do
gue as campanhas anteriores, e que as concentracdes de EPTs no sedimento foram levemente mais

elevadas em relagdo as campanhas anteriores, de um modo geral.

Quanto a distribui¢cao granulométrica dos sedimentos superficiais registrados pelo Lactec na zona
costeira durante a cheia de 2020 (Campanha 04 — marg¢o/2020), no estuario do rio Doce foi possivel veri-
ficar que em margo/2020 os percentuais de silte (23,8%) e argila (10,6%) foram mais elevados do que os
observados no periodo pré-desastre (6,6% de silte e 9,9% de argila). Apds a chegada da pluma de rejeitos
também foram observados percentuais elevados de silte e argila no sedimento do estudrio do rio Doce,
porém com o passar do tempo registrou-se nas campanhas do Lactec uma diminuicao destes percentuais

até margo/2020, quando foi observado um novo aumento nos percentuais de silte e argila.

A deposicdo de um material mais finos durante a cheia de 2020 foi evidente nos resultados
no estuario do rio Doce e na lagoa Monsaras, ja no estuario do rio Piraqué-acgu a distribuicdo granu-
lométrica dos sedimentos superficiais foi similar entre todas as campanhas. Nas praias e mangues
avaliados também é possivel observar maiores percentuais de silte e argila na Campanha 4 em relacao
as campanhas anteriores, porém devido a falta de outros indicadores da influéncia da cheia nestes

ambientes, ndo é possivel fazer correlacdes diretas como no estuario do rio Doce e na lagoa Monsaras.

No ambiente marinho também foi possivel observar um aumento no percentual de finos (sil-
te+argila) em todos os compartimentos definidos em decorréncia da cheia de 2020. Os percentuais de
silte, principalmente, foram mais elevados na Campanha 4, atingindo 45,3% no compartimento 5-Bl e

72,2% no compartimento 5-C.

Tendo em vista a composicdo do rejeito, deu-se prioridade no presente documento a avaliacdo
das concentracdes de ferro, manganés e aluminio no sedimento costeiro. Em relagdo ao restante dos
EPTs associados ao desastre apenas o arsénio apresentou concentragdes que superaram os limites do
nivel da Resolugdo CONAMA 454/2012, sendo este elemento avaliado em maiores detalhes neste rela-
torio também. Ressalta-se que o restante dos EPTs associados ao rejeito apresentaram concentragdes
inferiores ao nivel 1 da resolugdo CONAMA N2 454/2012 ou aos indices de referéncia estabelecidos
em Buchman (2008).

No estudrio do rio Doce, na Lagoa Monsaras e no estudrio do rio Piraqué-agu, os quatro EPTs
avaliados em detalhe apresentaram concentragdes abaixo dos limites de referéncia (AET ou nivel 1 da
Resolucdo CONAMA N2454/2012) na Campanha 04. Foram registradas concentracdes que superaram
estes limites apenas nas amostras de sedimento de praia e mangue, para os parametros aluminio e arsé-

nio, entretanto concentragdes nos mesmos niveis ja tinham sido verificadas nas campanhas anteriores.
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Comparando os resultados da Campanha 04 com as campanhas anteriores, no estudrio do rio
Doce, foi possivel identificar maiores concentra¢des de aluminio, ferro e manganés na Campanha 04.
Este aumento pode indicar que as concentrac¢des destes EPTs nos sedimentos podem ter relagdo com a
cheia de 2020, entretanto é necessdrio acompanhar os resultados das proximas campanhas amostrais
para compreender melhor os efeitos desta cheia. Ainda, ressalta-se que as concentrag¢des de aluminio,
arsénio, ferro e manganés no estuario do rio Doce em todas as campanhas do Lactec foram significa-
tivamente superiores as concentracdes maximas registradas logo apds o desastre, entre novembro de
2015 e dezembro/2016.

Na regido marinha adjacente a foz do rio Doce, os EPTs aluminio, arsénio e manganés avaliados
em detalhe apresentaram concentracdes acima dos limites de referéncia (AET ou nivel 1 da Resolugdo
CONAMA N2454/2012) na Campanha 04. Nesta Campanha foram verificadas concentrag¢des de arsénio
e manganés que ultrapassaram estes limites em todos os compartimentos do ambiente marinho, com
exce¢do do compartimento 5-F para o parametro arsénio. As concentra¢ées de manganés foram mais
elevadas nas proximidades da foz do rio Doce, registradas nos compartimentos 5-B1 (600 mg/kg) e
5-B2 (593 mg/kg), regido entre 4 e 22 quildmetros ao norte e ao sul da foz do rio Doce com menos de
20 metros de profundidade, ja as concentragGes de arsénio foram similares entre os diferentes com-
partimentos. As concentragGes de aluminio superaram os limites de AET apenas nos compartimentos
mais proximos a foz (5-A, 5-B1 e 5-B2), atingindo um maximo de 77.800 mg/kg na estacdo amostral C7

no compartimento 5-B2.

As concentragdes de ferro ndo superaram o limite de AET, entretanto superaram os niveis maxi-
mos pré-desastre (79.419 mg/kg) nas estacdes amostrais localizadas nos compartimentos mais proxi-
mos a foz do rio Doce. No compartimento 5-A foi registrada a concentracdo de ferro de 83.895 mg/kg
na estacdo amostral C8 e no compartimento 5-B2 a concentracio de 118.600 mg/kg. Importante res-
saltar que nas campanhas anteriores ndo tinham sido registradas concentracdes de ferro nos sedimen-
tos marinho acima dos niveis pré-desastre, indicando uma possivel influéncia da cheia de 2020 sobre
as concentragdes deste EPT. As concentragdes de aluminio na regido marinha também superaram os
maximos histdricos, porém nas outras campanhas do Lactec ja tinham sido registradas concentra¢des
em niveis similares, com exceg¢do do resultado obtido na esta¢do amostral C7 (77.800 mg/kg) que foi o
maior valor de aluminio no sedimento registrado na regido marinha durante as campanhas do Lactec,

podendo indicar uma influéncia da cheia de 2020 sobre as concentraces deste EPT também.

Nos compartimentos mais proximos a foz do rio Doce (5-A, 5-B1 e 5-B2) foram verificadas as
concentragdes mais elevadas de aluminio, ferro e manganés, nestes mesmos compartimentos foram
verificados os maiores percentuais de argila e silte nos sedimentos, indicando uma associa¢ao das
concentragoes destes EPTs com sedimentos mais finos, material que pode ter sido carreado pela cheia

de 2020 até o mar e se depositou nas adjacéncias da foz do rio Doce.

De acordo com os resultados da Campanha 4, é possivel identificar evidéncias da influéncia
da cheia sobre as concentra¢des de EPTs na regido marinha, entretanto visto que o rio Doce ainda
se apresentava em condicdes de altas vazGes durante as campanhas amostrais e com concentracdes
de EPTs nas aguas elevada, nos proximos meses podem ser registradas concentracées mais elevadas

destes EPTs no sedimento, ainda devido ao efeito da cheia de 2020.
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Coletas especificas de solos em Governador Valadares

A partir dos resultados das amostras de sedimento extravasado nos solos de Governador
Valadares devido aos eventos de fortes chuvas e consequentes cheias no municipio no ano de 2020,
conclui-se que tais amostras se tratam de misturas entre sedimentos e solos da bacia, podendo conter
contribuicdo do rejeito de mineragdo da barragem de Fund3do. O material ndo apresenta restrigcdo para
a fertilidade do solo, possui predominancia de particulas de tamanho silte e possui teores de As, Ba,
Co, Se e Zn acima da resolucdo que estabelece teores seguros para os solos de Minas Gerais.

No entanto, ressalta-se que mesmo anteriormente ao rompimento da barragem, os teores na-
turais de EPTs no solo da localidade mostravam-se contaminados, ndo tendo sido possivel estabelecer
a contribuicdo direta da presenca residual do rejeito de Fundao para a nao conformidade dos EPTs

mencionados.

Observacdes referentes a qualidade atmosférica em Governador Valadares

Conforme observado em campo, a deposicdo de material nas ruas e calgamentos de Governador
Valadares é uma caracteristica da regido. Entretanto, o evento da cheia no final de janeiro de 2020 acen-

tuou esta caracteristica em determinados bairros, principalmente nas ruas mais préximas do leito do rio.

Atividades para a remocdo do material depositado foram executadas por equipes da prefeitura
e pelos préprios moradores, como a umidificacdo das ruas e calgcadas para amenizar a ressuspensao de
particulas a atmosfera. No entanto, foi possivel observar a deposicdo de um material fino nas laterais
das ruas, préximo ao meio fio e ao calgamento e nas margens do rio, na grama e no calgamento. Este
material que ficou depositado, quando seco, pela a¢do do vento e pelo trafego de veiculos nas ruas,

tem a capacidade de permanecer em ressuspensdo, estando disponivel para ser inalado.
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1 INTRODUCAO

No dia 5 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos minerarios de
Fundao, pertencente a Samarco Mineragdes S.A. situada em uma regido de cabeceira da bacia hidro-
grafica do rio Doce, subdistrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana, estado de Minas Gerais.
O rompimento resultou na liberacdo de um volume estimado de 44 milhdes de m3? de rejeitos de

mineragao sobre os cérregos Fundao e Santarém e os rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce.

Conforme o Termo de Ajustamento Preliminar firmado entre o Ministério Publico Federal,
Samarco Mineragdo S.A., Vale S.A. e BHP Billiton Brasil Ltda., cabe ao Lactec a realizacdo do diagndstico
dos danos socioambientais decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, ao longo da bacia do
rio Doce e da zona costeira adjacente. As atividades do Lactec incluem assessoria técnica ao MPF-MG,
além da realizacdo de coletas, pesquisas e andlises de dados de materiais da regido, de modo a identi-
ficar as alteragdes nos meios fisico, bidtico e de bens arqueoldgicos e culturais para a obtencdo de um

guadro detalhado dos danos ambientais provocados ou intensificados pelo desastre.

Os servicos iniciaram-se em marg¢o de 2017 e ao longo do tempo foram elaborados diversos
produtos com os resultados do trabalho do Lactec, culminando nos relatérios de Diagndstico de Danos.
La estdo apresentados os resultados consolidados por danos do desastre, mensurados em relacdo a
linha-base, até junho de 2019.

Na conclusdo do Diagnédstico de Danos (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020a) consta que até o fecha-
mento do relatdrio ndo havia tido um grande evento de cheia. Também foi alertado que na ocorréncia
desses eventos, os efeitos do desastre poderiam voltar a ser sentidos, uma vez que o rejeito estaria

disponivel para ser transportado no ambiente aqudtico.

No inicio de 2020, em fungdo da alta pluviosidade na regido, houve um evento de cheia consi-
deravel no rio Doce, o que demandou investigacdo sobre os potenciais danos socioambientais relacio-
naveis ao rompimento da Barragem de Fundao. Assim, o presente documento apresenta informacdes
e avalia¢Oes sobre as alteracdes ambientais ocorridas no rio Doce, principalmente nas regides fluviais
do estado de Minas Gerais, estuarina e costeira do estado do Espirito Santo, devido as cheias ocorridas
em janeiro de 2020, no ambito do Diagndstico Socioambiental dos Danos Decorrentes do Rompimento

da Barragem de Fundao.

Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo particularmente chuvosos em Minas Gerais,
sobretudo na regido de Belo Horizonte e arredores. Segundo UFMG (2020), as chuvas acumuladas em
Minas Gerais em janeiro de 2020 bateram recordes histéricos na maior parte do Estado, incluindo a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), foi
0 més mais chuvoso na capital desde 1910, ano inicial da série histérica. O indice acumulado foi de
966,6 milimetros de chuvas, o triplo da média esperada para o periodo. Somente na primeira semana
de fevereiro, o acumulado foi de 192 milimetros, o que ultrapassou a média esperada para o referido

més, que era 181 milimetros.
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Embora na Bacia Hidrografica do rio Doce estas chuvas tenham sido muito menos intensas, pro-
vocaram consideraveis inundagdes, danos materiais e ambientais severos, parte deles relacionada a
ressuspensao de rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Fundao. Estes materiais haviam sido
anteriormente depositados ao longo do canal do rio Doce e seus afluentes e estavam relativamente
estabilizados, mas devido a cheia foram remobilizados ao longo do ambiente fluvial e posteriormente

dispersados e depositados nas as regides estuarinas, costeiras e marinhas.

Desta forma, o presente documento apresenta uma avaliacdo geral destas alteracdes, a partir
de informac6es compiladas de diferentes areas de estudo, com base em informacdes de campo, levan-
tamentos planialtimétricos, avaliagGes hidrometereoldgicas e atmosféricas, além de dados analiticos

referentes aos resultados de amostras de dgua, de solos e de sedimentos.

Os resultados expressos neste documento, referem-se as atividades de coletas da 42
Campanha periddica realizada pelo Lactec, cuja malha amostral pode ser visualizada na Figura 1. Essas
atividades foram realizadas em janeiro, fevereiro e no inicio de margo de 2020, imediatamente apds o
evento de alta pluviosidade que resultou na referida cheia. Estes dados foram integrados e compara-

dos a diversas fontes de informacgdes, anteriores e posteriores ao desastre.

Figura 1 — Localizacdo das esta¢cBes amostrais nas quais foram
coletados sedimentos para analises fisico-quimicas.

Além do monitoramento peridédico das matrizes mencionadas, considerando que estes traba-
Ihos ocorreram justamente apds o periodo de chuvas intensas, este documento tem como objetivo
apresentar informacgées obtidas in loco, como subsidio a identificacdo de danos socioambientais que
possam ter sido desencadeados ou potencializados pela cheia e que estejam relacionados com o rom-

pimento da barragem de Fundao.
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Desta forma, para estas avaliagOes, este documento integra os estudos detalhados e de forma
individual das seguintes areas:

e Caracterizacdo hidrometeoroldgica das chuvas de 2020;

¢ Documentacdo fotografica e observagdes de campo;

¢ Levantamentos topografico e geodésico dos picos de cheia;
e Caracterizacdo da qualidade da agua;

e Caracterizagao da qualidade dos sedimentos;

e Coletas especificas de solos em Governador Valadares;

e Observacées referentes a qualidade atmosférica em Governador Valadares.
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2 CARACTERIZAGAO HIDROMETEOROLOGICA DAS
CHUVAS DE 2020 NA BACIA DO RIO DOCE

2.1 INTRODUCAO

A cheia de 2020 na bacia do rio Doce foi largamente relatada na midia tradicional e seus efei-
tos foram sentidos em diversas localidades. Entretanto, para se conhecer a verdadeira abrangéncia
espacial deste evento, uma andlise técnica considerando dados de estagdes pluviométricas em toda a
bacia se faz necessaria. Além disso, como o rio Doce é bastante extenso, a elevacdo do nivel em alguns
pontos pode nao ser verificada em outros, de modo que um estudo dos dados da rede fluviométrica é
capaz de revelar nuances que num primeiro momento ndo conseguimos identificar.

Neste contexto, para apresentar uma analise hidrometeoroldgica do evento, foram coletados
dados de estac¢des fluviométricas localizadas ao longo da calha do rio Doce, além de estac¢des pluvio-
métricas espalhadas pela bacia.

As vazdes registradas durante a cheia foram comparadas com dados pretéritos de modo a iden-
tificar qual o tempo de recorréncia do evento de 2020.

Quanto a chuva, foram gerados mapas de anomalias de precipitagdo e apresentada uma analise
comparando o evento tanto no contexto do pds-desastre, como em relagao a acumulados histéricos

de precipitagao na bacia.

2.2 ANALISE DAS VAZOES

O evento da cheia de 2020 na bacia do rio Doce representou o maior episédio de vazdo na
calha do rio principal no periodo pds-desastre. Foram selecionadas para andlise algumas esta¢des da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da Renova, baseado na disponibilidade de dados no periodo da

cheia e histdrico. A Figura 2 mostra a localizacdo das estacdes.

A Tabela 1 mostra um descritivo das esta¢Oes apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 — Estacdes fluviométricas utilizadas para analise da cheia de 2020.

Tabela 1 — Descritivo das estagoes.

Cédigo Nome Rio Area (km?)
RGNO6 Gualaxo do Norte 06 - Mariana Gualaxo do Norte 284
56337000 Fazenda Ocidente Gualaxo do Norte 529
RGNO8 Gualaxo do Norte 08 - Barra Longa Gualaxo do Norte 569
RCA02 Carmo 02 - Barra Longa do Carmo 2176
RDOO3 Doce 03 - S. D. do Prata Doce 10058
56425000 Fazenda Cachoeira D’Antas Doce 10100
56539000 Cachoeira dos Oculos Doce 15900
RDO04 Doce 04 - Bom Jesus do Galho Doce 17841
56719998 Belo Oriente Doce 24200
RDOO5 Doce 05 - Belo Oriente Doce 24629
RDOO07 Doce 07 - Periquito Doce 39104
56850000 Governador Valadares Doce 40500
RDO09 Doce 09 - Tumiritinga Doce 56035
56994510 Colatina Corpo de Bombeiros Doce 76400

A anidlise foi dividida entre as esta¢Ges localizadas no trecho até a UHE Candonga (rios Gualaxo
do Norte e do Carmo) e aquelas situadas no rio Doce. A Figura 3 e a Tabela 2 mostram a série temporal

das vazdes especificas das estagdes localizadas no primeiro trecho.
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Figura 3 — Vazdes especificas de estagles localizadas nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo.

Tabela 2 — Vazdes médias didarias especificas (I/s.km?) de estag¢bes localizadas na calha dos rios
Gualaxo do Norte e do Carmo, ordenadas de montante para jusante - maiores valores em negrito.

Data RGNO6 RGNO8 RCA02
19/01/2020 24,38 16,37 17,77
20/01/2020 53,64 34,45 28,59
21/01/2020 57,97 61,12 57,49
22/01/2020 33,09 23,05 29,34
23/01/2020 90,12 44,25 39,75
24/01/2020 204,31 216,53 97,80
25/01/2020 163,11 312,08 129,19
26/01/2020 87,38 80,38 66,14
27/01/2020 59,81 43,96 43,69
28/01/2020 48,09 40,57 41,88
29/01/2020 81,91 50,89 40,21
30/01/2020 52,92 40,56 37,92
31/01/2020 47,17 32,90 30,82

A maior vazdo especifica foi encontrada na estacdo RGNOS (rio Gualaxo do Norte). Nas estagGes
com dados nesta cheia, ndo ha uma série longa o suficiente para uma analise de vazdes maximas de

modo que nao foi realizada uma andlise de tempo de recorréncia (TR) diretamente nas séries.

Alternativamente, hd uma estacdo da ANA muito préxima da RGNO8 (56337000), cuja area é
também muito parecida com a estacdo do Barra Longa. Apesar de possuir uma série longa, os registros
de 2020 (se foram realizados) nado estdo disponiveis no momento.
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Para a estagdo 56337000, a vazao especifica para um tempo de recorréncia (TR) de 5 anos é de

314 I/s.km?, valor um pouco mais alto do que apresentado pela estacdo RGNOS8 (Barra Longa).

Os graficos da Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 e da Figura 8, mostram a analise de vazoes
maximas para a estagdes fluviométricas da ANA, localizadas na calha do rio Doce para o periodo apds
2015. As vazbes para diferentes tempos de retorno foram obtidas utilizando os dados de cada estacao,

com o mesmo periodo em comum (de 1985 a 2020).

Figura 4 — VazGes médias didrias especificas e vazGes maximas na estacdo Fazenda Cachoeira D’Antas.

Figura 5 — Vazdes médias diarias especificas e vaz&es maximas na estacdo Cachoeira dos Oculos.
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Figura 6 — VazBes médias didrias especificas e vazes maximas na estacdo Belo Oriente.

Figura 7 — VazGes médias didrias especificas e vazes maximas na estacdo Governador Valadares.
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Figura 8 — Vaz8es médias didrias especificas e vazes maximas
na estacdo Colatina Corpo de Bombeiros.

Observa-se que o evento gerou uma vazdao em Governador Valadares de magnitude tal que
esteve muito proxima de uma vazdao maxima didria de tempo retorno de 20 anos. Dentre as estagdes
com histdrico disponivel que possibilite a estimativa de vazdes maximas para diferentes tempos de

retorno, foi a que apresentou maior vazdo especifica.

EstacGes de Belo Oriente e Colatina Corpo de Bombeiros, atingiram valores acima de 10 anos
de tempo de retorno. J& as duas mais & montante (Fazenda Cachoeira D’Antas e Cachoeira dos Oculos)
apresentaram falhas na série temporal nos principais dias da cheia de modo que a analise ficou

prejudicada.

Esta lacuna no estudo da cheia péde ser preenchida com a andlise das esta¢Ges da Renova. A

Figura 9 e a Tabela 3 mostram as vazdes especificas.
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Figura 9 — Vazdes especificas de estagBes localizadas na calha do rio Doce.

Tabela 3 — Vazdes médias diarias especificas (I/s.km?) de estacdes localizadas na calha
do rio Doce, ordenadas de montante para jusante - maiores valores em negrito.

Data RDO03 56425000 56539000 RDOO4 56719998 RDOO05 RDOO07 56850000 RDOO09 56994510

23/01 11,11 16,39 15,38 19,35 22,90 18,79 20,52 15,42 21,95
24/01 34,65 24,52 15,46 15,95 18,64 19,27 21,35 17,02 23,41
25/01 132,09 44,22 43,88 44,37 28,32 28,89 18,23 25,94
26/01 190,76 118,87 106,36 120,81 66,23 73,00 38,58 40,77
27/01 157,02 150,44 120,40 147,65 105,15 124,86 65,80 76,52
28/01 93,65 103,42 85,23 104,38 87,49 111,99 74,68 95,67
29/01 38,02 47,21 59,16 53,59 67,52 58,06 73,75 55,56 84,00
30/01 35,55 33,31 36,66 40,40 32,38 44,00 36,95 44,42 37,22 59,60
31/01 34,43 33,15 37,43 31,04 39,40 30,00 33,21 28,34 39,67
01/02 28,03 33,50 0,00 31,04 25,29 25,28

02/02 23,39 29,71 23,62 27,99 20,94 19,97

03/02 24,33 27,47 0,00 25,58 16,67 17,12

04/02 28,53 26,73 19,50 24,41 15,39 15,17

05/02 27,49 25,27 28,13 19,61 24,47 14,87 13,46 19,56
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Nota-se que o pico de vazdao média didria se deu entre os dias 26 e 28 de janeiro de 2020. Para
cdlculo da vazdo média didria foram considerados apenas os dias com pelo menos 80% de dados dispo-
niveis. Assim nas esta¢des 56425000 (Fazenda Cachoeira D’Antas no rio Doce) e 56539000 (Cachoeira
dos Oculos também no rio Doce), os maiores valores indicados provavelmente n3o refletem a méaxima

do periodo e devem ter ocorrido antes ou até o dia 27 de janeiro.

Entretanto, com base em estacGes préximas, pode-se inferir que as séries da Renova indicam
na regido vazoes de tempo de retorno de até 75 anos (caso da RDO04 -Bom Jesus do Galho). RDO03
(S. D. do Prata) e RDOO5 (Belo Oriente ) também atingiram TRs acima de Governador Valadares (50
e 40 anos, respectivamente). J& para RDO07 (Periquito) e RDOQ9 (Tumiritinga )Jos tempos de retorno
ficariam em 10 e 5 anos.

Na Figura 10 pode-se ver a mesma analise ja apresentada para a estacdo de Governador

Valadares, mas agora incluindo todo o periodo da linha-base (1985-2015).

Figura 10 — VazOes médias didrias especificas e vazGes maximas na estacdo
Governador Valadares, com dados da linha-base e pds-desastre.

Nota-se que a vazdo didria mdxima obtida em Governador Valadares ndo foi s6 a maior do perio-

do pds-desastre, mas também a segunda maior desde 1985.
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2.3 CAUSAS

A vazdo do rio Doce, obviamente, é resultado da precipitag¢do incidente na bacia hidrogréfica.

Portanto, o entendimento do fendmeno desta cheia passa pela andlise desta varidvel.

Numa perspectiva histdrica em relacdo a precipitagdo, o periodo pds-desastre ficou marcado
por chuvas abaixo da média, como é possivel notar pela Figura 11, que mostra a precipitacdo acumula-
da mensal média na bacia e pela Figura 12 que apresenta as anomalias de precipitagdo (acumulado do

més menos a média histérica para aquele més).

Figura 11 — Acumulado de precipitacdo na bacia, entre 1985 e 2020.

Figura 12 — Anomalia de precipitacdo na bacia, entre 1985 e 2020.

Para mostrar a variabilidade da magnitude da chuva da cheia de 2020, comparando-a com o es-
perado para cada més, foram preparados mapas de anomalia de precipita¢do. A Figura 13 e a Figura 14

mostram, respectivamente, as anomalias de precipitacao de janeiro e fevereiro de 2020 na bacia.
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Figura 13 — Anomalia de precipitacdo para o més de janeiro de 2020.

Figura 14 — Anomalia de precipitacdo para o més de fevereiro de 2020.

Nota-se que muitas estagdes registraram valores mais altos do que a média, sobretudo na re-
gido da cabeceira da bacia, préximo da barragem de Fundado, mas ainda assim em alguns locais foram
registradas precipitacdes inferiores a media.
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Quando comparado com alguns outros meses do periodo pds-desastre, observa-se que, apesar
dos meses de janeiro e fevereiro de 2020 apresentarem valores acima da média, ndo foi um més tdo
chuvoso quanto janeiro de 2016 ou fevereiro de 2018, cujas anomalias sdo apresentadas na Figura 15

e na Figura 16.

Figura 15 — Anomalia de precipitacdo para o més de janeiro de 2016.

Figura 16 — Anomalia de precipitacdo para o més de fevereiro de 2018.
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Nestes dois casos, a bacia como um todo apresentou anomalias maiores do que os dois pri-
meiros meses de 2020, entretanto em janeiro de 2016, embora se possa notar um nucleo positivo na
barragem de Fundao, no restante do area de drenagem da regido do compartimento as precipitacdes
foram um pouco menos intensas e a maior parte da bacia impactada pela chuva esta na por¢ées norte
e noroeste, um pouco distantes da calha do rio Doce. Ainda assim resultou no segundo maior episddio

de cheia do pds-desastre, superado apenas por 2020.

No caso de 2018, a porgcao mais central e o oeste da bacia foram bem afetadas mas, ainda que a
regido da calha do rio Doce tenha sido diretamente afetada, ndo foi o suficiente para gerar uma vazao
tdo alta como nos dois outros eventos. Além disso, a por¢do da cabeceira da bacia, proxima a barragem
de Fundao, recebeu chuva acima da média, mas em menor magnitude.

A distribuicdo de precipitagdes no inicio de 2020 com maior concentragao nas cabeceiras do
rio Doce explica a cheia mais severa (maior tempo de retorno) nas esta¢gdes mais a montante e com
tempo de retorno diminuindo para as esta¢des mais a jusante a medida que chegam afluentes ndo
impactados com chuvas acima da média.

A condicdo anterior da vazdao tambem pode ajudar a explicar estas diferencas. As Figura 17
e a Figura 18 mostram uma analise das vazdes minimas para o periodo pds-desastre nas estacdes

Cachoeira dos Oculos Montante e Governador Valadares, respectivamente.

Figura 17 — VazGes médias diarias (azul escuro), média de 7 dias (azul claro) e
miminas no periodo pds-desastre na estacdo Cachoeira dos Oculos Montante.
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Figura 18 — VazGes médias didrias (azul escuro), média de 7 dias (azul claro) e
minimas no periodo pds-desastre na estacdo Governador Valadares.

Nestes dois casos pode-se notar que as estagdes mostram valores abaixo de Q,,, (vazdo minima
de 7 dias de duragdo com tempo de retorno de 10 anos) por um longo periodo desde 2015, principal-

mente em 2017. Isso contribuiu para que a cheia de 2016 nao fosse ndo alta quanto poderia.

No caso de 2018, ainda que a precipitacdo de fevereiro de 2018 tenha sido bastante intensa, o
periodo seco anterior foi bastante severo gerando um maior rebaixamento do lengol fredtico. Com isso as
chuvas mais intensas seguidas posteriores a esta seca serviram, em grande parte, para aumentar o nivel
do lencol freatico e evitando uma cheia de propor¢des maiores no periodo Umido seguinte. Ja nos dois
periodos secos seguintes (2018, 2019) as vazGes comegaram a vencer o limite da Q, ,,, criando um cenario
mais favordvel a grandes episddios de cheia devido ao solo estar mais Umido em relacdo ao de 2017. Alem

disso a distribuicao geografica das precipitagcdes tambem influencia a geragao de grandes cheias.
Deste modo, pode-se concluir que:
e Acheiade 2020 foi o maior evento de vazdo na calha do rio Doce no periodo do pds-desastre;

¢ Dentre as estacdes mais longas, com um minimo de dados para uma estimativa razoavel das va-
zGes maximas para diferentes tempos de retorno, a estacdo de Governador Valadares apresentou
a maior valor (TR de 20 anos aproximadamente). Isto representa ndo s6 o pico da estacdo para
o periodo pés-desastre mas também o segundo maior valor desde o inicio da linha base (1985);

e O tempo de retorno das vazGes foi bastante variado entre as esta¢des analisadas (entre 5 e
75 anos); esta variacdo é explicada pela heterogeneidade da distribuicdo da precipitacdo na

bacia hidrografica do rio Doce.

e Qutros eventos de elevada precipitacdo mensal foram registrados neste periodo, entretanto,
condicdes de solo mais seco e as diferentes distribuicdes da precipitacdo na bacia, geraram

um cenario menos favoravel a uma cheia extrema;

e Oaumento recente das vazdes, vencendo a barreira da Q, ,,, pode proporcionar nos préximos

anos uma cheia de magnitude ainda maior do que o observado em janeiro.
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3 DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA E OBSERVACOES DE CAMPO

Este item refere-se a documentacao fotografica e as observacées de campo realizadas durante

a 42 Campanha de coletas de agua, sedimentos e material bentdnico.

Estas observagbes sdo apresentadas de forma individualizada por ponto de coleta, conforme
malha amostral adotada pelo Lactec, representada pela Figura 1. Para cada um dos pontos, realizou-se
uma breve descricdo das caracteristicas mais importantes, acompanhada de documentacao fotogréfica
e quando necessario uma discussdao remetendo aos resultados analiticos obtidos. Cabe-se mencionar
gue a malha amostral do Lactec foi concebida de forma a coincidir a maioria dos pontos com os pontos

de coleta adotados pelo IGAM — MG e pelo programa PQQMS da Fundagdo Renova.

As atividades de campo relativas a estas observacdes foram iniciadas no dia 02 de fevereiro de
2020. Normalmente estas atividades sdo realizadas de forma continua, entretanto devido ao feriado de
carnaval, as mesmas foram subdividas em duas etapas, sendo de 02 a 20 de fevereiro correspondente
as coletas realizadas para o estado de Minas Gerais e de 03 a 17 de margo correspondente as coletas

realizadas no estado do Espirito Santo, na zona costeira e marinha.

Com base nestas observacoes, realizadas imediatamente apds as fortes chuvas que cairam na
bacia, foi possivel verificar que em praticamente todos os pontos o parametro turbidez da dgua encon-
trava-se nitidamente mais elevado que nas campanhas anteriores. Verificou-se também que em alguns
locais, como Colatina e Linhares, o nivel do rio Doce ainda se encontrava muito elevado. Nos locais
onde houve extravasamento, foi possivel identificar a marca d’agua nas arvores e/ou edificacdes e
comumente associado, depdsitos de sedimentos finos, avermelhados, correlatos aos rejeitos oriundos

de Fundao.

3.1 PONTO T1/AF1

As imagens de drone (Figura 19) realizadas neste local durante as atividades de coleta permitem
verificar que a dgua se encontrava com alta turbidez e com preseng¢a marcante de sedimentos em sus-
pensdo. Entretanto, apesar das chuvas andmalas ocorridas na semana que antecedeu estas atividades,
neste ponto nao foram observados indicios marcantes de extravasamento e tampouco de deposi¢do
de sedimentos e de rejeito nas margens.

Estas condi¢cdes devem-se ao fato de que o escoamento da dgua no dique S4 se dd através de
vertedouro livre, impedindo assim a ocorréncia de extravasamentos. Destaca-se que neste local o
comportamento hidraulico é tipico de reservatadrios, no qual o fluxo d’agua sofre reducdo da velocida-

de de escoamento devido ao represamento.
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Figura 19 — Localizagdo e documentagdo fotografica do ponto T1/AF1.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data

Fuso 23K .
T1/AF1 Dique S4 04/02/2020
665942 E 7761083 S

Data da imagem Google Earth: 03/2019
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3.2 PONTO T2/PC2

O ponto T2/PC2 n3o foi afetado pelo rompimento da barragem de funddo. Trata-se um ponto de
controle no rio Gualaxo do Norte e corresponde a um ponto de coleta periddica do Lactec (Figura 20).
Destaca-se a influéncia de outras mineragdes a montante, sobretudo a Mina de Timbopeba, razao pela
qual é possivel verificar a presenca de minerais ferro magnéticos relacionados ao minério de ferro. Como
pode ser observado nas imagens fotograficas, estes minerais encontram-se junto aos sedimentos das

margens e devido as chuvas que antecederam as coletas, a dgua encontrava-se com altissima turbidez.

Figura 20 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T2/PC1.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K i
T2/PC1 Rio Gualaxo do 04/02/2020
663768 E 7757151S Norte

Data da imagem Google Earth: 01/2019

53



institutos lactec -

INOVADORES POR NATUREZA

3.3 PONTO T3/AF2

Este ponto trata-se de uma area de planicie a montante da localidade de Paracatu de Baixo — MG.
Nota-se que a dgua se encontrava com altissima turbidez e com presenc¢a marcante de minério de ferro
e rejeito nas margens (imagens de Drone). Verificou-se também que a vegetacdo das margens se encon-
trava dobrada e danificada, evidenciando um aumento significativo do nivel e da energia do fluxo da dgua

nos dias que antederam as coletas, devido as fortes das chuvas que atingiram esta regido (Figura 21).

Figura 21 - Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T3/AF2.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K Rio Gualaxo do Norte —
T3/AF2 Montante Paracatu de 04/02/2020

682827 E 7753939 S Baixo

Data da imagem Google Earth: 06/2018
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3.4 PONTO ADICIONAL 1

Area de planicie situada na margem esquerda do rio do Carmo (Figura 22) em frente a localidade
de Barra Longa. Neste ponto foram observados depdsitos marcantes de material correlato ao rejeito,
portanto foram realizadas coletas adicionais para a realizagcdo analises e ensaios. Do ponto de vista
tdctil visual, trata-se de um material de granulometria fina, siltico argilosa, de coloracdo marrom aver-
melhada, muito plastico, coesivo e com presenca de niveis de minerais ferro magnéticos (teste com
ima em campo). Na ocasido, a espessura destes materiais depositados variava de poucos centimetros

até 0,50 m de espessura. Localmente foram observados também niveis micdceos.

Figura 22 - Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto Ponto adicional 1.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data

. Fuso 23K
Ponto adicional 1 Barra Longa 05/02/2020
705409 E 7756048 S

Data da imagem Google Earth: 08/2018
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3.5 PONTO T4/AF3

Ponto de coleta periddico do Lactec situado na localidade de Barra Longa (2° Ponte a jusante da
cidade), conforme mostra a Figura 23. Verificou-se que a 4gua estava nitidamente mais turva do que
nas campanhas anteriores. Foram verificados também depdsitos marcantes de minerais ferro magnéti-
cos relacionados ao rejeito. Estes minerais foram observados em depdsitos arenosos de granulometria
fina a média, localmente associados a niveis de minerais micaceos. Ndo foram observados depésitos

de granulometria fina, siltico argilosa.

Figura 23 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T4/AF3.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data

Fuso 23K
T4 / AF3 Barra Longa 05/02/2020
705482 E 7755965 S

Data da imagem Google Earth: 07/2018
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3.6 PONTO T5/PC3

Ponto de coleta periddica no rio Piranga em area ndo afetada pela lama de rejeitos, ou seja, tra-
ta-se de um ponto de controle. Nas campanhas anteriores a amostragem era realizada cerca de 5,0 km
a jusante, entretanto devido as condi¢des do rio, cujo nivel estava muito elevado devido as chuvas, por
guestdes de segurancga, nesta Campanha as coletas foram realizadas junto a Usina do Pontal, na ponte
da MG - 326. Foi observada alta turbidez da dgua e também a presenca de depdsitos de sedimentos
argilo siltosos, localmente micdceos, entretanto com coloragdo cinza e sem presenca marcante de

minerais ferro magnéticos, caracteristicas (Figura 24).

Figura 24 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T5/PC3.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data

Fuso 23K o
T5/PC3 Rio Piranga 05/02/2020
719323 S 7748847 E

Data da imagem Google Earth: 07/2018
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3.7 PONTO R1/AF4

Primeiro ponto de coleta no rio Doce. As amostragens foram deslocadas um pouco a jusante
(aprox. 400m) da ponte sobre a BR 120. Normalmente neste ponto as coletas eram realizadas sob a
ponte, entretanto devido ao aumento do nivel do rio, por questdes de seguranca, foi necessario relo-
car o ponto. Conforme imagens (Figura 25), verifica-se alta turbidez da dgua e presenca de sedimentos
finos, siltico argilosos, muito avermelhados, localmente micaceos e com niveis de minerais metalicos
associados ao rejeito. A espessura destes depdsitos de sedimentos finos, junto a margem direita, era

de aproximadamente 0,50 m.

Figura 25 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R1/AF4.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K Rio Doce —
R1/AF4 Montante da UHE 05/02/2020

720874 E 7759995 S Risoleta Neves

Data da imagem Google Earth: 07/2018
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3.8 PONTO UHE RISOLETA NEVES

Ponto de coleta no reservatério da UHE Risoleta Neves. Devido as chuvas e ao aumento signifi-
cativo do nivel do rio, por questdes de seguranca, conforme orientacdo dos engenheiros da Fundacao
Renova, as coletas foram realizadas logo acima do barramento A. Cabe-se destacar que a usina se en-
contrava com as comportas abertas e com bandeira vermelha hasteada sobre o barramento, indicando

proibicdo de navegacdo no reservatério.

Além da dgua com alta turbidez, as evidéncias da cheia neste local estavam marcantes, com
presenca de extensas areas com deposicao de material de granulometria fina, siltico argilosos, averme-
Ihados, muito coesos e com alta plasticidade. Estes depdsitos foram observados em ambas as margens

do reservatorio, juntamente com marcas de vegetacdo dobradas e/ou removidas. Associados a estes

depdsitos, verificou-se também niveis de minerais metalicos, localmente micaceos (Figura 26).

59



institutos lactec -

.___________________________________________________________________________________________________________________________________________________
INOVADORES POR NATUREZA

Figura 26 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto UHE Risoleta Neves.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K Ari
UHE Risoleta Neves Re§ervatorlo UHE 06/02/2020
723732 E 7764230S Risoleta Neves

Data da imagem Google Earth: 09/2019
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3.9 PONTO R2/AF5

Ponto de coleta a jusante da UHE Risoleta Neves. Igualmente ao verificado no reservatério,
as evidencias da passagem da cheia estavam marcantes neste local. Além da alta turbidez da agua,
pode-se observar nas imagens acima, que devido a velocidade e intensidade do fluxo da dgua, a torre
da estacdo automatizada de medi¢do e monitoramento da qualidade da d4gua estava completamente

tombada e destruida, mesmo tendo sua estrutura constituida de tubos espessos de aco.

Devido a elevagdo significativa do nivel do rio em decorréncia das chuvas a vegetagao no
entorno deste ponto também foi bastante afetada e encontrava-se dobrada, rompida e com varias
evidencias de remocédo. Neste local, devido a energia do fluxo, ndo foram encontrados depdsitos de
granulometria fina. Os sedimentos presentes nas margens eram de granulometria arenosa média a

grossa, localmente associados a seixos e cascalhos (Figura 27).
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Figura 27 — Localiza¢do e documentacdo fotografica do ponto R2/AF5.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K HE Ri
R2 / AF5 Jusante da UHE Risoleta 06/02/2020
724517 E 7763978 S Neves

Data da imagem Google Earth: 09/2019
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3.10 PONTO DE OBSERVAGAO 1

Ponto adicional para vistoria e medigdes do nivel d"agua - ndo corresponde a um ponto de coleta
periddica. Imagens realizadas com drone indicam alta turbidez da dgua e mostram as planicies de inun-
dacdo ainda alagadas devido ao evento da cheia (Figura 28). E possivel verificar também a presenca de

depdsitos de lama (granulometria fina, siltico argilosa).

Figura 28 — Localizacdo e documentacao fotografica do ponto de observacdo 1.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23K i —ij
Ponto dNe Rio Dc?ce jusante UHE 08/02/2020
Observacdo 1 734665 E 7774931 S Risoleta Neves

Data da imagem Google Earth: 09/2019
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3.11 PONTO R3/AF6

Este local corresponde ao ponto de coletas periddicas no areal de Sdo José do Goiabal. O evento
da cheia nesta drea foi muito intenso e provocou uma série de prejuizos materiais a estrutura do areal,
pois a balsa com o motor, devido a energia do fluxo e a subida repentina do nivel d’dgua, foi arrastada e
tombou no rio. Quando da nossa visita, os funcionarios estavam fazendo a limpeza e remontagem final
do motor, que precisou obviamente ser retirado. Observou-se também danos as estruturas da estacdo
automatizada de leitura da qualidade da dgua, conforme pode ser visto nas imagens, nas quais ainda é

possivel identificar a presenca de galhos e folhas aprisionados.

Durante as coletas de sedimentos, realizadas com barco na ilha situada logo a frente do areal,
verificou-se a presenca de depdsitos centimétricos de material argilo siltoso, avermelhado, comumente
associado a niveis de minerais ferro magnéticos (realizado teste com ima de campo) (Figura 29). Apesar
do nivel d"agua ter baixado em relagdo ao evento da cheia, pdde-se verificar através das imagens da

régua liminimétrica, que durante as coletas, o nivel ainda era relativamente alto.
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Figura 29 — Localiza¢do e documentacdo fotografica do ponto R3/AF6.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data
Fuso 23 3 :
R3 / AF6 Areal Sa.oJose do 07/02/2020
735951 E 7785302 S Goiabal

Data da imagem Google Earth: 09/2019
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3.12 PONTO DE OBSERVACAO 2

Ponto adicional para vistoria e medi¢Ges do nivel d"dgua - Também ndo corresponde a um ponto
de coleta periddica. Verificado alta turbidez da dgua e fei¢gGes erosivas nos terragos marginais (margem
esquerda). Foram identificados também depdsitos arenosos sobre uma pequena cobertura de telha,
conforme pode ser verificado nas imagens, indicando a subida significativa do nivel do reio devido ao

evento de cheia (Figura 30).

Figura 30 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto de observagdo 2.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
Ponto de Observacgdo 2 07/02/2020
752902 E 7797612 S

Data da imagem Google Earth: 04/2020
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3.13 PONTO R4/AF7

Ponto de coleta periddico, situado nas imedia¢gdes do Parque Estadual do Rio Doce. Local conhe-
cido como “Ponte Queimada”. Imagens de drone indicam a alta turbidez da dgua. Durante as coletas de
sedimentos verificou-se também a presenca de material de granulometria fina, siltico argilosa, retido
entre as rochas e demais irregularidades do terreno.

Estes depdsitos apresentavam espessuras variaveis, coloragdao muito avermelhada e comumen-
te estavam associados a niveis de minerais metdlicos, ferro magnéticos. As marcas do nivel da dgua es-
tavam difusas, mas foi possivel verificar que a vegetacao estava tombada e rompida em alguns locais,

devido a energia do fluxo durante a subida da agua (Figura 31).

Figura 31 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R4/AF7.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
R4 / AF7 Ponte Queimada 07/02/2020
764279 E 7814294 S

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.14 PONTO T6/PC6

Ponto de coleta em afluente do rio Doce. Local ndo afetado pela lama de rejeitos. Foram obser-
vadas apenas alteragdes na turbidez da dgua, que estava mais elevada do que nas campanhas anterio-
res. Ndo foram observados depésitos significativos de sedimentos neste local (Figura 32).

Figura 32 — Localizagdo e documentagao fotografica do ponto T6/PCé6.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 23 iheirs
T6 / PC6 Ribeirdo do 07/02/2020
767767 E 7818713 S Sacramento

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.15 PONTO T7/PC8

Ponto de coleta periddica no rio Piracicaba em area nao afetada pela lama de rejeitos, ou seja,
trata-se de um ponto de controle. Neste local as coletas sdo realizadas junto a casa de bombas da

Usiminas, na cidade de Ipatinga — MG.

Observou-se que devido a significativa elevacdao do nivel do rio nos dias que antecederam as
coletas, haviam depdsitos de sedimentos arenosos sobre as estruturas da casa de bombas em pontos
situados a aproximadamente 5 a 5 metros do nivel normal do rio. Estes sedimentos foram transporta-
dos e depositados durante o evento da cheia. Além destes depdsitos arenosos, foi verificada também
alta turbidez da agua (Figura 33).

Figura 33 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T7/PC8.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
T7 / PC8 Rio Piracicaba 10/02/2020
757997 E 7841617 S

Data da imagem Google Earth: 12/2018

69



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

3.16 PONTO R5/AF8

Ponto de coleta situado nas proximidades do aeroporto de Ipatinga - MG, junto ao areal rio
Doce. Além do nivel elevado do rio e da alta turbidez da agua, verificou-se também a presenca de
depdsitos siltosos de coloragdo avermelhada sobre os terragos marginais (margem direita) (Figura 34).

Figura 34 — Localiza¢do e documentacdo fotografica do ponto R5/AFS.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
R5 / AF8 Areal Ipatinga 10/02/2020
764912 E 7844399 S

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.17 PONTO R6/AF9

Ponto de coleta periédico na localidade de Perpétuo Socorro. No que se refere as observa-
¢Oes relativas ao evento da cheia, conforme documentagdo fotografica, verifica-se alta turbidez da
agua, presenca de vegetacdo retida junta a estrutura da estagdo automatizada (trazida pelo aumento
de nivel) e depdsitos centimetros de sedimentos finos, siltico argilosos, de coloracdo avermelhada

(Figura 35).

Figura 35 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R6/AF9.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
R6 / AF9 Perpétuo Socorro 10/02/2020
776918 E 7861583 S

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.18 PONTO T8/AF10
Ponto de coleta no rio Santo Antdnio, junto ao areal Naque. Dado que se trata de uma area de
desembocadura, hd influéncia hidraulica direta do rio Doce, principalmente em eventos de cheia.
Como pode-se observar pela documentacdo fotografica (Figura 36), a marca do nivel da agua
atingiu o escritério do areal. Verificou-se também a presenca de depdsitos de granulometria mais
fina, siltico argilosa, depositado sobre as areias de fundo presentes na foz deste rio. Em relagao as

campanhas anteriores, verificou-se também alta turbidez da agua.

Figura 36 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T8/AF10.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 23K ; Ao
T8/ AF10 Rio Santo Antonio 11/02/2020
780944 E 7871361 S Areal Naque

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.19 PONTO R7/AF11

Ponto de coleta na localidade de Pedra Corrida (Figura 37). As evidencias mais marcantes da
cheia neste local, foram a alta turbidez da agua e a presenca de depdsitos de material siltoso, de
coloracdo avermelhada junto a margem esquerda. Intercalado a estes depdsitos, como pode ser visto
nas fotografias, verificou-se também a presenca de niveis de minerais ferro magnéticos, tipicos dos

materiais relacionados ao rejeito de fundao.

As espessuras medidas destes materiais depositados, em alguns locais, eram da ordem de 20 cen-
timetros. Nota-se também a presenca de gretas de contracgao, trincas provocadas pelo ressecamento.

Figura 37 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R7/AF11.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 23K
R7 / AF11 Pedra Corrida 11/02/2020
799366 E 7886163 S

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.20 PONTO T9/AF12

Ponto de coleta no rio Corrente Grande (Figura 38). Area de cultivo e comércio de peixes. Neste
local o regime hidraulico sofre influéncia do reservatério da UHE Baguari, de tal forma que as cheias
sdo controladas pela abertura das comportas a jusante.

Assim, ndo foram observadas marcas da 4gua nem tampouco deposi¢do de sedimentos decor-

rentes do evento da cheia.

Figura 38 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T9/AF12.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 23K
T9/ AF12 Rio Corrente Grande 12/02/2020
800125 E 7892476 S

Data da imagem Google Earth: 11/2019
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3.21 PONTO R8/AF13

Ponto de coleta situado na cidade de Governador Valadares, dentro das dependéncias da
Estacdo de Tratamento de Agua da Vila Isa — SAAE (Figura 39). Neste local os indicios da cheia estavam
marcantes, como a presenca de vegetacao junto as estruturas de captacdo, a alta turbidez da dgua e a
presenca de sedimentos siltosos de coloragdao avermelhada, depositados sobre os terracos marginais
(margem direita).

A alta energia do fluxo neste local resultou na destruicdo de uma das estruturas da plataforma
de captacdo. Como pode ser visto pela documentacao fotografica, a ferragem da estrutura foi total-

mente dobrada e retorcida.

Figura 39 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R8/AF13.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K 3 34—
RS / AF13 Estacdo Captagao — Gov. 13/02/2020
189067 E 7909532 S Valadares

Data da imagem Google Earth: 10/2019
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3.22 PONTO CLUBE DO GARFO

Ponto adicional de observag¢ao no Clube do Garfo, situado na llha dos Araujos, na cidade de
Governador Valadares. Devido a cheia do rio Doce as areas do clube foram completamente inundadas.
Houve significativa deposicdo de sedimentos de granulometria siltico arenosa, localmente argilosos,
avermelhados, com presenca de micas e niveis de minerais ferro magnéticos (Figura 40).

Apesar da mistura com sedimentos remobilizados do fundo, estes materiais apresentavam ca-
racteristicas muito correlatas aos rejeitos provenientes de funddo. Quando ressecados estes materiais
tornavam-se gretados (gretas de contracao). Estas estruturas foram observadas em varios outros pon-

tos cujos materiais tinham caracteristicas semelhantes e indicavam correlagcdo com os rejeitos.

Figura 40 - Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto Clube do Garfo.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K Governador
Valadares — Ilha 13/02/2020
dos Araujos

Clube do Garfo
Ponto adicional 190352 E 79120765

Data da imagem Google Earth: 10/2019
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3.23 PONTO R9/AF14

Ponto de coleta junto a estagdo de captagdo de agua. As evidéncias da cheia neste ponto esta-
vam caracterizadas pela marca do nivel da agua nas arvores, como pode ser verificado pela documen-
tacdo fotografica (Figura 41), além da alta turbidez da agua e da presenca de sedimentos siltosos de

coloracdo avermelhada depositados sobre os terragcos marginais.

Figura 41 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R9/AF14.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K i AXi Abri
RO / AF14 Rio Doce Proxn‘qo fabrica 13/02/2020
204200 E 7911837 S da Piracanjuba

Data da imagem Google Earth: 10/2019
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3.24 PONTO T10/PC10

Ponto de coleta periddica no Rio Suagui Grande. Esta area sofre influéncia das cheias no rio
Doce. Durante as atividades de coleta verificou-se que o nivel do rio ainda estava elevado, associado a
alta turbidez da agua (Figura 42).

Figura 42 — Localiza¢do e documentacdo fotografica do ponto T10/PC10.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
T10/PC10 Rio Suagui Grande 13/02/2020
206402 E 7913825 S

Data da imagem Google Earth: 01/2020
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3.25 PONTO R10/AF15

Ponto de coleta realizado na localidade de Tumiritinga. Além da marca do nivel da agua, verifi-
cou-se a presenca de depdsitos de sedimentos granulometria fina, essencialmente siltosos, de colo-
racao avermelhada e localmente micdceos. As espessuras medidas destes materiais em alguns locais
eram da ordem de 20 cm.

Assim como verificado em outros locais, as estruturas de gretas de contragdo estavam bastante

evidentes e sugerem correlacdo e contribuicdo de materiais oriundos dos rejeitos de fundao (Figura 43).

Figura 43 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R10/AF15.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
R10/ AF15 Tumiritinga 14/02/2020
221808 E 7899874 S

Data da imagem Google Earth: 10/2019
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3.26 PONTO T11/AF16

Ponto de coleta junto a ponte metdlica em Barra do Cueté. Em eventos de cheia neste local
ocorre a entrada de agua do rio Doce. Além da alta turbidez da agua, como pode ser verificado pela do-
cumentacado fotografica, foram observados depdsitos de sedimentos finos, siltosos, de coloragao aver-

melhada e muito gretados (gretas de contracdo — estrutura formada pelo ressecamento) (Figura 44).

Conforme mencionado estes materiais e estas estruturas sugerem correla¢do e contribuicdo de
materiais oriundos dos rejeitos de Fundao.

Figura 44 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto T11/AF16.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K

T11/ AF16 Barra do Cueté 14/02/2020
233884 E 7890088 S

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.27 PONTO R11/AF17

Ponto de coleta junto a ponte de acesso de Conselheiro Pena — MG. As imagens de drone evi-
denciam a alta turbidez da agua durante as atividades de campo e a presenca de vegetagdo sob os
pilares da ponte permitem verificar a altura aproximada do nivel atingido pela dgua e a intensidade do
fluxo durante a cheia.

Foram também observados depdsitos de sedimentos finos entre as irregularidades das rochas

que compdem a ilha sobre a qual estdo apoiadas as referidas pontes (Figura 45).

Figura 45 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R11/AF17.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K i
R11/ AF17 Ponte em Conselheiro 14/02/2020
240251 E 7879462 S Pena

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.28 PONTO R12/AF18

Ponto de coleta em Resplendor — MG. As imagens mostram claramente a presenca de depésitos
de sedimentos finos, essencialmente siltosos, localmente com areia fina e/ou argilosos, de coloracio
avermelhada como niveis micaceos e de minerais ferro magnéticos que permitem a correlagdo com os
rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Fundao. As estruturas gretadas (gretas de contra-
¢do), conforme ja mencionado sdo estruturas tipicas destes materiais quando expostos ao calor e ao
consequente ressecamento.

Além da presenca destes depdsitos, verificou-se também uma altissima turbidez da dgua neste
local, agravada por obras que estavam sendo executados em um canal de drenagem anexo ao ponto de
coleta. Estas intervengdes, aparentemente para limpeza e desobstrucao do canal, estavam revolvendo

o material de fundo e consequentemente aumentando ainda mais a turbidez da dgua (Figura 46).

Figura 46 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R12/AF18.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
R12 / AF18 Resplendor 17/02/2020
263320 E 7861247 S

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.29 PONTO UHE AIMORES

Ponto de coleta realizado no reservatério de Aimorés. Além da alta turbidez da dgua em relagdo
as etapas anteriores, verificou-se também a presenc¢a de muitos detritos (lixo), junto ao barramento,
conforme pode ser observado pela documentacao fotografica.

A alta turbidez, a presenca de sélidos em suspensao e a baixa circulagdo do fluxo d’agua, certa-
mente resultaram em baixa oxigenagdo da dgua — a presenca de peixes mortos (fotografias), comprova

estas condigOes desfavoraveis a biota nesta area (Figura 47).

Figura 47 — Localizacdo e documentacao fotografica do ponto da UHE Aimorés.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24k Ari
UHE Aimorés Reservatorio UHE 18/02/2020
279742 E 7847723 S Aimorés

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.30 PONTO T12/AF19

Ponto de coleta no afluente Manhuacgu. Neste local, em periodos de cheia, ocorre a entrada
das aguas do rio doce nesta drea. A presenca de sedimentos finos, de granulometria siltosa e muito
avermelhados, como se pode ver pela documentacdo fotografica (Figura 48), comprova que no evento
da cheia houve entrada da agua e deposicdo destes materiais junto as margens. Além da deposicdo

destes materiais, verificou-se também alta turbidez da agua.

Figura 48 — Localizagdo e documentacdo fotogréfica do ponto T12/AF19.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
T12 / AF19 Rio Manhuacgu 17/02/2020
279940 E 7844315 S

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.31 PONTO R13/AF20

Ponto de coleta em Baixo Guandu, junto a ponte sobre o rio Doce. As marcas do nivel da dgua
e as informacdes dos moradores locais indicam que o evento da cheia foi significativo nesta localida-
de. Como se pode ver pela documentacao fotografica, houve intensa deposicdo de sedimentos de
granulometria siltosa, avermelhados e localmente com niveis de minerais micdceos e minerais ferro

magnéticos, correlatos aos rejeitos oriundos do rompimento de Fundao.

As estruturas gretadas (gretas de contragdo), sdo também tipicas destes materiais quando ex-
postos ao calor e ao consequente ressecamento (Figura 49).

Figura 49 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R13/AF20.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K )
R13 / AF20 Baixo Guandu 17/02/2020
288704 E 7842022 S

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.32 PONTO UHE MASCARENHAS

Coletas realizadas no reservatério da UHE Mascarenhas. Verificado altissima turbidez da dgua
(Figura 50) em relagdo as campanhas anteriores. Os sedimentos amostrados com a draga neste ponto
apresentavam também significativa correlacdo com os materiais oriundos do rompimento da barra-

gem de Fundao.

Figura 50 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto da UHE Mascarenhas.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K Ari
UHE Mascarenhas Reservatorio UHE 03/03/2020
297844 E 7842380 S Mascarenhas

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.33 PONTO R14/AF21

Neste local de coletas ha uma pequena balsa para a transposicao de passageiros. A operagao
desta balsa s6 é possivel nestas condicGes, quando rio se encontra com o nivel elevado. Foi observada
alta turbidez da agua e a presenca de depdsitos de sedimentos de granulometria fina, silto argilosa,
de coloracdo avermelhada, associados a presenca de minerais ferro magnéticos e localmente niveis

micdceos, correlatos aos rejeitos oriundos de Fundao (Figura 51).

Figura 51 — Localizacdo e documentacédo fotografica do ponto R14/AF21.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K i —i
R14 / AF21 Rio Doce — jusante UHE 18/02/2020
309640 E 7839813 S Mascarenhas

Data da imagem Google Earth: 08/2019
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3.34 PONTO R15/AF22
Coletas realizadas na cidade de Colatina. Conforme pode ser verificado pela documentagdo foto-

grafica, na ocasido das atividades de campo o nivel do rio nesta regido encontrava-se ainda muito elevado.

Foi verificada uma alta turbidez da dgua (Figura 52) e a presenca de depdsitos de granulometria
fina, sitosos e avermelhados, correlatos aos rejeitos oriundos de Fundado. As marcas da agua e as evi-

dencias de areas de inundagdo mostraram que as cheias foram muito intensas nesta localidade.

Figura 52 — Localizagdo e documentacdo fotografica do ponto R15/AF22.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
R15/ AF22 Colatina 14/02/2020

328387 E 7839116 S

Data da imagem Google Earth: 03/2019
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3.35 PONTO L1-LAGOA DO LIMAO

Ponto de coleta periddica na lagoa do limdo. Apesar do evento da cheia, a coloragdo da agua e
demais caracteristicas ambientais mostraram que ndo houve alteragdo do nivel da lagoa, nem tampou-

co mudangas significativas no parametro da turbidez (Figura 53).

Figura 53 — Localizacdo e documentacao fotografica da Lagoa do Limdo — L1.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
L1 Lagoa do Lim3o 04/03/2020
355688 E 7837479 S

Data da imagem Google Earth: 03/2019
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3.36 PONTO L2 -LAGOA NOVA

Ponto de coletas periddicas na Lagoa Nova (Figura 54). Este local é utilizado como area de re-
creacdo e lazer pelos moradores de Linhares e arredores. Igualmente a lagoa do Limao, apesar das
fortes chuvas, ndo houve alteracao significativa no parametro da turbidez nesta lagoa e também nao
foram evidenciadas alterag¢des significativas no nivel da dgua. Embora possivel, a ligagdo com o rio

Doce se da através de um canal restrito com desnivel topografico.

Figura 54 — Localizacdo e documentacdo fotografica da Lagoa Nova — L2.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
L2 Lagoa Nova 05/03/2020

378740 E 7852641S

Data da imagem Google Earth: 06/2019
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3.37 PONTO L3 - LAGOA JUPARANA

Coletas realizadas na Lagoa Juparana. Em relagdo as campanhas anteriores, observou-se que o
nivel da lagoa estava consideravelmente mais elevado do que nas campanhas anteriores (Figura 55).
Embora a dgua ndo estivesse barrenta, o pardmetro turbidez também apresentou alteracdo — era niti-

do o aspecto turvo da agua.

Figura 55 — Localizacdo e documentacdo fotografica da Lagoa Juparana — L3.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
L3 Lagoa Juparana 05/03/2020
385654 E 7859793 S

Data da imagem Google Earth: 04/2020

91



institutos lactec -

INOVADORES POR NATUREZA

3.38 PONTO R16/AF23

Ponto de coleta junto a cidade de Linhares — ES. Nota-se pela documentagdo fotografica que o
nivel do rio se encontrava ainda muito elevado (Figura 56). Foram também observados depdsitos de
material de granulometria fina, siltosos e avermelhados, localmente associados a presenca de minerais
ferro magnéticos, tipicos dos materiais relacionados aos rejeitos oriundos de Funddo. O parametro

turbidez também estava significativamente mais elevado do que nas campanhas anteriores.

Figura 56 — Localizacdo e documentacdo fotografica do ponto R16/AF23.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso
R16 / AF23 Linhares - ES 05/03/2020
387662 E 7853653 S

Data da imagem Google Earth: 04/2020
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3.39 PONTO L4 - LAGOA AREAO

Ponto de coleta na lagoa Aredo (ou dos porcos). Verificou-se que o nivel da dgua estava vi-
sivelmente mais elevado dos que nas campanhas anteriores, dificultando inclusive o acesso para a
realizacao das atividades de coleta.

A alta turbidez da agua e o nivel elevado indicam que houve entrada de dgua do rio Doce dentro
desta lagoa devido ao evento cheia. Sedimentos coletados no fundo com a draga mostraram também
a presenca de material muito avermelhado de granulometria silto argilosa, correlato aos rejeitos oriun-

dos de Fundao (Figura 57).

Figura 57 — Localizacdo e documentacao fotografica da Lagoa Aredo — L4.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
L4 Lagoa Aredo 09/03/2020
411629 E 78357218

Data da imagem Google Earth: 07/2019
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3.40 PONTO L5 - LAGOA AREAL OU PANDOLFI

Assim como na lagoa Aredo, a alta turbidez e o elevado nivel da dgua (Figura 58) evidenciam que
gue nesta lagoa também houve entrada das aguas do rio Doce dentro durante o evento da cheia. Os
sedimentos coletados com a draga também evidenciaram a presenca de sedimentos de granulometria

fina, avermelhados, correlatos aos rejeitos de Fundao.

Figura 58 — Localizacdo e documentacdo fotografica da Lagoa Areal — L5.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta
Fuso 24K
L5 Lagoa Area! ou 09/03/2020
413288 E 7834216 S Pandolfi

Data da imagem Google Earth: 07/2019
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3.41 PONTO L6 - CANAL DA LAGOA MONSARAS

Canal da Lagoa Monsaras (Figura 59). Coletas realizadas a partir da ponte (ES-010) — acesso a
localidade de Povoacdo. Segundo os moradores locais, em eventos de cheia hd entrada de agua do rio
Doce neste canal e consequentemente na lagoa. Apesar da alta turbidez, o nivel da dgua estava mais

baixo se comparado as etapas anteriores.

Segundo informagdes locais, devido a cheia, afim de evitar alagamentos, a saida da lagoa para o havia

sido aberta artificialmente para permitir o escoamento do fluxo, razdo qual o nivel estava mais baixo.

Figura 59 — Localizacdo e documentacado fotografica do canal da Lagoa Monsaras — L6.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K i
L6 Canal da Lagoa Monsaras 06/03/2020
415912 E 7837145 S

Data da imagem Google Earth: 07/2019
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3.42 PONTO L7 - LAGOA MONSARAS

Coleta realizada na Lagoa Monsaras propriamente dita. Conforme mencionado, o nivel d"agua
encontrava-se mais baixo, pois o canal de saida havia sido aberto para evitar alagamentos. Além da
turbidez elevada (Figura 60) verificou-se também a presenca de sedimentos ferro magnéticos depo-
sitados sobre as areias das margens. A partir das coletas realizadas com a draga, verificou-se que em
alguns locais, associados aos sedimentos, haviam concentra¢des de material organico, de coloragdo

preta, provavelmente relacionados a presenga de hidrocarbonetos.

Figura 60 — Localizacdo e documentacdo fotografica da Lagoa Monsards — L7.

Nomenclatura Coordenadas Referéncia Data da Coleta

Fuso 24K
L7 Lagoa Monsaras 06/03/2020
419159 E 7837432 S

Data da imagem Google Earth: 07/2019
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4 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICO E GEODESICO DOS
PICOS DE CHEIA AO LONGO DO RIO DOCE, DEVIDO
AS CHUVAS DE JANEIRO E FEVEREIRO DE 2020

O presente relatério contempla os materiais e métodos empregados nas atividades de apoio
de campo, executadas ao longo do rio Doce, para o georreferenciamento e determinagao das cotas
ortométricas (altura até onde o rio chegou) da cheia ao longo do Rio Doce nos meses de janeiro e

fevereiro de 2020, desde Mariana-MG até a foz do rio Doce.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta conceitos sobre cartografia, geodésia, necessarios para a contex-

tualizacdo da temdtica e para a compreensdo do trabalho.

4.1.1 SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO

Seeber (1993), define que a geodésia consiste na ciéncia que trata da determinagdo do tamanho,
da forma e dos parametros definidores do campo da gravidade da Terra. A forma irregular da super-
ficie terrestre (superficie topografica) incorpora dificuldades na realizagdo de cdlculos matematicos,

resultando em diversos problemas na sua representacao cartografica.

O gedide é uma superficie equipotencial que mais se aproxima do nivel médio dos mares, pro-
longado através dos continentes. A adoc¢do do gedide como superficie matematica de referéncia de-
tém-se no conhecimento limitado do campo da gravidade, além de seu equacionamento matematico
complexo, devido a sua forma irregular. Portanto, o gedide ndo é conveniente para servir como super-
ficie de referéncia para as redes geodésicas horizontais e para modelo de representacdo cartografica
da terra. Deste modo, o elipsdide de revolugdo é a figura geométrica que possibilita o tratamento
matematico adequado para representacao da forma da Terra, tendo em vista ser um modelo com

definicdo matematica precisa que mais se aproxima do gedide (GEMAEL, 1999).

Figura 61 — Superficie fisica (SF), geoide e elipsdide.

Fonte: adaptado de IBGE 2001
Os elipsdides de revolugao sdo definidos por parametros geométricos e por parametros fisicos,
como o semieixo maior (a), o semieixo menor (b), a constante gravitacional geocéntrica (GM), a velo-
cidade angular (w) e o fator dindmico de forma (J2), o qual pode ser convertido no achatamento do

elipséide (f).
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Segundo Moénico (2008), um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) é definido com base num
conjunto de parametros e convencgdes, acoplado a um elipséide adequado as dimensdes da Terra,
constituindo um referencial apropriado para atribuicdo das posicdes de pontos sobre a superficie
terrestre. A materializagdo do sistema é definida através da determinagdo de um conjunto de coorde-
nadas de estagGes, obtidas por diferentes técnicas de posicionamento, criando a estrutura ou rede de

referéncia.

Um sistema geodésico de referéncia é ainda um sistema terrestre convencional Conventional
Terrestrial System (CTS) associado as constantes geométricas e fisicas do campo gravitacional. Um CTS
€ um sistema cartesiano geodésico onde sua origem esta situada no centro de massa da Terra. Sdo
derivados de observagdes do campo da gravidade terrestre, partindo de observagdes de satélites e

definidos por modelos, parametros e constantes (TORGE, 2001).

A evolugdo tecnoldgica propiciou o melhoramento dos SGR’s ao longo do tempo, tanto no as-
pecto de definicdo, como no de realizagdo do sistema. Assim, os produtos cartograficos nacionais,
gerados em diferentes épocas, estao referenciados com base em diferentes sistemas, a saber: Cérrego
Alegre (realizagdes 1961 e 1970/1972), SAD69 (realizagdo inicial, realizagdo 1996, realizacdo técnica
Doppler ou GPS), e por ultimo, o SIRGAS2000 (materializagdo 2000).

O conhecimento das caracteristicas mais importantes desses sistemas, a quantificacdo das di-
ferencas entre eles e as formas adequadas de conversGes sdo aspectos muito importantes para a

qualidade dos trabalhos e andlises cartograficas.

4.1.1.1 Sistema Cérrego Alegre

O Datum Corrego Alegre foi oficialmente adotado no pais da década de 1950 e utilizado até
a década de 1970. Na definicdo deste sistema adotou-se como superficie de referéncia o Elipsdide
Internacional de Hayford de 1924, caracterizado por um semieixo maior, a= 6.378.388m e achatamen-
to f = 1/297. Como ponto origem foi escolhido o vértice geodésico Corrego Alegre, situado em Minas
Gerais, no qual o posicionamento e a orienta¢do do elipsdide de referéncia foram feitos astronomi-
camente. Neste vértice adotaram-se valores nulos para as componentes do desvio da vertical e para
a ondulacdo geoidal. Existem duas materializacdes do Cérrego Alegre, a materializacdo de 1961 e a
materializacdo de 1970 - 1972 (IBGE, 1996).

4.1.1.2 Sistema SAD69

O South American Datum 1969 (SAD69) foi adotado como sistema de referéncia oficial no Brasil
no final da década de 70, tomando como modelo geométrico da Terra, o Elipsdide de Referéncia
Internacional de 1967 (a=6.378.160m e f=1/298,25) e como origem, o vértice geodésico Chua em
Minas Gerais. O SAD69 foi estabelecido antes do surgimento das técnicas espaciais de posicionamento.
Assim, corresponde a um sistema de referéncia classico, cuja materializacdo foi realizada através de
técnicas e metodologias de posicionamento terrestre. Além disso, possui carater regional ou local, ndo

existindo coincidéncia entre o centro do elipséide e o centro de massa da Terra (IBGE, 1989).
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4.1.1.3 Sistema SIRGAS

O projeto SIRGAS teve inicio em 1993, com a finalidade de estabelecer um sistema de refe-
réncia geocéntrico para a América do Sul. Foi decidido adotar o elipséide GRS80 (a=6.378.137 m e
f=1/298,257222101), além de estabelecer e manter uma rede de referéncia e um Datum (modelo ma-
tematico da Terra) geocéntrico. Entre os meses de maio e junho de 1995 realizou-se a primeira parte

do projeto, formando uma rede GPS de precisdo com 58 esta¢des para toda a América do Sul.

A Resolucdo do IBGE N21/2005 de 25/02/2005 estabeleceu o Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS), em sua realizagdo do ano de 2000 (SIRGAS2000), como novo SGR para
0 SGB e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN). Com essa adogdo garante-se a qualidade dos
levantamentos GPS, devido a necessidade de um sistema de referéncia geocéntrico compativel com
a precisdo dos métodos e técnicas de posicionamento atuais e com os demais sistemas adotados em
outros paises (ZANETTI, 2006).

4.1.1.4 Transformacdo de Sistemas

No Brasil, a transformacdo entre diferentes sistemas de referéncia se da por meio de parame-
tros de transformacao, os quais sao oficialmente divulgados pelo IBGE. A resolugao traz especificagdes
e normas gerais e estabelece tolerancias e critérios para a execu¢do de Levantamentos Geodésicos
no territdrio brasileiro, define como modelo matemadtico, para a transformacdo de coordenadas, as

equacoes diferenciais simplificadas de Molodensky.

A Resolugdo n2 23, de 21 de fevereiro de 1989, que altera o Apéndice Il da Resolugdo PR 22/83,
definiu os parametros oficiais para a transformagao de WGS84 (World Geodetic System 1984) para
SADG69. Cabe ser ressaltado que, estes parametros foram estimados com base na realizacdo inicial de

ambos os sistemas.

A Figura 62 mostra a diferenca conceitual na definicdo dos referenciais SAD69/96 e SIRGAS2000,
identificando certas incoeréncias entre o sistema de referéncia adotado no GPS, o WGS84 (compativel
com SIRGAS2000), e os respectivos referenciais existentes, associados a uma figura da terra ndo geo-

céntrica, como é o caso do SAD69.

Figura 62 — Diferenca conceitual entre os referenciais SAD- 69 e SIRGAS-2000.

Zsirgas Zsad

SAD69

Ysad

SIRGAS
geocentro Ysirgas

Xsirgas
Xsad

Fonte: IBGE, 2001.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 MATERIAIS

Para o georreferenciamento e determinacdo das cotas ortométricas (altura até onde o rio che-

gou) da cheia ao longo do Rio Doce nos meses de janeiro e fevereiro de 2020, desde Mariana-MG até

a foz do rio Doce, foram utilizados equipamentos geodésicos de ata precisdo, os quais estdo descritos

nas Tabela 4 e na Tabela 5 constam os softwares utilizados para o processamento destes dados.

Tabela 4 — Sistema GNSS RTK.

ITEM DESCRICAO
Imagem do equipamento
Marca da Controladora Hi-Target
Modelo da Controladora IHAND 20

Recepcdo de Satélites

Multi-constelagao, capaz de rastrear
GPS + Glonass, Beidou e Galileo

Marca da Antena Hi-Target

Modelo da Antena BD970
Marca RTK Hi-Target
Modelo RTK Pacific Crest ADL

PRECISAO DE LINHA DE BASE
(FASE DIFERENCIAL)

Estatica

5mm+ 1 ppm

Estatica Rapida

5mm+1ppm

Stop &Go

10 mm + 1 ppm

Cinematica

8 mm+1ppm

Tabela 5. Software para processamento dos pontos de apoio e levantamento topografico.

FINALIDADE

DESCRICAO (FABRICANTE / NOME)

Planejamento de Campo

Google / Google Earth
IBGE / BDG - Banco de Dados Geodésicos

Processamento Dados GPS / Topograficos

Magnet Tools / Sistema Posicdo

Transformacgdo do Referencial Altimétrico

IBGE / MAPGEO 2015

Espacializacdo dos Pontos

Autocad MAP 2019
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4.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o referencial geodésico e a projec¢do carto-

grafica descritos abaixo:
¢ Sistema de Coordenadas: UTM SIRGAS2000;
¢ Modelo Geoidal: IBGE — Marégrafo de Imbituba (SC);
e Elipsodide: SIRGAS 2000;
¢ Meridiano Central: 39°W e 45°W,
e Fuso: 23S e 24S;

¢ Hemisfério: Sul

4.3.1 TRANSFORMACAO DE COORDENADAS

Os dados adquiridos durante o levantamento de campo sao referenciados ao Sistema WGS84
(World Geodetic System 1984), porém o sistema adotado no trabalho foi o SIRGAS2000 (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas), e como citado pelo IBGE, por serem praticamente idénticos

nao existem parametros de conversao.

Tabela 6 — Parametros de transformacdo WGS84/SIRGAS 2000.

WGS84 / SIRGAS SIRGAS/WGS84

AX 0 0
AY 0 0
AZ 0 0

Fonte: adaptado de IBGE.

4.3.2 DOCUMENTACAO OFICIAL

A escolha de um ponto de controle em campo da-se em fungdo da sua localizacao em relagdo a
area a ser levantada e a necessidade de pertencer a rede oficial do IBGE ou amarrada a um ponto da

mesma.

A rede oficial do IBGE é composta pela Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)
e pelo Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), no qual contém a Rede Planimétrica, a Altimétrica, a

Gravimétrica e as Redes Estaduais GPS.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados como bases os pontos da RBMC iden-
tificados como MGBH localizado em Belo Horizonte — MG, VICO localizado em Vigcosa — MG, CEFE

localizado em Vitdria - ES e vértices geodésicos implantados pelo Lactec.

As coordenadas oficiais destes pontos podem ser visualizadas nas Figura 63 a Figura 71.
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Figura 63 — Monografia RBMC — MGBH.

Fonte: IBGE.
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Figura 64 — Monografia RBMC — CEFE.
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Fonte: IBGE.
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Figura 65 — Monografia RBMC — VICO.

Fonte: IBGE.
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Figura 66 — Monografia M110 — Hotel Avenida Palace.

Fonte: Lactec.
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Figura 67 — Monografia M115 — Agil Hotel.

Fonte: Lactec.
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Figura 68 — Monografia M116 — Hotel BHS.
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Fonte: Lactec.
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Figura 69 — Monografia Hotel La Fontaine.

Fonte: Lactec.
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Figura 70 — Monografia Regéncia.

Fonte: Lactec.
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Figura 71 — Monografia UHE Risoleta Neves.

Fonte: Lactec.
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4.3.3 METODO DO POSICIONAMENTO GNSS

Para obtencdo das coordenadas precisas dos vértices os quais serviram para apoio a base do
RTK, foram utilizados receptores GNSS geodésicos de dupla frequéncia e método de rastreio relativo
estatico. A observavel adotada no posicionamento relativo estatico é a dupla diferenca da onda porta-
dora, sendo que para melhores resultados em termos de acuracia pode-se utilizar em conjunto a dupla

diferenca da pseudodistancia.

Este posicionamento foi baseado nas recomendacées do IBGE e utiliza dois ou mais receptores
gue rastreiam simultaneamente os satélites das constelagdes GPS e GLONASS por um periodo de tem-
po, que pode variar de dezenas de minutos até algumas horas. Os tempos de rastreio adotados foram

baseados na Tabela 7.

Tabela 7 — Tabela de Referéncia Tempo x Distancia para rastreio GNSS.

Linha de Base Tempo de observagao Equipamento Utilizado Precisao
00 - 05 Km 05 -10 min L1 ou L1/L2 5-10mm+1ppm
05 - 10 Km 10- 15 min L1 ou L1/L2 5-10 mm+ 1 ppm
10-20 Km 10 - 30 min L1 ou L1/L2 5-10mm+1 ppm
20-50 Km 02-03 hr L1/L2 5mm+1ppm
50-100 Km minimo 03 hr L1/L2 5mm+1ppm
> 100 Km minimo 04 hr L1/L2 5mm+1ppm

Fonte: IGN — Instituto Geografico Nacional (Espafia) — Curso GPS em Geodesia Y Cartografia.

Os critérios para amarragao dos vértices ao sistema planialtimétrico do IBGE foram os seguintes:
e Utilizacdo de rastreador geodésico com portadora L1 e L2;

e PDOP maximo menor que 4;

¢ Horizonte minimo igual a 10° (mascara de elevagao);

¢ Numero minimo de satélites simultaneos rastreados igual a 6;

¢ Solugdo de ambiguidade fixa; e

¢ Escolha de locais sem interferéncia para evitar multicaminho.

4.3.4 COMPENSACAO GEOIDAL

Para que as altitudes obtidas em campo pudessem ser utilizadas, foi necessario fazer a conver-
sdo da altitude geométrica em altitude ortométrica. Para isso, deve-se conhecer a ondulagdo geoidal,
gue é a separacgao entre o elipsdide e o geoide. O geoide é uma superficie equipotencial que coincide

com o nivel médio das aguas dos mares, na qual as altitudes ortométricas estao referenciadas.
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Para converter altitude elipsoidal (h), obtida através de GPS, em altitude ortométrica (H), utiliza-
-se a seguinte equacgao:

Onde:
H: altitude ortométrica,
h: altitude geométrica e

N: ondulagdo geoidal

Figura 72 — Modelo Geoidal.

GEOIDE
N

ELIPSOIDE

H=h-N

Fonte: IBGE (MAPGEO).
A ondulagao para o Brasil é dada pelo software MAPGEO2015 do IBGE.

4.4 RESULTADOS

As atividades de apoio de campo foram desenvolvidas no més de fevereiro de 2020, entre os
dias 02 a 20. Inicialmente como citado no item 5.3.2, fez-se o apoio a partir dos vértices geodésicos
conforme a Figura 63 e a Figura 71. Estes tiveram como objetivo, ser a base de referéncia e corre¢do

para os levantamentos estdticos e estaticos rapido ao longo do rio Doce.
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4.4.1 IMPLANTACAO DE VERTICES

Em campo foram implantados pontos de apoio (vértices), os quais serviram para instalacdo da
base do RTK. Em regiGes onde as correcées ndo eram possiveis (solu¢do das ambiguidades), foi ado-
tado o levantamento estatico rapido e posterior processamento em escritorio através do software
Magnet Tools. O tempo de coleta variou conforme a linha de base, sempre respeitando um minimo de

cinco minutos.

Os vértices de referéncia foram apoiados com o sistema GNSS RTK, objetivando o levantamento

das coordenadas geodésicas das marcas da dgua ou sedimentos e seguem apresentados na Figura 73.

Figura 73 — Localizacdo das Bases Estaticas que serviram de apoio ao longo do Rio Doce.

Fonte: Lactec.
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4.4.2 GEORREFERENCIAMENTO DAS ALTURAS DA CHEIA

Para o georreferenciamento das alturas da cheia ao longo do rio Doce, adotou-se as mesmas
regides utilizadas pela equipe de qualidade d’agua, no monitoramento/coleta de seus pontos.

Ao longo do rio, foram observados 34 pontos, localizados entre o distrito de Bento Rodrigues em

Mariana-MG até a foz do rio Doce, em Regéncia - ES (Figura 74).

Figura 74 — Localizacdo das réguas limnimétricas ao longo do rio Doce.

Fonte: Lactec.

Ao longo do trecho, houve inumeros pontos observaveis em que a marca do pico da cheia de
2020 estava visivel. Em sua maioria estavam sob os troncos de arvores, edificacdes (existentes e par-

cialmente demolidas), muros, rochas e postes como apresentado nas Figura 75 a Figura 80.
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Figura 75 — Marca do pico de cheia em uma edificagdo no municipio de Naque — MG.

Fonte: Lactec.

Figura 76 — Marca do pico de cheia em uma edificagdo no municipio de Governador Valadares — MG.

Fonte: Lactec.
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Figura 77 — Equipe de campo medindo a altura do pico da cheia.

Fonte: Lactec.

Figura 78 — Marca do pico de cheia no municipio de Periquito, distrito de Pedra Corrida — MG.

Fonte: Lactec.
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Figura 79 — Marca do pico de cheia no municipio de Colatina- ES.

Fonte: Lactec.

Figura 80 — Marca do pico de cheia no municipio de Linhares, distrito de Regéncia — ES.

Fonte: Lactec.
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Ao longo de toda extensdo do rio Doce foram identificadas marcas e através do uso do siste-
ma GNSS RTK obtidas as cotas elipsoidais. As cotas ortométricas foram obtidas através do software
MAPGEO 2015. Para um espacamento mais uniforme dos pontos, foram necessarios levantamentos
de cinco pontos extras, entre os pontos R2/R3 e R3/R4. Nestes, as observacdes estdo na metade da
distancia e foram denominados “Ponto 1” e “Ponto 2”. Outra area, foi a regido entre Colatina - ES e
Linhares — ES, entre os pontos R15/R16. Para esta, o ponto foi denominado “Extra 2”, e finalizando dois

outros pontos entre Linhares - ES e a foz do rio Doce.

4.4.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS LEVANTADOS EM CAMPO
O processamento dos dados foi dividido em duas fases:
e Vértices que serviram de apoio a base do RTK;
e Processamento dos pontos obtidos por estatico rapido.

Com as coordenadas processadas e ajustadas, seguindo todos os procedimentos recomendados,
foi possivel converter as coordenadas geodésicas em UTM e para compensac¢do geoidal utilizou-se o
MAPGEO 2015, ja descrito anteriormente.

Na Tabela 8 seguem apresentadas as coordenadas planialtimétricas das réguas, niveis d’agua e

das bases RTK, que serviram de apoio para os levantamentos.
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4.4.4 MONOGRAFIAS DAS BASES RTK

Como resultado final da jungdo e validagdo de todos os dados, foram elaboradas monografias
(Figura 81 a Figura 145), para cada uma bases RTK e o nivel d’agua medido no dia e hora da coleta, con-

tendo informagdes como localizacdo, coordenadas geodésicas e UTM, fotografia, croqui e descritivo.

Figura 81 — Monografia Base RTK- R1.

Fonte: Lactec.
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Figura 82 — Monografia Base RTK- R1.

Fonte: Lactec.
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Figura 83 — Monografia Base RTK- R3.

Fonte: Lactec.
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Figura 84 — Monografia Base RTK- R3.

Fonte: Lactec.
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Figura 85 — Monografia Base RTK — R4.

Fonte: Lactec.
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Figura 86 — Monografia Base RTK — R4.

Fonte: Lactec.
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Figura 87 — Monografia Base RTK — R5.

Fonte: Lactec.
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Figura 88 — Monografia Base RTK — R5.

Fonte: Lactec.
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Figura 89 — Monografia Base RTK — R6.

Fonte: Lactec.
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Figura 90 — Monografia Base RTK — R6.

Fonte: Lactec.
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Figura 91 — Monografia Base RTK — R7.

Fonte: Lactec.
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Figura 92 — Monografia Base RTK — R7.

Fonte: Lactec.
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Figura 93 — Monografia Base RTK — R8.

Fonte: Lactec.
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Figura 94 — Monografia Base RTK — R8.

Fonte: Lactec.
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Figura 95 — Monografia Base RTK — R9.

Fonte: Lactec.
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Figura 96 — Monografia Base RTK — R9.

Fonte: Lactec.
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Figura 97 — Monografia Base RTK — R10.

Fonte: Lactec.
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Figura 98 — Monografia Base RTK — R10.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 99 — Monografia Base RTK — R11.

Fonte: Lactec.
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Figura 100 — Monografia Base RTK —R11.

www.lactec.org.br

143

Fonte: Lactec.
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Figura 101 — Monografia Base RTK —R12.

Fonte: Lactec.
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Figura 102 — Monografia Base RTK —R12.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.




institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 103 — Monografia Base RTK —R13.

Fonte: Lactec.
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Figura 104 — Monografia Base RTK —R13.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 105 — Monografia Base RTK —R14.

Fonte: Lactec.
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Figura 106 — Monografia Base RTK —R14.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 107 — Monografia Base RTK —R15.

Fonte: Lactec.
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Figura 108 — Monografia Base RTK —R15.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 109 — Monografia Base RTK —R16.

Fonte: Lactec.
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Figura 110 — Monografia Base RTK —R16.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 111 - Monografia Base RTK - T1.

Fonte: Lactec.
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Figura 112 - Monografia Base RTK —T3.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 113 - Monografia Base RTK —T3.

Fonte: Lactec.
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Figura 114 — Monografia Base RTK —T4.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 115 — Monografia Base RTK —T4.

Fonte: Lactec.
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Figura 116 — Monografia Base RTK - T5.

www.lactec.org.br
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Fonte: Lactec.
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Figura 117 — Monografia Base RTK - T5.

Fonte: Lactec.
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Figura 118 — Monografia Base RTK — T7 (Usiminas).
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Fonte: Lactec.
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Figura 119 — Monografia Base RTK — T7 (Usiminas).

Fonte: Lactec.
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Figura 120 — Monografia Base RTK - T8.

www.lactec.org.br

163
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Figura 121 - Monografia Base RTK - T8.

Fonte: Lactec.
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Figura 122 - Monografia Base RTK —T9.
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Fonte: Lactec.
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Figura 123 — Monografia Base RTK —T10.

Fonte: Lactec.
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Figura 124 — Monografia Base RTK —T10.
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Fonte: Lactec.
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Figura 125 — Monografia Base RTK —T11.

Fonte: Lactec.
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Figura 126 — Monografia Base RTK —T11.
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Fonte: Lactec.
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Figura 127 — Monografia Base RTK —T12.

Fonte: Lactec.
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Figura 128 — Monografia Base RTK —T12.
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Figura 129 — Governador Valadares- Base RTK- Base 1.

Fonte: Lactec.,
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Figura 130 — Governador Valadares- Base RTK- Base 1.

Fonte: Lactec.
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Figura 131 - Governador Valadares- Base RTK- Base 2.

Fonte: Lactec.
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Figura 132 — Governador Valadares- Base RTK- Base 2.

Fonte: Lactec.
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Figura 133 — Governador Valadares- Base RTK — Clube.

Fonte: Lactec.
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Figura 134 — Governador Valadares- Base RTK — Clube.

Fonte: Lactec.
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Figura 135 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Ponto 1”.

Fonte: Lactec.
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Figura 136 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Ponto 1”.

Fonte: Lactec.
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Figura 137 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Ponto 2”.

Fonte: Lactec.
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Figura 138 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Ponto 2”.

Fonte: Lactec.
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Figura 139 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 2”.

Fonte: Lactec.
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Figura 140 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 2”.

Fonte: Lactec.
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Figura 141 - Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 3”.

Fonte: Lactec.
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Figura 142 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 3”.

Fonte: Lactec.
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Figura 143 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 4”.

Fonte: Lactec.
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Figura 144 — Monografia de Base RTK- Ponto extra denominado “Extra 4”.

Fonte: Lactec.
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Figura 145 — Monografia Base RTK — Regéncia.

Fonte: Lactec.
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5 CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA COM A CHEIA DE 2020

Na bacia do rio Doce, em periodos chuvosos, a qualidade da dgua normalmente se torna mais
degradada. Isso ja era observado mesmo antes do rompimento da barragem de Funddo, mesmo que
em menor escala. O periodo chuvoso, na regido, ocorre usualmente de outubro a margo e o seco de
abril a setembro (IGAM, 2016). De acordo com Arcova e Cicco (1999), precipitagdes elevadas e de maior
frequéncia, que normalmente ocorrem no periodo chuvoso, resultam no aumento da concentragdo de
solidos em suspensdo na agua. A ocorréncia de chuvas favorece o carreamento de materiais deposita-
dos nas margens para dentro dos rios. Além disso, hd também o aumento da vazao e da velocidade da

agua que propiciam a ressuspensdo dos sedimentos depositados no leito dos rios para a coluna d’agua.

De modo a investigar possiveis altera¢cdes decorrentes da cheia de 2020 na qualidade da 4dgua
dos corpos hidricos afetados pelo rompimento da barragem de Fund3o, tanto na regido continental
como na regiao costeira adjacente a foz do rio Doce, o Lactec vem através desse documento, apresen-
tar os resultados das estacGes automaticas da Fundagdo Renova referentes ao primeiro trimestre de
2020 e aqueles obtidos na quarta Campanha de monitoramento do Lactec, realizada entre os meses

de fevereiro e margo.

A discussdo dos resultados foi voltada principalmente a turbidez e as concentracdes de ferro,
manganés e aluminio na dgua, que sdao considerados parametros de interesse para a avaliacdo do
rejeito proveniente da barragem de Funddo, visto que foram os elementos potencialmente téxicos
gue se destacaram entre os demais na andlise dos rejeitos de mineracdo do Complexo de Germano
realizada pelo Lactec (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2018).

Recorda-se que o rio Doce, bem como a maioria de seus tributdrios, ndo se encontra enquadra-
do oficialmente. Mesma condicdo se tem para as dguas da regido costeira adjacente a foz do rio Doce.
Assim, conforme o artigo 42 da Resolugdo CONAMA n2 357/2005, enquanto ndo aprovados os respec-

tivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1.

Desse modo, as andlises aqui apresentadas foram realizadas de acordo com os limites da classe
2 para aguas doces e da classe 1 para aguas salobras e salinas. Os dados foram comparados com as

condicBes de qualidade de dgua pré-rompimento, quando estas se mostraram disponiveis.
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5.1 AGUAS CONTINENTAIS

Neste item, sdo discutidos resultados inerentes aos rios que fizeram parte do trajeto percorrido
pela lama de rejeitos quando do rompimento da barragem de Fundado, bem como tributarios do rio
Doce. Sao apresentadas também discussdes relativas aos dados de qualidade de agua de reservaté-
rios hidrelétricos instalados no rio Doce e de lagoas situadas proximas as suas margens, no estado do
Espirito Santo, que possivelmente foram atingidas pelas dguas ainda alteradas do rio Doce na cheia de
janeiro de2016.

5.1.1 MONITORAMENTO LACTEC: CAMPANHA 04

Até o momento, o Lactec realizou quatro campanhas de monitoramento de qualidade de agua:
Campanha 01 (agosto-setembro/2018), Campanha 02 (janeiro-fevereiro/2019), Campanha 03 (agos-
to-setembro/2019) e Campanha 04 (fevereiro-margo/2020). As esta¢des de monitoramento estdo de-
monstradas na Figura 146 e na Figura 147. Foram avaliadas esta¢des de monitoramento localizadas na
Area de Passagem e Deposicdo da Lama (APDL) (Tabela 9), bem como nos reservatérios hidrelétricos
instalados na calha do rio Doce (Tabela 10), que também fizeram parte do trajeto da lama de rejei-
tos, e em lagoas situadas proximas as margens do rio Doce, no estado do Espirito Santo (Tabela 11).
Destaca-se que os reservatoérios hidrelétricos foram incluidos na rede de monitoramento a partir da
Campanha 02. Quanto as lagoas avaliadas, os resultados para a lagoa Monsaras serdao apresentados
junto aqueles obtidos para a regido costeira, haja vista sua caracteristica salobra. Também foram ava-

liados locais que ndo fizeram parte do trajeto da lama (Tabela 12).

Na Tabela 13 estdo indicadas as datas em que ocorreram as amostragens e medi¢Ges de dgua em
cada esta¢do de monitoramento e na Tabela 14, estdo apresentados detalhes quanto as metodologias

de quantificacdo das varidveis de qualidade de dgua analisadas pelo Lactec.
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Figura 146 — Locais de amostragem e medicdo de qualidade de dgua do Lactec.

Figura 147 — Locais de amostragem e medi¢do de qualidade de
agua do Lactec nas lagoas do Espirito Santo.
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Tabela 9 — Locais de amostragem e medi¢do de qualidade de dgua do Lactec na APDL.

Estacdo Estacdo
Lactgec Compartimento  Corpo hidrico Municipio Latitude Longitude préxima/
coincidente
T1 1 dique S4 Mariana/MG -43,41130 -20,24070 -
T3 1 rio Gualaxo do Mariana/MG -43,24960 -20,30380 -
Norte
T4 1 rio do Carmo Barra Longa/MG -43,03250 -20,28290 RDO71°
. Rio Doce/MG e Santa R
R1 1 rio Doce Cruz do Escalvado/MG -42,88551 -20,24783 RD072
. Rio Doce/MG e Santa b
R2 2A rio Doce Cruz do Escalvado/MG -42,85118 -20,20847 CAN 06
. Rio Casca/MG e Sdo
R 2A D . -42,744 -20,014 RD019°
3 rio Poce Domingos do Prata/MG 63 0,01466 019
R4 2A rio Doce Marliéria/MG e Pingo 1> /7050 1974920  RD023°
d’Agua/MG
RS 2A foDoce  camanadoParaiso/MG ) 40610 1947690  RDO3S?
e Caratinga/MG
R6 2A rio Doce Belo Oriente/MGe ) 36450 -19,32080  RD033*
Bugre/MG
. Fernandes Tourinho/ .
R7 2A rio Doce MG e Periquito/MG -42,15500 -19,09560 RD083
RS 28 rio Doce Gover"adl‘\’/j(;’ aladares/ 4195100 -18,88290  RD044°
R9 28 rio Doce G°Vemad|‘\’/zg/ aladares/ 4187770 -18,86100  RD045*
R10 28 fio Doce Galileia/MG e -41,64200 -18,97460  RDO53°
Tumiritinga/MG
R11 2B rio Doce Conselheiro Pena/MG  -41,46670 -19,16540 RD0O58*
R12 2B rio Doce Resplendor/MG -41,25274 -19,32870 RD059°
R13 28 rio Doce Almorés/MG e Baixo ) 41430 1950520  RDO67?
Guandu/ES
R14%* 3 rio Doce Colatina/ES -40,81410 -19,52730 RDCI1EO010°¢
R15 3 Rio Doce Colatina/ES -40,63540 -19,53520 -
R16* 3 rio Doce Linhares/ES -40,06750 -19,40660 RDC1E025¢

a: Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

b: Alianga Energia

c: Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Espirito Santo)

* Visto que o IEMA ndo realizava monitoramento de metais no periodo pré-desastre, os dados de linha-base
obtidos para a comparacdo com as estacdes R14 e R16 sdo provenientes do SANEAR Colatina (ETA I, ETAll e ETAIV).
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Tabela 10 - Locais de amostragem e medi¢do de dgua do Lactec nos
reservatorios hidrelétricos instalados na calha do rio Doce.

Estacdo proxima / coincidente da concessionaria de

Estacdo Lactec Latitude Longitude energia

UHE Risoleta Neves -20,20602  -45,85850 CAN 05°
UHE Baguari -19,03137 -42,13270 PO2°®

UHE Aimorés -19,45080  -41,09890 AlM 252
UHE Mascarenhas -19,50110 -40,92280 p2¢

a: Alianca Energia
b: Consdrcio UHE Baguari
c: Energest S.A.

Tabela 11 - Locais de amostragem e medicdo de dgua do Lactec nas lagoas situadas préximas
as margens do rio Doce, entre os municipios de Colatina e Linhares, no Espirito Santo.

L1 Limao -19,55231 -40,3754 LLMO1
L2 Nova -19,41581 -40,15636 PN1 LNVO1
L3 Juparana -19,35327 -40,08701 LIPO1
L4 Aredo -19,57313 -39,84184 LAOO1
L5 Areal -19,585162 -39,826454 LALO1

* Instituto Estadual de Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo

Tabela 12 - Locais de amostragem e medi¢do de qualidade de dgua do Lactec
em tributarios do rio Doce que ndo fizeram parte do trajeto da lama.

L EstacGes proximas ou
Cadigo ¢ P

LACTEC Corpo Hidrico Municipio/Distrito Longitude Latitude coincidentes
IGAM/IEMA
1,  RioGualaxodo Camargo/MG -43,43180  -20,27651 -
Norte
T5 Rio Piranga Ponte Nova/MG -42,88860 -20,29930 RDO13 (IGAM)
Ribeirdo Bom Jesus do Galho,
T6 Sacramento Pingo-Dagua/MG -42,44550 -19,70890 RDO73 (IGAM)
17 RioPiracicaba  CcoronelFabriciano, 5 c0h15 L19,53140 RDO034 (IGAM)
Timdteo/MG
T8 Rio Santo Naque/MG 42,32630  -19,23140 RDO039 (IGAM)
Antonio
Rio Corrente Governador Valadares,
T9 Grande Periquito/MG -42,14870 -19,03850 RDO040 (IGAM)
T10 Rio Suagui Governador Valadares/ 4178558  -18,85070 RDOSO (IGAM)
Grande MG
T11 Rio Caratinga Conselheiro Pena/MG  -41,52920  -19,06440 RDO57 (IGAM)
T12  RioManhuaqy  AMOrés/MG, Baixo 41 16040 -19,48440 RDO65 (IGAM)

Guandu/ES
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Tabela 13 — Data das campanhas de qualidade da dagua do Lactec por estagdo

de monitoramento, apresentadas de montante para jusante.

Estaciio Lactec C.am;.)anha 01 (‘Zampanha 02 Campanha 03 Campanha 04
jun-jul/2018 jan-fev/2019 ago-set/2019 fev-mar/2020

T1 19/06/2018 15/01/2019 06/08/2019 04/02/2020

T2 19/06/2018 15/01/2019 06/08/2019 04/02/2020

T3 19/06/2018 15/01/2019 06/08/2019 04/02/2020

T4 20/06/2018 15/01/2019 07/08/2019 05/02/2020

T5 20/06/2018 17/01/2019 07/08 /2019 05/02/2020

R1 20/06/2018 17/01/2019 07/08/2019 05/02/2020

UHE Risoleta Neves - 16/01/2019 08/08/2019 06/02/2020
R2 21/06/2018 16/01/2019 08/08/2019 06/02/2020

R3 22/06/2018 17/01/2019 09/08/2019 07/02/2020

R4 22/06/2018 17/01/2019 09/08/2019 07/02/2020

T6 22/06/2018 18/01/2019 09/08/2019 07/02/2020

T7 25/06/2018 18/01/2019 12/08/2019 10/02/2020

R5 25/06/2018 18/01/2019 12/08/2019 10/02/2020

R6 25/06/2018 21/01/2019 12/08/2019 10/02/2020

T8 25/06/2018 21/01/2019 12/08/2019 11/02/2020

R7 26/06/2018 21/01/2019 13/08/2019 11/02/2020

T9 26/06/2018 21/01/2019 13/08/2019 12/02/2020
UHE Baguari - 22/01/2019 14/08/2019 12/02/2020
R8 26/06/2018 22/01/2019 13/08/2019 13/02/2020

R9 26/06/2018 22/01/2019 14/08/2019 13/02/2020

T10 26/06/2018 23/01/2019 15/08/2019 13/02/2020
R10 27/06/2018 23/01/2019 15/08/2019 14/02/2020
T11 27/06/2018 23/01/2019 15/08/2019 14/02/2020
R11 27/06/2018 24/01/2019 15/08/2019 14/02/2020
R12 28/06/2018 24/01/2019 16/08/2019 17/02/2020
UHE Aimorés - 25/01/2019 20/08/2019 18/02/2020
T12 28/06/2018 24/01/2019 16/08/2019 17/02/2020
R13 28/06/2018 25/01/2019 16/08/2019 17/02/2020
UHE Mascarenhas - 25/01/2019 20/08/2019 03/03/2020
R14 29/06/2018 25/01/2019 19/08/2019 03/03/2020
R15 29/06/2018 28/01/2019 19/08/2019 04/03/2020

L1 29/06/2018 29/01/2019 21/08/2019 04/03/2020

L2 02/07/2018 28/01/2019 21/08/2019 05/03/2020

L3 02/07/2018 29/01/2019 21/08/2019 05/03/2020

R16 10/07/2018 13/02/2019 13/09/2019 05/03/2020

L4 03/07/2018 30/01/2019 22/08/2019 09/03/2020

L5 03/07/2018 30/01/2019 22/08/2019 09/03/2020

194



- I
____________________________________________________________________________________________________________________} WWW.IaCteC.Org.br .
Tabela 14 — Variaveis de qualidade da dgua avaliadas e método de anadlise

Variavel Laboratério / Campo Metodologia Limite de Quantificacdo
Aluminio dissolvido Controle Analitico SMEWW 3120B 2012 0,025 mg/L
Aluminio total Controle Analitico SMEWW 3120B 2012 0,025 mg/L
Ferro dissolvido Controle Analitico SMEWW 3120B 2012 0,025 mg/L
Ferro total Controle Analitico SMEWW 3120B 2012 0,025 mg/L
Manganés dissolvido Controle Analitico SMEWW 3120B 2012 0,025 mg/L
Manganés total Controle Analitico SMEWW 31208 2012 0,025 mg/L
Profundidade Secchi in situ Disco de Secchi -

Sonda multiparamétrica

YSI EXO 2 0 até 4.000 UNT

Turbidez in situ

5.1.1.1 Turbidez e transparéncia da agua

A turbidez é o parametro fisico da agua que indica o grau de redugdo da passagem da luz ao
atravessa-la (PIVELI; KATO, 2005). Com o aumento da presenca de sélidos em suspensao, em geral,
tem-se a elevagdo da turbidez da dgua (VON SPERLING, 2005). Aguas com maior turbidez implicam
na diminuicao da transparéncia e da luminosidade na coluna da agua, afetando a biota aquatica, com
a reducdo da producgdo primdria e diminuicdo da fonte de alimentacdao dos peixes, por exemplo. O
aumento da turbidez da dagua também interfere nos usos recreacionais e na estética da agua (EPA,
1986). Sdlidos em suspensao, ainda, podem servir de substrato para microrganismos patogénicos e

estar associado a compostos toxicos (MEGER, 2007).

Com o rompimento da barragem de Fundao, foram registrados valores significativamente ele-
vados de turbidez da agua. Nos primeiros dias apds o rompimento, o Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (IGAM) chegou a registrar valores de turbidez no rio Doce entre 400.000 e 600.000 UNT
no trecho compreendido entre os municipios de Santa Cruz do Escalvado/MG e Marliéria/MG. Em
Governador Valadares, no dia 11 de novembro de 2015, o IGAM registrou valor de turbidez de 140.000
UNT. Em monitoramentos do rio Doce, anteriores ao rompimento de Fundao, o valor maximo de turbi-
dez registrado pelo IGAM foi de 955 UNT, em Belo Oriente/MG.

O limite para a turbidez, considerando corpos hidricos de dgua doce de classe 2 da Resolucdo
CONAMA n2 357/2005, é de 100 UNT. Destaca-se que mesmo para rios de classe 3 (rios de “pior” quali-
dade do que aqueles de classe 2) o limite para a turbidez também é 100 UNT. Para a classe 4, destinada
aos usos de navegacdo e harmonia paisagistica, ndo hd limite definido para a turbidez. Tendo o valor
de 100 UNT como referéncia, é possivel compreender que os valores de turbidez das aguas do rio Doce

atingiram patamares elevadissimos com a passagem da onda de lama de rejeitos.
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Para a turbidez, os valores medidos pelo Lactec nos rios que fizeram parte da drea de passa-
gem e deposi¢do da lama (APDL) foram comparados com as séries histdricas de dados do IGAM e do
IEMA, séries estas anteriores ao rompimento da barragem de Fundao. Essas séries histéricas foram
representadas no grafico (Figura 148) pelas caixas em cinza e apresentam a faixa de varia¢cdo de dados
anteriores ao rompimento para cada esta¢cdo de monitoramento, com a indicagdo dos valores minimos

e maximos registrados.

Na Campanha 04 do Lactec (fevereiro-margo/2020), com exce¢do de uma Unica medigdo reali-
zada na estacdo T1, todos os registros de turbidez da dgua extrapolaram o limite de classe 2, de 100
UNT, variando de 110 UNT a 920 UNT ao longo das esta¢des de monitoramento da APDL (Figura 148).
Nas campanhas anteriores, realizadas nos anos de 2018 e 2019, o limite de 100 UNT foi atendido para a
totalidade das medicGes. Os valores medidos na Campanha 04 para a turbidez foram os mais elevados
entre todas as campanhas realizadas pelo Lactec. Entretanto, ndo havia sido registrada a ocorréncia de

chuvas durante as campanhas anteriores.

Na estagao T1, localizada no reservatério formado pelo dique S4, o valor de turbidez alcangou o
valor de 50 UNT, sendo o Unico abaixo do limite de 100 UNT. Nas campanhas anteriores do Lactec, os

valores de turbidez foram expressivamente menores no local, ndo passando de 5 UNT.

Na estacdo T3, no rio Gualaxo do Norte (a jusante do dique S4), o valor da turbidez chegou a 354
UNT na Campanha 04, ultrapassando o limite em mais de 3 vezes. Nas campanhas anteriores, os valo-

res foram menores, variando de 7 a 32 UNT. As estac¢des T1 e T3 ndo apresentam dados de linha-base.

No trecho do rio Doce compreendido entre os municipios de Barra Longa /MG e Conselheiro
Pena/MG (T4 a R11), os valores de turbidez da dgua estiveram dentro da variacdo histérica pré-rom-
pimento. Contudo, os dados obtidos na Campanha 04 corresponderiam aos percentis 86 e 97 da série
histérica pré-rompimento, o que indica valores elevados. Os percentis, nesse caso, indicam onde o
valor atual se encaixa na série histérica pré-desastre. No caso do percentil 97, por exemplo, 97% dos
dados histéricos pré-desastre foram menores ou iguais ao valor registrado na Campanha 04. A série
pré-desastre formaria uma escala de 0 a 100, na qual o valor da Campanha 04 se situou na altura 97

dessa escala.

A partir da estagdo R12 (rio Doce, municipio de Resplendor/MG), os valores de turbidez no rio
Doce chegaram a extrapolar os maximos histéricos pré-rompimento, atingindo 920 UNT na estacao
R12, em Resplendor/MG. Ressalta-se que para a estacdo R15, ndo existem dados pré-rompimento,
mas verifica-se que o dado referente a Campanha 04 foi da mesma ordem de grandeza das demais

estacbes do Espirito Santo.

Destaca-se que na esta¢do R12 (Resplendor/MG) foi observada, durante a amostragem, a ocor-
réncia de obra com retroescavadeira, o que pode ter contribuido para a ressuspensao de sedimentos

para a coluna d’agua.
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Figura 148 - Valores de turbidez medidos pelo Lactec versus dados historicos pré-
rompimento para as estacdes de monitoramento localizadas na APDL.

Conforme apresentado na Figura 149, as leituras do disco de Sechhi ao longo das esta¢cdes moni-
toradas na APDL também apontaram uma reducdo na transparéncia da coluna d’agua na Campanha 04
(fevereiro-marg¢o/2020), indicando uma agua mais degradada. O eixo y foi plotado considerando-se
gue o zero da escala seria a superficie da agua. Assim, valores mais préoximos de zero indicam menor

transparéncia da agua e valores mais afastados de zero indicam maior transparéncia da agua.

Visando a comparacdo de meses usualmente chuvosos, na Campanha 02 (janeiro-feverei-
ro/2019), a transparéncia da 4dgua variou entre 25 cm e 115 cm, ao longo das esta¢des de monitora-
mento da APDL. Na Campanha 04, a transparéncia diminuiu bastante, variando de 5 cm a 30 cm. A
maior transparéncia da d4gua, em ambas as campanhas, foi observada para a estagdo T1, no reserva-
tério do dique S4.
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Figura 149 — Transparéncia da dgua nas estagdes de monitoramento do Lactec localizadas na APDL.
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De acordo com Arcova e Cicco (1999), precipitacdes elevadas e de maior frequéncia, que nor-
malmente ocorrem no periodo chuvoso, resultam no aumento da concentragdo de sélidos em suspen-
sdo na dgua. A ocorréncia de chuvas favorece o carreamento de materiais depositados nas margens
para dentro dos rios. Além disso, hd também o aumento da vazdo e da velocidade da agua dos rios que
propiciam a ressuspensdo dos sedimentos para a coluna d’agua. O resultado da soma desses fatores é
0 aumento da turbidez da dgua. Isso ja ocorria mesmo antes do rompimento da barragem de Fundao,
contudo, no evento do dia 05/11/2015 foram disponibilizados mais de 40 milhdes de m? de rejeitos ao

meio ambiente que passaram a contribuir de modo adicional a turbidez natural do rio Doce.

Visando a comparacao de dados de turbidez da agua e de vazao, foram selecionadas estac¢des
de qualidade em locais proximos ou coincidentes a estagdes fluviométricas. A relacdo das estagGes em

que foi possivel fazer tal relagcdo encontra-se na Tabela 15.
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Tabela 15 - Esta¢Ges fluviométricas correspondentes as de qualidade de agua.

~ Estacdao
Estacao R Corpo s
Fluviométrica e Municipio
Lactec hidrico
correspondente

R3 56425000 rio Doce  Rio Casca/MG e Sdo Domingos do Prata/MG

R4 56539000 rio Doce Marliéria/MG e Pingo d’Agua/MG

R6 56719998 rio Doce Belo Oriente/MG e Bugre/MG

R8 56850000 rio Doce Governador Valadares/MG

R14 56994510 rio Doce Colatina/ES

A Figura 150 a Figura 154 apresentam a comparacdo de dados de turbidez e vazao, tendo sido os
valores da turbidez apresentados em escala logaritmica. E possivel notar a relacdo de aumento da va-
z3o e consequente aumento da turbidez. Além disso, conforme comentado anteriormente, nas trés ul-
timas campanhas do Lactec (agosto-setembro/2018, janeiro-fevereiro/2019, agosto-setembro/2019),
os valores de turbidez mantiveram-se abaixo do limite de 100 UNT para as esta¢Ges avaliadas, o que
ndo foi observado na Campanha 04 (fevereiro-mar¢o/2020). Ao mesmo tempo, também n&o haviam

sido registradas vazdes tdo elevadas como na Campanha mais recente.

No parecer n. 23 dos Institutos Lactec (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2019b), o qual esta publicado no
site do Ministério Publico Federal de Minas Gerais, destacou-se que no periodo de novembro/2015 a
dezembro/2018, as vazdes registradas para as estagdes fluviométricas da calha do rio Doce apresen-
taram tempo de retorno préximo a 2 anos, indicando que ndo ocorreram no referido periodo vazbes
elevadas causadas principalmente por chuvas extremas. Além disso, ja se tinha alertado que o ciclo de
secas da bacia podia estar se encerrando, com a volta de maiores valores de precipitacdo e vazao, e

consequentemente de turbidez.

Figura 150 — Comparacao de dados de turbidez da estagdo R3 com
os dados de vazdo da estacdo fluviométrica 56425000.
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Figura 151 — Comparac¢do de dados de turbidez da estacdo R4 com
os dados de vazdo da estacdo fluviométrica 5639000.

Figura 152 — Comparacdo de dados de turbidez da estacdo R6 com
os dados de vazdo da estacdo fluviométrica 56719998.
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Figura 153 — Comparac¢do de dados de turbidez da estacdo R8 com
os dados de vazdo da estacdo fluviométrica 56850000.

Figura 154 — Comparacao de dados de turbidez da estacdo R14 com
os dados de vazdo da estacdo fluviométrica 56994510.

Conforme Figura 155, nos tributarios do rio Doce que nado fizeram parte do trajeto da lama de re-
jeitos, os resultados da Campanha 04 para a turbidez também foram os mais elevados entre as quatro
campanhas realizadas pelo Lactec. Com excecdo da estacdo T2 (rio Gualaxo do Norte, a montante de
sua confluéncia com o cérrego Santarém), que ndo possui dados de linha-base, os valores de turbidez
das demais estagOes estiveram de acordo com a variagdo pré-rompimento. Em seis das nove estagdes
os valores de turbidez ultrapassaram o limite de 100 UNT da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para
rios de classe 2. Os valores de turbidez, na Campanha 04, variaram de 26,52 UNT (T9, rio Corrente
Grande) a 790 UNT (T11, rio Caratinga), com média de 184,15 UNT, para as esta¢des apresentadas na
Figura 155. Para as esta¢gGes monitoradas na APDL pelo Lactec (Figura 148), a média foi de 311,38 UNT.
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Figura 155 - Valores de turbidez medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-rompimento
para as estacdes de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama.

A transparéncia da dgua nas estacGes avaliadas nos tributarios fora da APDL (Figura 156) variou
entre 10 e 40 cm, na Campanha 04, indicando a concentragdo elevada de sélidos na dgua. Esses foram
0s mais baixos valores de transparéncia obtidos pelo Lactec desde que o instituto iniciou suas ativida-

des de monitoramento.

Figura 156 — Transparéncia da dgua nas estacdes de monitoramento do Lactec
localizadas em tributdrios do rio Doce que nado fizeram parte do trajeto da lama.
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O Lactec iniciou o monitoramento da qualidade da dgua dos reservatoérios hidrelétricos instala-
dos na calha do rio Doce na Campanha 02 (janeiro-fevereiro/2019). As concessionarias de energia en-
caminharam dados anteriores ao rompimento de Fundao, tendo sido possivel obter a faixa de variagao

dos valores pré-rompimento, apresentada no grafico pela caixa cinza (Figura 157).

Com excegao do reservatério da UHE Baguari, os valores de turbidez da Campanha de feve-
reiro/2020 extrapolaram tanto o limite legislado (100 UNT) como os respectivos maximos historicos
pré-desastre. Mesmo para a UHE Baguari, o dado esta localizado na porcao superior da caixa cinza,

indicando valores mais elevados dentro do conjunto da série historica.

Figura 157 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nos reservatorios
hidrelétricos versus dados histéricos pré-rompimento.

Na Figura 158, estdo apresentados os valores de transparéncia da agua nas estacGes de monito-
ramento do Lactec localizadas em reservatérios hidrelétricos. Quanto maior o valor, mais transparente
€ a agua. Na Campanha 04 (fevereiro-margo/2020), foram obtidos os valores mais baixos de transpa-
réncia da agua, variando de 5 cm a 15 cm, ao longo das estagdes, indicando assim uma agua menos
transparente em relacdo as demais campanhas. A titulo de comparacgdo, na Campanha 02 (janeiro-fe-

vereiro/2019), que também ocorreu em periodo chuvoso, a transparéncia variou de 45 cm a 140 cm.
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Figura 158 — Transparéncia da dgua nas esta¢des de monitoramento
do Lactec localizadas em reservatorios hidrelétricos.

O Lactec também monitorou lagoas situadas nas margens do rio Doce, entre os municipios de
Colatina/ES e Linhares/ES. Essas lagoas ndo possuem dados robustos de monitoramentos prévios ao
rompimento, de modo que ndo foi possivel estabelecer uma linha-base para as mesmas. Assim, os da-
dos do Lactec foram comparados com dados posteriores ao rompimento obtidos dos monitoramentos

do IEMA e da Fundagdo Renova, separados em periodo seco e chuvoso para facilitar a visualizagao.

De acordo com a Figura 159, é possivel observar que os valores de turbidez medidos na
Campanha mais recente (fevereiro-margo/2020) foram o mais elevado na lagoa Aredo e segundo mais
elevado na lagoa Areal, considerando toda a série de dados, o que indica alteracdes relevantes na
turbidez da dgua. Destaca-se que esses valores foram superiores ao limite de 100 UNT da Resoluc¢do
CONAMA n2357/2005 para corpos de agua doce classe 2. Nas lagoas do Lim&o, Nova e Juparani os

valores estiveram condizentes com a variagao histérica dos dados e de acordo com o limite legislado.
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Figura 159 — Valores de turbidez da dgua nas lagoas marginais ao rio Doce,
localizadas entre os municipios de Colatina/ES e Linhares/ES.

Na Figura 160, estdo apresentados os valores de transparéncia da dgua nas cinco lagoas avalia-
das. Novamente, para as lagoas Aredo e Areal na Campanha 04, foram registrados os menores valores
de transparéncia da agua (10 cm) entre as quatro campanhas realizadas pelo Lactec. Para as demais

lagoas, os valores de transparéncia estiveram dentro da variacdo encontrada anteriormente.

Figura 160 — Transparéncia da dgua nas estacfes de monitoramento
do Lactec localizadas nas lagoas do Espirito Santo
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5.1.1.2 Elementos Potencialmente Téxicos (EPTs)

Em virtude da composicdao do rejeito de Funddo, deu-se destaque as avaliagcdes das concen-
tracdes de aluminio, ferro e manganés na agua, nas formas contempladas pela Resolugdo CONAMA
n2357/2005. Os elementos supracitados sdo considerados Elementos Potencialmente Tdxicos (EPTs).
Esta é uma terminologia adotada pelo Lactec. Define-se como EPTs as espécies quimicas metalicas ou
semimetalicas, persistentes no meio, ou seja, que ndo se degradam facilmente e que permanecem por
longo periodo de tempo no ambiente. S3o enquadrados nesta definicdo elementos essenciais ou nao
a biota.

Cabe destacar que os elementos arsénio, cadmio, chumbo e mercurio, de maior periculosidade,
tanto em sua fragdo dissolvida como em seu total, apresentaram-se abaixo do limite de quantificacdo
do método em todas as campanhas do Lactec. O niquel total foi quantificado, mas esteve abaixo do
limite de 0,025 mg/L da Resolugdo CONAMA n2 357/2005, para aguas doces de classe 2.

a) Aluminio Dissolvido

O aluminio é um elemento natural e o metal mais comum na crosta terrestre. Este pode ser
encontrado na maioria dos solos e rochas, e pode entrar na agua através de processos naturais, como
intemperismo de rochas. Este metal também pode ser liberado na dgua por processos de mineracao,
processos industriais que utilizam o aluminio e pelo tratamento de aguas residuais com compostos de
aluminio (USEPA, 2020). Segundo a referida agéncia, o aluminio ndo esta entre os metais essenciais
para a sobrevivéncia da vida aquatica, sendo que seu excesso acumulado nas branquias dos peixes

pode inibir funcdes respiratérias, podendo levar a morte desses animais.

Com o rompimento da barragem de Fundao, foram registrados valores significativamente
elevados de aluminio dissolvido na agua. Nos primeiros dias apds o rompimento, o Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas (IGAM) chegou a registrar o valor maximo de 32,2 mg/L no rio Doce, em Belo
Oriente/MG.

Na Campanha 04 do Lactec (fevereiro e mar¢co/2020), quatro anos apds o desastre, ainda foram
constatadas concentragdes elevadas de aluminio dissolvido na agua, sendo que o limite da Resoluc¢do
CONAMA n? 357/2005, de 0,1 mg/L, foi ultrapassado em todas as estagdes de monitoramento da
APDL, com excec¢do da estagdo T1 (Dique S4). O maior valor de aluminio dissolvido observado pelo
Lactec ocorreu na estacdo R4 (Marliéria/MG e Pingo d’Agua/MG), sendo igual a 2,083 mg/L. Esse valor
foi mais de 20 vezes superior ao limite legislado. Nas campanhas anteriores, o nimero de nao confor-
midades foi menor. Na Campanha 01 (junho-julho/2018), ocorreram 4 desconformidades (R2, R3, R4
e R13), na Campanha 02 (janeiro-fevereiro/2019) ocorreram 6 desconformidades (T4, R2, R4, R5, R6 e

R13) e na Campanha 03 ndo ocorreram desconformidades para o aluminio dissolvido.

De modo geral, as concentracdes obtidas na Campanha 04 (Figura 161) foram superiores as
das campanhas anteriores do Lactec. No trecho das esta¢des T4 (Barra Longa/MG) a R7 (Fernandes
Tourinho/MG e Periquito/MG), os valores ultrapassaram inclusive os maximos histéricos pré-rompi-
mento. Nas demais estacdes com dados de linha-base, mesmo ndo ultrapassando os maximos histé-
ricos, os valores foram correspondentes aos percentis 86 a 95 da linha-base, indicando valores que se
encaixam entre os mais elevados da série histdrica pré-desastre. Destaca-se que as esta¢des T1, T3, R2

e R15 possuem dados de linha-base.
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Figura 161 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histéricos
pré-rompimento para as estacdes de monitoramento localizadas na APDL.

Nos tributdrios fora da APDL, as concentracées de aluminio dissolvido obtidas na Campanha 04
apresentaram-se como as mais elevadas (Figura 162) entre as quatro campanhas realizadas pelo Lactec
para cinco das nove estac¢Oes avaliadas: T5 (rio Piranga), T6 (ribeirdo Sacramento), T7 (rio Piracicaba),
T8 (rio Santo Ant6nio) e T9 (rio Corrente Grande). Esses valores inclusive ultrapassaram os maximos
histéricos pré-rompimento. Nas esta¢cdes T2 (rio Gualaxo do Norte antes do encontro com o corrego
Santarém), T10 (Rio Suagui Grande) e T12 (Rio Manhuacu), as concentragdes foram inferiores ao limite
de 0,1 mg/L da Resolugcdo CONAMA n2 357/2005. Nas estacBes da Figura 162, as concentracdes de
aluminio dissolvido variaram de 0,034 a 1,192 mg/L na Campanha 04, com média de 0,380 mg/L. Para

as estacGes monitoradas pelo Lactec que fazem parte da APDL (Figura 161), a média foi de 0,804 mg/L.
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Figura 162 - Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec versus dados historicos pré-
rompimento para as esta¢cdes de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama.

Nos reservatérios das usinas hidrelétricas do rio Doce (Figura 163), todos os dados obtidos na
Campanha 04 (fevereiro-margo/2020) indicaram desconformidades em relagdo ao limite da Resolugdo
CONAMA n2 357/2005, de 0,1 mg/L, para o aluminio dissolvido. O reservatério da UHE Baguari foi o
gue apresentou a maior concentracdo nessa Campanha (1,299 mg/L, mais de 12 vezes superior ao limi-
te legislado). Além disso, a Campanha 04 foi a que apresentou as maiores concentragdes do elemento,
mesmo quatro anos apds o rompimento. Destaca-se que o aluminio dissolvido ndo era monitorado nos
reservatoérios no periodo pré-desastre.
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Figura 163 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nos reservatérios hidrelétricos.

Nas lagoas situadas as margens do rio Doce, no Espirito Santo, ndo existem dados robustos
de linha-base, de modo que os dados do Lactec foram comparados com a série temporal existente
pds-rompimento.

Na Campanha 04 (fevereiro-mar¢o/2020), para as lagoas do Limdo e Nova, os valores estiveram
abaixo do limite de quantificagdo do método (Figura 164). Para a lagoa Juparand, a concentragdo de
aluminio dissolvido foi de 0,097 mg/L, préxima do limite legislado, de 0,1 mg/L. Para as lagoas Aredo e
Areal, os valores ultrapassaram o limite em 2 e 12 vezes, respectivamente. Desde o ano de 2018, ndo

se registravam valores elevados como os obtidos pelo Lactec em sua Campanha mais recente.
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Figura 164 — Concentragdes de aluminio dissolvido nas lagoas do Espirito Santo.

b) Ferro Dissolvido

O ferro é o segundo metal mais abundante e quarto elemento mais presente na crosta terrestre.
As reservas de ferro brasileiras, representaram, em 2017, 19,8% das reservas mundiais, sendo 74,4%
das reservas brasileiras situam-se no estado de Minas Gerais (ANM, 2018). O minério de ferro, encon-
trado na natureza em forma de rocha, passa pelo processo de beneficiamento, realizado pelas mine-
radoras, no qual ocorre a separacdo do minério do material que ndo tem valor comercial e com isso os
residuos da mineragdo sdao gerados. Em corpos d’agua naturais, o ferro é um importante nutriente para
0s organismos aquaticos. Entretanto, as altas concentragdes de ferro, como as liberadas nos corpos
hidricos durante o rompimento da barragem de Funddo, afetam os usos que dgua pode ter. No uso
domeéstico, por exemplo, o ferro pode induzir formacado de ferrugem em instalacées sanitarias, pode
manchar roupas e pode conferir gosto metalico a agua (VUORI, 1995). Além disso, os ecossistemas
também podem ser afetados pelo excesso desse elemento. Entre os efeitos, pode-se citar o prejuizo
a sobrevivéncia, crescimento e reprodugao animal devido a agdo tdxica do ferro, bem como limitar o

habitat destes organismos devido a alteragdes quimicas provocadas no ambiente (VUORI, 1995).

Com o rompimento da barragem de Fundao, foram registrados valores bastante elevados de
ferro dissolvido na dgua, especialmente no trecho entre os municipios Sdo Domingos do Prata/MG
e Belo Oriente/MG. Nos primeiros dias apds o rompimento, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

(IGAM) chegou a registrar o valor maximo de 32,26 mg/L no rio Doce, em Belo Oriente/MG.
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Na Campanha 04 (fevereiro e margo/2020), quatro anos apds o desastre, ainda foram consta-
tadas concentracdes elevadas de ferro dissolvido na dgua, mas ndo da ordem observada logo apds o
rompimento de Fund&o. O limite da Resolugdo CONAMA n2 357/2005, de 0,3 mg/L, foi ultrapassado
em todas as estagGes de monitoramento localizadas na APDL, com excec¢do da estacdo T1 (Dique S4)
(Figura 165). O maior valor de ferro dissolvido ocorreu na estacdo R4 (Marliéria/MG e Pingo d’Agua/
MG), sendo igual a 1,935 mg/L. Esse valor foi mais de 6 vezes superior ao limite legislado. Nas cam-
panhas anteriores realizadas pelo Lactec, o nimero de ndao conformidades foi menor: Campanha 01
(junho-julho/2018) ocorreram 3 desconformidades (R2, R3 e R4), na Campanha 02 (janeiro-feverei-
ro/2019) ocorreram 4 desconformidades (R1, R2, R3 e R4) e na Campanha 03 (agosto-setembro/2019)

nao foram registrados desacordos.

Em relagao as condigBes anteriores ao rompimento, as concentragdes de ferro dissolvido relati-
vas a Campanha 04 ultrapassaram os maximos histéricos na maioria das estagdes monitoradas, além
disso, a Campanha 04 exibiu os piores resultados entre as quatro campanhas executadas pelo Lactec.

Destaca-se que as estacdes T1, T3 e R15 ndo contam com dados de linha-base.

Figura 165 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histéricos
pré-rompimento para as estacdes de monitoramento localizadas na APDL.
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As concentragBes de ferro dissolvido relativas a Campanha 04 nos tributarios apresentados na
Figura 166 (fora da area de passagem da lama de rejeitos) foram as mais elevadas entre as quatro cam-
panhas realizadas pelo Lactec. Com exce¢ao da estacado T2, localizada no rio Gualaxo do Norte antes de
sua confluéncia com o cérrego Santarém, que apresentou concentragdes de ferro dissolvido abaixo do
limite de 0,3 mg/L para rios de classe 2, os valores das demais estac¢des ultrapassaram o referido limite.
Também se observou para a maioria das estagdes a superagdo de maximos histéricos pré-rompimento.
As concentracdes ao longo das estacdes apresentadas na Figura 166 variaram de 0,21 a 1,31 mg/L, com
média de 0,91 mg/L. Para as estacdes monitoradas pelo Lactec que fizeram parte do trajeto percorrido

pela lama (Figura 165), a média foi de 1,12 mg/L.

Figura 166 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-
rompimento para as estacdes de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama.

Nos reservatérios das usinas hidrelétricas do rio Doce (Figura 167), todos os dados obtidos na
Campanha 04 (fevereiro-mar¢o/2020) indicaram desconformidades em relacdo ao limite de 0,3 mg/L
para o ferro dissolvido. O reservatério da UHE Mascarenhas foi o que apresentou a maior concentracdo
nessa Campanha (2,225 mg/L, mais de 7 vezes superior ao limite legislado). Nos reservatérios da UHE
Baguari e da UHE Aimorés, os valores registrados (1,405 mg/L e 1,499 mg/L, respectivamente) foram
superiores aos maximos histéricos ocorridos antes do desastre. Assim, como para o aluminio dissol-
vido, os resultados da Campanha 04 indicaram as maiores concentracdes desde que o Lactec iniciou
suas atividades de monitoramento. A UHE Mascarenhas nao apresenta histérico de monitoramento

pré-desastre para o ferro dissolvido.

212



. ____________________________________________________________________________________________________________] Www_lacteclorg_br L

Figura 167 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nos reservatorios
hidrelétricos versus dados histéricos pré-rompimento.

Nas lagoas localizadas no estado do Espirito Santo (Figura 168), foram registradas concentra-
¢Oes acima do limite de 0,3 mg/L da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para as lagoas Aredo e Areal,
chegando a 2,018 mg/L e 6,103 mg/L, respectivamente, superando o limite em 6 e 20 vezes. Desde o
primeiro trimestre de 2018 ndo se reportavam valores tao elevados como esses. Para as demais lagoas,
os valores permaneceram abaixo do limite legislado, sendo que na lagoa Nova, o valor esteve abaixo

do limite de quantificacao.

Figura 168 — ConcentracGes de ferro dissolvido nas lagoas do Espirito Santo.
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¢) Manganés Total

O manganés é o quarto metal mais utilizado do mundo, depois do ferro, aluminio e cobre. O
manganés é um elemento essencial para a vida, entretanto, em quantidades excessivas é téxico, além
disso, exposi¢des prolongadas a este elemento podem provocar efeitos adversos no sistema nervoso,
respiratério e outros (DNPM, 2017).

Foram registrados valores elevadissimos de manganés total na 4gua com o rompimento da bar-
ragem de Fund3o. Nos primeiros dias apds o rompimento, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

(IGAM) chegou a registrar o valor maximo de 936 mg/L, no rio Doce, em Marliéria/MG.

Na Campanha 04 (fevereiro e mar¢o/2020), ainda foram constatadas concentracdes elevadas
de manganés total na agua, sendo que o limite da Resolugdo CONAMA n2 357/2005, de 0,1 mg/L, foi
ultrapassado em 12 das 18 estag¢bes de monitoramento em rios avaliadas neste relatdrio (Figura 169).
O maior valor de manganés total ocorreu na estagdo T3 (rio Gualaxo do Norte, em Mariana/MG),
sendo igual a 0,628 mg/L. Esse valor foi mais de 6 vezes superior ao limite legislado. Nas campanhas
anteriores, ndo haviam ocorrido tantas desconformidades. Na Campanha 01 (junho-julho/2018) ocor-
reram 3 desconformidades (R4, R5 e R6), enquanto na Campanha 02 (janeiro-fevereiro/2019) e na

Campanha 03 (agosto-setembro/2019) ndo ocorreram desconformidades.

As concentracGes de manganés total relativos a Campanha 04 superaram as concentracées de
campanhas anteriores do Lactec. De um modo geral, os resultados estiveram de acordo com a varia¢do
histdrica pré-rompimento, com dados correspondendo ao percentil 50, minimamente. Isso significa
que os dados da Campanha 04 foram superiores a pelo menos 50% dos dados histdricos pré-desastre.
Sendo que nas estacGes R14 e R16, no Espirito Santo, os maximos histdricos foram ultrapassados.

Destaca-se que as estacdes T1, T3 e R15 ndo contam com dados de linha-base.
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Figura 169 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec versus dados historicos
pré-rompimento para as estacdes de monitoramento localizadas na APDL.

Em relagdo as concentracdes de manganés total dos tributarios que nao fizeram parte do trajeto
dalama de rejeitos (Figura 170) obtidas na Campanha 04, os valores permaneceram dentro da variacdo
histérica pré-rompimento, de um modo geral. Em cinco das nove estagoes, os valores da Campanha 04
foram os mais elevados entre as quatro campanhas realizadas pelo Lactec. E, em quatro das nove
estacdes, o limite de 0,1 mg/L para rios de classe 2 foi ultrapassado. Nas estacBes da Figura 170, as
concentracdes de manganés total variaram de < 0,025 a 0,510 mg/L na Campanha 04, com média de
0,136 mg/L. Para as estacBes monitoradas pelo Lactec que fizeram parte do trajeto percorrido pela

lama (Figura 169), a média foi de 0,195 mg/L em sua Campanha mais recente.
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Figura 170 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec versus dados histéricos pré-
rompimento para as estacdes de monitoramento que nao fizeram parte do trajeto da lama.

Nos reservatorios das usinas hidrelétricas do rio Doce (Figura 171), os dados obtidos na
Campanha 04 (fevereiro-marg¢o/2020) indicaram desconformidades em relacdo ao limite de 0,1 mg/L,
para o manganés total, nos reservatérios da UHE Risoleta Neves (0,191 mg/L) e da UHE Mascarenhas
(0,165 mg/L). O reservatorio da UHE Risoleta Neves foi o que apresentou maior concentragdo de man-
ganés total nessa Campanha (0,191 mg/L, quase o dobro do limite legislado e do maximo histérico
pré-desastre de 0,108 mg/L). Os resultados da Campanha 04 do Lactec foram superiores aos obtidos
em suas campanhas anteriores. A UHE Mascarenhas ndo apresenta histérico de monitoramento pré-

-desastre para o manganés total.

Figura 171 - Valores de manganés total medidos pelo Lactec nos reservatérios
hidrelétricos versus dados histéricos pré-rompimento.
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Nas lagoas localizadas no estado do Espirito Santo, as concentragdes de manganés total obtidos
na Campanha mais recente do Lactec resultaram abaixo do limite de quantificacdo do método (0,025
mg/L) para as estacdes localizadas nas lagoas do Lim&o, Nova e Juparana (Figura 172). Para a lagoa
Aredo, a concentracio foi de 0,097 mg/L, préxima ao limite de 0,1 mg/L da classe 2. Para a lagoa Areal,
a concentracgdo ultrapassou o limite, chegando a 0,187 mg/L. Para ambas as lagoas, os valores obtidos

na Campanha 04 (fevereiro-margo/2020) pelo Lactec foram os mais elevados desde meados de 2018.

Figura 172 — Concentracdes de manganés total nas lagoas do Espirito Santo.

5.1.1.3 Panorama geral da Campanha 04 (fevereiro-mar¢o/2020)

No presente documento, deu-se prioridade a discussdo dos resultados de turbidez, transparén-

cia da agua e concentragdes de aluminio, ferro e manganés na agua dada sua relagdo com o rejeito.

O Lactec realiza 0 acompanhamento de um conjunto muito mais amplo de varidveis de qualida-
de de dgua em suas campanhas de monitoramento. Desse modo, esse item visa apresentar de modo
resumido um panorama geral sobre os resultados obtidos nas amostragens realizadas entre os meses

de fevereiro e margo/2020.

Todas as variaveis de qualidade de dgua monitoradas pelo Lactec na Campanha 04 (fevereiro e
marco/2020) estdo listadas na Tabela 16. As varidveis foram agrupadas de acordo com os resultados
obtidos, nesse caso, se apresentaram ou ndo desconformidades em relagdo aos limites da classe 2 da
Resolugdo CONAMA n2 357/2005. Além disso, foram indicadas as varidveis que ndo sdo contempladas

pela referida resolugao.
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Dentro desses conjuntos, ha resultados que foram quantificados ou que se apresentaram in-

feriores ao limite de quantificacdo do método laboratorial. Quando os valores resultam inferiores ao

limite de quantificacdo, as varidveis apresentam-se em baixissimas concentragdes, ou seja, sdo valores

tdo infimos que os equipamentos ndo conseguem indicar a concentragdo.

Em relagdo as variaveis que apresentaram desconformidade, além daquelas ja exploradas nesse

relatdrio, verificou-se que:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Os coliformes termotolerantes ultrapassaram o limite de 1.000 NMP/100mL, da Resolucdo
CONAMA n2 357/2005 para aguas doces de classe 2, em 16 das 19 estacBes de rios por onde
a lama de rejeitos proveniente de Funddo passou (APDL). Em relagdo as lagoas, 3 das 5 esta-
¢0es monitoradas estiveram em desconformidade (L2, L4 e L5). Em todos os reservatorios das
usinas hidrelétricas e em todos os tributdrios fora da APDL os valores ultrapassaram o limite
de 1.000 NMP/100mL.

A cor verdadeira ultrapassou o limite da Classe 2 de 75 mg/L em 16 das 19 esta¢des da APDL.
Nas lagoas, 4 das 5 estagGes monitoradas estiveram em desconformidade (L1, L3, L4 e L5). A
cor também ultrapassou o limite legislado em 3 dos 4 reservatdrios monitorados (UHE Riso-

leta Neves, UHE Baguari e UHE Mascarenhas) e em 8 dos 9 tributarios avaliados.

O cromo total apresentou o valor de 0,071 mg/L na estacdo R12 (Resplendor/MG), o que
supera o limite da classe 2 de 0,050 mg/L. Destaca-se que na referida estacdo foi observada,
durante a amostragem, a ocorréncia de obra com retroescavadeira, o que pode ter contribui-

do para a ressuspensao dos EPTs.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresentou uma desconformidade na esta¢do T3
(rio Gualaxo do Norte, em Mariana/MG), onde resultou no valor de 10 mg/L, superando o

limite legislado de 5 mg/L.

O fésforo total apresenta limites diferentes para cada tipo de ambiente: 0,1 mg/L para am-
bientes |oticos (rios) e 0,05 mg/L para ambientes intermediarios, com tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias (reservatérios) para ambientes Iénticos (lagoas). Nos rios por onde a lama
passou, o fésforo esteve em desconformidade em 10 das 19 esta¢des avaliadas. Nas lagoas, a
desconformidade ocorreu em 2 das 5 lagoas avaliadas (L4 e L5). Nos reservatorios, o foésforo
esteve em desconformidade em 2 estacGes (UHE Risoleta Neves e UHE Aimorés). Por fim, nos

tributarios 4 das 9 estacGes avaliadas superaram o limite legislado.

Desconformidade relativa ao oxigénio dissolvido ocorreu somente na lagoa Areal (L5), na
qual atingiu o valor de 0,44 mg/L, que esta abaixo do limite minimo legislado de 5 mg/L.

Os valores de sélidos suspensos totais superaram o limite legislado da Deliberagdo Normati-
va Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01/2008 (MINAS GERAIS, 2008) de 100 mg/L em 7 das 19
estacGes monitoradas nos rios da APDL. Além do reservatério da UHE Aimorés e da estacdo
T11 (rio Caratinga).
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Tabela 16 — Varidveis monitoradas pelo Lactec na Campanha 04
(fevereiro e margo/2020) — Agua Doce.

Quantificadas

Bario total, boro total, cloreto, clorofila-a, nitrato, nitrito,
nitrogénio amoniacal, niquel total, pH, sélidos dissolvidos
totais, sulfato total, vanadio total e zinco total

Variaveis que se apresentaram pelo menos
em conformidade com os uma vez
limites da classe 2 da Resolugao

Nao

CONAMA n2 357/2005
guantificadas

Antimonio, arsénio total, berilio total, cAdmio total, chumbo
total, cianeto livre, cobalto total, cobre dissolvido, fenol,
mercurio total, prata total, selénio total e uranio total

Variaveis que apresentaram
pelo menos uma
desconformidade em relagdo
aos limites da classe 2 da
Resolugdo CONAMA n?
357/2005

Quantificadas
pelo menos
uma vez

Aluminio dissolvido, coliformes termotolerantes, cor
verdadeira, cromo total, demanda bioquimica de oxigénio,
ferro dissolvido, fosforo total, manganés total, oxigénio
dissolvido, sélidos suspensos totais* e turbidez

Quantificadas

Alcalinidade total, aluminio total, bario dissolvido, boro
dissolvido, calcio dissolvido, cdlcio total, carbono organico
dissolvido, carbono organico total, cobre total, coliformes
totais, condutividade, demanda quimica de oxigénio, dureza
total, enxofre dissolvido, enxofre total, estanho total,
estroncio dissolvido, estroncio total, ferro total, fosfato,
fésforo dissolvido, magnésio dissolvido, magnésio total,
manganés dissolvido, niquel dissolvido, nitrogénio organico,
nitrogénio total, potdssio dissolvido, potdssio total, silicio
dissolvido, silicio total, sddio dissolvido, sddio total, sdlidos
fixos totais, solidos totais, solidos volateis totais, titanio
dissolvido e titanio total

pelo menos
uma vez
Varidveis monitoradas que
nao sao contempladas pela
Resolugdo CONAMA n?
357/2005
Nao

quantificadas

Antimonio dissolvido, arsénio dissolvido, berilio dissolvido,
bismuto dissolvido, bismuto total, cddmio dissolvido,
chumbo dissolvido, cianeto total, cobalto dissolvido,
cianeto total, cobalto dissolvido, cromo dissolvido, cromo
hexavalente, estanho dissolvido, mercurio dissolvido,
molibdénio dissolvido, molibdénio total, paladio dissolvido,
paladio total, platina dissolvida, platina total, prata
dissolvida, rédio dissolvido, rédio total, selénio dissolvido,
talio dissolvido, talio total, teldrio dissolvido, telurio total,
uranio dissolvido, vanadio dissolvido e zinco dissolvido.

*Para os solidos suspensos totais, o limite utilizado refere-se a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG

n2 01/2008 (MINAS GERAIS, 2008).
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5.1.2 MONITORAMENTO FUNDACAO RENOVA: ESTACOES AUTOMATICAS

Nos corpos de agua doce em que a lama de rejeitos passou, existem 10 estacdes automaticas
operadas pela Fundacdo Renova, as quais realizam leituras hordrias dos valores de turbidez na agua.
Duas estdo localizadas no rio Gualaxo do Norte, uma no rio do Carmo e as demais no rio Doce, confor-
me Tabela 17. Ressalta-se que os resultados da estacdo RDO 16, localizada na foz do rio Doce, serdo

apresentados no item 5.2, relativo as dguas costeiras.

Tabela 17 — Esta¢Oes de monitoramento automatico da Fundagdo Renova

Esta¢Oes automaticas

da Fundacio Renova Corpo hidrico Municipio
RGN 06 rio Gualaxo do Norte Mariana/MG
RGN 08 rio Gualaxo do Norte Barra Longa/MG
RCA 02 rio do Carmo Barra Longa/MG
UMR 01 rio Doce Rio Doce/MG
RDO 02 rio Doce Rio Doce/MG
RDO 03 rio Doce S3o Domingos do Prata/MG
RDO 04 rio Doce Bom Jesus do Galho/MG
RDO 05 rio Doce Belo Oriente/MG
RDO 08 rio Doce Governador Valadares/MG
RDO 12 rio Doce Colatina/ES

Foram analisados os dados de nivel e de turbidez da agua (Figura 173) referentes as leituras reali-
zadas nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2020. Os dados foram obtidos a partir da Plataforma
Central de Dados (PCD) DualBase, que é uma base online que armazena os dados gerados pelas esta-
¢Oes automaticas da Fundagao Renova. Nos graficos estdao apresentadas as médias diarias do nivel e da
turbidez, visto que sdo realizadas leituras horarias nas esta¢des. Dados de turbidez iguais a zero foram

excluidos das analises. Nas estagdes UMR 01 e RDO 02 ndo ha medigdo de nivel.

E possivel notar préximo ao dia 24 de janeiro, a ocorréncia de pico mais expressivo no nivel da
agua ao longo das estacGes em relacdo aos demais. Esses picos foram acompanhados da elevacdo da

turbidez da agua, com valores que chegaram a ultrapassar 1.000 UNT, em alguns locais.

Faz-se importante também mencionar algumas situagdes que trouxeram prejuizos a geragao
de dados automadticos. De acordo com o relatdrio de consisténcia mensal dos dados fisicos e quimicos
(Janeiro/2020) do Programa de Garantia e Controle de Qualidade - QA/QC (FUNDACAO RENOVA, 2020),
a transmissao de dados foi interrompida por conta das chuvas nas estacdes RDO 02, RDO 03 e RDO 04.
A estacdo UMR-01 (reservatério da UHE Risoleta Neves), ndo contemplada no relatério supracitado,
também apresentou falha de transmissdo de seus dados para a plataforma DualBase da Fundacdo
Renova. As datas de interrupg¢do da transmissdo da turbidez pelas estagdes automaticas constam na
Tabela 18.
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Tabela 18 — Periodos de interrupgao de transmissao da variavel turbidez.

Estagao Interrupgdo da transmissao Retorno da transmissao
UMR-01 25/01/2020 N3do houve retorno até o final de mar¢o/2020

RDO-02 25/01/2020 19/02/2020
RDO-03 25/01/2020 17/02/2020
RDO-04 25/01/2020 N3o houve retorno até o final de margo/2020

Outras estagdes, que nado tiveram a transmissao interrompida, apresentaram outros problemas
(Tabela 19). Ressalta-se que, no caso da estacdo RGN 08, apesar de ndo ter sido reportada interrupgao
da transmissdo, 60% dos dados transmitidos entre fevereiro e marco de 2020 foram iguais a zero, e,

por isso, foram excluidos da andlise.

Tabela 19 - Problemas reportados pela Fundagdo Renova

Estacdo Problema reportado pela Fundag&o Renova (Janeiro/2020)*

RGN 06 Acumulo de material e danos na tubulagdo de protegdo do turbidimetro

RGN 08 Impossibilidade de manutencgdo do turbidimetro pela elevacdo do nivel do rio e condicdo local do
fundo mével

RCA 02 Pier de acesso a estagao e sustentacado do tubo de protegao foi destruido pelo acimulo de

material
RDO 05 VariacGes dos resultados provocadas por falhas eletrénicas e obstrucdo dos sensores.
RDO 08 Danos ao pier de acesso a sonda

* Até a data da elaboragdo deste relatério, os relatérios do Programa de Garantia e Controle de Qualidade - QA/
QC referentes a fevereiro e margo ainda ndo estavam disponiveis.

Destaca-se ainda que ndo existe procedimento padrdao adotado junto a Camara Técnica de
Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua no que tange a analise de consisténcia de dados automaticos.

Para os dados gerados a partir da amostragem manual da dgua, esse tipo de procedimento ja é adotado.
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Figura 173 — Médias didrias de turbidez e nivel gerados pelas estacdes
automaticas da Fundacdo Renova entre janeiro e marco de 2020.

A Tabela 20 a Tabela 22 apresentam a turbidez maxima registrada (considerando-se os valores
médios diarios) nas estagGes automaticas e em que dia isso ocorreu, para os meses de janeiro, feverei-
ro e margo/2020, respectivamente. Também ¢é apresentado o percentual de dias (em relagéo ao total
de dias em que houve medi¢dao) em que os valores de turbidez ultrapassaram o limite de 100 UNT, da
classe 2 da Resolugdo CONAMA n2 357/2005.

Observa-se que na maior parte do tempo ndo se teve o atendimento do limite de 100 UNT ao
longo das estacBes no primeiro trimestre de 2020. Em janeiro/2020, o percentual de dias com turbidez
acima do limite foi de 76,01%, considerando-se todas as estacdes da Tabela 20. Em fevereiro/2020, nas
estacOes da Tabela 21, o percentual subiu para 90,05%, lembrando que as estacdes UMR 01 e RDO 04
deixaram de operar. Em mar¢o/2020, considerando-se as estacdes da Tabela 22, o percentual diminuiu

para 73,87%, mas ainda se apresentando como um percentual elevado.

Em janeiro/2020, a turbidez maxima variou de 638,40 a 2.694,39 UNT (Tabela 20) ao longo das
estacBes automaticas; em fevereiro/2020, de 632,38 a 3.462 UNT; e em mar¢o/2020, ja foram observa-

dos maximos menores, variando de 175,43 a 989,07 UNT.
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Tabela 20 — Turbidez maxima e numero de dias com turbidez
acima de 100 UNT para o més de janeiro/2020.

Janeiro/2020

. . Percentual de dias com
Turbidez maxima

Estagcdao Renova registrada (UNT) Data da turbidez maxima  turbidez acima de 100

UNT
RGN 06 2.462,79 21-jan 93,75% (n=16)
RGN 08 1.170,12 6-jan 93,55% (n=31)
UMR 01 1.457,71 25-jan 68,00% (n=25)
RCA 02 1.329,87 25-jan 87,10% (n=31)
RDO 02 1.944,80 25-jan 68,00% (n=25)
RDO 03 1.129,93 25-jan 84,00% (n=25)
RDO 04 638,4 25-jan 84,00% (n=25)
RDO 05 1.264,44 26-jan 90,32% (n=31)
RDO 08 2.694,39 27-jan 61,29% (n=31)
RDO 12 1.424,58 28-jan 38,71% (n=31)

Obs.: Foram considerados os valores médios didrios da turbidez, visto que a mesma é medida em modo horario.
O “n” é relativo ao numero total de dias em que ocorreram medi¢des automaticas.

Tabela 21 — Turbidez maxima e numero de dias com turbidez
acima de 100 UNT para o més de fevereiro/2020.

Fevereiro/2020

. L. Percentual de dias com
Turbidez maxima

Estacs D . . . . 1
sta¢do Renova registrada (UNT) ata da turbidez maxima  turbidez acima de 100

UNT

RGN 06 3.462,61 2-fev 100,00% (n=29)
RGN 08 976,28 3-fev 100,00% (n=22)
RCA 02 1.486,53 13-fev 82,76% (n=29)
RDO 02 639,63 28-fev 90,91% (n=11)
RDO 03 707,17 29-fev 100,00% (n=13)
RDO 05 999,78 15-fev 100,00% (n=29)
RDO 08 926,07 16-fev 89,66% (n=29)
RDO 12 632,38 18-fev 65,52% (n=29)

Obs.: Foram considerados os valores médios didrios da turbidez, visto que a mesma é medida em modo horario.
O “n” é relativo ao numero total de dias em que ocorreram medigdes automaticas.
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Tabela 22 — Turbidez maxima e numero de dias com turbidez
acima de 100 UNT para o més de margo/2020.

Mar¢o/2020

. . Percentual de dias com
Turbidez maxima

Estagcdao Renova registrada (UNT) Data da turbidez maxima  turbidez acima de 100

UNT
RGN 06 683,13 1-mar 100,00% (n=31)
RGN 08 175,43 18-mar 40,00% (n=5)
RCA 02 900,32 1-mar 58,06% (n=31)
RDO 02 516 23-mar 61,29% (n=31)
RDO 03 796,57 1-mar 64,52% (n=31)
RDO 05 989,07 2-mar 87,10% (n=31)
RDO 08 580,27 3-mar 74,19% (n=31)
RDO 12 658,8 7-mar 77,42% (n=31)

Obs.: Foram considerados os valores médios didrios da turbidez, visto que a mesma é medida em modo horario.
O “n” é relativo ao numero total de dias em que ocorreram medi¢des automaticas.

Na Figura 174 sdo apresentados os percentuais de conformidade da turbidez em relagdo ao
limite de 100 UNT da classe 2, também considerando os valores médios diarios. Na estacdo RGN 06,
foram registrados os piores resultados para a turbidez, sendo que em quase todos os dias de janeiro
a margo, o limite de 100 UNT n3o foi atendido. Em janeiro/2020, em praticamente todas as estacdes
foram registrados valores que ultrapassaram 1.000 UNT, sendo que na RGNO6 (Mariana/MG) isso
ocorreu em 12,5% dos dias monitorados e na RDO 08 (Governador Valadares) em 16,13%. Na RGNO6 e
na RGNO8 (Barra Longa/MG), em janeiro/2020, foram ainda registrados muitos valores na faixa entre
500 e 1.000 UNT, 50% e 35,48% dos dias monitorados, respectivamente. Em fevereiro/2020, foram
registrados valores de turbidez superiores a 1.000 UNT na RGN 06 (6,90%) e RCA 02 (3,45%) e, na faixa
de 500 a 1.000 UNT, em todas as estagcdes com percentuais variando de 6,90% a 31,82%. Em marcgo,
de um modo geral, houve melhora na turbidez da agua em relagdo aos meses de janeiro e fevereiro.
Excecdo se fez para a estagdo RDO 12 (Colatina/ES), que em margo/2020, apresentou uma quantidade

menor de valores atendendo ao limite de 100 UNT.

224



. ____________________________________________________________________________________________________________] Www_lactec'org_br L

Figura 174 - Percentuais de conformidade da turbidez em relagdo ao limite
de 100 UNT em relacdo ao total de dias monitorados no més.

5.2 AGUAS COSTEIRAS

As campanhas do Lactec na regido costeira ocorreram nos meses de julho/2018, janeiro-feve-
reiro/2019, agosto-setembro/2019 e marco/2020, ao longo de esta¢des de monitoramento localizadas
no estudrio do rio Doce, em outros estuarios possivelmente afetados pelo desastre (lagoa Monsaras e

estuario do rio Piraqué-acgu) e na regido marinha adjacente a foz do rio Doce.

As esta¢Oes de monitoramento na regido costeira avaliadas pelo Lactec sdao apresentadas na
Tabela 23, juntamente com suas coordenadas geograficas, e a localizacdo pode ser visualizada na
Figura 175. As estacbes C1, C2, C10, L6 e L7 se encontram em ambientes de transi¢do, areas estua-
rinas, sendo que a estacdo C1 e C2 estdo localizadas dentro do estuario do rio Doce, a estacdo C10
no estuario do rio Piraqué-acu e as estacBes L6 e L7 na lagoa Monsards, em um canal mais préximo
do possivel recebimento de aguas do rio Doce. As demais estagles estdo localizadas em ambiente
marinho, principalmente nas proximidades da foz do rio Doce, abrangendo até 35 km ao norte da foz
do rio Doce, estacdo C13, e até 50 km ao sul da foz do rio Doce, estacao C12, localizada dentro da APA

Costa das Algas.

Na Tabela 24 podem ser visualizadas as datas das coletas realizadas em cada esta¢do de monito-

ramento ao longo das 4 campanhas na regido costeira.
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Tabela 23 - Estacdes de monitoramento em ambientes de agua salobra/
salina e divisdo por compartimentos da regido costeira.

Ambiente Compartimento Es.ta;ao de Longitude Latitude
Monitoramento

4-A (Rio Doce) C1 -39,8502 -19,5627

C2 -39,8216 -19,6461

Estuarino 4-B (Lagoa Monsarés) L6 -39,8016 -19,5587

L7 -39,7710 -19,5566

4-C (Rio Piraqué-acu) C10 -40,1540 -19,9509

C3 -39,8145 -19,6721

. . C5 -39,8096 -19,6597

5-A (Raio <4 km da foz do rio Doce) 6 39,8015 -19,6458

C8 -39,7896 -19,6603

5-B1 (Raio entre 4 e 22 km ao norte da foz, <20 metros Cc9 -39,7809 -19,6161

profundidade) C14 -39,7470 -19,5387

. c4 -39,8122 -19,6947

Marinho 5-B2 (Ra.lo entre 4 e 22 km ao sul da foz, <20 metros c7 39,8488 -19,6724
profundidade)

C15 -39,9225 -19,7080

E;Ef(j:é?dzr:jt; 4 e 22 km da foz, >20 metros c16 39,7939 -19,7219

5-D (mais distante que 22 km ao sul da foz do rio Doce, C11 -40,0505 -19,8285

<20 metros de profundidade) C12 -40,1298 -19,9868

5-F (mais distante que 22 km ao norte da foz do rio c13 39,6815  -19,3750

Doce, <20 metros de profundidade)

Tabela 24 - Data das campanhas de qualidade da agua do Lactec por estagdo de monitoramento.

Estacdo LACTEC  jul/2018  jan-fev/2018 ago-set/2019  mar/2020

L6 03/07/2018 30/01/2019 23/08/2019 06/03/2020
L7 - 30/01/2019 23/08/2019 06/03/2020
C1 05/07/2018  11/02/2919 11/09/2019  12/03/2020
c2 05/07/2018 11/02/2019 11/09/2019  12/03/2020
c3 09/07/2018  13/02/2019 10/09/2019  10/03/2020
c4 10/07/2018  13/02/2019 10/09/2019  10/03/2020
c5 09/07/2018  18/02/2019 10/09/2019  16/03/2020
C6 09/07/2018  18/02/2019 12/09/2019  16/03/2020
c7 10/07/2018  13/02/2019 10/09/2019  17/03/2020
c8 09/07/2018  18/02/2019 12/09/2019  17/03/2020
C9 09/07/2018  18/02/2019 12/09/2019  16/03/2020
C10 04/07/2018 11/02/2019 11/09/2019  11/03/2020
Cl11 10/07/2018  12/02/2019 16/09/2019  13/03/2020
C12 11/07/2018 12/02/2019 16/09/2019  13/03/2020
C13 08/07/2018  18/02/2019 12/09/2019  16/03/2020
C14 08/07/2018  18/02/2019 12/09/2019  16/03/2020
C15 10/07/2018  12/02/2019 13/09/2019  17/03/2020
C16 10/07/2018  13/02/2019 13/09/2019 17/03/2020
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5.2.1 TURBIDEZ

Em novembro/2015, com a chegada da lama de rejeitos nos ambientes marinhos adjacentes a
foz do rio Doce, houve um aumento na concentragdo de sélidos na agua, ocasionando a diminuigao da
transparéncia e da luminosidade na coluna da agua. O aumento da presenca de sélidos em suspensao,
em geral, eleva a turbidez da 4gua. A diminuicdo da transparéncia da coluna da agua faz com que
ocorra um aumento de algumas espécies resistentes de fitoplancton e zooplancton, enquanto que as
espécies mais sensiveis tendem a desaparecer. Estes organismos sdo o primeiro elo da cadeia tréfica, e
essa situacao pode gerar um efeito cascata na cadeia alimentar, afetando os animais a médio e longo
prazo (KENNISH, 2000).

Na Resolugdo CONAMA n2 357/2005, ndo existe limite de referéncia para a turbidez em aguas
salinas e salobras. Assim, os valores de turbidez obtidos no ano de 2020 foram comparados com valo-

res maximos pré-rompimento e outros limites de referéncia.

Para o ambiente marinho adjacente a foz do rio Doce, utilizou-se o valor maximo registrado an-
tes do rompimento de 89 UNT (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2017) e o valor estabelecido por Fabricius (2005)
e Lunt e Smee (2014), para os quais valores acima de 30 UNT sdo capazes de influenciar a fotossintese
e de alterar a estrutura tréfica devido a restricdo da luminosidade. Nos ambientes estuarinos, consi-
derou-se o maximo pré-rompimento de 480 UNT (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2017) e o terceiro quartil da

série histdrica pré-desastre 69 UNT.

Os resultados também foram comparados ao valor maximo de turbidez registrado apds o de-
sastre com o objetivo de avaliar as altera¢des na qualidade das aguas costeiras decorrentes da cheia
de 2020 em relagdo as condices que ocorreram logo apds o desastre. Apds a chegada da pluma de
rejeitos minerarios de Fundao na regido costeira do Espirito Santo, no estuario do rio Doce os niveis de

turbidez atingiram 4.110 NTU e, na regido marinha adjacente a foz do rio, atingiram 3.980 UNT.

Com o intuito de caracterizar a variagcdo dos valores de turbidez durante o periodo da cheia de
2020, sdo apresentados os dados da estacdo automatica RDO-16 da Fundacdo Renova na Figura 176,
localizada no estuario do rio Doce, préximo a estagdo C2 do Lactec. Nesta estagdo automatica, os va-
lores de turbidez sdo registrados continuamente a cada hora. Na Figura 176 também sdo apresentados
os dados de vazdo registrados em Colatina/ES (estacdo de monitoramento 56994510 — Colatina Corpo
de Bombeiros), sendo possivel visualizar a relagdo dos dados de vazdo e turbidez. De forma geral, é
possivel verificar que quando ocorre um aumento nas vazdes em Colatina/ES, no periodo seguinte

também é registrado um aumento da turbidez no estudrio do rio Doce.

Avaliando a Figura 176, notam-se diferentes picos de turbidez ao longo dos meses de janeiro,
fevereiro e margo de 2020. Os maiores valores de turbidez foram registrados no final de janeiro de
2020, atingindo um maximo de 698 UNT e superando o maximo histdrico da linha-base de 480 UNT
continuamente entre os dias 29/01/2020 e 01/02/2020, préximo a este periodo também foram regis-
tradas as maiores vazdes em Colatina/ES. Além deste pico, verificou-se pelo menos dois outros picos
de turbidez no periodo, um entre 19 e 27 de fevereiro/2020 e outro entre 02 e 11 de margo/2020, em
ambos os picos foram registrados niveis de turbidez acima dos maximos histéricos pré-desastre. O

valor de 69 UNT, terceiro quartil da linha-base, foi superado na maior parte do tempo avaliado.
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Os valores de turbidez registrados na cheia de 2020 ndo superaram o maximo registrado apds a
chegada da pluma de rejeitos minerdrios de Fundao no estuario do rio Doce, quando foi registrado um

valor de turbidez de 4.110 UNT, aproximadamente 6 vezes mais alto ao registrado na cheia de 2020.

Figura 176 — Registros horarios de turbidez na estacao automdtica RDO-16 da Fundagdo
Renova e de vazdo na estacdo Colatina Corpo de Bombeiros durante a cheia de 2020.

A Campanha 04 do Lactec na regido costeira foi realizada em marco de 2020. Os resultados de
turbidez para as estac¢des localizadas em ambientes estuarinos estdao apresentados na Figura 177. A
coleta de amostras na Lagoa Monsaras (estacBes amostrais L6 e L7) foi realizada no dia 06/03/2020
durante um dos picos de vazao e turbidez observados no periodo e o restante das amostras foram
coletadas no final ou apds este pico de vazdo e turbidez. Ressalta-se que as coletas no estudrio do rio
Doce (estacbes amostrais C1 e C2) foram realizadas no dia 12/03/2020, apds o registro de niveis de
turbidez acima dos maximos histéricos na RDO-16/estuario do rio Doce. Desse modo, o pico de vazdes

e turbidez no final de janeiro de 2020, que foi o mais elevado, ndo foi monitorado pelo Lactec.

Avaliando os resultados obtidos pelo Lactec nas regiGes estuarinas avaliadas (Lagoa Monsaras,
estudrios do rio Doce e do rio Piraqué-acu), é possivel observar um aumento significativo nos niveis de

turbidez na Campanha 04 (margo/2020) em relagdo as campanhas anteriores (Figura 177).

Na Campanha 04 (marg¢o/2020) na lagoa Monsaras (L6 e L7) foram registrados valores de tur-
bidez de 177 e 238 UNT, significativamente mais altos em relagdo as campanhas anteriores, eviden-
ciando que a cheia também alterou a qualidade das dguas deste corpo hidrico. No estuario do rio
Doce (C1 e C2), em marc¢o/2020, foram registrados niveis de turbidez de 214 e 219 UNT, superando
o terceiro quartil da série histérica pré-desastre (69 UNT), porém ainda ficando abaixo do maximo
histérico pré-desastre de 480 UNT. O estudrio do rio Piraqué-acu (C10) apresentou valores mais altos

em mar¢o/2020 em relagdo as campanhas anteriores, porém com uma diferenga bem menor.
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Comparando os resultados de turbidez da cheia de 2020 no estuario do rio Doce com os resul-
tados de turbidez registrados nos meses logo apds o desastre, entre novembro/2015 e marco/2016,
¢é possivel verificar que os resultados de turbidez registrados em margo/2020 foram menos elevados,

visto que no periodo logo apds o desastre foram registrados valores de turbidez de até 4.110 UNT.

Figura 177 — Niveis de turbidez da dgua nas esta¢des de monitoramento do Lactec
localizadas no estuario do rio Doce, do rio Piraqué-acu e na Lagoa Monsaras.

Na regido marinha adjacente a foz do rio Doce (Figura 178), compartimento-5-A (raio de 4 km no
entorno da foz - Figura 175), os niveis de turbidez normalmente sdo elevados, préximos ou superando
0s 30 UNT estabelecidos por Fabricius (2005) e Lunt e Smee (2014), valor capaz de influenciar a fotos-
sintese e de alterar a estrutura trofica devido a restricdo da luminosidade. Neste compartimento, na
Campanha 04 (margo/2020) os niveis de turbidez superaram 30 UNT nas estacdes C5, C6 e C8, e, na
estacdo C5, foi superado o maximo histérico pré-desastre atingindo 94 UNT. Neste compartimento, o
maximo histdrico pré-desastre ja tinha sido superado anteriormente na Campanha de fevereiro/2019,
porém na medicdo realizada préximo ao fundo, onde os niveis de turbidez podem ser mais elevados

devido a ressuspensdo do material depositado no leito marinho.

Nos outros compartimentos do ambiente marinho costeiro (Figura 179 e Figura 180), os niveis
de turbidez ndo ultrapassaram as referéncias bibliograficas citadas ou os maximos histéricos pré-de-
sastre, apresentando valores até menos elevados do que nas campanhas anteriores. Ressalta-se que
devido ao aumento dos niveis de turbidez e da vazao do rio Doce espera-se que a regido marinha tenha
sido afetada pela cheia quanto a um aumento dos niveis de turbidez, entretanto as coletas podem nao
ter sido realizadas em momentos de maior dispersdo da pluma do rio Doce, ndo registrando niveis mais
elevados. Além disso, a turbidez das dguas de fundo é afetada pela ressuspensido do material deposita-
do na foz, em um préximo evento meteoceanografico mais relevante, como por exemplo a entrada de
uma frente fria com ondas de alta energia, poderdo ser registrados niveis de turbidez elevados devido

a deposicdo do material oriundo da cheia de 2020.
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Figura 178 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e méaximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

Figura 179 - Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilémetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia

(maximo histdrico pré-rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020.
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Figura 180 — Valores de turbidez medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo histérico
pré-rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na

regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

5.2.2 ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS

Da mesma forma que no ambiente continental aquatico, em virtude da composicado do rejeito de
Fundao, deu-se destaque as avaliagGes das concentra¢des de aluminio, ferro e manganés na agua, nas
formas contempladas pela Resolucdo CONAMA n2357/2005. Cabe destacar que os elementos arsénio,
cadmio, chumbo, mercurio, de maior periculosidade, tanto em sua fracao dissolvida como em seu

total, estiveram abaixo do limite de quantificagdo do método na Campanha 04 (margo/2020).
a) Aluminio Dissolvido

Com a chegada da pluma de rejeitos minerarios de Funddo na zona costeira, em novembro/2015,
foram registrados valores significativamente elevados de aluminio dissolvido nas dguas do estudrio do
rio Doce e posteriormente nos diferentes subcompartimentos marinhos avaliados, que superaram os

limites da classe 1 da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 e os maximos histdricos pré-rompimento.

Os dados de aluminio dissolvido referentes a Campanha 04 do Lactec (margo/2020) foram com-
parados com o valor maximo histdrico pré-desastre da variavel registrado na regido marinha adjacente
a foz do rio Doce (0,201 mg/L) e no estuario do rio Doce (0,177 mg/L), com o limite da classe 1 da
Resolugdo CONAMA N2357/2005 para aguas salinas (1,5 mg/L) e salobras (0,1 mg/L). Ressalta-se que o
valor maximo de aluminio dissolvido registrado no periodo pré-desastre na regido marinha adjacente
a foz do rio Doce é bastante reduzido quando comparado ao limite legislado, o que possivelmente
estd relacionado a um baixo numero de observacbes para este parametro nesta regido, local onde se
espera encontrar maiores concentragdes de aluminio devido ao aporte continental, principalmente em

periodos de cheia.

No intuito de avaliar as altera¢Oes na qualidade das dguas decorrentes da cheia de 2020 em
relacdo as condicOes que ocorreram logo apds o desastre, os resultados também foram comparados
a concentracdo maxima de aluminio dissolvido atingida apds o desastre. No estuario do rio Doce, as
concentracdes de aluminio dissolvido atingiram um maximo de 5,63 mg/L e na regido marinha um

maximo de 9,67 mg/L, entre novembro/2015 e dezembro/2016.
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Na Campanha 04 (mar¢o/2020), Figura 181, nas regides estuarinas avaliadas (estuario do rio
Doce, do rio Piraqué-acu e Lagoa Monsaras), foram constatadas concentragées elevadas de aluminio
dissolvido no estuario do rio Doce (C1 e C2), com valor de 0,348 mg/L, o qual superou o limites da clas-
se 1 da Resolugdo Conama n2 357/2005 e a concentra¢do maxima do periodo pré-desastre. As concen-
tragdes de aluminio dissolvido na Campanha 04 ndo chegaram a atingir os niveis maximos logo apés
o rompimento, mas do mesmo modo foram elevadas. Na lagoa Monsaras (L6 e L7), na Campanha 04,
também foram constadas concentracGes elevadas, que superaram em 12 vezes o limite da norma
citada. Devido a falta de dados pretéritos para a lagoa nado foi possivel comparar os resultados com os
maximos histdricos. Ja o estuario do rio Piraqué (C11) apresentou resultados em conformidade com os
limites da classe 1 da Resolugdo CONAMA N2 357/2005.

Comparando as concentrag¢des de aluminio dissolvido da Campanha 04 com as campanhas an-
teriores, é possivel verificar uma diferenca significativa no estuario do rio Doce e na Lagoa Monsaras.
As trés primeiras campanhas apresentaram resultados abaixo do limite de referéncia e durante a
Campanha 04 os resultados superaram o limite no estuario do rio Doce e na Lagoa Monsards, eviden-
ciando que a qualidade da dgua nestes ambientes ainda esta suscetivel a altera¢ées durante periodos

de cheia intensa.

Figura 181 — Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estacGes de
monitoramento localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsaras e estuario do rio
Piragué-acu e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das alterages durante
a cheia de 2020 (maximo histérico pré-rompimento, classe 1 da Resolucdo CONAMA
N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

As concentragGes de aluminio dissolvido registradas nas campanhas do Lactec na regido marinha
adjacente a foz do rio Doce sdo apresentadas na Figura 182, Figura 183 e Figura 184. Durante a cheia de
2020, na Campanha 04 do Lactec ndo foram verificadas concentracées de aluminio dissolvido que ul-
trapassaram os limites de referéncia utilizados (maximo histdrico pré-desastre e classe 1 da Resolugdo
CONAMA N©2357/2005 para aguas salinas). As concentracdes de aluminio dissolvido neste periodo
foram similares as concentragdes das campanhas anteriores do Lactec, com algumas estagdes de mo-

nitoramento (C11, C14 e C15) indicando concentragdes um pouco mais elevadas na Campanha 04,
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principalmente os pontos localizados nos subcompartimentos 5-B1 e 5-B2. Ainda, as concentragdes
registradas foram significativamente abaixo das registradas no periodo logo apds o desastre, podendo
indicar que os efeitos desta cheia quanto as alteragdes das concentra¢des de aluminio dissolvido nao

se aproximaram das alteragdes ocasionadas pelo desastre.

Devido as alteragdes nas concentragdes de aluminio dissolvido verificadas no rio Doce e no
seu estuario espera-se que a regido marinha tenha sido afetada pela cheia quanto a um aumento nas
concentragdes de aluminio dissolvido, entretanto a coleta do Lactec pode nao ter sido realizada em
um momento de maior dispersao da pluma do rio Doce, ndo registrando concentracdes mais elevadas.
Além disso, conforme apresentado no grafico da Figura 176, as maiores vazdes em Colatina/ES e os ni-
veis de turbidez mais altos no estuario do rio Doce foram registrados no final de janeiro/2020, periodo
no qual as concentragdes de aluminio dissolvido podem ter atingidos niveis mais elevados do que os

registrados na Campanha 04 do Lactec.

Figura 182 - Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estagBes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

Figura 183 - Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas estagGes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilémetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
histérico pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.
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Figura 184 - Valores de aluminio dissolvido medidos pelo Lactec nas esta¢Bes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo histdrico pré-
rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteragGes durante a cheia de 2020.

b) Ferro dissolvido

Apds o rompimento da barragem de Fundao, com a chegada da pluma de rejeitos na zona cos-
teira, foram registrados valores elevados de ferro dissolvido nas dguas do estudrio do rio Doce e na
regido marinha adjacente a foz do rio Doce. Os ecossistemas podem ser afetados pelo excesso desse
elemento. Os efeitos diretos e indiretos combinados da contaminacgado por ferro diminuem a diversida-

de e abundancia de espécies de perifiton, invertebrados bentonicos e peixes (VUORI, 1995).

As concentragdes de ferro dissolvido neste relatdrio foram comparadas com o valor maximo his-
torico pré-desastre da variavel registrado na regido marinha adjacente a foz do rio Doce (0,363 mg/L)
e no estudrio do rio Doce (0,202 mg/L), e com o limite da classe 1 da Resolucdo CONAMA N2357/2005
para aguas salinas e salobras (0,3 mg/L). No intuito de avaliar as altera¢des na qualidade das dguas de-
correntes da cheia de 2020 em relagdo as condi¢Ges que ocorreram logo apds o desastre, os resultados
também foram comparados a concentragdo maxima de ferro dissolvido atingida apds o desastre. No
estudrio do rio Doce, as concentracdes de ferro dissolvido atingiram 9,08 mg/L e na regido marinha
adjacente a foz do rio atingiram 79,1 mg/L, entre novembro/2015 e dezembro/2016.

Na Campanha 04 (mar¢o/2020), foram constatadas concentrag¢des elevadas de ferro dissolvido
no estuario do rio Doce (C1 e C2), chegando a 0,767 mg/L, valor este que superou o limite da classe 1 da
Resolucdo Conama n2 357/2005 em mais de duas vezes e a concentragdo maxima registrada no periodo
pré-desastre em mais de trés vezes (Figura 185). As concentracdes de ferro dissolvido na Campanha 04
ndo atingiram a mesma magnitude das concentracGes ocorridas logo apds o rompimento de Fundao
e chegada da pluma a regido costeira do Espirito Santo, contudo, mesmo assim foram elevadas. Na
lagoa Monsaras (L6 e L7), na Campanha 04, também foram constadas concentragdes elevadas (3,514
mg/L) que superaram em 12 vezes o limite da legislacdo citada. Devido a falta de dados pretéritos
para a lagoa nao foi possivel comparar os resultados com os maximos histéricos pré-rompimento. Ja
o estuario do rio Piraqué (C11) apresentou resultado em conformidade com o limite da classe 1 da
Resolugdo CONAMA N2 357/2005.
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Comparando as concentragdes de ferro dissolvido da Campanha 04 com as campanhas anterio-
res, é possivel verificar diferencas significativas. As trés primeiras campanhas apresentaram resultados
abaixo do limite legislado e, na Campanha 04, esse limite foi superado no estuario do rio Doce (C1 e
C2) e na Lagoa Monsaras (L6 e L7), evidenciando que a qualidade da dgua nestes ambientes ainda esta

suscetivel a alteragdes durante periodos de cheia intensa quanto as concentragdes de ferro dissolvido.

Figura 185 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estaces de
monitoramento localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsaras e estuario do rio
Piragué-acu e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das alteracGes durante
a cheia de 2020 (maximo histoérico pré-rompimento, classe 1 da Resolucdo CONAMA
N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

As concentragdes de ferro dissolvido registradas nas campanhas do Lactec na regido marinha
adjacente a foz do rio Doce sdo apresentadas na Figura 186, Figura 187 e Figura 188. Na Campanha 04
do Lactec, ndo foram verificadas concentracdes de ferro dissolvido que ultrapassaram os limites de
referéncia utilizados (maximo histérico pré-desastre e classe 1 da Resolugdo CONAMA N2357/2005
para aguas salinas). Nessa regido, as concentragdes de ferro dissolvido neste periodo foram similares
as concentragBes das campanhas anteriores do Lactec, com apenas a estagdo de monitoramento C5 no
compartimento 5-A indicando concentragdes um pouco mais elevadas na Campanha 04. As concentra-
¢Oes registradas na Campanha 04 foram significativamente menores do que as registradas no periodo

logo apds o rompimento.

Devido as alteragGes nas concentracGes de ferro dissolvido verificadas no rio Doce e no seu
estudrio, espera-se que a regidao marinha tenha sido afetada pela cheia quanto a um aumento nas con-
centragdes de ferro dissolvido, entretanto, a coleta do Lactec foi realizada somente em margo/2020,
de modo que n3o abrangeu o pico da cheia no final de janeiro/2020. Possivelmente em janeiro/2020,
as concentracgdes de ferro dissolvido podem ter atingidos niveis mais elevados do que os registrados

na Campanha 04 do Lactec.
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Figura 186 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilometros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e méaximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

Figura 187 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilémetros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
histérico pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.
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Figura 188 — Valores de ferro dissolvido medidos pelo Lactec nas esta¢gdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteragGes durante a cheia de 2020.

c) Manganés total

O manganés foi um dos elementos potencialmente toxicos que mais se destacou entre os de-
mais na analise dos rejeitos de mineracdo do Complexo de Germano realizada pelo Lactec (LACTEC,
2018). Com a chegada da pluma de rejeitos na zona costeira, foram registrados valores elevados deste
EPT nas dguas do estuario do rio Doce e posteriormente nos diferentes subcompartimentos marinhos

avaliados.

As concentragdes de manganés total foram comparadas com o valor maximo histérico pré-rom-
pimento registrado na regido marinha adjacente a foz do rio Doce (0,077 mg/L) e no estuario do rio
Doce (0,983 mg/L) e com o limite da classe 1 da Resolu¢gdo CONAMA N2357/2005 para aguas salinas e
salobras (0,1 mg/L). No intuito de avaliar as alteracdes na qualidade das dguas costeiras decorrentes
da cheia de 2020 em relagdo as condi¢des que ocorreram logo apds o desastre, os resultados também
foram comparados com a concentragcdo maxima de manganés total atingida apds o rompimento. No
estudrio do rio Doce, as concentracdes de manganés total atingiram 5,07 mg/L e na regido marinha

adjacente a foz do rio atingiram 1.364,8 mg/L, entre novembro/2015 e dezembro/2016.

No estudrio do rio Doce (C1 e C2), foram constatadas concentra¢Ges mais elevadas de manganés
total (0,767 mg/L) na Campanha 04 (margo/2020) em relagdo as campanhas anteriores, chegando a
superar o limite da classe 1 da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 em mais de trés vezes, entretanto, ndo
superou a concentragdo maxima registrada no periodo pré-desastre (Figura 189). Apesar de elevadas,
as concentracdes de manganés total na Campanha 04 também ndo atingiram a concentracdo mdaxima
registrada logo apds o rompimento de Fund&do. Na lagoa Monsaras (L6 e L7), na Campanha 04, também
foram constadas concentracdes elevadas (3,514 mg/L) que superaram em 2 vezes o limite da norma
citada. Devido a falta de dados pretéritos para a lagoa nao foi possivel comparar os resultados com os
maximos histéricos. Ja o estudrio do rio Piraqué (C11) apresentou resultado em conformidade com o

limite da classe 1 da Resolugdo CONAMA N2 357/2005 para aguas salobras na Campanha 04.
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Comparando as concentragGes de manganés total da Campanha 04 com as campanhas ante-
riores, é possivel verificar diferencas relevantes apenas no estudrio do rio Doce. As trés primeiras
campanhas do Lactec no estudrio do rio Doce apresentaram resultados abaixo do limite da classe
1 da Resolugdo CONAMA n? 357/2005 e, na Campanha 04, esse limite foi superado, evidenciando
gue a qualidade da agua nestes ambientes ainda estd suscetivel a alteracdes durante periodos de
cheia intensa quanto a esta varidvel. Na lagoa Monsards (L6 e L7), apesar de os resultados da quar-
ta Campanha superarem o limite da norma citada, os resultados das campanhas anteriores também
superaram este limite, apesentando concentrag¢des similares as da Campanha 04. Para o estudrio do
rio Piraqué-acu, todas as campanhas apresentaram concentra¢cdes de manganés abaixo do limite de

guantificacdo utilizado nas analises.

Figura 189 - Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estacdes de
monitoramento localizadas no estuario do rio Doce, Lagoa Monsaras e estudrio do rio
Piragué-acu e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das alteracGes durante
a cheia de 2020 (maximo histoérico pré-rompimento, classe 1 da Resolucdo CONAMA
N2257/2005 e méaximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

Na regido marinha adjacente a foz do rio Doce (Figura 190, Figura 191 e Figura 192), na
Campanha 04, nao foram verificadas concentra¢Ges de manganés total que ultrapassaram a classe 1
da Resolucdo CONAMA N2357/2005 para aguas salinas e o maximo histdrico pré-desastre. As concen-
tracOes de manganés total neste periodo foram similares as concentracGes das campanhas anteriores
do Lactec, entretanto foi registrado um aumento em alguns pontos de monitoramento préximos a foz
do rio Doce (C5 e C11) em amostras de dguas de superficie, algo que ainda ndo tinha sido registrado
anteriormente. As concentragées registradas foram inferiores aquelas constatadas no periodo logo

apds o rompimento.
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Visto que foram verificadas alteragdes nas concentragdes de manganés total no rio Doce e no
seu estuario, espera-se que a regido marinha tenha sido afetada pela cheia quanto a um aumento
nas concentracoes deste elemento, entretanto, a coleta da Campanha 04 do Lactec foi realizada em
margo/2020, sendo que o pico da cheia foi registrado no final de janeiro/2020. Desse modo, possivel-
mente tenham ocorrido concentracdes de manganés total ainda mais elevadas do que as registradas
na Campanha 04 do Lactec.

Figura 190 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estacées de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, referéncia bibliografica e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliagdo das altera¢des durante a cheia de 2020.

Figura 191 - Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estacdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22
quilometros da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
historico pré-rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a
chegada da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.
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Figura 192 - Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-E, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, classe 1 da Resolugdo CONAMA N2257/2005 e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteragGes durante a cheia de 2020.

5.2.3 PANORAMA GERAL DA CAMPANHA 04 (MARGCO/2020)

No presente documento, deu-se prioridade a discussdo dos resultados de turbidez e concentra-

¢Oes de aluminio, ferro e manganés na agua dada sua relagdao com o rejeito.

O Lactec realiza 0 acompanhamento de um conjunto muito mais amplo de variaveis de qualida-
de de dgua em suas campanhas de monitoramento. Desse modo, esse item visa apresentar de modo
resumido um panorama geral sobre os resultados obtidos nas amostragens realizadas em mar¢o/2020

(Campanha 04) na regido costeira adjacente a foz do rio Doce.

Todas as variaveis de qualidade de 4gua monitoradas pelo Lactec na Campanha 04 (fevereiro e
marco/2020) estdo listadas na Tabela 25. As varidveis foram agrupadas de acordo com os resultados
obtidos, nesse caso, se apresentaram ou ndo desconformidades em relacdo aos limites da classe 1
da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para aguas salinas ou salobras. Além disso, foram indicadas as
variaveis que nao sdao contempladas pela referida resolugdo.

Dentro desses conjuntos, hd resultados que foram quantificados ou que se apresentaram in-
feriores ao limite de quantificacdo do método laboratorial. Quando os valores resultam inferiores ao
limite de quantifica¢do, as varidveis apresentam-se em baixissimas concentragoes, ou seja, sdo valores

tdo infimos que os equipamentos ndo conseguem indicar a concentragdo.
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Em relagdo as varidveis que apresentaram desconformidade, além daquelas ja exploradas nesse

relatdrio, verificou-se que:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

O boro total superou o limite de 5 mg/L da classe 1 para dguas salinas da Resolu¢do CONAMA
n2 357/2005 em amostras das dguas de fundo do compartimento 5-B2 (C4, C7 e C15) e 5-D

(C12), ambos ao sul da foz do rio Doce.

O Carbono Organico Total (COT) apresentou desconformidades em todas as 16 esta¢Oes
amostrais localizadas na zona costeira, superando o limite legislado de 3 mg/L nos estuarios

e na regido marinha avaliada.

Os coliformes termotolerantes ultrapassaram o limite de 1.000 NMP/100 mL, da Resolucdo
CONAMA n2 357/2005 para aguas salinas e salobras de classe 1, em 3 das 13 estacdes na
regido marinha estudada, sendo duas estacGes localizadas no compartimento mais proximo
a foz do rio Doce (5-A) e outra no compartimento 5-C em aguas de maior profundidade. Em
relacdo aos estudrios, uma estacdo no estudrio do rio Doce e as duas esta¢des da lagoa Mon-
saras estiveram em desconformidade (C1, L6 e L7). Apenas o estudrio do rio Piraqué-agu ndo

apresentou desconformidades para esta variavel.

O fosforo total apresenta limites diferentes para aguas salinas e salobras: 0,124 mg/L para
aguas salobras (estuarios) e 0,062 mg/L para aguas salinas (regido marinha). Na regido ma-
rinha 10 das 13 estagBes amostrais apresentaram concentra¢ées em desconformidade com
a classe 1. Nas areas estuarinas, todos estuarios apresentaram concentracoes de fésforo em
desconformidade com a classe 1, entretanto um dos pontos na lagoa Monsaras (L6) apresen-

tou concentracdes de fésforo abaixo do limite de 0,124 mg/L.

O fosfato também apresenta limites diferentes para dguas salinas e salobras: 0,062 mg/L para
dguas salobras (estuarios) e 0,031 mg/L para dguas salinas (regido marinha). Na zona costeira
apenas as estacdes amostrais L6 e L7, localizadas na lagoa Monsaras, apresentaram concen-

tracdes superiores ao limite da classe 1 para dguas salobras.

Em margo de 2020, as concentragGes de zinco total ultrapassaram o maximo histdrico pré-de-
sastre e a classe 1 da Resolu¢do CONAMA N2357/2005 para aguas salinas (0,09 mg/L) apenas
na estacdo de monitoramento C5, localizada no compartimento 5-A, a menos de 4 km da
foz do rio Doce, atingindo uma concentragdo de 0,115 mg/L. Nas campanhas anteriores, ja
tinham sido registradas concentra¢des de zinco total nas dguas marinhas do entorno da foz

do rio Doce nos mesmos niveis dos registrados na Campanha 04 no ponto C5.
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Tabela 25 - Varidveis monitoradas pelo Lactec na Campanha 04
(margo/2020) — Aguas Salobras/Salinas.

Quantificadas
Variaveis que se pelo menos  Bario total, Cromo Total, Nitrato, Nitrito, OD, pH
apresentaram em uma vez
conformidade com os limites
da classe 1 da Resolugdo
CONAMA ne2 357/2005

Arsénio total, berilio total, cddmio total, chumbo total,
Nado cianeto livre, cobalto total, cobre dissolvido, fenol mercurio
quantificadas total, niquel total, prata total, selénio total, talio total,
uranio total.

Variaveis que apresentaram
pelo menos uma
desconformidade em
relagdo aos limites da classe
1 da Resolugio CONAMA n¢
357/2005

Quantificadas Aluminio dissolvido, boro total, carbono organico total,
pelo menos  coliformes termotolerantes, ferro dissolvido, fosfato, fésforo
uma vez total, manganés total, zinco total.

Aluminio total, bario dissolvido, boro dissolvido, calcio
dissolvido, calcio Total, carbono organico dissolvido, cloreto,
clorofila, cobre total, coliformes totais, condutividade, cor
verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigénio, dureza total, enxofre dissolvido,
Quantificadas enxofre total, estanho total, estroncio dissolvido, estroncio
pelo menos  total, ferro total, fésforo dissolvido, magnésio dissolvido,
uma vez magnésio total, manganés dissolvido, nitrogénio organico
total, nitrogénio total, potassio dissolvido, potassio total,
salinidade, silicio total, sddio dissolvido, sddio total, sélidos
Variaveis monitoradas que fixos totais, sélidos sedimentaveis, sélidos suspensos totais,
ndo sdo contempladas pela sélidos totais, solidos totais dissolvidos, sélidos volateis
Resolugio CONAMA n? totais, sulfato total, turbidez, zinco dissolvido.

357/2005 Antimonio, antimonio dissolvido, arsénio dissolvido,
berilio dissolvido, bismuto dissolvido, bismuto total,
cadmio dissolvido, chumbo dissolvido, cianeto total,
cobalto dissolvido, cromo dissolvido, cromo hexavalente,
cromo trivalente, estanho dissolvido, mercurio dissolvido,
molibdénio dissolvido, molibdénio total, niquel dissolvido,
paladio dissolvido, palddio total, platina dissolvida, platina
total, prata dissolvida, rédio dissolvido, rédio total, selénio
dissolvido, silicio dissolvido, talio dissolvido, teltrio
dissolvido, telurio total, titanio dissolvido, titanio total,
urdnio dissolvido, vanadio dissolvido, vanadio total.

Nao
quantificadas

5.3 ANALISE DAS PARCELAS DISSOLVIDAS E SUSPENSAS DOS EPTS

Os metais na agua podem estar sob sua forma dissolvida, coloidal e/ou particulada. O metal
dissolvido é definido como a fragdo do composto que passa por um filtro de 0,45 micrometros, ja o
particulado como a fragdo total do metal menos a fragdo dissolvida (JI, 2008). A fragdo coloidal é con-
tabilizada juntamente com a fase dissolvida, uma vez que suas particulas sdo da ordem de nanémetros
até poucos micrometros, passando através da membrana de filtragdo. Os metais em fase dissolvida
movem-se livremente em um corpo de dgua, enquanto que em fase particulada sdo frequentemente

absorvidos e transportados com sedimentos, bem como ressuspendidos (JI, 2008).
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As andlises dos elementos potencialmente tdxicos pelos laboratdrios contratados foram reali-
zadas visando a avaliacdo da fracdo dissolvida dos elementos, bem como seu total. Apesar de ndo se
guantificar diretamente a fragdo suspensa (particulada), pode-se dizer que a diferenca entre a concen-

tracdo total e a dissolvida é equivalente a fracdo suspensa do elemento na agua.

A Figura 193 a Figura 197 apresentam o total quantificado dos elementos ferro, manganés e

aluminio e suas respectivas fracdes dissolvidas para cada ambiente avaliado.

Entre as esta¢des da APDL (Figura 193), o maior valor de aluminio total foi de 25,22 mg/L, ocor-
rido na Campanha 04 na estagdo R12 (Resplendor/MG). Desse valor, apenas 1,3 mg/L estava na fracdo
dissolvida. Isso indica que 95% do aluminio estava na sua forma suspensa nessa estac¢do. Essa tendén-
cia se verificou na maior parte das esta¢gdes de monitoramento. A titulo de comparagao, o limite para
o aluminio dissolvido para rios de classe 2 é de 0,1 mg/L na Resolu¢gdo CONAMA n2357/2005. A forma

total ndo é legislada.

Nessa mesma estacgdo, o ferro total resultou em 54,67 mg/L, enquanto sua parcela dissolvida foi
de 0,485 mg/L, ou seja, apenas 0,9% do total. O limite da classe 2 para o ferro dissolvido é de 0,3 mg/L
para fins de comparacdo, sendo que a forma total ndo é contemplada pela norma. Destaca-se que, na
referida estacdo de monitoramento, foi observada, durante a amostragem, a ocorréncia de obra com

retroescavadeira, o que pode ter contribuido para a ressuspensdo dos EPTs.

O manganés total teve seu maior valor (0,628 mg/L) na estagdo T3 (rio Gualaxo do Norte, em
Mariana/MG). A parcela dissolvida, de 0,062 mg/L representou aproximadamente 10% do total. O limite

da classe 2 para o manganés total é de 0,1 mg/L, para a parcela dissolvida ndo existe limite de referéncia.

Entre as estagdes que nado fizeram parte do trajeto da lama (Figura 194), o maior valor de alumi-
nio total encontrado foi de 4,874 mg/L na estacdo T11 (Rio Caratinga, Conselheiro Pena/MG), sendo
que 97% deste estava em sua parcela suspensa. A referida estagdao também apresentou o maior valor
de ferro total (8,078 mg/L), sendo que 95% dessa concentracdo estava na forma suspensa. Em relagdo
ao manganés, a estacdo que apresentou a maior concentragdo foi de 0,510 mg/L em T2 (Rio Gualaxo

do Norte, Camargo/MG), 72% dessa concentragdo estava na fragdo suspensa.

Nos reservatdrios das usinas hidrelétricas (Figura 195), as maiores concentra¢des de aluminio
total e ferro total (10,950 mg/L e 18,090 mg/L, respectivamente) ocorreram no reservatério da UHE
Mascarenhas, enquanto a maior concentragdo de manganés total ocorreu na UHE Risoleta Neves
(0,191 mg/L). Na quarta campanha, a fragdo suspensa prevaleceu em relagdo a fracdo dissolvida nos

reservatérios das UHE Risoleta Neves, Aimorés e Baguari.

Nas lagoas do Espirito Santo (Figura 196), o efeito da cheia de janeiro de 2020 foi verificado ape-
nas nas lagoas Aredo e Areal (L4 e L5, respectivamente), sendo que a L4 apresentou a maior concen-
tracdo de aluminio total comparada com as demais lagoas (3,886 mg/L) e a L5 apresentou as maiores

concentracdes de ferro total e manganés total (9,645 mg/L e 0,187 mg/L, respectivamente).

Na regido costeira e estuarina (Figura 197), as maiores concentragdes de metais totais ocorreram
nas estacGes do estudrio do rio Doce (C1 e C2) durante a Campanha 04. Na estagdo C2, foz do rio Doce,
foram registrados os valores de 11,520 mg/L de aluminio total, 15,21 mg/L de ferro total e 0,145 mg/L

de manganés total, sendo que a parcela suspensa prevaleceu em relagdo a dissolvida. Nas esta¢Ges C4,
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C6, C8, C10 e C11, observou-se que as concentragdes de aluminio total e ferro total aumentaram na

Campanha 04.

Ao se realizar a comparacdo entre as diferentes campanhas, observa-se que, na maior parte
das estagdes, os picos das concentragdes dos metais totais avaliados ocorreram na Campanha 04

(fevereiro-margo/2020).

Na legislacdao de dgua bruta brasileira, ndo ha valor de referéncia para o ferro total e aluminio
total, apenas para suas fragGes dissolvidas. As fragdes dissolvidas sdo mais téxicas e assimiladas pelo
ambiente mais facilmente (USEPA, 1993; JI, 2008). Entretanto, esses metais podem apresentar toxi-
cidade para os ambientes mesmo em sua forma suspensa, pois afetam diretamente a flora e a fauna
da regido, ja que sdo fortemente influenciados pela quantidade de matéria organica, podendo ser
frequentemente absorvidos pela alimentacdo/respiracdo das espécies presentes e transportados com

sedimentos, bem como ressuspendidos.

A transformacdo da forma de um metal para outra estd ligada as condigdes ambientais, que
afetam significativamente a solubilidade do metal (JI, 2008). A ocorréncia de cheias pode ser capaz de
adicionar matéria organica aos rios, com a ressuspensao de particulas, e ser uma das possiveis causas

de haver uma maior quantidade de metais na fase particulada.
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Figura 194 - Parcelas dissolvida e total dos EPTs para as esta¢Bes de monitoramento
localizadas em tributdrios que ndo fizeram parte do trajeto da lama.

Figura 195 - Parcelas dissolvida e total dos EPTs nos reservatoérios hidrelétricos.
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Figura 196 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs nas lagoas do Espirito Santo.

Figura 197 — Parcelas dissolvida e total dos EPTs na regido costeira e estuarina
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6 CARACTERIZAGCAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

6.1 SEDIMENTOS FLUVIAIS, LACUSTRES E DE
RESERVATORIO DE USINAS HIDRELETRICAS

No inicio do ano, logo apds a um episddio de chuvas intensas registradas na Bacia do rio Doce
entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, a equipe do Lactec percorreu os rios Gualaxo do
Norte, Carmo, Piranga e o Doce, além dos reservatérios das usinas hidrelétricas, lagoas do Espirito
Santo e regido estuarina. Essa atividade teve o objetivo de coletar os sedimentos intracalha e o material
extravasado com foco na avaliagdo da composicao quimica, granulométrica, mineraldgica e do grau de
arredondamento dos grdos, de forma a analisar suas condigOes atuais e estabelecer comparagdes com

as campanhas anteriormente realizadas.

6.1.1 METODOLOGIA

Os sedimentos foram coletados desde a regido do dique S4 nas proximidades da barragem de
Santarém no estado de Minas Gerais até a regido estuarina no Distrito de Regéncia (ES). A localiza¢do
das estagdes amostrais seguiu o plano amostral ja adotado para as campanhas anteriores e é apresen-

tada na Figura 1.

A metodologia de coleta e andlise desses sedimentos é apresentada de forma detalhada no 2¢
Relatério Parcial de Resultados (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2019) e no TOMO Il — Ambientes Aquaticos
Continentais (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020b). De todo modo, de maneira geral as amostragens foram
realizadas com dragas tipo van-veen ou petersen, ou quando as condi¢cdes permitiam, com tubos
de acrilicos tipo liner. As amostras foram coletadas em média a uma profundidade de 10 a 20 cm.
Eventualmente nos casos de material extravasado as coletas foram realizadas a partir de material de-
positado na superficie. Em cada um dos pontos foram realizadas vdrias amostragens de forma a ter

uma amostra composta representativa de cada local.

As andlises realizadas nesse relatorio tiveram como base a divisdo dos compartimentos apre-
sentados nos referidos relatorios, a saber: Compartimento 1, Compartimento 2A, Compartimento 2B

e Compartimento 3.

De forma resumida, para classificar se um determinado elemento apresentou alteragao, utili-
Zou-se como critério os casos nos quais as atuais concentragdes foram iguais ou superiores as concen-

tracOes obtidas no periodo pré-desastre.

Para estas andlises e comparacdes utilizou-se também o fator de contaminagdo (FC), que avalia
o grau de poluicdo do ambiente através de um elemento quimico. O FC é definido como o quociente
entre a concentracdo do metal na amostra e a sua concentragdo natural de referéncia ou background
no ambiente que estd sendo avaliado (HAKANSON, 1980). O detalhamento do fator de contaminagao
esta apresentado no TOMO | — Contextualizacdo. Diagndstico de Danos (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020a).

Para os resultados de FC apresentados nesse relatorio, foram utilizadas as concentragdes de
elementos potencialmente toxicos (EPTs), dos pontos de controle que sdo aqueles pontos nao afe-

tados pela lama de rejeitos, com os as concentra¢cdes medidas nos sedimentos intracalha afetados
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pela passagem da lama, denominados com AF. O fator de contaminagdo foi subdividido nas seguintes

classificacGes (Tabela 26):

Tabela 26 - Classificacdo do fator de contaminacao.

FC Contaminagdo FC Contaminagdo
FC < 1 baixa FC < 1 baixa
1 < FC< 3 moderada 1 < FC < 3 moderada
3 <FC< 6 consideravel 3 < FC< 6 consideravel
FC > 6 elevada FC > 6 elevada

A partir das analises das amostras coletadas nessa campanha, realizada imediatamente apds
a cheia de 2020, foi realizada comparag¢do de forma quantitativa dos resultados obtidos com os da-
dos secundarios obtidos por outras fontes, tais como disserta¢Ges e dados oriundos do Programa de
Monitoramento Quali-Quantitativo Sistema de Agua e Sedimento - PMQQS. As fontes de dados utiliza-

das neste trabalho encontram-se indicadas na Tabela 27.

Tabela 27- Resumo da origem dos dados utilizados para a analise de sedimentos.

Ano Sazonalidade do Periodo Estudos
1992 Chuvoso Jorddo (1996)
1993 Seco Jorddo (1996)
1999 Seco e Chuvoso Costa (2001)
2000 Chuvoso Costa (2001)
2002 Seco Costa (2001)
2006 Chuvoso Varejao (2011)
% 2008 Seco Rhodes (2010)
g 5009 Seco Rhodes (2010)
‘&’ Chuvoso CPRM
5010 Seco CPRM, Lima e Silva (2013)
Chuvoso CPRM
2011 Chuvoso Lima e Silva (2013) e Santolin (2015)
2012 Seco Santolin (2015)
2013 Seco Duarte (2020)
2014 Chuvoso UHE Mascarenhas
2015 Chuvoso CPRM, IEMA, IGAM, Golder e Renova, PMQQS
2016 Chuvoso Duarte (2020)
o 2016 Seco e Chuvoso IEMA, IGAM, Maia (2017), Golder e Renova, PMQQS
2 2017 Seco e Chuvoso CH2M, IGAM, Golder e Renova, PMQQS
g 2018 Seco e Chuvoso IGAM e Lactec, PMQQS
§ 2019 Chuvoso Lactec
2019 Seco e Chovoso PMQQS
2020 Chuvoso Lactec
2020 Chuvoso PMQQS
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Estas comparagOes foram realizadas com dados de pré-desastre e de pds-desastre e também
com os dados primdrios de campanhas anteriores realizadas pelo LACTEC. A base desses dados se-
cundarios esta detalhada no TOMO Il — Ambientes Aquaticos Continentais (BRASIL (MPF)/LACTEC,
2020b). Para os dados primarios, foram realizadas até o momento 4 campanhas com datas de 07/2018,
01/2019, 07/2019 e 01/2020. E importante ressaltar que a Campanha de coleta de sedimentos realizada
pelo Lactec, como mencionado anteriormente, seguiu o plano amostral pré-definido das campanhas
anteriores. Para fins de caracterizar as eventuais alteracées ocasionadas pelo evento da cheia, neste
documento serdo apresentados apenas os resultados representativos, conforme as estagdes expressas

na Documentacao fotografica e observagdes de campo.

As estacGes amostrais analisadas para neste documento, referente a qualidade de sedimentos

sdo apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 — Nomenclatura das estagOes amostrais analisadas e seus respectivos compartimentos.

T1/AF1 R3/AF6 R8/AF13 R14/AF21 L6
§ T3/AF2 2 | R4/AF7 R9/AF14 o R15/AF22 | © | 17
& T4/AF3 g RS/AF8 | & R10/AF15 E | RI6/AF23 | S| c1
% ADICIONAL 1 § R6/AF9 E T11/AF16 § L1 % -
EEE R1/AF4 E T8/AF10 § R11/AF17 'n;c L2
3 R2/AF5 S | R7/AFLL | & R12/AF18 % 13
RISOLETANEVES | S | T9/AF12 S | UHEAIMORES | © L4
BAGUARI | 3 T12/AF19 LS
R13/AF20
MASCARENHAS

Para anadlise dos sedimentos coletados pelo Lactec apds o periodo da chuva (01/2020), foram

realizadas as seguintes analises:

e Caracterizacao quimica por ICP-OES para a determinagdo das concentra¢des dos elementos

(certificados apresentados no ANEXO 1);
e Caracterizacdo granulométrica (certificados apresentados no ANEXO 1);

e Caracterizacdo mineraldgica para a determinag¢do dos principais minerais constituintes dos
sedimentos coletados pelo método de difratometria de raio X (DRX) (certificados apresenta-
dos no APENDICE A);

e Determinacdo do grau de arredondamento do grio realizado pela andlise da fotomicrogra-
fica obtida por técnica de microscépio eletronico de varredura (MEV) que estd apresentada
no APENDICE A.

6.1.2 RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS DOS SEDIMENTOS

Para a avaliacdo quimica dos sedimentos foram inicialmente realizadas comparac¢des entre os
dados primarios do Lactec. Posteriormente foram integrados os dados de pré e pds desastre de outras

fontes, conforme mencionado acima, além dos calculos relativos ao fator de contaminagao.

251



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Os resultados e andlises foram divididas para os seguintes ambientes:
¢ Fluvial (Intracalha)

e Reservatdrios das UHE's

e Lagoas do Espirito Santo — ES

® Regido estuarina

6.1.2.1 Ambiente Fluvial

Na analise quimica realizada para os sedimentos intracalha apds o evento da cheia de 2020 das
drenagens afetadas pela passagem da lama de rejeitos, identificou-se que houve alteragao significativa
nas concentracdes dos elementos: aluminio, arsénio, bario, chumbo, cobalto, cobre, estroncio, ferro,

manganés, niquel e zinco. A descricdo detalhada desses elementos encontra-se a seguir.

Aluminio: Na comparacdo entre as campanhas semestrais realizadas pelo Lactec desde 2018,
observou-se que houve aumento da concentragdo do aluminio em todas as estagdes amostrais inseri-
das nos compartimentos analisados, a excecao das estacdes AF10, nas imediacdes de Naque - MG, na
AF18 em Resplendor - MG e na AF19 nas proximidades de Aimorés - MG. As concentragdes do aluminio
sdo apresentadas na Figura 198. O fator de contaminagao realizado com os dados primarios, indica que
essa Campanha de 2020, o FC foi classificado em moderado a considerdvel nos compartimentos 1, 2A

e 2B, porém no Compartimento 3 o FC é elevado (Figura 199).

A integracdo dos dados primarios e secunddrios do periodo pré e pds-desastre, apresentada
nos graficos da Figura 200 e da Figura 201, mostram que no Compartimento 3 as concentracdes de

aluminio ficaram acima dos valores de linha base, ou seja de pré-desastre.

Figura 198 — ConcentragGes de aluminio entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas.

252



www.lactec.org.br

Figura 199 - Fatores de contaminacdo do aluminio realizada com base em dados primarios.

Compartimento 1 Compartimento 2A Compartimento 2B Compartimento 3
30
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AF1 AF3 AF4 AF6 AF7 AF8  AF13 AF15 AF17 AF18  AF21

Ponto de coleta

seco - 12 camp. chuvoso - 22 camp. seco - 32 camp. chuvoso - 42 camp.
FC abaixo de 1 - contaminagdo baixa FC entre 1 e 3- contaminagdo moderada
FC entre 3 e 6 - contaminagao considerével FC acima de 6 - contaminagdo elevada

Figura 200 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento aluminio.
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Figura 201 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento aluminio.

Arsénio: Na comparagdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da con-
centragdo do arsénio no Compartimento 1 e Compartimento 2A, superior as concentragdes obtidas
em 2018 (Figura 202). A analise do fator de contaminag¢do mostrou que no Compartimento 1 e no 2A a

classificacdo é de contaminagdo elevada (Figura 203).

A integracdo dos dados primarios e secundarios do periodo pré e pds-desastre, apresentada
nos graficos da Figura 204 e da Figura 205, mostra que as concentragdes ficaram abaixo aos dados

anteriores. Esta alteragdo fica evidente apenas quando se comparam os dados primarios.

Figura 202 — Concentrac¢des de arsénio entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas.
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Figura 203 - Fatores de contaminacao do arsénio realizada com base em dados primarios.
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Figura 204 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento arsénio.
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Figura 205 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento arsénio.

Bario: Na comparacdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da concen-
tracdo do bdrio em todos os compartimentos (Figura 206). O FC mostra que no Compartimento 2B a
contaminacao foi classificada como consideravel e no Compartimento 3, devido ao evento da cheia, o

fator de contaminagdo tornou-se elevado, ficando muito acima das demais medidas (Figura 207).

A andlise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 208 e da Figura 209, mostra que as concentragdes ficaram elevadas em todos os
compartimentos estudados e foram classificadas com alteradas, ou seja, acima do maximo histérico.
O grafico da Figura 209 mostra que percentualmente, em 2020 houve um aumento de amostras com
concentragdes superiores ao maximo histdrico do que as registradas nos anos anteriores, de 2016,
2018 e 2019.

Figura 206 — ConcentracGes de bario entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas.
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Figura 207 - Fatores de contaminacdo do bario realizada com base em dados primarios.
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Figura 208 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histérico para o elemento bario.
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Figura 209 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento bario.

Chumbo: Na comparacdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da con-
centracdo do elemento chumbo em todos os compartimentos (Figura 210). Na analise realizada com
base nos dados primdrios, verificou-se que em 2020 houve aumento superior a todas as campanhas

anteriores, como destaque para as seguintes estagdes:
AF4 — proximidades da cidade de Rio Doce
AF5 —Jusante da UHE Risoleta Neves
AF6 — proximidades da cidade de Naque
AF10 — Tumiritinga
AF15 — Barra do Cuite
AF17 — Conselheiro Pena
AF20 — Baixo Guandu
AF-21 Itapina

O Fator de contaminagdo é consideravel nas estacdes AF4, AF7 (limite do Parque Estadual do
Rio Doce) e na estagdo AF13 (imediacdes de Governador Valadares) e considerado elevado para as
estacOes AF15 e AF21 (Figura 271).

A andlise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 212 e da Figura 213, mostra que as concentragdes ficaram elevadas nos compar-
timentos analisados, porém abaixo do Nivel 1 - limite legislado do CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012) e

nao suplantaram os valores maximos histéricos.
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Figura 210 - Concentra¢des de chumbo entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas.

Figura 211 - Fatores de contaminagao do chumbo realizada com base em dados primarios.
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Figura 212 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite historico para o elemento chumbo.

Figura 213 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento chumbo.

Cobalto: Na comparagdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da con-
centracdo do elemento cobalto em todos os compartimentos (Figura 214). O fator de contaminacdo
realizado mostra que as estagdes amostrais situadas na regido de do Parque Estadual do Rio Doce e
de Tumiritinga, respectivamente AF7 e AF15 foi classificado como contaminacdo consideravel e na

estacdo AF21 em ltapina, ficou classificada como elevada (Figura 215).

A anélise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secunddrios, apresenta-
da nos graficos da Figura 216 e da Figura 217, mostram que as concentra¢des ficaram elevadas no
Compartimento 1 e 2B, porém no Compartimento 3 as concentracdes desse elemento apds o periodo
de chuva foram consideradas alteradas, ou seja, acima do maximo histérico. O grafico da Figura 217
mostra que percentualmente houve um aumento de amostras com concentragdes superiores ao ma-

ximo histérico e obviamente superiores também as coletas de 2017, 2018 e 2019.
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Figura 214 - Concentrac¢des de cobalto entre as esta¢gdes analisadas para as quatro campanhas.

Figura 215 - Fatores de contaminacdo do cobalto realizada com base em dados primarios.
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Figura 216 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento cobalto.

Figura 217 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento cobalto.

Cobre: Na comparacdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da concen-
tracdo do elemento cobre no Compartimento 1 e 2B (Figura 218). O fator de contaminacéo indica que
as estacOes situadas na regido de Tumiritinga (AF15) e na estacdo AF21 em Itapina, apresentaram-se

como elevada (Figura 219).

A analise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secunddrios, apresenta-
da nos graficos da Figura 220 e da Figura 221, mostram que as concentragdes ficaram elevadas nos
compartimentos analisados, porém ficaram abaixo dos maximos histéricos e do Nivel 1 do CONAMA
454/2012 (BRASIL, 2012).
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Figura 218 — Concentrac¢des de cobre entre as esta¢gdes analisadas para as quatro campanhas.

Figura 219 - Fatores de contaminacdo do cobre realizada com base em dados primarios.
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Figura 220 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento cobre.

Figura 221 - Grafico da distribuicao percentual do dano para o elemento cobre.

Estroncio: Na comparacao entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da con-
centracao do elemento estroncio no Compartimento 2A, principalmente nas estacdes situadas entre
a cidade de Tumiritinga e Conselheiro Pena e em Baixo Guandu (Figura 222). A analise do fator de
contaminacdo mostra que esse elemento apresentou contaminacdo elevada na estacdo AF13, AF17,
AF18 e AF21 (Figura 223).

A analise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secunddrios, apresentada
nos graficos da Figura 224 e da Figura 225, mostra que as concentracdes ficaram elevadas em todos
os compartimentos analisados, porém apenas no Compartimento 3 as concentragdes desse elemento,
apos o periodo de chuva, foram consideradas alteradas, ou seja, acima do maximo histérico. O grafico
da Figura 225 mostra que percentualmente houve um aumento de amostras com concentragdes su-
periores ao maximo histdrico, superiores aos anos anteriores, podendo ser comparada apenas as con-

di¢cOes ocorridas imediatamente apds o desastre, ou seja, entre novembro de 2015 e marco de 2016.
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Figura 222 - Concentrag¢des de estroncio entre as esta¢des analisadas para as quatro campanhas.

Figura 223 - Fatores de contaminagao do estréncio realizada com base em dados primarios.
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Figura 224 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite historico para o elemento estréncio.

Figura 225 — Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento estréncio.

Ferro: Na comparacgdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da concen-
tracdo do elemento ferro nos compartimentos 1, 2A e 2B. No Compartimento 1, especificamente na
estacdo AF4 situada nas proximidades da cidade de Rio Doce, a concentracdo analisada de ferro foi
de 293.200 mg/kg, que corresponde ao maior valor entre todas as campanhas realizadas, conforme
mostra a Figura 226. No compartimento 2A, nas imedia¢des da cidade e Perpétuo Socorro, as con-
centragdes de ferro também foram superiores as campanhas anteriores, assim como na regido da
cidade de Itapina (AF21) que esta inserida no Compartimento 2B. O fator de contaminagdo realizado
(Figura 227), corrobora com as analises realizadas nas esta¢cdes AF4 e AF21 nas quais a classificagdo

apresentou-se como elevada.

A andlise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 228 e da Figura 229, mostra que as concentragoes ficaram elevadas nos com-

partimentos analisados, com destaque para os compartimentos 1, 2A e 3, nos quais as concentracdes
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de algumas estagdes suplantaram o limite estabelecido pelo Upper effect threshold (UET) (BUCHMAN,
2008), para os limites de efeitos superiores. Importante destacar que no Compartimento 3 algu-
mas amostras apresentaram concentracdes superiores ao maximo histdérico, conforme o grafico da
Figura 229, que mostra um aumento percentual de amostras com concentragdes superiores ao maximo

histérico em 2020 em relagdo aos anos de 2018 e 2019, nos quais ja havia uma tendéncia de redugao.

Figura 226 — Concentracdes de ferro entre as estaces analisadas para as quatro campanhas.

Figura 227 - Fatores de contaminacdo do ferro realizada com base em dados primarios.
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Figura 228 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento ferro.

Figura 229 - Grafico da distribuicao percentual do dano para o elemento ferro.

Manganés: Na comparag¢do entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da con-
centracdo do elemento manganés em todos os compartimentos analisados. As concentracdes dessa
Campanha realizada apds a cheia de 2020 ficaram superiores as demais medidas nas estacdes AF1,
AF4, AF6, AF7, AF11, AF14 e AF18 que situam-se respectivamente no Dique S4, nas imediacdes da
cidade de Rio Doce, no rio Doce a montante do Parque Estadual do Rio Doce (PERD), nas imediagGes
de Pedra Corrida, a jusante de Governador Valadares e Resplendor. J4 as concentra¢des das estagdes
AF15 (Tumiritinga), AF16 (Barra do Cuité), AF17 (Conselheiro Pena), AF20 (Baixo Guandu), AF21 (Itapina)
e AF22 (Colatina) ficaram significativamente mais elevadas, como mostra o grafico da Figura 230.

O fator de contaminacgdo realizado (Figura 231), indica que no AF4, AF15 e AF21 o FC foi classifi-
cado como contaminacgao elevada, ja em Governador Valadares, estacdao AF13 (montante da cidade de

Governador Valadares) a classificagao foi de consideravel.
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A andlise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 232 e da Figura 233, mostra que as concentragdes ficaram elevadas nos comparti-
mentos analisados, sendo inclusive superiores aos limites estabelecidos para UET nos Compartimentos
1 e 2B. No Compartimento 3 algumas amostras apresentaram concentragdes superiores ao maximo
histérico, conforme pode ser visto no grafico da Figura 233 no qual é possivel identificar um aumento
percentual de amostras com concentragées superiores ao maximo histérico devido ao evento da cheia
de 2020. Importante destacar que, igualmente ao ferro, este elemento apresentava-se com tendéncia

de reducdo nos anos de 2018 e 2019.

Figura 230 — Concentra¢des de manganés entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas.

269



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 231 - Fatores de contaminacdo do manganés realizada com base em dados primarios.

16 Compartimento 1 Compartimento 2A Compartimento 2B Compartimento 3

14 manganés
Lactec

10

Fator de contaminagio (FC)

AF1 AF3 AF4 AF6 AF7 AF8 AF13  AF15 AF17  AF18 AF21

Ponto de coleta

seco - 12 camp. chuvoso - 22 camp. seco - 32 camp. chuvoso - 42 camp.
FC abaixo de 1 - contaminac3o baixa FC entre 1 e 3- contaminagdo moderada
FC entre 3 e 6 - contaminagdo consideravel FC acima de 6 - contaminagdo elevada

Figura 232 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento manganés.
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Figura 233 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento manganés.

Niquel: Na comparagdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, também houve aumento da
concentracdo do elemento niquel em todos os compartimentos analisados. As concentragdes dessa
campanha, referentes a cheia de 2020, ficaram superiores as demais medidas nas esta¢des AF1, AF5,
AF6, AF15, AF16, AF17, AF20, AF21 e AF22 que se situam respectivamente no Dique S4, a jusante da
UHE Risoleta Neves, nas media¢des da cidade de Tumiritinga, Barra do Cuieté, Conselheiro Pena, Baixo

Guandu, ltapina e Colatina (Figura 234).

Para o fator de contaminac¢do, as concentragGes de niquel mostraram que no AF15 e AF21 a

classificacdo é de contaminacéo elevada (Figura 235).

A andlise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 236 e da Figura 237, mostra que de fato as concentragées ficaram elevadas
nos compartimentos analisados, sendo até superior ao Nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/2012 nos

Compartimentos 1, 2A e 2B porém inferiores ao maximo histdrico.

Figura 234 — Concentrac¢des de niquel entre as estacGes analisadas para as quatro campanhas.
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Figura 235 - Fatores de contaminacdo do niquel realizada com base em dados primarios.

150 Compartimento 1 Compartimento 2A Compartimento 2B Compartimento 3

120
niquel
90 Lactec
60

30

Fator de contaminacg&o (FC)

AF1 AF3 AF4 AF6 AF7 AF8 AF13 AF15 AF17 AF18 AF21
Ponto de coleta

seco - 12 camp. chuvoso - 22 camp. seco - 32 camp. chuvoso - 42 camp.
FC abaixo de 1 - contaminagdo baixa FC entre 1 e 3- contaminagdo moderada
FC entre 3 e 6 - contaminagdo consideravel FC acima de 6 - contaminag3o elevada

Figura 236 — Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento niquel.

272



. ____________________________________________________________________________________________________________] Www_lacteclorg_br L

Figura 237 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento niquel.

Zinco: Na comparacdo entre as campanhas realizadas pelo Lactec, houve aumento da concen-
tracdo do elemento zinco no Compartimento 1, 2B e 3. As concentragdes dessa Campanha ficaram
superiores as demais medidas nas estacGes AF4, AF15, AF16, AF17, AF20, AF21, AF22 e AF23 que se
situam respectivamente a jusante da UHE Risoleta Neves, nas mediacGes da cidade de Tumiritinga,
Barra do Cuieté, Conselheiro Pena, Baixo Guandu, Itapina, Colatina e Linhares (Figura 238). Para o fator
de contaminagdo, as concentraces de zinco mostraram que na AF21 a classificacdo é de contamina-

¢do elevada (Figura 239).

A analise temporal comparativa realizada entre os dados primarios e secundarios, apresentada
nos graficos da Figura 240 e da Figura 241, mostra que as concentragdes ficaram elevadas nos compar-

timentos analisados, porém ficaram inferiores ao maximo historico e ao Nivel 1 do CONAMA.

Figura 238 — ConcentracGes de zinco entre as estacdes analisadas para as quatro campanhas.
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Figura 239 - Fatores de contaminagao do zinco realizada com base em dados primarios.

Compartimento 1 Compartimento 2A Compartimento 2B Compartimento 3
18

zinco

16 Lactec

14
12

10

Fator de contaminagdo (FC)

AF1 AF3 AF4 AF6 AF7 AF8 AF13  AF15 AF17  AF18 AF21

Ponto de coleta

seco - 12 camp. chuvoso - 22 camp. seco - 32 camp. chuvoso - 42 camp.
FC abaixo de 1 - contaminac3o baixa FC entre 1 e 3- contaminagdo moderada
FC entre 3 e 6 - contaminag@o consideravel FC acima de 6 - contaminago elevada

Figura 240 - Integracdo dos dados pré e pds-desastre para identificacdo dos
valores que ficaram acima do limite histdrico para o elemento zinco.

274



. ____________________________________________________________________________________________________________] Www_lacteclorg_br L

Figura 241 - Grafico da distribuicdo percentual do dano para o elemento zinco.

6.1.2.2 Ambiente Lacustre

Para entendimento das variagdes quimicas ocorridas nestes ambientes, foram realizadas anali-
ses estatisticas baseadas na integra¢do dos dados primarios e nos dados advindos do PMQQS referente
as lagoas situadas no estado do Espirito Santo, denominadas de L1 — Lagoa do Lim3o, L2 — Lagoa Nova,

L3 — Lagoa Juparand, L4 — Lagoa do Aredo (Pandolfi) e L5 — Lagoa Areal.

Estas analises mostraram que ndo houve alteracao significativa, ou seja, as concentragdes qui-
micas ndo foram superiores as demais campanhas analisadas. As concentra¢des dos elementos anali-
sados para as lagoas acima citadas estdo apresentadas na Figura 242 e em destaque nessa figura estdo

os resultados da 42 campanha, ou seja, aquela realizada apds o evento de chuvas intensas em 2020.
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6.1.2.3 Ambiente de reservatdrios das usinas hidrelétricas

Para o monitoramento das usinas, a coleta dos sedimentos iniciou-se na 2A Campanha realizada

pelo Lactec, desta forma os resultados expressam as concentracdes apenas de 3 campanhas.

Para a analise dos sedimentos coletados nos reservatdrios das 4 usinas hidrelétricas UHE
Risoleta Neves, UHE Baguari, UHE Aimorés e UHE Mascarenhas, foram gerados graficos das campanhas
2 (01/2019), 3(07/2019) e 4 (01/2020), conforme mostra a Figura 243.

Com base nestas coletas verificou-se que as principais altera¢des identificadas, ocorreram na UHE

Baguari, sobretudo para os elementos chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel e zinco.

Os graficos da Figura 243, referentes a analise quimica de sedimentos do reservatério da UHE
Baguari indicam que os elementos bario, ferro, manganés, niquel e zinco apresentaram as alteracdes
mais expressivas decorrentes do evento da cheia de 2020. Para esses elementos, a Tabela 29 apresenta

os valores absolutos das concentragdes com destaque para a referida Campanha 4.

Tabela 29 — Concentrac¢des dos elementos presentes nos sedimentos, que
tiveram aumento expressivo na UHE Baguari na 42 campanha.

Bario (mg/kg) Ferro(mg/kg) Manganés (mg/kg) Niquel (mg/kg) Zinco (mg/kg)

Campanha 2 69,92 9423 658 9,55 33,5
Campanha 3 17,06 1305 190 10,38 22,4
Campanha 4 143 110800 2309 21,88 54,3
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Figura 243 — Concentragdo dos elementos que tiveram aumento
com a chuva de 2020 nas usinas monitoradas.
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6.1.3 RESULTADOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS DOS SEDIMENTOS

Assim como para a analise quimica, a andlise granulométrica realizada para os sedimentos se-
guiu a diferenciacdo entre os ambientes fluviais, lacustres, reservatdrios e os dois pontos situados na

regidao estuarina.

Essa anadlise contou com a comparacgao dos resultados obtidos nas campanhas anteriores rea-
lizadas pelo Lactec e dados secundarios detalhados no TOMO Il — Ambientes Aquaticos Continentais
(BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020b). Para os reservatdrios foram utilizados apensa os dados primarios e por

fim, para o ambiente lacustre, foram utilizados os dados primarios e secundarios advindos do PMQQS.

A nomenclatura dos dados primarios analisados estd apresentada na Tabela 28 e as datas de
coleta das campanhas realizadas, como ja descrito anteriormente, foram 07/2018, 01/2019, 07/2019
e 01/2020.

Nessa andlise granulométrica, os sedimentos foram classificados com base no tamanho da par-
ticula de acordo com o Boletim Técnico 106 do Instituto Agronémico de Campinas (CAMARGO et al.,
2009), que foi a classificacdo adotada pelo laboratdrio acreditado, contratado para a realizagdo dos
ensaios fisico-quimicos. A Tabela 30 apresenta a classificacdo granulométrica do sedimento, de acordo

com o tamanho da particula do referido Boletim Técnico.

Tabela 30 - Classificacdo granulométrica de sedimento de acordo com o tamanho da particula.

Classifica¢ao (mm)
Areia muito grossa 2al
Areia grossa 1a0,5
Areia média 0,5a0,25
Areia fina 0,25a0,125
Areia muito fina 0,125 a 0,062
Silte 0,062 a 0,0394
Argila <0,0394

Fonte: Camargo et al., (2009).

6.1.3.1 Ambiente Fluvial

Para o ambiente fluvial, ou seja, para os sedimentos coletados no interior da calha das drenagens
gue receberam o aporte da lama de rejeitos a andlise seguiu com a mesma divisdo entre os comparti-
mentos, uma vez esta subdivisdo reflete as diferentes caracteristicas geomorfoldgicas e hidroldgicas

entre eles.

De forma igual a analise quimica os dados aqui apresentados serdo referentes as andlises
comparativas entre os resultados das coletas dos sedimentos realizados pelo Lactec e na sequéncia
a andlise de todos os resultados, ou seja, dos dados pré e pds-desastre. Cabe destacar que os dados
provenientes de outras fontes ndo apresentam a subdivisdo de detalhamento da fragdo areia (areia
muito fina, areia fina, areia média, areia grossa e areia muito grossa), desta forma, para estas analises

integradas, optou-se apenas em realizar comparagdes entre as fragOes areia, silte e argila.
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Para a anadlise comparativa dos resultados primarios, foi realizada a média de cada fra¢do ana-
lisada. Como mostra o grafico da Figura 244. O resultado obtido entre essas fracdes mostra que na
Campanha 4, ou seja, na Campanha realizada apds o evento de fortes chuvas em 2020, houve um
aumento expressivo na fragdo silte. Enquanto na Campanha 1 esta fragdo era de apenas 9,70%, nesta
ultima campanha, subiu para 21,17%. Para as demais fragdes, de forma geral, verificou-se que houve
um aumento da fragdo argila e diminuigao nas fra¢cdes das areias.

Como resultado dessa andlise, verifica-se que as fortes chuvas que incidiram na Bacia do rio
Doce, favoreceram a remobilizacdo de sedimentos e propiciaram a deposicdo aumento das fragdes

mais finas, ou seja, silte e argila e consequentemente uma diminuicado nas fracées de areia e cascalho.

Figura 244 — Média das fragGes granulométricas realizada a partir dos
sedimentos intracalha que receberam o aporte da lama de rejeito.

Para a analise realizada a partir dos dados pré e pds-desastre, separadas de forma temporal,
conforme apresenta a Figura 245, identificou-se que para os resultados de 2020, de forma geral houve

um acréscimo de sedimentos finos (argila e silte) e um decréscimo de areia.
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Figura 245 - Anilise granulométrica realizada em periodo pré-desastre e pds-desastre.

6.1.3.1.1 Fragdo argila

De forma detalhada para o Compartimento 1 houve um acréscimo de argila que suplantou os se-
dimentos pré-desastre, além dos periodos de 2015 a 2019. Para o Compartimento 2A e 2B, verificou-se
gue as porcentagens de argila ndo foram superiores ao periodo pré-desastre, porém foram superiores
ao periodo pds-desastre. Atualmente a porcentagem de argila nesses compartimentos esta em 10,8%
e 10%.

Para o Compartimento 3 a fragdo argila teve um comportamento semelhante ao Compartimento
2, porém havia uma tendéncia a redugdo entre os anos de 2016, 2017 e 2018. Em 2019 essa fragdo
estava em 0,5% e com a energia das fortes chuvas em 2020, com a ressuspensao do material retido
intracalha além da remocdo de material das margens, a porcentagem de argila elevou-se novamente
para 8,9%.

6.1.3.1.2 Fragdo silte

As porcentagens da fragdo silte apds a chuva de 2020, mostram que, em comparagao ao perio-
do pré-desastre no Compartimento 1, ficaram muito préximas, ou seja de 20,7% passou para 21,1%,
entretanto, para os Compartimentos 2 e 3 essa porcentagem aumentou. Inicialmente de 15,8%, 10,2%
e 7,5% passou para 22,8%, 23,8%, 23,6% e 25% respectivamente. Esse incremento da fracao silte foi

observada também se comparando aos periodos pds-desastre em anos anteriores.

A comparacgdo entre o ano de 2019 e 2020 esse incremento ocorreu no Compartimentole 2 e

foi substancial para o Compartimento 3 que era em 2019 de 2% e atualmente estd em 25%.

281



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

6.1.3.1.3 Fracdo areia

Apds a identificacdo no aumento das porcentagens das fracdes argila e silte em 2020, nessas

mesmas proporc¢oes, consequentemente houve a diminuicdao da fracao areia nesse ano.

Em comparacao ao periodo pré-desastre as porcentagens de areia para todos os compartimen-
tos analisados diminuiram. Os valores iniciais eram de 76%, 70,9%, 74% e 77% que passaram respec-
tivamente para 69,5%, 66,4%, 66,3% e 66,1%. Além dessa comparacdo, houve uma mudanca brusca
comparada ao ano anterior. Em 2019 a areia era predominava entre os compartimentos em 92,4%,
87,5%, 77% e 97,5%.

De uma forma geral, as comparag¢Ges realizadas entre as campanhas do Lactec e as com os dados
disponiveis em bibliografias e programas de monitoramento da Bacia do rio Doce mostraram uma
diminuicdo de sedimentos arenosos e o incremento de fragdes mais finas como a argila e o silte apds
a cheia de 2020.

6.1.3.2 Ambiente Lacustre

A metodologia utilizada na andlise da granulometria do ambiente lacustre é a mesma adota-
da para o ambiente fluvial conforme descrito anteriormente. Para essas analises serdo mantidas as
nomenclaturas das lagoas, conforme: L1 — Lagoa do Limao, L2 — Lagoa Nova, L3 — Lagoa Juparang,
L4 — Lagoa do Aredo (Pandolfi) e L5 — Lagoa Areal.

De uma forma geral, integrando os dados granulométricos obtidos pelas campanhas do Lactec
para todas as lagoas, verificou-se que a partir da média entre todas elas houve um aumento da por-
centagem da fracao argila, conforme mostra a Figura 246, que é corroborada pelos dados do grafico
da Figura 247. Nesse ultimo grafico verificou-se um aumento da fracao argila em comparacao as cam-

panhas 2 e 3 em todas as lagoas analisadas.

A média da fragdo silte foi superior para todas as campanhas conforme mostra o gréfico da
Figura 245 e na andlise individual por lagoa e Campanha (Figura 246), identificou-se que houve o au-
mento da porcentagem desta granulometria para as lagoas analisadas, exceto a Lagoa do Aredo (L4),

que mesmo elevado (12,98%) ndo excedeu o valor da Campanha 1 (42,4%).

Para as demais fragOes, que englobam todas as fra¢des de areia e cascalho, conforme mencio-

nado, houve uma redugao com o evento da chuva de 2020.
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6.1.3.3 Ambiente de reservatdrios das usinas hidrelétricas

A coleta de sedimentos, como ja mencionado anteriormente iniciou a partir da segunda

Campanha do Lactec e os dados aqui apresentados referem-se as campanhas 2, 3 e 4.

De uma forma geral, as médias observadas no grafico da Figura 248 mostram que houve um
aumento da porcentagem das fragdes argila, silte e areia fina e consequentemente um decréscimo das
fracOes areia muito fina, areia média, areia grossa e areia muito grossa. Nessa analise a porcentagem
dos cascalhos nao foram consideradas, dado que em 2020 o valor desta fragdo foi de 0%, ou seja,

ausente.

De forma mais detalhada, as fragdes foram separadas para cada usina e por campanha, como
mostra o grafico da Figura 249. A partir dos resultados expressos nesse grafico, identificou-se o au-
mento da fragdo argila nessa Campanha apds a cheia, sobretudo nos sedimentos dos reservatdrios
das UHE’s Baguari, Aimorés e Mascarenhas. O silte e areia fina aumentaram no reservatdrio da UHE

Risoleta Neves, enquanto as demais fragGes tiveram consequentemente um decréscimo.
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6.1.4 CARACTERIZACAO MINERALOGICA DOS SEDIMENTOS

Para todas as estacGes amostrais apresentadas na Tabela 28, além da caracterizacdo quimica e
granulométrica, foram realizadas para os sedimentos da Campanha 4, as caracteriza¢ées mineralégicas

pela técnica de difratometria de raios X (DRX).

De forma geral os resultados obtidos nessa andlise, foram realizados de forma integrada, ou
seja, dados das matrizes dos ambientes fluviais, lacustres e dos reservatdrios e também de forma

individual para cada matriz.

Nessa analise ao total foram 36 amostras sendo 25 do ambiente fluvial, 7 lagoas e 4 de usinas hi-
drelétricas. Os minerais encontrados nessa caracterizacao foram: quartzo, hematita, gibsita, goethita,
mica, caolinita, plagioclasio, feldspato alcalino e magnetita.

A anadlise integrada entre todos os sedimentos analisados realizada a partir dos dados apre-
sentados no grafico da Figura 250, mostra em ordem de ocorréncia que o quartzo é o mineral mais
abundante e presente em 100% das amostras. O segundo mineral é a caolinita, seguido da gibsita,

goethita, mica, hematita, plagioclasio, feldspato e por Ultimo a magnetita.

Figura 250 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos
sedimentos analisados para todas as amostras coletadas.

Ocorréncia dos minerais para todas as matrizes de sedimentos

35 100%
90%
30 80%
25 70%
20 60%
50%
15 40%
10 30%
20%
5 10%
0 0%
Caolinita Goethita Hematita Feldspato
Quartzo Gibstita Mica Plagioclasio magnetita

6.1.4.1 Mineralogia dos sedimentos fluviais

Para os sedimentos fluviais, ou seja, aqueles coletados no interior da calha dos rios afetados pela
lama de rejeito, verificou-se a presenga majoritaria do mineral quartzo, seguido pela caolinita, gibsita,

goethita, hematita, mica, plagiocldsio e por ultimo o feldspato.

A assembleia mineral é reflexo das diferentes contribui¢Ges geoldgicas que ocorrem ao longo
da extensdo fluvial. Os continuos processos de erosao e intemperismo sobre estas rochas resultam no
carreamento destes minerais para os afluentes e principalmente para o rio Doce. Os minerais de caoli-
nita estdo associados ao intemperismo de rochas alcalinas como os granitos, granitoides, migmatitos e
demais rochas. Da mesma forma, as micas, plagioclasio e feldspato também tem sua origem a partir da
desagregacao de rochas intrusivas e metamarficas, presentes quase em toda a extensdo do rio Doce.

O perfil da Figura 251, mostra a distribuicdo litoldgica da secdo estudada.
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Os minerais goethita e hematita ocorrem essencialmente nas rochas ferriferas bandadas, co-
nhecidas como itabiritos sua proveniéncia € apenas associada ao Quadrilatero Ferrifero (QF), situado
na porc¢ao esquerda do perfil dessa mesma figura. A gibsita € um componente mineraldgico comum
e ocorre junto as lateritas ferruginosas (limonita), sendo um dos constituintes da bauxita, junto com
a bohemita e diasporo. Isso decorre da presenca extensiva de rochas aluminosas metapeliticas no
QF. Estes metapelitos também ocorrem intercalados as formacgdes ferriferas bandadas. Desta forma a
origem desse mineral também estd relacionada ao contexto do QF.

De forma resumida, a presenga do mineral goethita se dd em 72% das amostras de sedimentos
intracalha e da hematita em 68%, indicadas no gréafico da Figura 253, cuja proveniéncia, conforme
mencionado, é compativel aos sedimentos oriundos dos processos de intemperismo das rochas do
Quadrilatero Ferrifero, bem como da lama de rejeitos da barragem de Fundao que tem sua origem a

partir de processos de beneficiamento das rochas itabiriticas da Formacado Caué, exclusiva do QF.

Figura 251 - Perfil geoldgico realizado ao longo das drenagens afetadas pela lama de rejeito.

Figura 252 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos
sedimentos analisados para os sedimentos fluviais.
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6.1.4.2 Mineralogia dos sedimentos das lagoas do Espirito Santo

A analise mineraldgica foi realizada para todas as lagoas analisadas no ambiente continental, con-
forme descrito, a saber: L1 — Lagoa do Limao, L2 — Lagoa Nova, L3 — Lagoa Juparand, L4 — Lagoa do Aredo

(Pandolfi) e L5 — Lagoa Areal e também a situada no ambiente marinho, a Lagoa Juparana (L6 e L7).

Os minerais constituintes destes ambientes sdo provenientes tanto do aporte do material
marginal, quanto de eventuais ressuspensdes de sedimentos de fundo em eventos de cheia. Nestas
condicbes, a entrada de agua do rio Doce nestes ambientes pode carrear diferentes assembleias mi-
nerais. Desta forma os principais minerais identificados foram quartzo, gibsita e caolinita e também
minerais de goethita (60% das lagoas), hematita e até magnetita em 10% das amostras (Figura 253) que

possuem como origem natural, as rochas do QF, de acordo ao anteriormente exposto.

Figura 253 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos
analisados para os sedimentos das lagoas do Espirito Santo.
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6.1.4.3 Mineralogia dos sedimentos dos reservatérios das usinas hidrelétricas

Os sedimentos das usinas hidrelétrica apresentam assembleia mineral semelhante aos sedi-
mentos fluviais. Na UHE Risoleta Neves foram identificados os minerais de quartzo e hematita, na
UHE Baguari, foram identificados os minerais de quartzo, hematita, gibstita, goethita, mica e caolinita,

sendo esses mesmos minerais presentes no reservatdrio da UHE Aimorés.

Por fim, na ultima usina, ou seja, na UHE Mascarenhas, situada no inicio do Compartimento 3,
foi identificado o quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino que ndo possuem sua origem associadas as
rochas do QF.

De uma forma geral os reservatdrios das usinas apresentaram os minerais de quartzo, hematita,
gibsita, goethita, mica, caolinita, plagioclasio e feldspato, respectivamente na ordem de predominan-

cia, conforme apresenta o grafico da Figura 255.

Os certificados das caracterizagdes mineralégicas por DRX estdo apresentadas no APENDICE A.
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Figura 254 — Ordem de ocorréncia dos minerais presentes nos sedimentos
analisados para os sedimentos dos reservatorios das usinas hidrelétricas.
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6.1.5 CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DO GRAU DE ARREDONDAMENTO
DOS GRAOS

A partir das amostras coletadas nesta campanha, logo apds o evento da cheia de 2020, confor-
me as estacdes amostrais apresentadas na Figura 1, foram realizadas analises referentes ao grau de
arredondamento do grau, conforme metodologia apresentada no 22 Relatério Parcial de Resultados
(BRASIL (MPF)/LACTEC, 2019) e no TOMO Il — Ambientes Aquéticos Continentais (BRASIL (MPF)/
LACTEC, 2020b).

Os resultados destas andlises indicam que em 95% das amostras analisadas o grau de arredon-
damento foi classificado como angular. Estes graos agulosos e sub-angulosos indicam que houve pouco
transporte sedimentar e sugerem estar correlacionados aos materiais oriundos do rejeito, uma vez
que em func¢do da moagem no processo de beneficiamento, os graos sdo quebrados e rompidos e,

portanto, apresentam-se de forma angulosa.

A descricdo completa dessa caracterizacdo é apresentada no APENDICE B.

6.1.6 CONSIDERACOES FINAIS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS E
MINERALOGICA DOS SEDIMENTOS

As andlises da alteragao das propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas dos sedimentos, com
enfoque na caracterizagdo da eventual presenga de rejeito foi realizada com base na comparagao re-
lativa entre as campanhas realizadas pelo Lactec, do fator de contaminacao a partir da base de dados
primarios e da comparacao integrada entre todas as bases de dados pré e pds-desastre.

Para o ambiente fluvial as concentragdes dos elementos aluminio (Al), arsénio (As), bario (Ba),
chumbo (Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), estroncio (Sr), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn)
tiveram um aumento das concentracdes em todas as estacées monitoradas em decorréncia da cheia
de 2020.
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No que se refere ao fator de contamina¢dao, no Compartimento 1 a contaminagdo foi classi-
ficada como considerdvel para o aluminio e chumbo e elevada para arsénio, ferro e manganés; no
Compartimento 2A a contaminacado dos elementos chumbo, cobalto, ferro e niquel apresenta-se consi-
deravel e para arsénio foi considerada elevada; no Compartimento 2B o aluminio, bério, cobalto, ferro
e zinco a contaminacao foi classificada como consideravel e elevada para chumbo, cobre, estréncio,
manganés e niquel. Por fim, no Compartimento 3 o fator de contaminagao foi classificado como eleva-
do para o aluminio, bdrio, cobalto, estréncio, manganés, ferro, cobre, chumbo, niquel e zinco. Cabe-se
destacar que neste ultimo compartimento, além dos fatores indicarem a contaminacao elevada, as
concentragdes ficaram acima do maximo histérico para o aluminio, bario, cobalto, ferro, estroncio e

manganeés.

A Figura 255 mostra de forma integrada os elementos classificados de acordo com o grua de
contaminacao, separadas por compartimentos e também com indicacdo daqueles que ficaram acima

do maximo histérico, como comentado acima, para o Compartimento 3.

Para os sedimentos dos reservatdrios das usinas hidrelétricas houve alteracdo significativa
apenas na UHE Baguari para os elementos chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel e
zinco. Dentre esses elementos, destaca-se o bdrio, ferro, manganés, niquel e zinco cujas concentracdes

tiveram aumentos expressivos, respectivamente em 104%, 1.075%, 250%, 129% e 62%.

A analise granulométrica mostrou que houve acréscimo de sedimentos finos como as fragGes
argila e silte nos sedimentos fluviais, lacustres e das usinas, devido ao evento de fortes chuvas e cheias

na bacia.

A caracterizagdo mineraldgica realizada pelo método de DRX mostrou que 69% das amostras
continham a presenca de goethita, em 61 % de hematita e 75% de gibsita. A presenca desses minerais
indica uma proveniéncia compativel ao sedimento oriundo de processos de intemperismo das rochas
do Quadrilatero Ferrifero, cujo o arcabougo rochoso é composto por rochas metassedimentares das

formacdes Gandarela e Caué.

Por fim o grau de arredondamento dos grdos realizado com base na classificacdo morfométrica
mostrou que em 95% das amostras os graos sao angulares e, portanto, sugerem que o sedimento é
resultante de pouco transporte, sendo compativel a origem da lama de rejeito, devido ao beneficia-

mento com a moagem dos itabiritos, conforme mencionado.
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6.2 SEDIMENTOS DA ZONA COSTEIRA E MARINHA

O material liberado pelo rompimento da barragem de Funddo transportado pelo rio Doce e
atingiu a costa do Espirito Santo no dia 21/11/2015, vindo a distribuir-se ao longo da costa, de acordo
com o tamanho e densidade dos graos do sedimento e das condicdes meteoceanograficas. Nesse con-
texto, alterando as caracteristicas dos sedimentos superficiais do leito marinho na regido da costeira

adjacente a foz do rio Doce.

O inicio do ano de 2020 apresentou-se como um periodo chuvoso atipico, o evento da cheia de
2020 na bacia do rio Doce representou o maior episédio de vazao na calha do rio principal no periodo
pos-desastre, quando foram registradas vazes de até 75 anos de tempo de retorno. Durante periodos
de cheia, onde os rios apresentam maiores velocidades de escoamento superficial, é verificado um
maior o potencial de remobilizacdo de sedimentos do leito dos rios. No caso do rio Doce, durante a
cheia de 2020 podem ter sido remobilizados os rejeitos depositados no fundo dos rios, nos reservato-

rios, nas margens dos rios, além das lagoas do Espirito Santo.

Parte desse material remobilizado foi conduzido até o estudrio do rio Doce, as lagoas costeiras e
a regido marinha adjacente a foz do rio Doce, alterando a qualidade das dguas destes locais conforme
informado no item de “Qualidade de Agua”. Ao se depositar, este material pode vir a alterar as caracte-
risticas fisico-quimicas dos sedimentos superficiais da zona costeira. Além disso, a prépria cheia pode
ter vindo a mobilizar o material ja depositado nestes locais, neste contexto alterando as caracteristicas

fisico-quimicas dos sedimentos da zona costeira.

De modo a investigar possiveis alteragcdes decorrentes da cheia na qualidade dos sedimentos
do estuario do rio Doce e da regido Marinha adjacente afetada pelo desastre da Samarco, nesta secdo
sdo apresentados os resultados obtidos na Campanha de monitoramento realizada no inicio de 2020

pelo Lactec.

A discussdo dos resultados foi voltada principalmente a granulometria dos sedimentos superfi-
ciais e as concentragdes de ferro, manganés e aluminio no sedimento, que sdo considerados parame-
tros de maior interesse para avaliacdo da influéncia do rejeito na qualidade dos sedimentos. Também
sdo apresentados os resultados de outros EPTs associados ao rejeito que apresentaram aumentos
de concentracdo na dgua apds o desastre e que ultrapassaram os limites de referéncia (CONAMA n2
454/2012 (BRASIL, 2005)) na Campanha 04 (marg¢o/2020).

Os resultados aqui apresentados foram comparados com os limites do Nivel 1 da resolugdo
CONAMA n2 454/2012 (BRASIL, 2005) e, quando disponivel, com as condicdes de qualidade do sedi-
mento pré-rompimento. O Nivel 1 da resolugdo CONAMA n? 454/2012 (BRASIL, 2005) representa o
limiar para o qual valores inferiores a este hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota, ou seja,

acima destes niveis possivelmente ja sdo esperados efeitos negativos a biota aquatica.

292



www.Iactec.org.br L

De forma complementar, para as varidveis que ndao apresentam padrdes estabelecidos pelo
CONAMA, foram utilizados padrdes internacionais estabelecidos em publicacdo da National Oceanic
and Atmospheric Administration - NOAA, dos Estados Unidos, denominada Screening Quick Reference
Tables (BUCHMAN, 2008), que reune padrdes de qualidade dos sedimentos utilizados em diversos
paises em uma Unica publicacdo. Os valores utilizados sdo baseados em testes que avaliam os efeitos
das concentragbes de parametros de qualidade sobre a biota aqudtica, desta maneira sdo limites que
caso ultrapassados, sdo esperados a ocorréncia de efeitos sobre a biota aqudtica. Foram utilizados os
indices de concentragdo provavel de efeito (“Probable Effect Level” - PEL), que é a concentracdo acima
da qual efeitos bioldgicos adversos ocorrem com frequéncia, concentragao limiar de efeito (“Threshold
effects level” - TEL) que é a concentracdo abaixo da qual efeitos biolégicos adversos ocorrem rara-
mente, e o indice de qualidade de sedimentos denominado limite de efeitos aparentes (“Apparent
effects threshold” — AET) que identifica concentragdes no sedimento acima das quais efeitos adversos

possivelmente ocorrerdo.

As campanhas do Lactec na regido costeira ocorreram nos meses de julho/2018, janeiro-feve-
reiro/2019, agosto-setembro/2019 e margo/2020, ao longo de estagdes de monitoramento localizadas
no estudrio do rio Doce, em outros estudrios possivelmente afetados pelo desastre (lagoa Monsaras e

estudrio do rio Piraqué-acu) e na regido marinha adjacente a foz do rio Doce.

As estacdes de monitoramento na regido costeira avaliadas pelo Lactec sdao apresentadas na
Tabela 31, juntamente com suas coordenadas geograficas, e a localizacdo pode ser visualizada na
Figura 256. As estagdes C1, C2, C10, L6 e L7 se encontram em ambientes de transicdo, dreas estuari-
nas, sendo que a estagdo C1 e C2 estao localizadas dentro do estuario do rio Doce, a estagdo C10 no
estudrio do rio Piraqué-acu e as estacdes L6 e L7 na lagoa Monsards, em um canal mais préximo do
possivel recebimento de aguas do rio Doce. As demais estaces estdo localizadas em ambiente mari-
nho, principalmente nas proximidades da foz do rio Doce, abrangendo até 35 km ao norte da foz do rio
Doce, estacdo C13, e até 50 km ao sul da foz do rio Doce, estacdo C12, localizada dentro da APA Costa
das Algas. Além disso, foi realizada a avaliagao dos sedimentos de praia em dois locais, ao sul (BS2) e ao
norte (BS3) da foz do rio Doce, e de dois manguezais, localizados no estuario do rio Piraqué-acu (BS4)
e em Sdo Matheus (BS5).

Na Tabela 32 podem ser visualizadas as datas das coletas realizadas em cada estacdo de monito-

ramento ao longo das 4 campanhas na zona costeira.
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Tabela 31 - Esta¢Ges de monitoramento de qualidade do sedimento
e divisdo por compartimentos na zona costeira.

Ambiente Compartimento Es.tagao de Longitude Latitude
Monitoramento
Cl -39,8502 -19,5627
4-A (Rio Doce)

Cc2 -39,8216 -19,6461
Estuarino , L6 -39,8016 -19,5587

4-B (Lagoa Monsaras)
L7 -39,7710 -19,5566
4-C (Rio Piraqué-acu) c10 -40,1540 -19,9509
C3 -39,8145 -19,6721
_ _ 5 -39,8096 -19,6597

5-A (Raio <4 km da foz do rio Doce)

C6 -39,8015 -19,6458
C8 -39,7896 -19,6603
5-B1 (Raio entre 4 e 22 km ao norte da foz, <20 e -39,7809  -19,6161
metros profundidade) C14 -39,7470 -19,5387
Marinho _ Cc4 -39,8122 -19,6947
5-B2 (Raio entre 4 e 22 km .ao sul da foz, <20 c7 39,8488 -19,6724

metros profundidade)
C15 -39,9225 -19,7080
5-C (Raio entre 4 e 22 k'm da foz, >20 metros Cl6 39,7939 -19,7219

profundidade)
5-D (mais distante que 22 km ao sul da foz do rio C11 -40,0505 -19,8285
Doce, <20 metros de profundidade) Cc12 -40,1298 -19,9868
5-F (mais distante que 22 km ao norte da foz do
rio Doce, <20 metros de profundidade) 13 39,6815 -19,3750
Praia BS2 39,7943  -19,6073
BS3 -39,7481 -18,9682
Mangue BS4 '39,7499 -18,9589
BS5 -40,1716 -19,9463
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Tabela 32 - Data das campanhas de qualidade do sedimento
do Lactec por estagao de monitoramento.

Estacdo LACTEC jul/2018 jan-fev/2018 ago-set/2019 mar/2020
L6 03/07/2018 30/01/2019 23/08/2019 06/03/2020
L7 - 30/01/2019 23/08/2019 06/03/2020
C1 05/07/2018 11/02/2919 11/09/2019 12/03/2020
C2 05/07/2018 11/02/2019 11/09/2019 12/03/2020
Cc3 09/07/2018 13/02/2019 10/09/2019 10/03/2020
Ca 10/07/2018 13/02/2019 10/09/2019 10/03/2020
C5 09/07/2018 18/02/2019 10/09/2019 16/03/2020
C6 09/07/2018 18/02/2019 12/09/2019 16/03/2020
c7 10/07/2018 13/02/2019 10/09/2019 17/03/2020
c8 09/07/2018 18/02/2019 12/09/2019 17/03/2020
Cc9 09/07/2018 18/02/2019 12/09/2019 16/03/2020
C10 04/07/2018 11/02/2019 11/09/2019 11/03/2020
C11 10/07/2018 12/02/2019 16/09/2019 13/03/2020
C12 11/07/2018 12/02/2019 16/09/2019 13/03/2020
C13 08/07/2018 18/02/2019 12/09/2019 16/03/2020
Cl4 08/07/2018 18/02/2019 12/09/2019 16/03/2020
C15 10/07/2018 12/02/2019 13/09/2019 17/03/2020
Ci16 10/07/2018 13/02/2019 13/09/2019 17/03/2020
BS2 11/07/2018 - 15/09/2019 14/03/2020
BS3 07/07/2018 14/02/2019 18/09/2019 17/03/2020
BS4 06/07/2018 15/02/2019 14/09/2019 -

BS5 04/07/2018 - 15/09/2019 14/03/2020
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6.2.1 GRANULOMETRIA

Com a chegada da lama de rejeitos nos ambientes costeiros, ocorreu a deposicao de rejeito no
estudrio do rio Doce e nas adjacéncias da foz do rio Doce, alterando as caracteristicas granulométricas
do sedimento superficial destes ambientes. Neste relatério os dados de granulometria foram clas-
sificados de acordo a classificacdo granulométrica estabelecida no Boletim Técnico 106 do Instituto
Agrondémico de Campinas — IAC (CAMARGO et al., 2009).

Neste relatério foi realizada a comparacdo da distribuicio granulométrica dos sedimen-
tos superficiais registrados pelo Lactec na zona costeira durante a cheia de 2020 (Campanha 04 —
marc¢o/2020) com os resultados das campanhas anteriores (julho/2018, janeiro-fevereiro/2019 e

agosto-setembro/2019).

Para o estudrio do rio Doce, devido a existéncia de dados de granulometria dos sedimentos no
periodo pré-desastre, os resultados registrados pelo Lactec no estudrio do rio Doce foram comparados
também com as médias de cada classe dos dados antes da chegada da pluma de rejeitos na zona cos-
teira. No ambiente marinho, devido a baixa disponibilidade de dados de granulometria do sedimento
nas adjacéncias da foz do rio Doce pré-desastre e alta variabilidade natural das caracteristicas granulo-
métricas, a avaliacdo da variacdo da distribuicdo granulométrica foi realizada também comparando os
resultados com referéncias bibliograficas (QUARESMA et al., 2015; PETROBRAS, 2015)

Na Figura 257 sdo apresentados os resultados das andlises granulométricas em cada ambiente
avaliado na zona costeira, onde podem ser visualizados os percentuais de cada classe de distribuicdo
granulométrica por Campanha amostral. De forma geral, os sedimentos superficiais dos ambientes
avaliados apresentaram um maior percentual de silte e argila na Campanha 4 do que nas campanhas
anteriores. No ambiente marinho, os compartimentos mais préoximos a foz do rio Doce (5-A, 5-B1
e 5-B2) apresentaram percentuais de silte e argila apenas na Campanha 1 levemente superiores a
Campanha 4, sendo que ambas as campanhas apresentaram percentuais de finos (argila+silte) su-
periores a 50 % nestes compartimentos, com exce¢ao da Campanha 4 no compartimento 5-A que
apresentou um percentual de finos de 33%. As outras campanhas (2 e 3) apresentaram percentuais de
finos menores que 20% nos compartimentos 5-A, 5-B1 e 5-B2, valor bastante reduzido em relagao as
campanhas 1 e 4. Antes do desastre ja eram observados essa dominancia de sedimentos mais finos nas
proximidades da foz do rio Doce, de origem terrigena, conforme apontado por Quaresma et al., (2015)
e em Petrobras (2015).
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Figura 257 — Distribuicdo granulométrica média dos sedimentos superficiais
por Campanha amostral em cada ambiente da zona costeira avaliada.

Para facilitar a comparacdo entre os percentuais de sedimentos finos (silte e argila) e sedimentos
de granulometria mais elevada (somatdrio de areias e cascalho) nos ambientes avaliados, sdo apre-
sentados o grafico da Figura 259 e a Tabela 33. Neste grafico é apresentado a média dos percentuais
de argila, silte e somatdrio de areias nas campanhas amostrais 1, 2 e 3 e os percentuais destas faixas

obtidos na Campanha 4.

A deposi¢do de um material mais finos durante a cheia de 2020 é evidente nos resultados no
estudrio do rio Doce e na lagoa Monsaras. Foi observado um significativo aumento da turbidez na 4gua
destes ambientes (item Qualidade da Agua), indicando uma maior quantidade de sélidos na dgua, que
podem ter vindo a se depositar no fundo durante a cheia. Nas praias e mangues avaliados também
é possivel observar maiores percentuais de silte e argila na Campanha 4 em relagdo as campanhas
anteriores, porém devido a falta de outros indicadores da influéncia da cheia nestes ambientes, ndo

foi possivel fazer correlagdes diretas.
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Comparando os resultados da Campanha 4 com relagdo a média das campanhas anteriores nos
compartimentos do ambiente marinho, é possivel observar um aumento no percentual de finos (sil-
te+argila) em todos os compartimentos. Principalmente os percentuais de silte foram mais elevados na
Campanha 4, atingindo 45,3 % no compartimento 5-B1 e 72,2% no compartimento 5-C. De acordo com
os resultados apresentados na regido marinha, é possivel observar também uma influéncia da cheia
de 2020 sobre a distribuicao granulométrica dos sedimentos superficiais, relacionada a deposi¢cdo do

material carreado pelo rio Doce até o mar.

Apesar de o pico da cheia ter sido registrado no final de janeiro de 2020, ressalta-se que durante
0 més de mar¢o/2020 o rio Doce ainda se apresentava em condicdo de cheia, sendo ainda registradas
vazles e niveis de turbidez elevados nas proximidades da foz do rio Doce. Assim, pode-se esperar
ainda uma deposi¢cdo de material oriundo da cheia nos préximos meses, podendo influenciar as ca-
racteristicas granulométricas do sedimento superficial, principalmente com um aumento ainda mais

significativo dos percentuais de argila e silte.

Figura 258 — Distribuicdo granulométrica média dos sedimentos superficiais
por Campanha amostral em cada ambiente da zona costeira avaliada.
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Tabela 33 — Média de argila, silte e do somatdrio de areias nas campanhas
1, 2 e 3 e na Campanha 4 para os ambientes costeiros avaliados.

Ambie‘nte/ Campanha Médi.a Dest.::ud M.édia de De§vPad de Méfiia de Desv.Pad de
Compartimento de Areias de Areias  Silte (%) Silte (%) Argila (%)  Argila (%)
Estudrio do Rio 1,2e3 90,9 7,2 6,3 7,2 2,8 2,9
Doce
4 65,5 6,4 23,9 2,5 10,7 8,9
Lagoa Monsaras 1,2e3 98,7 2,0 0,5 0,8 0,8 1,1
4 89,6 1,4 3,7 2,1 6,7 0,7
Estudrio do rio 1,2e3 91,9 8,9 3,7 4,8 4,3 4,2
Piraqué-agu
a 90,4 - 5,7 - 3,9 -
Mangue 1,2e3 75,3 21,9 12,7 15,4 12,0 9,3
4 32,4 - 56,3 - 11,3 -
Praia 1,2e3 88,3 9,7 7,4 8,9 4,3 4,0
4 62,1 24,8 26,6 23,8 11,3 1,1
1,2e3 76,4 27,6 14,6 18,8 9,0 12,4
A 4 66,4 39,2 17,8 16,0 15,9 23,6
581 1,2e3 64,3 33,1 19,4 11,1 16,3 22,8
4 24,9 51 45,3 5,5 29,9 10,6
5 5 B) 1,2e3 68,5 33,0 22,0 24,4 9,6 10,5
< 4 37,0 47,2 36,3 26,7 26,8 20,6
g" sc 1,2e3 71,6 37,4 12,1 14,0 16,4 23,7
4 23,0 - 72,2 - 4,9 -
5D 1,2e3 89,4 10,5 54 7,0 51 4,2
4 73,9 22,1 22,7 20,8 3,4 1,3
S 1,2e3 80,9 14,4 16,7 13,7 2,5 2,1
4 62,8 - 16,1 - 21,2 -

Especificamente no estudrio do rio Doce, devido a disponibilidade de dados pré-desastre, é
possivel realizar a comparagao direta entre os resultados obtidos durante a cheia de 2020 e o periodo
anterior a chegada da pluma de rejeitos na zona costeira. O gréfico da Figura 260 ilustra esta compa-
racao, em conjunto com os resultados médios de granulometria observados no periodo logo apds o
desastre (novembro de 2015 a margo/2016). E possivel verificar que em marco/2020 os percentuais
de silte (23,8%) e argila (10,6%) no estuario do rio Doce foram mais elevados do que os observados no
periodo pré-desastre (6,6% de silte e 9,9% de argila). Apds a chegada da pluma de rejeitos, também
foram observados percentuais de silte (13,9%) e argila (14,4%) que superaram os valores da linha base.
Com o passar do tempo, nas campanhas 1,2 e 3 do Lactec é possivel observar uma diminuicdo nestes
percentuais em relacdo as condigdes observadas logo apds o desastre. Com a cheia de 2020 novamen-
te os percentuais de finos aumentaram, superando inclusive os percentuais observados logo apds o

desastre, entre novembro/2015 e mar¢o/2016.
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Figura 259 - Distribuicdo granulométrica média dos sedimentos superficiais
por Campanha amostral em cada ambiente da zona costeira avaliada.

6.2.2 ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS

Nos ambientes da zona costeira, em virtude da composicdao do rejeito de Fundao, deu-se des-
taque as avaliagdes das concentracdes de aluminio, ferro e manganés no sedimento. Em relagdo ao
restante dos EPTs associados ao desastre apenas o arsénio apresentou concentra¢des que superaram
os limites do nivel da Resolugdo CONAMA 454/2012, sendo este elemento também apresentado neste

relatério.

6.2.2.1 Aluminio

Com a chegada da pluma de rejeitos na zona costeira, foram registrados valores significativa-
mente elevados de aluminio nos sedimentos do estuario do rio Doce e posteriormente nos sedimentos
dos diferentes subcompartimentos marinhos avaliados, que superam os limites do CONAMA e os ma-

ximos histdricos pré-desastre.

Os dados de aluminio neste relatério foram comparados com o valor maximo histérico pré-de-
sastre da varidvel registrado nas adjacéncias da foz do rio Doce (63.804 mg/kg) e no estuario do rio
Doce (1.425 mg/kg), e com o nivel de efeitos aparentes (Apparent Effect Threshold — AET), para o qual
o limite é de 18.000 mg/kg (BUCHMAN, 2008).

No intuito de avaliar as alteracdes na qualidade dos sedimentos decorrentes da cheia de 2020 em
relacdo as condi¢gGes que ocorreram logo apds o desastre, os resultados também foram comparados a
concentragdo maxima de aluminio atingida apds o desastre. No estuario do rio Doce as concentragdes
de aluminio atingiram um maximo de 39.320 mg/kg e na regido marinha um maximo de 88.227 mg/kg
entre novembro/2015 e dezembro/2016.

Quanto as alteracGes nos ambientes de transicdo avaliados (estuario do rio Doce, do rio
Piraqué-acu, Lagoa Monsaras, praias e mangues), foram constatadas concentra¢ées de aluminio na
Campanha 04 (margo/2020) que superaram os limites de AET apenas na estagdo amostral BS5 (41.110
mg/kg), localizada no mangue do estuario do rio Piraqué-acu (Figura 260).

301



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Comparando as concentragdes de aluminio da Campanha 04 com as campanhas anteriores, nao
é possivel verificar diferencas significativas em todos os ambientes de transicdo avaliados. No estudrio
do rio Doce as concentragdes de aluminio superaram os maximos pré-desastre, algo que ja tinha sido
registrado nas campanhas 1 e 2, quando as concentrag¢des de aluminio registradas foram mais altas do
gue na Campanha 4. Na lagoa Monsaras e no estuario do rio Piraqué-agu as concentrac¢des de aluminio

nos sedimentos foram menos elevadas do que nas campanhas anteriores.

Ainda, ressalta-se que as concentragdes de aluminio na Campanha 04 no estudrio do rio Doce

ndo atingiram os niveis maximos logo apds o desastre, conforme pode ser visualizado na Figura 260.

Figura 260 - Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estacBes de monitoramento localizadas
no estuario do rio Doce, Lagoa Monsardas, estudrio do rio Piraqué-agu, mangues e praias, e limites de
referéncia utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020 (maximo histérico pré-
rompimento, limite AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

As concentragdes de aluminio registradas nas campanhas do Lactec na regido marinha adjacente
a foz do rio Doce sdo apresentadas na Figura 261, Figura 262 e Figura 263. Durante a cheia de 2020,
na Campanha 04 do Lactec foram verificadas concentra¢Ges de aluminio que ultrapassaram o maximo
histdrico pré-desastre e o limite de AET na esta¢cdo amostral C7 (77.800 mg/kg) localizada no comparti-
mento 5B-2 e apenas o limite de AET nas esta¢Ges amostrais C3 (5-A), C-9 (5-B1) e C-4 (5-B2). Apesar de
elevadas, nas outras campanhas do Lactec ja tinham sido registradas concentra¢gdes em niveis similares
nas estagd0es amostrais supracitadas, inclusive mais elevadas, com exce¢dao do resultado obtido na
estacdo amostral C7 que foi o maior valor de aluminio no sedimento registrado na regido marinha
durante as campanhas do Lactec. Ainda, as concentragdes registradas foram significativamente abaixo
das registradas no periodo logo apds o desastre, podendo indicar que os efeitos desta cheia quanto as
altera¢Ges das concentragdes de aluminio no sedimento ndo se aproximaram das alteragées ocasiona-

das pelo desastre.
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De acordo com os resultados da Campanha 4, ndao é possivel identificar evidéncias claras da
influéncia da cheia sobre as concentracdes de aluminio na regidao marinha, entretanto visto que o rio
Doce ainda se apresentava em condic¢des de altas vazdes durante as campanhas amostrais e com con-
centragdes de aluminio nas aguas elevada, nos proximos meses podem ser registradas concentragdes

mais elevadas de aluminio no sedimento, ainda devido ao efeito da cheia de 2020.

Figura 261 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilémetros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, limite de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma
na regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020.

Figura 262 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quildmetros da
foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo histérico
pré-rompimento, limite de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020.
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Figura 263 — Valores de aluminio medidos pelo Lactec nas estagBes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, limite de AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma
na regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020.

6.2.2.2 Arsénio

O enriquecimento e a contaminag¢do de arsénio no sedimento na plataforma continental leste
brasileira devido a exploragdao mineral na bacia do rio Doce desde o século 17 foi relatado por Cagnin et
al. (2018). Altas concentragdo de arsénio foram registradas neste estudo em camadas mais profundas
dos testemunhos retirados nas adjacéncias da foz do rio Doce, dificultando a avaliacdo dos efeitos do
desastre sobre as concentragdes de arsénio no sedimento, devido a uma contaminacgado pré-existente.
Com a deposi¢cdo do material oriundo do desastre foram registradas concentragdes elevadas de ar-
sénio no sedimento dos ambientes costeiros, porém as concentragdes se mantiveram na maior parte
do tempo abaixo dos niveis pré-desastre, tanto no estudrio do rio Doce quanto na regidao marinha

adjacente a foz.

Os dados de arsénio neste relatério foram comparados com o valor maximo histdérico pré-de-
sastre da variavel registrado nas adjacéncias da foz do rio Doce (134 mg/kg) e no estuario do rio Doce
(3,71 mg/kg), e com o nivel 1 da resolugdo CONAMA N2 454/2012 (19 mg/kg).

No intuito de avaliar as alteracdes na qualidade dos sedimentos decorrentes da cheia de 2020 em
relacdo as condi¢cGes que ocorreram logo apds o desastre, os resultados também foram comparados a
concentragcdo mdaxima de arsénio atingida apds o desastre. No estuario do rio Doce as concentragdes
de arsénio atingiram um maximo de 60,67 mg/kg e na regido marinha um maximo de 121 mg/kg entre
novembro/2015 e dezembro/2016.
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Quanto as alteragBes nos ambientes de transi¢cdao avaliados (estuario do rio Doce, do rio
Piraqué-acu, Lagoa Monsaras, praias e mangues), foram constatadas concentracdes de arsénio na
Campanha 04 (marc¢o/2020) que superaram nivel 1 da resolucdo CONAMA N2 454/2012 na estacdo
amostral BS2 (50,65 mg/kg), referente a amostras de sedimento da face da berma e face de praia, e na
estacdo amostral BS5 (24,31 mg/kg), referente a amostras de sedimento de mangue do estuério do rio
Piraque-acu (Figura 265). Nestas estagdes amostrais ja tinham sido verificadas nas outras campanhas
do Lactec concentragGes de arsénio acima do limite citado e inclusive acima dos niveis registrados na
Campanha 4. No estudrio do rio Doce e na lagoa Monsaras as concentragdes de arsénio na Campanha 4

estiveram abaixo dos limites de quantificagdo do método utilizado (0,1 mg/kg).

Figura 264 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento
localizadas no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsards, estuario do rio Piraqué-acgu,
mangues e praias, e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das alteracdes
durante a cheia de 2020 (maximo histdrico pré-rompimento, nivel 1 da Resoluc¢do
CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

As concentragGes de arsénio registradas nas campanhas do Lactec na regidao marinha adjacente a
foz do rio Doce sdo apresentadas na Figura 265, Figura 266 e na Figura 268. Na Campanha 04 do Lactec,
foram verificadas concentracdes de arsénio que ultrapassaram os limites do nivel 1 da Resolucdo
CONAMA n? 454/2012 (19 mg/kg) em todos os compartimentos do ambiente marinho, com excecio
do compartimento 5-F que apresentou concentracdes abaixo do limite de quantificacdo, entretanto os
maximos historicos pré-desastre (134 mg/kg) ndo foram superados nesta campanha. Em mar¢o/2020
as concentragdes de arsénio no sedimento mais elevadas foram registradas nos compartimentos 5-D
e 5-C. A concentracdo mdaxima no compartimento 5-D, localizado a mais de 22 quildmetros ao sul da
foz do rio Doce e a uma profundidade menor de 20 metros, foi de 53,93 mg/kg e no compartimento
5-C, localizado entre 4 e 22 quilémetros da foz do rio Doce e a uma profundidade mais de 20 metros,
foi de 35,72 mg/kg.

Comparando os resultados da Campanha 4 com os das campanhas anteriores, é possivel verifi-
car que as concentracdes de arsénio apresentaram niveis similares entre as campanhas amostrais, ndo
sendo possivel identificar na Campanha 4 um aumento das concentra¢Ges de arsénio no sedimento

marinho devido a cheia de 2020.
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Figura 265 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilometros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, nivel 1 da Resolucdo CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada
da pluma de rejeitos) utilizados para avaliagdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

Figura 266 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas estacGes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quildbmetros da
foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo histérico
pré-rompimento, nivel 1 da Resolugdo CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada
da pluma de rejeitos) utilizados para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020.
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Figura 267 — Valores de arsénio medidos pelo Lactec nas esta¢des de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, nivel 1 da Resolucdo CONAMA n2 454/2012 e maximo atingido apds a chegada

da pluma de rejeitos) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

6.2.2.3 Ferro

Apds o rompimento da barragem de Funddo, com a chegada da pluma de rejeitos na zona cos-
teira, foram registrados valores significativamente elevados de ferro nos sedimentos do estuario do rio
Doce e na regido marinha adjacente a foz do rio Doce. Os ecossistemas podem ser afetados pelo exces-
so desse elemento. Os efeitos diretos e indiretos combinados da contaminagdo por ferro diminuem a

diversidade e abundancia de espécies de perifiton, invertebrados bentonicos e peixes (VUORI, 1995).

Os valores de ferro no sedimento neste relatério foram comparados com o valor maximo histori-
co pré-desastre da variavel registrado nas adjacéncias da foz do rio Doce (79.419 mg/kg) e no estudrio
do rio Doce (25.101 mg/kg), e com o nivel de efeitos aparentes (Apparent Effect Threshold — AET), para
o qual o limite é de 220.000 mg/kg (BUCHMAN, 2008). No intuito de avaliar as altera¢Ges na qualidade
dos sedimentos decorrentes da cheia de 2020 em relagdo as condi¢des que ocorreram logo apds o
desastre, os resultados também foram comparados a concentracdo mdaxima de ferro atingida apds o
desastre. No estuario do rio Doce as concentracdes de ferro atingiram um maximo de 323.398 mg/kg

e na regido marinha um maximo de 273.000 mg/kg entre novembro/2015 e dezembro/2016.

Quanto as alteragdes nas regides estuarinas avaliadas (estuario do rio Doce, do rio Piraqué-acu,
Lagoa Monsards, praias e mangues), todas as amostras apresentaram concentragdes de ferro abaixo
dos limites de referéncia (AET e maximo histérico pré desastre, no caso do estuario do rio Doce). Na
lagoa Monsaras, no estuario do rio Piraqué agu, nas praias e mangues avaliadas as concentra¢des
de ferro na Campanha 4 foram inferiores a maior parte das campanhas anteriores (Figura 268). Ja as
amostras da Campanha 4 do estuario do rio Doce apresentaram concentragées de ferro (2.668 e 3.074
mg/kg) superiores a maior parte das campanhas anteriores, podendo indicar uma possivel influéncia
da cheia de 2020 sobre as concentracdes de ferro do estuario do rio Doce. Apesar de superiores as
concentragoes registradas nas campanhas anteriores, as concentracdes de ferro na Campanha 04 nao

atingiram a mesma magnitude das concentracdes ocorridas logo apds o desastre.
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Figura 268 — Valores de ferro medidos pelo Lactec nas esta¢cdes de monitoramento localizadas no

estuario do rio Doce, Lagoa Monsardas, estuario do rio Piraqué-acu, mangues e praias, e limites de

referéncia utilizados para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020 (maximo histérico pré-
rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma de rejeitos).

As concentracdes de ferro no sedimento registradas nas campanhas do Lactec na regido marinha
adjacente a foz do rio Doce sdao apresentadas na Figura 269, Figura 270 e Figura 272. Na Campanha 04
do Lactec, ndo foram verificadas concentragdes de ferro que ultrapassaram os limites de AET (220.000
mg/kg). Entretanto, foi registrado pela primeira vez nas campanhas do Lactec concentrag¢des de ferro
que superam os maximos histéricos (79.419 mg/kg) nas estacdes amostrais localizadas nos compar-
timentos mais préximos a foz do rio Doce. No compartimento 5-A foi registrada a concentracdo de
83.895 mg/kg na estacdo amostral C8 e no compartimento 5-B2 a concentracdo de 118.600 mg/kg. As
outras estacdes amostrais localizadas nos compartimentos mais préoximos a foz do rio Doce apresenta-
ram, de forma geral, similares as campanhas anteriores, com um leve aumento em algumas estacdes
amostrais (C5, C6 e C9). Nos compartimentos mais afastados da foz do rio Doce (5-D e 5-F) as concen-
tragdes de ferro na Campanha 4 e nas campanhas anteriores sdo menores que nos compartimentos

mais proximos a foz.

As concentragdes mais elevadas registradas nas proximidades da foz do rio Doce na Campanha 4
podem indicar uma possivel influéncia da cheia de 2020 sobre as concentragées de ferro no sedimento.
Ainda, visto que o rio Doce ainda se apresentava em condi¢des de altas vazées durante as campanhas
amostrais e com concentracdes de ferro nas dguas elevada, nos préximos meses podem ser registradas

concentragdes mais elevadas de ferro no sedimento, ainda devido ao efeito da cheia de 2020.
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Figura 269 — Valores de ferro medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilometros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia (maximo historico pré-
rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

Figura 270 - Valores de ferro medidos pelo Lactec nas esta¢cdes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quilébmetros
da foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia (maximo
histérico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020.
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Figura 271 - Valores de ferro medidos pelo Lactec nas estagdes de monitoramento
localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo historico
pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na

regido costeira) utilizados para avaliacdo das altera¢des durante a cheia de 2020.

6.2.2.4 Manganés total

O manganés é um dos EPTs presentes na composicdo do rejeito e com a chegada da pluma de
rejeitos na zona costeira, foram registrados valores elevados deste EPT nas dguas do estuario do rio

Doce e posteriormente nos diferentes subcompartimentos marinhos avaliados.

Neste relatério os dados de manganés total foram comparados com o valor maximo histérico da
variavel registrado nas adjacéncias da foz do rio Doce (1026,5 mg/kg) e no estuario do rio Doce (260
mg/kg), e com o nivel de efeitos aparentes (Apparent Effect Threshold — AET), para o qual o limite é de
260 mg/kg (BUCHMAN, 2008). No intuito de avaliar as altera¢des na qualidade das dguas costeiras de-
correntes da cheia de 2020 em relagdo as condi¢des que ocorreram logo apds o desastre, os resultados
também foram comparados a concentracdo maxima de manganés total atingida apds o desastre. No
estudrio do rio Doce as concentra¢des de manganés total atingiram 1.266,2 mg/kg e na regido marinha

adjacente a foz do rio atingiram 2.744 mg/kg entre novembro/2015 e dezembro/2016.

Quanto as alteragdes nas regides estuarinas avaliadas (estuario do rio Doce, do rio Piraqué-agu,
Lagoa Monsaras, praias e mangues), em marco de 2020, todas as amostras apresentaram concentra-
¢Oes de manganés abaixo dos limites de referéncia (AET e maximo histdrico pré desastre, no caso do
estuario do rio Doce), com excec¢do das amostras da estacdo BS2 (praia). A concentragdo de manganés
na estacdo amostral BS2 atingiu 351 mg/kg na Campanha 4, anteriormente ja tinham sido registradas
concentracdes de manganés superiores ao AET na esta¢do BS2, em julho/2018 e setembro/2019, quan-

do as concentragdes chegaram a atingir 761 mg/kg.

Comparando as concentragdes de manganés total da Campanha 04 com as campanhas anterio-
res, ndo é possivel verificar diferencas significativas entre as campanhas. As concentra¢ées de man-
ganés na lagoa Monsaras, no estudrio do rio Piraqué-agu e nos mangues avaliados foram menores na
Campanha 4 do que na maior parte das campanhas anteriores (Figura 272). No estuario do rio Doce,
a estacdo amostral C1 apresentou a concentracdo mais alta (80,5 mg/kg) registrada neste ambiente

até o momento na Campanha 4, podendo indicar que as concentragées de manganés nos sedimentos
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podem estar aumentando devido a cheia de 2020, entretanto é necessario acompanhar os resultados
das préximas campanhas amostrais para compreender melhor os efeitos desta cheia. Ainda, ressal-
ta-se que as concentracdes de manganés no estudrio do rio Doce em todas as campanhas do Lactec
foram significativamente superiores as concentragdes maximas registradas logo apds o desastre, entre
novembro de 2015 e dezembro/2016.

Figura 272 — Valores de manganés total medidos pelo Lactec nas estacées de monitoramento
localizadas no estudrio do rio Doce, Lagoa Monsaras e estudrio do rio Piraqué-acu,
mangues e praias, e limites de referéncia utilizados para avaliacdo das altera¢des durante
a cheia de 2020 limites de referéncia (maximo histérico pré-rompimento, AET (BUCHMAN,
2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma no estudrio do rio Doce).

As concentracdes de manganés no sedimento registradas nas campanhas do Lactec na regido
marinha adjacente a foz do rio Doce sdo apresentadas na Figura 273, Figura 275 e Figura 275. Na
Campanha 04 do Lactec, foram verificadas concentracdes de manganés que ultrapassaram os limi-
tes de AET (260 mg/kg) em todos os compartimentos do ambiente marinho, entretanto os maximos
histdricos pré-desastre (1.026,5 mg/kg) ndo foram superados nesta campanha. Em marco/2020 as
concentracdes de manganés no sedimento mais elevadas foram registradas nos compartimentos 5-B1
e 5-B2, regido entre 4 e 22 quildbmetros ao norte e ao sul da foz do rio Doce com menos de 20 metros de
profundidade. A concentragao mdxima no compartimento 5-B1, ao norte da foz do rio Doce, foi de 600
mg/kg e no compartimento 5-B2, ao sul da foz do rio Doce, foi de 593 mg/kg, nestes compartimentos
também foram verificados os maiores percentuais de argila nos sedimentos, indicando uma associacado

das concentragées de manganés com sedimentos mais finos.

Comparando os resultados da Campanha 4 com os das campanhas anteriores, é possivel verificar
que as concentragdes de manganés apresentaram niveis similares entre as campanhas amostrais, ndo
sendo possivel identificar na Campanha 4 um aumento das concentracdes de manganés no sedimento
marinho devido a cheia de 2020. Entretanto, visto que o rio Doce ainda se apresentava em condi¢des
de altas vazOes durante as campanhas amostrais e com concentra¢ées de manganés elevada na agua,
nos proximos meses podem ser registradas concentragdes mais elevadas de manganés no sedimento,
devido ao efeito da cheia de 2020.

311



institutos lactec -

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 273 - Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estagBes de monitoramento
localizadas no compartimento 5-A, que representa a regido localizada em um raio de 4
quilometros no entorno da foz do rio Doce, e limites de referéncia limites de referéncia (maximo
histérico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da
pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracGes durante a cheia de 2020.

Figura 274 - Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estacBes de monitoramento localizadas
nos compartimentos 5-B1 e 5-B2, que representa a regido localizada entre 4 e 22 quilémetros da
foz do rio Doce até uma profundidade de 20 metros, e limites de referéncia limites de referéncia

(maximo historico pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada
da pluma na regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteragdes durante a cheia de 2020.
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Figura 275 - Valores de manganés medidos pelo Lactec nas estagBes de monitoramento

localizadas nos compartimentos 5-C, 5-D e 5-F, e limites de referéncia (maximo historico

pré-rompimento, AET (BUCHMAN, 2008) e maximo atingido apds a chegada da pluma na
regido costeira) utilizados para avaliacdo das alteracdes durante a cheia de 2020.

6.2.3 CONSIDERACOES FINAIS

O Lactec realizou quatro campanhas de monitoramento de qualidade do sedimento na zona
costeira até o momento, sendo que o inicio do acompanhamento se deu em meados do ano de 2018.
Pode-se dizer que a Campanha 04 apresentou um maior percentual de silte e argila no sedimento do
que as campanhas anteriores, e que as concentracdes de EPTs no sedimento foram levemente mais

elevadas em relacdo as campanhas anteriores, de um modo geral.

Quanto a distribuicdo granulométrica dos sedimentos superficiais registrados pelo Lactec na
zona costeira durante a cheia de 2020 (Campanha 04 — margo/2020), no estuéario do rio Doce foi pos-
sivel verificar que em margo/2020 os percentuais de silte (23,8%) e argila (10,6%) foram mais elevados
do que os observados no periodo pré-desastre (6,6% de silte e 9,9% de argila). Apds a chegada da
pluma de rejeitos também foram observados percentuais elevados de silte e argila no sedimento do
estuario do rio Doce, porém com o passar do tempo registrou-se nas campanhas do Lactec uma dimi-
nuicdo destes percentuais até margo/2020, quando foi observado um novo aumento nos percentuais

de silte e argila.

A deposicdo de um material mais finos durante a cheia de 2020 foi evidente nos resultados
no estuario do rio Doce e na lagoa Monsaras, ja no estuario do rio Piraqué-acgu a distribui¢cdo granu-
lométrica dos sedimentos superficiais foi similar entre todas as campanhas. Nas praias e mangues
avaliados também é possivel observar maiores percentuais de silte e argila na Campanha 4 em relagdo
as campanhas anteriores, porém devido a falta de outros indicadores da influéncia da cheia nestes

ambientes, ndo é possivel fazer correlacdes diretas como no estuario do rio Doce e na lagoa Monsaras.

No ambiente marinho também foi possivel observar um aumento no percentual de finos (sil-
te+argila) em todos os compartimentos definidos em decorréncia da cheia de 2020. Os percentuais de
silte, principalmente, foram mais elevados na Campanha 4, atingindo 45,3% no compartimento 5-Bl e

72,2% no compartimento 5-C.
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Tendo em vista a composi¢do do rejeito, deu-se prioridade no presente documento a avaliagdo
das concentracdes de ferro, manganés e aluminio no sedimento costeiro. Em relacdo ao restante dos
EPTs associados ao desastre apenas o arsénio apresentou concentragdes que superaram os limites
do nivel da Resolugdo CONAMA 454/2012, sendo este elemento avaliado em maiores detalhes neste
relatério também. Ressalta-se que o restante dos EPTs associados ao rejeito apresentou concentragdes
inferiores ao nivel 1 da resolucdo CONAMA N2 454/2012 ou aos indices de referéncia estabelecidos em
Buchman (2008).

No estuario do rio Doce, na Lagoa Monsaras e no estuario do rio Piraqué-acgu, os quatro EPTs
avaliados em detalhe apresentaram concentragdes abaixo dos limites de referéncia (AET ou nivel
1 da Resolugdo CONAMA N2454/2012) na Campanha 04. Foram registradas concentragfes que su-
peraram estes limites apenas nas amostras de sedimento de praia e mangue, para os parametros
aluminio e arsénio, entretanto concentracdes nos mesmos niveis ja tinham sido verificadas nas cam-

panhas anteriores.

Comparando os resultados da Campanha 04 com as campanhas anteriores, no estudrio do rio
Doce, foi possivel identificar maiores concentra¢des de aluminio, ferro e manganés na Campanha 04.
Este aumento pode indicar que as concentragdes destes EPTs nos sedimentos podem ter relacdo com a
cheia de 2020, entretanto é necessario acompanhar os resultados das préoximas campanhas amostrais
para compreender melhor os efeitos desta cheia. Ainda, ressalta-se que as concentragdes de aluminio,
arsénio, ferro e manganés no estuario do rio Doce em todas as campanhas do Lactec foram significa-
tivamente superiores as concentragdes maximas registradas logo apds o desastre, entre novembro de
2015 e dezembro/2016.

Na regido marinha adjacente a foz do rio Doce, os EPTs aluminio, arsénio e manganés avaliados
em detalhe apresentaram concentracdes acima dos limites de referéncia (AET ou nivel 1 da Resoluc¢do
CONAMA N2454/2012) na Campanha 04. Nesta Campanha foram verificadas concentragdes de arsénio
e manganés que ultrapassaram estes limites em todos os compartimentos do ambiente marinho, com
excecdo do compartimento 5-F para o parametro arsénio. As concentracdes de manganés foram mais
elevadas nas proximidades da foz do rio Doce, registradas nos compartimentos 5-B1 (600 mg/kg) e
5-B2 (593 mg/kg), regido entre 4 e 22 quildmetros ao norte e ao sul da foz do rio Doce com menos de
20 metros de profundidade, ja as concentra¢Ges de arsénio foram similares entre os diferentes com-
partimentos. As concentragdes de aluminio superaram os limites de AET apenas nos compartimentos
mais proximos a foz (5-A, 5-B1 e 5-B2), atingindo um maximo de 77.800 mg/kg na estacdo amostral C7

no compartimento 5-B2.

As concentragdes de ferro ndo superaram o limite de AET, entretanto superaram os niveis maxi-
mos pré-desastre (79.419 mg/kg) nas esta¢des amostrais localizadas nos compartimentos mais proxi-
mos a foz do rio Doce. No compartimento 5-A foi registrada a concentracdo de ferro de 83.895 mg/kg
na estacdo amostral C8 e no compartimento 5-B2 a concentracio de 118.600 mg/kg. Importante res-
saltar que nas campanhas anteriores ndo tinham sido registradas concentrac¢des de ferro nos sedimen-
tos marinho acima dos niveis pré-desastre, indicando uma possivel influéncia da cheia de 2020 sobre
as concentragdes deste EPT. As concentragdes de aluminio na regido marinha também superaram os

maximos histdricos, porém nas outras campanhas do Lactec ja tinham sido registradas concentragdes
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em niveis similares, com excec¢do do resultado obtido na estagdo amostral C7 (77.800 mg/kg) que foi o
maior valor de aluminio no sedimento registrado na regido marinha durante as campanhas do Lactec,

podendo indicar uma influéncia da cheia de 2020 sobre as concentrag¢des deste EPT também.

Nos compartimentos mais proximos a foz do rio Doce (5-A, 5-B1 e 5-B2) foram verificadas as
concentragdes mais elevadas de aluminio, ferro e manganés, nestes mesmos compartimentos foram
verificados os maiores percentuais de argila e silte nos sedimentos, indicando uma associacdo das
concentragoes destes EPTs com sedimentos mais finos, material que pode ter sido carreado pela cheia

de 2020 até o mar e se depositou nas adjacéncias da foz do rio Doce.

De acordo com os resultados da Campanha 4, é possivel identificar evidéncias da influéncia
da cheia sobre as concentra¢des de EPTs na regido marinha, entretanto visto que o rio Doce ainda
se apresentava em condicdes de altas vazGes durante as campanhas amostrais e com concentracdes
de EPTs nas aguas elevada, nos préximos meses podem ser registradas concentracées mais elevadas

destes EPTs no sedimento, ainda devido ao efeito da cheia de 2020.
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7 COLETAS ESPECIFICAS DE SOLOS EM GOVERNADOR VALADARES

7.1 CONTEXTUALIZAGAO

As precipitagdes médias acumuladas nos anos hidroldgicos de 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018
e 2018/2019 na bacia do rio Doce foram todas inferiores a média histérica, caracterizando-se um longo
periodo de estiagem na regido conforme apresentado no relatério de acompanhamento de estiagens
da CPRM (CPRM, 2019). No periodo chuvoso de 2020 e em especial no més de janeiro, no entanto,
fortes chuvas acometeram a regido sudeste do Brasil, especialmente nos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo. Mais especificamente na por¢do mineira da bacia hidrografica do rio Doce (BHRD),
a precipitacdo acumulada variou entre 900 a > 1.100 mm entre outubro de 2019 e marco de 2020

(CPTEC, 2020), registrando-se um periodo chuvoso atipico no referido ano hidrolégico (Figura 276).

Figura 276 — Precipitacdo mensal acumulada, desde marco de
2018 até marco de 2020. Fonte: CPTEC (2020).

Com o aumento do volume de agua aportado ao rio Doce, em areas cuja geomorfologia do
terreno permitiu o extravasamento para fora da calha, especialmente nos municipios de Governador
Valadares (MG) e Colatina (ES), ocorreram manchas de inundacdo e a consequente deposicdo do se-
dimento de fundo sobre o solo em areas rurais e urbanas (Figura 277). O rio Doce atingiu a cota de
inundacdo a partir do dia 26 de janeiro de 2020 e esta permaneceu até o dia 30 de janeiro, atingindo a
cota de 5,7m (referéncia da régua) no dia 27/01 (CPRM, 2020).
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Figura 277 — Areas com extravasamento de sedimento de fundo do rio Doce
em Governador Valadares (MG), em decorréncia das inundacées ocorridas
nos meses de janeiro e fevereiro de 2020. Fotos: Lactec (2020).

Em decorréncia do rompimento da barragem de Funddo em novembro de 2015, uma quantida-
de incerta de rejeito ainda pode estar presente no sedimento de fundo do rio Doce, e nesse sentido,
0 material extravasado nas areas inundadas de Governador Valadares pode conter o rejeito de mine-
racdao de ferro em sua composicdo, mesmo que em imprecisa proporcao de mistura com sedimentos
e solos naturais. Dessa maneira, o aporte do sedimento em areas extracalha devido as inundacgdes de

2020 configura uma preocupacao sobre a possibilidade de exposi¢cdo da populacdo local a esse material.

O Lactec, Instituto de Pesquisa sediado em Curitiba e que presta servico ao Ministério Publico
Federal desde 2017 na realizacdo do diagndstico de danos socioambientais da bacia do rio Doce, rea-
lizou uma amostragem do material extravasado no municipio de Governador Valadares/MG com o
objetivo de avaliar a composicdo fisico-quimica do material bem como compara-la criticamente em
relacdo a composi¢do do rejeito remanescente da barragem de Fundao e de outras matrizes naturais,

como solos e sedimentos da regido.

7.2 METODOLOGIA

Nos dias 04 e 12 de fevereiro de 2020 a equipe do Lactec coletou material em trés locais da Ilha

dos Araujos, municipio de Governador Valadares/MG, cujas coordenadas encontram-se na Tabela 34.

Tabela 34 - Coordenadas e informacg&es de coleta do material extravasado em Governador Valadares.

Coordenadas (24K)
D ID campo Prof. Data Horario
amostra (em) Long. Lat.
1 Material 2020 Ilha do Aradjo | 0-48 04/02/20 17:50h 190.054 7.911.062
Material 2020 Ilha do Araujo Il 0-66 04/02/20 17:53h 189.225 7.911.055
3 Material 2020 0-24 12/02/20 09:40h 190.072 7.911.114
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Devido a diferenga de deposi¢do entre os locais, as profundidades de coleta das amostras varia-
ram entre 24 e 66 cm (Tabela 34). As amostras foram coletadas com pa (Figura 278), acondicionadas
em sacos plasticos e encaminhadas para caracterizacao fisica, quimica e mineralégica em laboratdrios

acreditados, conforme metodologias que se seguem:

e Caracterizagao quimica: determinac¢do dos teores pseudototais (EPA 3051) de elementos po-
tencialmente toxicos (EPTs) (USEPA, 2007) e avaliagdo da rotina de fertilidade do solo (EM-
BRAPA, 2009) (laudos laboratoriais nos ANEXO 2 E ANEXO 3);

e Caracterizacdao mineraldgica: avaliacao das fases minerais presentes nas amostras, com base
em difratometria de raio X (DRX) em amostras em pé (especificacdes: amostra peneirada em
malha de 100 mesh; fonte de radia¢gdo Cu-Ka, tensdo de 40 kV e corrente de 25 mA, com
registro dos graus 26 a cada 0,02° e em velocidade de 0,05 p.s-1) (laudos laboratoriais no
ANEXO 4);

e Caracterizagao fisica: distribuicdo granulométrica das particulas (ABNT NBR 7181:2016) e de-
terminagdo da massa especifica dos graos (ABNT NBR 6458:2016).

Figura 278 — Coleta do material extravasado em Governador Valadares (MG) em decorréncia
das inundacdes do rio Doce nos meses de janeiro e fevereiro de 2020. Foto: Lactec (2020).

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 280 estdo representados os teores pseudototais médios de EPTs quantificados no
material coletado em Governador Valadares (linha verde) em comparagao aos teores do rejeito deposi-
tado no compartimento 1 (chamado de Tecnossolo) (linha azul) e do rejeito remanescente da barragem
de Fund3o (linha vermelha) (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020a; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020c). No eixo da
direita estdo representados os teores de Al, Fe e Mn, por serem elementos majoritarios da composicdo
de solos, sedimentos e mesmo do rejeito (expressos, portanto, como g kg?); no eixo da esquerda estio
representados os teores dos elementos expressos em mg kg?, a saber: Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni,

Pb,Sb, Se, Sn e Zn. Os teores individuais das amostras estdo apresentados no APENDICE C.
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Figura 279 - Teores pseudo totais médios de elementos potencialmente téxicos (EPTs) do material
extravasado em Governador Valadares (MG) em comparacdo aos teores do rejeito remanescente
em Funddo e depositado no compartimento 1. As barras representam o erro padrdao da média.

Ainformacdo que se destaca na Figura 280 é o teor médio de Fe inferior no material das cheias de
2020 (46,1 g kg) em relagdo ao rejeito remanescente de Fundado (115,5 g kg?) e ao teor do Tecnossolo
(117,4 g kg?). O Fe é um elemento importante, pois representa o componente majoritario do material
defluente da barragem. Além disso, destaca-se o teor de Ba das amostras da cheia de 2020 (média de
122,9 mg kg') em comparagdo aos demais materiais, além de os teores de Cr e Zn se assemelharem
aos do rejeito de Fundao (64 e 53,8 mg kg* para o material de Governador Valadares e 79,9 e 76,2 mg

kg? para o rejeito de Fundao, respectivamente).

Embora a escala do grafico ndo permita visualizar, os teores de Mn quantificados no sedimento
depositado em Governador Valadares atingiram patamares da ordem de 1,2 g kg*, quase o dobro dos

teores quantificados no Tecnossolo (0,7 g kg?) e no rejeito de Fund&o (0,6 g kg?).

Ainda em relagdo a EPTs altamente tdxicos, como As, Cd, Hg e Pb, os teores pseudototais médios
quantificados no material das cheias de 2020 foram de 10,4; 0,05; <0,009 e 17,5 mg kg*, respectiva-
mente, teores estes semelhantes aos teores do Tecnossolo e do rejeito barrado, a exce¢do do Pb. Cr, Se
e Zn foram outros elementos que se apresentaram em teores mais elevados no material extravasado
em decorréncia das cheias em comparacao aos teores do Tecnossolo, de forma semelhante ao Al, cujo

teor naquele material foi de 15,7 g kg enquanto que ndo ultrapassou 4 g kg? no Tecnossolo.

O Al deve ser observado em conjunto com a respectiva mineralogia dominante das matrizes. No
solo, o Al é abundante, por ser um elemento constituinte de seu “esqueleto” , fazendo parte da compo-
sicdo de diversos minerais: caulinita, vermiculita, esmectita, gibbsita, muscovita, biotita, feldspatos, etc.
Esses minerais ndo sdo identificados no rejeito remanescente em Fundao, uma vez que neste material ha
predominio de 6xidos de ferro, como hematita (a-Fe,0,), magnetita (Fe,0,), goethita (o.-FeOOH), além
do quartzo (SiO,) (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020b; SILVA et al., 2006). Os minerais do rejeito sdo herdados
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do material de origem: formagGes bandadas de ferro, rocha conhecida como Itabirito. O Itabirito é for-
mado de hematita e quartzo, ora dominando um, ora outro componente, em gradacdes para quartzito

(ferruginoso) de um lado e hematita compacta do outro (RESENDE et al., 2019).

Assim, o teor de Al nas amostras da cheia indica a presenca de fases minerais ndo necessaria-
mente exclusivas do rejeito, confirmadas por DRX como sendo: quartzo, hematita, gibbsita, goethita,
micas (muscovita e biotita) e caulinita (ANEXO 4). Houve, portanto, detecg¢do tanto de 6xidos de ferro
da composicdo tipica do rejeito quanto de minerais comuns em solos e sedimentos, como caulinita,
gibbsita e mica, indicando a presenca de misturas entre as matrizes. A presenca marcante dos minerais
do grupo das micas era possivel de ser observada mesmo a olho nu (material brilhante, destacado
pela populagdo local) (Figura 280). As micas estdo presentes de forma natural em solos e rochas e

representam em grande parte a reserva de nutrientes como K e Mg (MELO et al., 2009).

Figura 280 - Verificacdo a olho nu da presenca de minerais micaceos (brilho) no
material extravasado em Governador Valadares (MG) em decorréncia das inundacdes
do rio Doce nos meses de janeiro e fevereiro de 2020. Fotos: Lactec (2020).

Avaliando-se ainda a mineralogia das amostras, ressalta-se a analise do elemento Ba. Este foi um
dos elementos que se destacou dentre os EPTs minoritarios (expressos em mg kg?) quantificados no
material das cheias de 2020. O Ba encontra-se associado ao K em minerais do solo e da rocha (micas e
feldspatos potdssicos) devido a semelhanga entre raios i6nicos (Ba: 0,135 nm; K: 0,138 nm) (BATISTA,
2016). Assim, o Ba pode substituir a posicdo do K que se encontra neutralizando as cargas formadas
de substituicdo isomdrfica (carga permanente) entre as camadas 2:1 de micas (TISCHENDORF et al.,
2007). O teor deste elemento no material coletado em Governador Valadares, corrobora, portanto,
gue ha presenca de solos e sedimentos naturais nessas amostras, uma vez que o teor de Ba no rejeito

de Fundédo ndo ultrapassou 22,1 mg kg* e ndo foram detectadas micas nesse material.

Os EPTs quantificados no material extravasado pelas cheias de 2020 foram comparados com a
Resolucdo COPAM (MINAS GERAIS, 2011), que estabelece os valores de referéncia de qualidade (VRQs)
e os valores de prevencdo e investigacdo de elementos quimicos para solos, uma vez que em este ma-
terial permanecendo fora da calha do rio poderia ser caracterizado como solo. Essa comparacgdo busca
avaliar para qual(is) elemento(s) foram constatados teores acima dos considerados ambientalmente

seguros (em outras palavras, demonstra a contaminac&o).
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Na Tabela 35 estdao descritos os VRQs e demais valores de referéncia para o estado de Minas
Gerais, em que as amostras avaliadas no presente relatério apresentaram teores médios de Ba, Co, Zn
e As acima dos VRQs estabelecidos, estando, ainda, o elemento Se acima do valor de prevencao da

referida norma.

Tabela 35 - Valores de referéncia de qualidade do solo (VRQs) e valores de prevengdo
e investigacdo agricola, residencial e industrial estabelecidos na Resolugao COPAM
(MINAS GEREAIS, 2011). Teores indicados em vermelho representam os elementos

do material de Governador Valadares cujos teores ultrapassaram a referéncia.

VRQ Prevengao Agricola Residencial Industrial

Ag <0,45 2 25 50 100
As 8 15 35 55 150
Ba 93 150 300 500 750
cd <04 1,3 3 8 20
Co 6 25 35 65 90
Cr 75 75 150 300 400
Cu 49 60 200 400 600
Fe - - - - -
Hg 0,05 0,5 12 36 70
Mn - - - - -
Mo <0,9 30 50 100 120
Ni 215 30 70 100 130
Pb 19,5 72 180 300 900
Sb 0,5 2 5 10 25
Se 0,5 5 - - -
Zn 46,5 300 450 1000 2000

Ainda, os teores de EPTs das amostras de Governador Valadares foram comparados com os
teores reportados em amostras de solo (Neossolo Fluvico) e sedimento analisadas previamente ao
rompimento da barragem de Fund&do (FEAM et al., 2010; PACHECO, 2015), buscando representar os
teores quantificados como linha de base ao rompimento, ou seja, sem influéncia do contato direto
com o rejeito de Funddo (Tabela 36). Essa comparagdo se mostra necessaria para verificar eventuais
teores naturais acima dos valores de referéncia (comparacdo com a Resolu¢cdo CONAMA 454/2012
para sedimentos e com a Resolugdo COPAM (MINAS GERAIS, 2011) para o solo).

Para o Neossolo Fluvico descrito pela FEAM em 2010, préximo ao municipio de Governador
Valadares (coordenadas: long. -41,91839; lat. -18,85175), todos os elementos apresentavam-se acima
dos VRQs de Minas Gerais, estando ainda, o As acima do valor de investigacdo agricola; e Ba e Cd
acima do valor de preveng¢do. Com relacdo aos sedimentos reportados por Pacheco (2015), em pontos
anteriores e posteriores ao municipio de Governador Valadares, os mesmos apresentaram teores de

As, Cd e Cr acima do nivel 1 para dgua doce, com o elemento Ni acima do Nivel 2.
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Tabela 36 — Teores de elementos potencialmente téxicos reportados no sedimento (médias
das margens esquerda e direita, de antes e depois da cidade de Governador Valadares) (Fonte:
PACHECO, 2015) e em um Neossolo Flavico préximo ao municipio (Fonte: FEAM et al., 2010).
Os dados representam o sedimento e o solo de linha base para Governador Valadares.

Elemento/ unidade Sedimento (antes) Sedimento (depois) Neossolo Flavico
0-45 cm 0-36 cm 0-20 cm

*Al g kg 111,7 102,6 30,75
As mg kg 9,44 4,58 36,48
Ba mg kg 546,2 1033,5 241,00
cd mg kg 2,55 2,23 2,12
Co mg kg 11,52 12,70 13,87
Cr mg kg? 78,63 40,35 78,59
Cu mg kg* 22,73 12,42 50,59
*Fe g kg™ 55,6 37,2 38,56
Hg mg kg? n.d. n.d. 0,08

*Mn g kg 0,69 0,36 0,41
Ni mg kg 52,22 33,68 23,07
Pb mg kg 28,03 40,53 21,14
Se mg kg? n.d. n.d. 0,50
Zn mg kg? 60,04 32,05 74,55

*Os teores de Al, Fe e Mn das amostras de sedimento (Pacheco, 2015) foram calculados a partir dos seus
respectivos éxidos, por relagdes molares (Al,O,, Fe,0, e MnO,); n.d.: ndo detectado. Teores destacados em vermelho
ultrapassaram a referéncia.

Os elementos quantificados no material depositado em Governador Valadares em 2020 cujos
teores encontraram-se acima dos referidos teores naturalmente reportados na localidade sdo: As, Mn
e Se para as amostras de sedimento antes e depois do municipio; e Fe, Mn e Se para as amostras de
Neossolo. Para os demais EPTs, os teores de Governador Valadares mostraram-se similares ou inferio-

res aos teores naturais.

Apesar de ndo haver valor de referéncia de qualidade para Mn para solos, por este ser um
elemento majoritario de constituicdo dos minerais, observou-se que os teores pseudototais quantifi-
cados nas amostras de Governador Valadares sao elevados (média de 1,16 g kg?), sobressaindo-se em
relagdo a variagao natural dos teores reportados em sedimento e solo pré-desastre. Igualmente, o Se
apresentou, em termos de magnitude, o maior acréscimo em comparacdo aos teores de sedimento e
solo da Tabela 36 (material da coleta de 2020 apresentou teor 11 vezes maior de Se em relagdo aos

teores antes do desastre).

Assim como para os teores pseudototais, os teores disponiveis de Mn (extragdo por Mehlich-1)
se mostraram altos (RIBEIRO et al., 1999) (até 1.300 mg dm3), bem como os teores disponiveis de Fe
(variacdo entre 1.938 e 2.600 mg dm3) (Tabela 37), o que pode estar relacionado ao ambiente redu-
tor no qual o material se encontrava enquanto sedimento de calha. O Fe o Mn sdo elementos cujas
espécies reduzidas (Fe** e Mn?) apresentam alta mobilidade e disponibilidade, sendo o Mn reduzido
preferencialmente ao Fe de acordo com a sequéncia termodinamica (CAMARGO; SANTOS; ZONTA,

1999), o que pode explicar, em particular, os elevados teores de Mn observados.
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Tabela 37 — Resultados da andlise de rotina de fertilidade dos materiais coletados da cheia de 2020.

Parametro unidades material 2020 material 2020 material
Ilha do Araujo | Ilha do Araujo I 2020
pH H,0 - 7,2 6,4 6,4
pH Cacl, - 6,1 6 5,9
pH SMP - 7,1 7,2 6,8
H+ Al cmol_dm? 2,22 2,09 2,8
Al cmol,_ dm?? 0 0 0
Ca cmol_dm? 3,38 1,64 2,51
Mg cmol, dm? 0,74 0,62 0,89
K cmol, dm?? 0,14 0,09 0,12
SB cmol dm? 4,26 2,35 3,52
CTCpH 7 cmol,_ dm?? 6,48 4,44 6,32
CTC ef. cmol_dm? 4,26 2,35 3,52
C gdm? 9,45 7,22 13,02
MO % 1,63 1,24 2,24
P Mehlich mg dm 10,73 9,38 11,16
Cu mg dm-3 6,6 4,5 9,18
Fe mg dm 2.599,13 1.938,52 2.767,77
Mn mg dm? 961 559,86 1.299,52
Zn mg dm3 18,72 12,6 25,02
Na mg dm3 ns ns ns
m % 0 0 0
\ % 65,74 52,93 55,7
Ca/Mg - 4,57 2,65 2,82

A Tabela 37 compila, ainda, as demais caracteristicas de rotina da analise de fertilidade do ma-
terial coletado na cheia de 2020, buscando elucidar a provavel influéncia desse material no potencial

produtivo dos solos impactados no municipio.

De maneira geral, os materiais coletados provenientes da cheia de 2020 possuem pH médio
em 3agua de 6,7, ndo apresentando aluminio toxico para as plantas (m%), com capacidade de troca
catiénica a pH 7 (CTC) de 5,74 cmol_dm™ e teor médio de matéria organica (MO) de 1,7 % (Tabela 37). O
teor médio de P disponivel foi de 10,4 mg dm, em que se destacam, também, altos teores de Fe e Mn
disponiveis como comentado. Comparando estes materiais com o rejeito depositado no compartimen-
to 1 (Tecnossolo, valores médios de 63 amostras coletadas até 40cm), verificou-se que os valores de pH
foram similares (6,3 no Tecnossolo), porém o sedimento da cheia apresentou maior CTC a pH 7 (3,24
cmol. dm no Tecnossolo), maior P disponivel (7,4 mg dm no Tecnossolo) e maior teor de matéria
organica (0,28% no Tecnossolo). Os teores de Fe e Mn disponiveis encontrados no material da cheia
de 2020 s3o 24 e 9 vezes maiores que os teores encontrados no rejeito depositado no compartimento
1 (Fe = 100,6 e Mn = 103,8 em mg dm= no Tecnossolo), refor¢ando a influéncia do ambiente reduzido

conforme comentado.
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O material proveniente da cheia de 2020 possui um maior enriquecimento de MO, o que conferiu
aumento também na CTC, podendo estar associada a mistura do rejeito proveniente do desastre com so-
los erodidos nas bacias de contribuicdo a montante. Adicionalmente, em ambientes reduzidos, como o do
material que se encontrava na calha antes do extravasamento, a taxa de mineralizacdo da matéria organica
é menor, o que explica, também, os maiores teores reportados nas amostras de Governador Valadares em

comparagdo ao Tecnossolo, cujo teor de MO era praticamente inexpressivel (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d).

A andlise geral das caracteristicas de fertilidade deste material indica que o impacto da deposi-
¢do no potencial produtivo dos solos do municipio sera baixo, uma vez que o material apresenta acidez
corrigida e teores de nutrientes de plantas, bem como dos demais elementos do complexo de troca do
solo, considerados de médios a bons, de acordo com os indices de interpretacao de andlise de solo do
Manual de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).

Com relagdo a caracterizagao fisica do material, as amostras individuais se mostraram distintas
com relagdo as proporgdes de areia, silte e argila (Tabela 38), variando na composicao entre silte argilo
arenoso, silte areno argiloso e areia silto argilosa. Essa variacdao pode se explicar devido a dindmica
de deposicdo dos sedimentos na porgao extracalha, entre os diferentes pontos amostrados. No en-
tanto, quando as trés amostras sdo classificadas de acordo com a classificagao textural da Embrapa
(EMBRAPA, 2010), todas se caracterizam pela classe textural franco siltosa, com predominio da fragdo
silte. O rejeito de Funddo, similarmente, apresenta predominancia de siltes com particulas intermedia-
rias, com didmetros médios da ordem de 0,003 a 0,1 mm (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020b).

A massa especifica dos graos das amostras, que representa a densidade da fase sélida excluin-
do-se o espago poroso, variou entre 2,81 e 2,93 g cm3. A densidade média dos minerais silicatados
(quartzo) é de aproximadamente 2,65 g cm3 (FERREIRA, 2016) e dos éxidos de ferro se aproxima de
3,0 g cm3, em que essa diferenca reflete o maior peso atémico do ferro em relacéo ao silicio (a mas-
sa especifica dos grios do rejeito de Funddo variou em torno de 3,11 g cm3 (BRASIL (MPF)/LACTEC,
2020b). Nesse sentido, os valores de massa especifica quantificados estdo de acordo com os minerais
identificados nas amostras (aluminossilicatos, dxidos de ferro e de aluminio) (ANEXO 4), reforcando as

provaveis contribuicdes dos substratos naturais e do rejeito como mistura no material extravasado.

Tabela 38 - Distribui¢cdo granulométrica e massa especifica dos graos dos
materiais coletados da cheia de 2020 (amostras individuais).

material 2020 material 2020

Parametro unidades llha do Aratijo | llha do Aradijo Il material 2020

Argila (<0,002 mm) % 15,7 10 25,3

Silte (0,002 - 0,06 mm) % 51,9 51 61,7

Areia fina (0,06 - 0,2 mm) % 28,7 37,3 12,3

Areia média (0,2 - 0,6 mm) % 1,9 1,4 0,5

Areia grossa (0,6 - 2 mm) % 1,8 0,3 0,2
Pedregulho (2 - 60 mm) % 0 0 0
Pedra (>60 mm) % 0 0 0

Massa especifica dos graos gcm3 2,84 2,81 2,93

Composicao

Silte Areno Argiloso

Areia Silto Argilosa

Silte Argilo Arenoso

Classe textural Embrapa

Franco siltosa

Franco siltosa

Franco siltosa
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7.4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados das amostras de sedimento extravasado nos solos de Governador
Valadares devido aos eventos de fortes chuvas e consequentes cheias no municipio no ano de 2020,
conclui-se que tais amostras se tratam de misturas entre sedimentos e solos da bacia, podendo conter
contribuicdo do rejeito de mineragao da barragem de Fund3do. O material ndo apresenta restricao para
a fertilidade do solo, possui predominancia de particulas de tamanho silte e possui teores de As, Ba,

Co, Se e Zn acima da resolugao que estabelece teores seguros para os solos de Minas Gerais.

No entanto, ressalta-se que mesmo anteriormente ao rompimento da barragem, os teores na-
turais de EPTs no solo da localidade mostravam-se contaminados, ndo tendo sido possivel estabelecer
a contribuicdo direta da presenca residual do rejeito de Funddo para a ndo conformidade dos EPTs

mencionados.
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8 OBSERVAGCOES REFERENTES A QUALIDADE
ATMOSFERICA EM GOVERNADOR VALADARES

No dia 19/02/2020, a equipe que atua nos estudos relativos ao compartimento Atmosfera es-
teve em campo na cidade de Governador Valadares - Minas Gerais (Figura 282), no periodo da tarde,
para observar a influéncia do material que ficou depositado no calgamento e nas ruas dos bairros proé-
ximos a margem do rio Doce, apés o evento da cheia que inundou algumas localidades de Governador

Valadares, no fim de janeiro de 2020.

Figura 281 - Visdo geral do municipio de Governador Valadares, Minas Gerais.

Os bairros de Governador Valadares visitados foram: Chacara Boa Sorte, Santos Dumont I,
Santos Dumont |, Universitario, Sdo Pedro, Ilha dos Araujos, Santa Terezinha, Sdo Paulo e Santa Rita.
Na sequéncia sdo apresentadas fotos dos bairros visitados, demonstrando a situa¢do do calgamento
e das ruas apds o evento. Nas Figura 282 a Figura 285 estdo mapeadas as localidades em cada bairro

onde as fotos apresentadas foram tiradas.

No decorrer deste periodo, atividades para remoc¢ao do material depositado foram executadas
por equipes da prefeitura e pelos préprios moradores, como a umidificagao das ruas e calgadas para

amenizar a ressuspensdo de particulas a atmosfera.
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Figura 282 - Localizagdo das ruas mapeadas nos bairros Chacara da Sorte, Santos Dumont |,
Santos Dumont I, Universitario e Sdo Pedro, em Governador Valadares — Minas Gerais.

Figura 283 - Localizacdo das ruas mapeadas nos bairros Ilha dos Araujos, Santa
Terezinha e S3o Paulo, em Governador Valadares — Minas Gerais.
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Figura 284 - Localizacdo das ruas mapeadas no bairro Santa
Rita, em Governador Valadares — Minas Gerais.

8.1 CHACARA BOA SORTE

O primeiro bairro visitado, Chacara Boa Sorte (Figura 286), estd localizado em uma area afastada
do leito do rio, ou seja, uma area ndo afetada diretamente pelo extravasamento da calha do rio Doce

no evento da cheia ocorrida no final de janeiro de 2020.

Figura 285 — Rua Sd. Edson Veloso, no bairro Chacara da Sorte,
em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Observa-se na Figura 285 uma deposicdo de material na proximidade da rua com o meio fio, si-
tuagdo esta que se considera normal na regido para compararmos com o observado nas demais ruas

visitadas, diretamente afetadas pelo extravasamento da calha do rio Doce em decorréncia da enchente.
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8.2 SANTOS DUMONT II

No bairro Santos Dumont Il, foram registradas fotos em duas localidades (Figura 286 e Figura 287),

ambas ndo afetadas diretamente pelo extravasamento da calha do rio Doce no evento de janeiro de 2020.

Figura 286 — Rua Detetive Cil Farney, no bairro Santos Dumont
Il, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Figura 287 — Rua Trinta e Trés, no bairro Santos Dumont Il, em
Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Conforme observado no bairro Chacara Boa Sorte, nas duas ruas do bairro Santos Dumont Il
registradas nas Figura 286 e Figura 287, observa-se a deposicao de material na proximidade da rua com

o meio fio, situacdo esta que considera-se normal na regido.

8.3 SANTOS DUMONT |

No bairro Santos Dumont |, foram registradas fotos em duas localidades (Figura 288 e Figura 290),
ambas afetadas diretamente pelo extravasamento da calha do rio Doce no evento da cheia no final de

janeiro de 2020.

329



institutos lactec

INOVADORES POR NATUREZA

Figura 288 — Rua Israel Pinheiro esquina com a rua Qito, no bairro Santos
Dumont |, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Apesar das acdes de remocao do material que ficou depositado nas ruas pelas equipes da prefei-
tura e pelos préprios moradores, ainda é possivel observar a deposi¢do de um material fino nas laterais

das ruas, préoximo ao meio fio e ao calgamento (Figura 288).

Na Figura 290 pode-se observar o acuimulo de material depositado na rua e nas calgadas, além
da marca da altura em que a dgua atingiu as casas nesta localidade. Este material que ficou depositado,
guando seco, pela acdo do vento e do trafego de veiculos na rua, tem a capacidade de permanecer
em ressuspensdo, estando disponivel para ser inalado. Mesmo sendo uma caracteristica da regido, a
presenca de material depositado nas ruas, observa-se que a quantidade de material depositado na rua

da Figura 290 é superior ao observado, por exemplo, na Figura 285.

Figura 289 — Rua Dezenove, no bairro Santos Dumont |, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

330



www.Iactec.org.br L

8.4 UNIVERSITARIO

No bairro Universitario, foram registradas fotos em duas localidades (Figura 290 e Figura 292),

ambas afetadas diretamente pelo extravasamento da calha do rio Doce em janeiro de 2020.

Na Figura 290 é possivel observar a altura em que a dgua chegou, pela marca no muro da resi-
déncia. Apesar disso, observa-se que a quantidade de material depositado nas vias e no calgamento

nao é diferente do observado, por exemplo, no bairro Chacara Boa Sorte (Figura 285).

Figura 290 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada
na rua Sebastido R. Cunha, esquina com a rua Israel Pinheiro, no bairro
Universitario, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 291 pode-se observar no muro da quadra de esportes da praga Jother Peres, a altura
em que a agua do extravasamento do rio Doce alcangou. Além disso, no dia em que a equipe estava em
campo (19/02/2020), uma equipe da prefeitura estava dando continuidade as atividades de remocdo
do material que ficou depositado na praga e nas ruas que a circundam. Observa-se que para facilitar o
trabalho, a equipe da prefeitura estava umidificando o material, até mesmo para evitar a ressuspensao

do mesmo durante as atividades e ampliagcdo da exposi¢cdo dos trabalhadores.
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Figura 291 - Vista lateral da praca Jother Peres, pela rua José Oliveira Andrade,
no bairro Universitario, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 292 pode-se observar a praga Jother Peres e a presenca de material depositado no
piso, mesmo com as equipes da prefeitura efetuando a limpeza. A remogdo completa desse material
que ficou depositado nas ruas apds a enchente de final de janeiro de 2020 ndo ocorre de maneira

imediata, devido a caracteristica observada em campo de ser um material fino.

Figura 292 - Praca Jother Peres, vista pela rua José Oliveira Andrade, no
bairro Universitario, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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8.5 SAO PEDRO

No bairro S3o Pedro, foram registradas fotos em duas localidades (Figura 293 e Figura 295),

ambas afetadas diretamente pelo extravasamento da calha do rio Doce.

Na Figura 293 pode-se observar a deposi¢cdo de material nas ruas, proximo ao calgamento, e nas
margens do rio Doce. Nado é possivel afirmar se antes do evento havia gramineas na margem do rio
Doce nesta localizagdo. Entretanto, é possivel verificar que apds a enchente, o que permaneceu nas
margens é o material que se depositou e que em condicGes de seca, esta sujeito a ressuspensdo pela
acdo do vento e pelo trafego de veiculos na regiao.

Figura 293 - Avenida Rio Doce, esquina com a rua lbituruna, no bairro
S&o0 Pedro, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 294 é possivel observar a altura em que a agua chegou, pela marca no muro da

residéncia.

Figura 294 — Muro da residéncia localizada na avenida Rio Doce, esquina com a rua Ibituruna, no bairro
Sdo Pedro, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020, evidenciando a altura da marca d’agua.
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Na Figura 295, além do material oriundo da enchente do rio Doce no fim de janeiro de 2020 ter
se depositado na rua e no calcamento, devido a presenca de um terreno vago nas proximidades do
rio, o acumulo de material na regido foi acentuado. Esta area, quando seca, é uma grande fonte de

particulas para a atmosfera.

Figura 295 — Rua Matatias Gomes, no bairro Sdo Pedro, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

8.6 ILHA DOS ARAUJOS

Na llha dos Araujos, foram registradas fotos em cinco localidades, todas afetadas de alguma

maneira pelo extravasamento da calha do rio Doce.

Na Figura 296, pode-se observar a deposicdo de material na rua, préximo ao meio fio e no
préprio calgamento. Além disso, pela marca no muro é possivel visualizar a altura em que chegou a
agua neste trecho da ilha. Quando os carros passam pela rua, é possivel perceber a ressuspensao das
particulas.

Figura 296 — Avenida Rio Doce, no bairro Ilha dos Aradjos, em
Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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Algumas ruas do bairro llha dos Araujos estdo sendo revitalizadas pela prefeitura, como é o caso
da rua Dezoito. Na Figura 297 observa-se obras da prefeitura e a marca da altura da dgua no muro da

residéncia.

Figura 297 — Rua Dezoito, no bairro llha dos Araujos, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 298, tem-se outra localidade da Ilha dos Araujos atingida pela enchente. No muro é
possivel notar a marca da altura em que a dgua chegou e a presenca ainda de material depositado no

calcamento.

Figura 298 — Avenida Rio Doce no encontro com a rua Dez, no bairro llha
dos Araujos, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 299 mostra a equipe da prefeitura executando atividade de remoc¢do do material

depositado nesta regido da llha dos Araujos, proximo a praga Caparad (Figura 300).
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Figura 299 — Equipe da prefeitura trabalhando na Avenida Rio Doce, préximo a praga
Caparad, no bairro Ilha dos Araljos, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 300 é possivel identificar a marca da altura d’agua nas arvores da praca Caparad e as

pilhas de material coletado pela equipe da prefeitura.

Figura 300 — Acdo de limpeza da praca Caparad, no bairro Ilha dos Araujos, em
Governador Valadares, no dia 19/02/2020, pela equipe da prefeitura.

Na Figura 301 observa-se a altura em que a agua chegou no muro da residéncia e a presenca
ainda de material depositado no calgamento e na via de trafego de veiculos. Em compara¢dao com a

Figura 285, a quantidade de material depositado nesta localidade é diferente do habitual na regido.
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Figura 301 — Altura da marca de dgua na Avenida Mucuri, no bairro llha
dos Araujos, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

8.7 SANTA TEREZINHA

No bairro Santa Terezinha, foi feito registro de um ponto. Este bairro estd bem ao nivel do rio
Doce. Na Figura 302 pode-se observar a proximidade do rio e o nivel do mesmo em relagdo a rua e
as residéncias. Além disso, é notdvel a presenca de material depositado no calcamento e nas vias de
trafego de veiculos, assim como na margem do rio. Ainda, no muro da residéncia tem-se a dimensdo

da altura em que a agua atingiu as casas na ocasido da enchente.

Figura 302 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada na
esquina da rua Virgilio Gobb com a rua Pascoal de Souza Lima, no bairro
Santa Terezinha, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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Na Figura 303 é possivel visualizar a marca d’agua nas casas da rua Virgilio Gobb, o que da a di-

mensado de até qual altura a dgua atingiu as residéncias e de quantas casas para dentro foram atingidas.

Figura 303 — Altura da marca da dgua no muro das residéncias localizadas na rua Virgilio
Gobb, no bairro Santa Terezinha, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

8.8 SAO PAULO

No bairro Sdo Paulo, foram feitos registros de um ponto. Este bairro estd bem ao nivel do rio
Doce. Na Figura 304 pode-se verificar a marca da altura da dgua no poste e na parede da residéncia.
Observa-se também, pouca deposicdo do material seco no calgamento e nas vias de trafego de veicu-
los, assim como na margem do rio, diferente do observado na Figura 302, no bairro Santa Terezinha, o

qual também esta bem ao nivel do rio Doce.

Figura 304 — Altura da marca d’agua no muro da residéncia localizada na rua Lincoln
Byrro, no bairro Sdo Paulo, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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8.9 SANTARITA

O bairro Santa Rita, visualmente foi um dos mais afetados, pelo que se observou em campo. Na
ocasido do dia 19/02/2020, a prefeitura estava realizando obras em algumas ruas do bairro, refazendo

a pavimentacdo, conforme registrado na Figura 305.

Nessas ocasides de obras, ndo é possivel identificar a parcela de material que ficou depositado
devido ao evento da enchente do material oriundo das obras. Ambas as situagdes contribuem para o

aumento de material particulado em suspensdo na atmosfera (Figura 306).

Figura 305 — Obras de revitalizacdo da rua sendo executada na avenida Nacle Miguel Habib com
a rua Jodo Lopes da Silva, no bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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Figura 306 — Deposicdo de material em decorréncia da obra de revitalizagao
executada na avenida Nacle Miguel Habib com a rua Jodo Lopes da Silva, no
bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

Na Figura 307, observa-se a altura da marca da agua no muro da residéncia e na arvore, a uma

distancia de trés quadras da margem do rio Doce.

Figura 307 — Altura da marca d’agua nas residéncias da rua Amélia Habib, a uma distancia de trés
quadras da margem do rio Doce no bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.
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Na Figura 308, observa-se a altura da marca d’agua nas residéncias, a uma distancia de cinco
quadras da margem do rio Doce. Além disso, observa-se que algumas vias do bairro sdo umidificadas
para amenizar a ressuspensao de particulas a atmosfera, uma vez que, em funcao também das obras

gue estdo sendo realizadas, ha o trafego de caminhdes na regido.

Figura 308 — Altura da marca d’agua nas residéncias da rua Amélia Habib esquina
com a avenida Washington Luis, a uma distancia de cinco quadras do rio Doce,
no bairro Santa Rita, em Governador Valadares, no dia 19/02/2020.

8.10 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme observado em campo, a deposicao de material nas ruas e calcamentos de Governador
Valadares é uma caracteristica da regido. Entretanto, o evento da cheia no final de janeiro de 2020
acentuou esta caracteristica em determinados bairros, principalmente nas ruas mais préximas do leito

do rio.

Atividades para a remoc¢do do material depositado foram executadas por equipes da prefeitura
e pelos préprios moradores, como a umidificacdo das ruas e calgcadas para amenizar a ressuspensao de
particulas a atmosfera. No entanto, foi possivel observar a deposicdo de um material fino nas laterais
das ruas, proximo ao meio fio e ao calgamento e nas margens do rio, na grama e no calgamento. Este
material que ficou depositado, quando seco, pela agdo do vento e pelo trafego de veiculos nas ruas,

tem a capacidade de permanecer em ressuspensdo, estando disponivel para ser inalado.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos estudos executados por cada uma das dreas, realizou-se uma compilacdo dos

resultados de forma integrada, sendo possivel afirmar que:

A cheia de 2020 foi um evento relativamente atipico e por consequéncia provocou alagamentos,

inundagdes, ressuspensao e deposi¢do de sedimentos e materiais correlatos aos rejeitos de Fundao.

Estes niveis de cheia foram identificados e medidos em campo com o uso de GPS geodésico afim
de subsidiar o processamento e definicdo das areas correspondentes ao alagamento, denominadas de

manchas da cheia.

As observagdes in loco, realizadas imediatamente apds as fortes chuvas que cairam na bacia, per-
mitiram verificar que em praticamente todos os pontos o parametro turbidez da dgua encontrava-se
nitidamente mais elevado que nas campanhas anteriores. Verificou-se também que em alguns locais,
como Colatina e Linhares, o nivel do rio Doce ainda se encontrava muito elevado. Nos locais onde houve
extravasamento, foi possivel identificar a marca d’agua nas arvores e/ou edificacbes e a ocorréncia de

depdsitos de sedimentos finos, avermelhados, correlatos aos rejeitos oriundos de Fundao.

No que se refere a dgua, as ressuspensdes decorrentes do evento da cheia, alteraram significa-
tivamente o parametro turbidez e resultaram no aumento significativo de alguns elementos quimicos,
como Al, Fe e Mn. Os dados obtidos nesta Campanha indicaram que todos os aspectos fisicos e quimi-
cos apresentaram significativa alteracdo e consequentemente acentuada piora na qualidade da agua.
Estes resultados foram verificados para todos os ambientes analisados, ou seja, os ambientes fluviais,

os lacustres, dos reservatérios e as regidoes estuarinas e costeiras.

Igualmente como ocorreu para a agua, houve também significativa piora na qualidade dos sedi-
mentos. Verificou-se que no ambiente fluvial, em praticamente todos os compartimentos analisados,
sobretudo nos compartimentos 2B e 3, houve uma contaminac¢do elevada de As, Fe, Mn, Pb, Co, Cu,
Sr e Ni. As andlises comparativas com os dados de pré e pés desastre permitem verificar que devido
ao evento da cheia, alguns elementos apresentaram altera¢des equivalentes ao pds-desastre e alguns
deles inclusive excederam os maximos histéricos, dentre os quais destaca-se o Al, Ba, Co, Sr, Mn e o Fe.
Para os reservatérios, verificou-se que apenas os sedimentos da UHE Baguari apresentaram alteragoes,
entretanto neste reservatdrio estas alteragGes foram acentuadas, principalmente para os elementos

Ba, Mn, Ni, Zn e para o Fe, que neste caso teve um amento da ordem de 1075%.

Quanto a mineralogia dos sedimentos apds a cheia, foi possivel identificar um aumento dos mi-
nerais correlacionados as rochas do QF, ou seja, em parte correlatos ao rejeito. Dentre estes minerais

destacam-se a Goethita, a Hematita, a Magnetita e a Gibsita.

Por fim, quanto a granulometria dos sedimentos é possivel afirmar que apds a cheia de 2020
houve um aumento das fragdes mais finas, siltosas e argilosas.

Para a regido costeira e marinha, assim como para o ambiente fluvial, identificou-se que tam-
bém houve um aumento das fragdes siltosas e argilosas. No que se refere as alteragGes quimicas neste

ambiente, verifica-se que houve aumento dos elementos: Al, Fe, Mn e As.

Referente as coletas especificas de material extravasado em Governador Valadares, é possivel

concluir que, devido ao evento da cheia, estes depdsitos podem ser caracterizados por misturas entre
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sedimentos e solos da bacia, podendo conter contribuicdo do rejeito de mineragao da barragem de
Fund3o. Verificou-se que estes materiais possuem predominancia de particulas de tamanho silte e
teores de As, Ba, Co, Se e Zn acima da resolucdo que estabelece teores seguros para os solos de Minas

Gerais. No que se refere a fertilidade, este material ndo apresenta restricdo.

Quanto a qualidade atmosférica, conforme observado em campo, a deposi¢do de material nas
ruas e calcamentos de Governador Valadares é uma caracteristica da regido. Entretanto, o evento da
cheia no final de janeiro de 2020 acentuou esta caracteristica em determinados bairros, principalmen-

te nas ruas mais proéximas do leito do rio.

Atividades para a remoc¢do do material depositado foram executadas por equipes da prefeitura
e pelos préprios moradores, como a umidificagdo das ruas e calgadas para amenizar a ressuspensdo de
particulas a atmosfera. No entanto, foi possivel observar a deposicdo de um material fino nas laterais
das ruas, préximo ao meio fio e ao calgamento e nas margens do rio, na grama e no calcamento. Este
material que ficou depositado, quando seco, pela a¢do do vento e pelo trafego de veiculos nas ruas,

tem a capacidade de permanecer em ressuspensdo, estando disponivel para ser inalado.
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APENDICES

Emiss3o: 24/06/2020

Orgamento:

Nome do solicitante:
Nome do cliente:
Endereco do cliente:
Cidade:

Executante:

Amostrador:
Plano de Amostragem:
Metodologia:

Quantidade de Amostras:

Condigdes Ambientais:

Equipe Técnica

Bruna Gomes Dias
Técnica em Quimica — CRQ IX 09404487
EC/Area de Estruturas Civis

Fabricio Alves Mendes
Estagiario - Geologia
EC/Area de Estruturas Civis

APENDICE A — CERTIFICADOS DOS DIFRATOGRAMAS - DRX

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Data da

-/- Protocolo: -/-
/ rotocolo / Entrada:

01/06/2020

Isabella Frangoso Rebutini Figueira

Diagndstico Ambiental da Bacia do Rio Doce

-/-

-/-

Lactec

Rodovia BR-116, km 98, n2 8813 | Jardim das Américas

Caixa Postal 19067 | CEP 81531-980 | Curitiba — Parand — Brasil

Bruna Gomes Dias — bruna.dias@lactec.org.br
Area de Estruturas Civis T + 55 (41) 3361-6345

A amostragem foi realizada pelo solicitante
-/-
Andlise mineraldgica qualitativa por difratometria de raios-X, utilizando um

difratdmetro de raios X D8 Advance, marca Bruker. Método: p6 total prensado
(back loading).

38

Temperatura do laboratério 21+2°C

Signatarios
Revisdo:
Jeferson Luiz Bronholo
EC/Area de Estruturas Civis
Aprovagdo:

Betina Lepretti Medeiros

Gerente
EC/Area de Estruturas Civis

As consideragées e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigées de ensaio, tendo validade somente a verséo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR

DOC-38 Data: JUL/2018

Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br

Revisdo: 02 Pég.:1/39
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Os minerais foram identificados por comparagdo com os padrées do banco de dados COD (Crystallography
Open Database). Além das fases mineraldgicas encontradas, ha uma ou mais fases que ndo foram identificadas por
comparagdo com os padrdes, em fungdo das suas baixas concentragdes nas amostras analisadas.

Identificagdo da amostra:  1.0556.20

Amostra: Sedimento
Origem: T1/AF1
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br

Pag.: 2/39

DOC-38 Data: JUL/2018 Revisdo: 02



Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0557.20
Sedimento

T2/PC1
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

DOC-38

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
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Data: JUL/2018 Revisdo: 02



Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0558.20
Sedimento

T3/AF2
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

DOC-38

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0559.20

Amostra: Sedimento
Origem: T4/AF3
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0560.20
Sedimento

T5/PC3
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,20 p.s+
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0563.20
Sedimento

T8/AF10
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,20 p.s+
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0564.20
Sedimento

T9/AF12
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0566.20
Sedimento

T11/AF16
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0568.20

Amostra: Sedimento
Origem: R1/AF4
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0569.20

Amostra: Sedimento
Origem: R2/AF5
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0570.20

Amostra: Sedimento
Origem: R3/AF6
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0571.20

Amostra: Sedimento
Origem: R4/AF7
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0572.20

Amostra: Sedimento
Origem: R5/AF8
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0573.20

Amostra: Sedimento
Origem: R6/AF9
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
Pég.: 15/39

DOC-38 Data: JUL/2018 Revisdo: 02



CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0574.20

Amostra: Sedimento
Origem: R7/AF11
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0575.20

Amostra: Sedimento
Origem: R8/AF13
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0576.20

Amostra: Sedimento
Origem: R9/AF14
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0577.20

Amostra: Sedimento
Origem: R10/AF15
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0578.20

Amostra: Sedimento
Origem: R11/AF17
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0579.20

Amostra: Sedimento
Origem: R12/AF18
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0580.20

Amostra: Sedimento
Origem: R13/AF20
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0581.20

Amostra: Sedimento
Origem: R14/AF21
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0582.20

Amostra: Sedimento
Origem: R15/AF22
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0583.20

Amostra: Sedimento
Origem: R16/AF23
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0584.20
Sedimento

C1
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0585.20

Amostra: Sedimento
Origem: C2
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0600.20
Sedimento

L1
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0601.20
Sedimento

L2
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0602.20
Sedimento

L3
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0603.20
Sedimento

L4
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,35 p.s+
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:
Amostra:

Origem:

Parametros:

Preparo da amostra:

Difratograma

CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

1.0604.20
Sedimento

L5
Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,45 p.s+
As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0608.20
Sedimento

Amostra:
Origem: Ponto adicional - 1
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0610.20
Sedimento

Amostra:
Origem: UHE 1 - Mascarenhas
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,3 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0611.20

Amostra: Sedimento
Origem: UHE - Aimores
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,3 p.s?

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0612.20

Amostra: Sedimento
Origem: UHE - Baguari
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0613.20
Sedimento

Amostra:
Origem: UHE — Risoleta Neves
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+

As amostras foram previamente moidas manualmente e peneiradas na malha 100,
Preparo da amostra:

abertura 0,150 mm.

RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
Pég.:37/39

DOC-38 Data: JUL/2018 Revisdo: 02



CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0627.20

Amostra: Sedimento
Origem: L6
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condig¢oes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.

Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.
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CERTIFICADO DE ANALISE
CER EC 2232/2020

Emissdo: 24/06/2020

Identificagdo da amostra:  1.0628.20

Amostra: Sedimento
Origem: L7
Parametros: Passo de 0,01°. Velocidade de passo igual a 0,2 p.s+
Preparo da amostra: As amostras foram previamente moidas em moinho de bolas de alta energia, marca
P ’ Retsch e peneiradas na malha 100, abertura 0,150 mm.
RESULTADOS
Difratograma

As consideragdes e resultados contidos neste certificado de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e
ds condigoes de ensaio, tendo validade somente a versdo final devidamente assinada eletronicamente.

Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelo Lactec.

Centro Politécnico da UFPR - Caixa Postal 19067 - CEP 81531-980 - Curitiba/PR
Fone: +55 41 3361 6200 | www.institutoslactec.org.br
Pag.: 39/39

DOC-38 Data: JUL/2018 Revisdo: 02



institutos lactec -

INOVADORES POR NATUREZA

APENDICE B — CARACTERIZACAO DO GRAU
DE ARREDONDAMENTO DO GRAO

ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica

Quartzo, Hematita,
1.0556.20 T1/AF1 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

1.0557.20 T2/PC1 Quartzo e Hematita Angular

Quartzo, Hematita,
Gibsita, Goethita,
Caolinita e
plagioclasio

1.0558.20 T3/AF2 Angular

388
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ESTACAO Mineralogia por
AMOSTRAL DRX

Morfometria - MEV

Classificagdo
morfométrica

1.0559.20

Quartzo, Hematita,
T4/AF3 Gibsita, Goethita,
Mica e Caolinita

Angular

1.0560.20

Quartzo, Gibsita,
T5/PC3 Goethita, Mica e
Caolinita

Angular

1.0563.20

Quartzo, Mica,
Caolinita,
Plagioclasio e
Feldspato alcalino

T8/AF10

Semi-angular

1.0564.20

Quartzo, Gibsita,
Goethita, Mica.
Plagioclasio e
Feldspato alcalino

T9/AF12

Angular

389
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INOVADORES POR NATUREZA

ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica

Quartzo, Gibsita,
1.0566.20 T11/AF16 Goethita, Mica e
Caolinita

Angular

Quartzo, Gibsita,
1.0568.20 R1/AF4 Goethita, Mica e Angular
Caolinita

Quartzo, Hematita,

1.0569.20 R2/AFS Goethita e Caolinita

Angular

Quartzo, Hematita,
1.0570.20 R3/AF6 Gibsita, Goethita,
Mica e Caolinita

Angular

390
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ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica

Quartzo, Hematita,
1.0571.20 R4/AF7 Gibsita, Goethita e Angular
Caolinita

Quartzo, Hematita,
1.0572.20 R5/AF8 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

Quartzo, Hematita e

1.0573.20 R6/AF9 Caolinita

Angular

Quartzo, Hematita,
1.0574.20 R7/AF11 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita
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INOVADORES POR NATUREZA

ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica

Quartzo, Hematita,
1.0575.20 R8/AF13 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

Quartzo, Hematita,
1.0576.20 R9/AF14 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

Quartzo, Hematita,
1.0577.20 R10/AF15 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

Quartzo, Hematita,
1.0578.20 R11/AF17 Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita

392
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ESTACAO Mineralogia por

AMOSTRAL DRX

Morfometria - MEV

Classificagdo
morfométrica

1.0579.20

Quartzo, Hematita,
Gibsita, Goethita,
Caolinita e
Feldspato alcalino

R12/AF18

Angular

1.0580.20

Quartzo, Hematita,
R13/AF20 Gibsita, Goethita,
Mica e Caolinita

Angular

1.0581.20

Quartzo, Hematita,
R14/AF21 Gibsita, Mica e
Caolinita

Angular

1.0582.20

Quartzo, Gibsita,
Goethita, Mica,
R15/AF22 Caolinita,
plagioclasio e
Feldspato alcalino

Angular
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INOVADORES POR NATUREZA

ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica

Quartzo, Gibsita,
Mica, Caolinita,
Plagioclasio e
Feldspato alcalino

1.0583.20 R16/AF23 Angular

Quartzo,
1.0584.20 C1 Plagioclasio e Angular
Feldspato alcalino

1.0585.20 Cc2 Quartzo Angular

Quartzo, Gibsita,
1.0600.20 L1 Goethita, Mica e
Caolinita

Angular

394
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ESTACAO Mineralogia por
AMOSTRAL DRX

Morfometria - MEV

Classificagdo
morfométrica

1.0601.20

Quartzo, Gibsita,
L2 Goethita, Mica e
Caolinita

Angular

1.0602.20

Quartzo, Gibsita,

= Mica e Caolinita

Angular

1.0603.20

Quartzo, Hematita,
L4 Gibsita, Goethita,
Mica e Caolinita

Angular

1.0604.20

Gibsita, Goethita,
L5 Magnetita e
Caolinita

Angular
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INOVADORES POR NATUREZA

ESTACAO Mineralogia por . Classificagdo
AMOSTRAL DRX Morfometria - MEV morfométrica
Quartzo, Hematita,
PONTO L .
1.0608.20 ADICIONAL 1 G||:T5|ta, Goth.lta, Angular
Mica e Caolinita
UHE Quartzo,

1.0610.20 MASCARENHAS Plagioclasio e Semi-angular

Feldspato alcalino

Quartzo, Hematita,
1.0611.20 UHE AIMORES  Gibsita, Goethita,
Caolinita e Mica

Angular

Quartzo, Hematita,
1.0612.20 UHE BAGUARI Gibsita, Goethita, Angular
Mica e Caolinita
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ESTACAO Mineralogia por
AMOSTRAL DRX

Morfometria - MEV

Classificagdo
morfométrica

UHE RISOLETA

1.0613.20 NEVES Quartzo e Hematita Angular
1.0627.20 L6 Quartzo Angular
1.0628.20 L7 Quartzo Angular
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INOVADORES POR NATUREZA

APENDICE C— TEORES PSEUDOTOTAIS DE ELEMENTOS POTENCIALMENTE
TOXICOS DOS MATERIAIS COLETADOS DA CHEIA DE 2020

Teores pseudototais de elementos potencialmente tdxicos dos materiais coletados da cheia de

2020 (amostras individuais). Teores indicados em vermelho representam os elementos do material de

Governador Valadares cujos teores ultrapassaram a referéncia (MINAS GERAIS, 2011).

Parametro  unidades material 2020 material 2020 material
llha do Aratjo | Ilha do Araujo Il 2020
Ag mg kg? 0,49 N.D 0,41
Al mg kg™ 16.129 11.985 18.922
As mg kg? 11,10 7,91 12,25
Ba mg kg™ 117,12 114,094 137,389
Cd mg kg? 0,05 <0,05 0,06
Co mg kg* 9,47 9,11 11,14
Cr mg kg™ 64,70 48,08 79,35
Cu mg kg? 20,3 15 24,6
Fe mg kg™ 47.908 32.560 57.858
Hg mg kg? <0,009 <0,009 <0,009
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio
90222/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90222/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

04/02/2020 09:45

Identificagdo do Ponto

T1 -Cérrego Santarém

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 09:14
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 16.650 - mg/Kg 0,5 92 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:51
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:47
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:47
Bario total 17,56 - mg/Kg 0,1 0,023 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:51
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:47
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:47
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:48
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:48
Calcio total 377 - mg/Kg 2 5,0 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:51
Chumbo total 8,42 35 mg/Kg 0,1 0,0084 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:52
Cobalto total 9,94 - mg/Kg 0,1 0,029 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:56
Cobre total 10,68 36 mg/Kg 0,1 0,0092 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:56
Cromo total 21,8 37,3 mg/Kg 0,5 0,11 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:56
Enxofre total 70,3 - mg/Kg 0,5 0,26 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:56
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 16:49
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:52
Ferro total 20.530 - mg/Kg 0,5 37 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:56
Fosforo total 37,58 - mg/Kg 0,1 0,033 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Magnésio total 148 - mg/Kg 0,5 0,97 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Manganés total 613 - mg/Kg 0,5 0,58 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:52
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Relatério de Ensaio
90222/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:52
Niquel total 7,65 18 mg/Kg 0,1 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:53
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Potéssio total 119 - mg/Kg 0,5 0,39 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Silicio total 282 - mg/Kg 0,5 3,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Sadio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:50
Teldrio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:50
Titanio total 104 - mg/Kg 0,5 0,41 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:55
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:50
Vanédio total 17,9 - mg/Kg 0,5 0,013 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54
Zinco total 7,31 123 mg/Kg 0,5 0,043 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 16:54

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 149 - mg/Kg 10 18 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:29
Nitrogénio Nitrato 38,08 - mg/Kg 10 6,8 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 319 - mg/Kg 5 110 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:30

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,91 - % 0,01 0,18 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 17/02/20 - 17:00
pH 6,56 - UpH 0,01 0,13 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 80,87 - % 0,1 0,081 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacdo
Preparo de Amostra - Metais Digeri SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22 13/02/2020 18:20
Preparo de Amostra - SVOC Solo EPA EPA SW-846 - 3550 C 12/02/2020 08:07
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Relatério de Ensaio
90222/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

90222

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 0BO9EA4E224D2D59296CA46F93389FD991233EAC

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio

90224/2019- Rev.

0-A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90224/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a

Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente |

Data e Hora da Coleta

04/02/2020 14:30

Identificagdo do Ponto

T3 - Rio Gualaxo do Norte

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 09:14
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 6.605 - mg/Kg 0,5 36 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:19
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:12
Arsénio total 15,94 5,9 mg/Kg 0,1 0,018 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:19
Bario total 131 - mg/Kg 0,1 0,17 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:20
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:13
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:13
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:13
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:14
Calcio total 516 - mg/Kg 2 6,8 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Chumbo total 9,44 35 mg/Kg 0,1 0,0094 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Cobalto total 5,47 - mg/Kg 0,1 0,016 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Cobre total 7,96 36 mg/Kg 0,1 0,0068 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Cromo total 12,9 37,3 mg/Kg 0,5 0,065 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Enxofre total 107 - mg/Kg 0,5 0,40 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:14
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:14
Ferro total 24.900 - mg/Kg 0,5 45 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Fosforo total 50,26 - mg/Kg 0,1 0,045 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:18
Magnésio total 629 - mg/Kg 0,5 4,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:18
Manganés total 2.264 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 08:28
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:16
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio
90224/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:16
Niquel total 7,62 18 mg/Kg 0,1 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Potéssio total 494 - mg/Kg 0,5 1,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Silicio total 19,8 - mg/Kg 0,5 0,25 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17
Sadio total 700 - mg/Kg 0,5 6,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Titanio total 137 - mg/Kg 0,5 0,54 SMEWW 3120B Ed. 22 (18/02/20 - 17:17
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:16
Vanadio total 9,73 - mg/Kg 0,5 0,0071 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17
Zinco total 14,8 123 mg/Kg 0,5 0,087 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:17

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 157 - mg/Kg 10 20 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:34
Nitrogénio Nitrato 46,15 - mg/Kg 10 8,2 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 363 - mg/Kg 5 130 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:35

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 1,13 - % 0,01 0,22 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 17/02/20 - 17:00
pH 7,60 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 72,82 - % 0,1 0,073 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

13/02/2020 18:21

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

12/02/2020 08:07
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Relatério de Ensaio
90224/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

90224

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Arsénio total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugédo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio
90225/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90225/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

05/02/2020 09:45

Identificagdo do Ponto

T4 - Rio do Carmo

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 09:14
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 5.504 - mg/Kg 0,5 30 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:20
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Arsénio total 35,20 5,9 mg/Kg 0,1 0,039 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Bario total 73,50 - mg/Kg 0,1 0,096 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20-17:21
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:21
Calcio total 475 - mg/Kg 2 6,3 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20-17:21
Chumbo total 5,37 35 mg/Kg 0,1 0,0054 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:22
Cobalto total 4,03 - mg/Kg 0,1 0,012 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:22
Cobre total 15,24 36 mg/Kg 0,1 0,013 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 - 17:22
Cromo total 18,0 37,3 mg/Kg 0,5 0,090 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:22
Enxofre total 88,0 - mg/Kg 0,5 0,33 SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:23
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |18/02/20 -17:23
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20-17:23
Ferro total 51.540 - mg/Kg 0,5 93 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Fosforo total 42,22 - mg/Kg 0,1 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Magnésio total 810 - mg/Kg 0,5 53 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Manganés total 695 - mg/Kg 0,5 0,65 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 -17:24
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio
90225/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Niquel total 9,17 18 mg/Kg 0,1 0,046 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:24
Potéssio total 587 - mg/Kg 0,5 1,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Silicio total 220 - mg/Kg 0,5 2,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Saédio total 581 - mg/Kg 0,5 5,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Titanio total 201 - mg/Kg 0,5 0,80 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:25
Vanadio total 8,66 - mg/Kg 0,5 0,0063 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:26
Zinco total 14,6 123 mg/Kg 0,5 0,086 SMEWW 3120B Ed. 22 |18/02/20 - 17:26

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 71,74 - mg/Kg 10 gg |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:36
Nitrogénio Nitrato 41,61 - mg/Kg 10 7,4 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 257 - mg/Kg 5 89 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:36

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,32 - % 0,01 0,064 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 |417/02/20 - 17:00
pH 7,67 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 80,54 - % 0,1 0,081 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

13/02/2020 18:22

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

07/02/2020 07:52
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Relatério de Ensaio
90225/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

90225

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Arsénio total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugédo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Relatério de Ensaio
90225/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 8C6AF3A13F9B1E5735F2AEE24BE92F87E21C9E4E

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado

414

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0




Emissao: 24/04/2020

Relatério de Ensaio
24673/2020- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

24673/2020

Data e Hora do Recebimento | 03/04/2020 16:00

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

05/02/2020 00:00

Identificagdo do Ponto

Ponto adicional 1

Tipo de Amostra

Sedimento

Chuva

Chuva nas ultimas 24h | NI

A descricdo do material ensaiado, plano e

gﬂrig)s(i?agim procedime_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 3994/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o

Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 17/04/20 - 08:41
Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 20.550 - mg/Kg 0,5 110 SMEWW 3120B Ed. 22 |13/04/20 - 16:51
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:47
Arsénio total 46,16 5,9 mg/Kg 0,1 0,051 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:47
Bario total 168 - mg/Kg 0,1 0,22 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:48
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:48
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20-11:48
Calcio total 879 - mg/Kg 2 12 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Chumbo total 12,60 35 mg/Kg 0,1 0,013 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:49
Cobalto total 11,86 - mg/Kg 0,1 0,034 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Cobre total 19,83 36 mg/Kg 0,1 0,017 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Cromo total 57,6 37,3 mg/Kg 0,5 0,29 SMEWW 3120B Ed.22 |19/04/20 - 11:50
Enxofre total 234 - mg/Kg 0,5 0,87 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:50
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:52
Estroncio total 6,82 - mg/Kg 0,5 0,011 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:00
Ferro total 82.896 - mg/Kg 0,5 150 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/04/20 - 08:40
Fosforo total 393 - mg/Kg 0,1 0,35 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:57
Magnésio total 1.647 - mg/Kg 0,5 11 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:01
Manganés total 2.741 - mg/Kg 0,5 2,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/04/20 - 08:28
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:54
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Relatério de Ensaio
24673/2020- Rev. 0 - A

Emissao: 24/04/2020

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 11:58
Niquel total 25,80 18 mg/Kg 0,1 0,13 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:01
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 12:07
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 12:07
Potéssio total 815 - mg/Kg 0,5 2,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/04/20 - 08:27
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:17
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:19
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:19
Silicio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:19
Saédio total 458 - mg/Kg 0,5 4,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/04/20 - 08:27
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:19
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:20
Titanio total 535 - mg/Kg 0,5 21 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:20
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:20
Vanédio total 35,7 - mg/Kg 0,5 0,026 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 13:21
Zinco total 46,8 123 mg/Kg 0,5 0,27 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/04/20 - 14:02
Nitrogénio Total
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 351 - mg/Kg 10 44 | SMEWW 4522 Norg C Ed- 114/04/20 - 18:36
Nitrogénio Nitrato 16,85 - mg/Kg 10 3,0 DIN 14256-2 2006 03/04/20 - 17:13
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 03/04/20 - 17:13
Nitrogénio Total 426 - mg/Kg 5 150 SMEWW 4500N Ed. 22 | 23/04/20 - 11:20
Parametros Fisico-Quimicos
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 2,10 - % 0,01 0,42 POP 089 Ed. 15 07/04/20 - 09:00
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/04/20 - 08:20
pH 7,02 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 07/04/20 - 09:45
Teor de Sélidos Secos 99,12 - % 0,1 0,099 ABNT - 2016 6457 2016 |07/04/20 - 09:00
Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacdo
Preparo de Amostra - Metais Digeri SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22 07/04/2020 11:35
Preparo de Amostra - SVOC Solo EPA SW-846 - 3550 C 04/04/2020 16:00
Preparo de Amostra - VOC Solo EPA 5021A 06/04/2020 15:19
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Relatério de Ensaio
24673/2020- Rev. 0 - A

Emissao: 24/04/2020

24673

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s) Arsénio total, Cromo total, Niquel total esta(&o) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugao
CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Emissao: 24/04/2020

Cédigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 5AC9EAEQ93EB62FE3285BC3D0F8C378A51D7151E

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio
90226/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90226/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

05/02/2020 15:00

Identificagdo do Ponto | R1 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 09:14
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 13.930 - mg/Kg 0,5 77 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:52
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Arsénio total 7,30 5,9 mg/Kg 0,1 0,0080 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:52
Bario total 120 - mg/Kg 0,1 0,16 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:52
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Calcio total 1.155 - mg/Kg 2 15 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 13:51
Chumbo total 17,01 35 mg/Kg 0,1 0,017 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 13:51
Cobalto total 12,16 - mg/Kg 0,1 0,035 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 13:51
Cobre total 15,94 36 mg/Kg 0,1 0,014 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 -13:51
Cromo total 57,4 37,3 mg/Kg 0,5 0,29 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 -13:51
Enxofre total 137 - mg/Kg 0,5 0,51 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 13:49
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:49
Estroncio total 9,26 - mg/Kg 0,5 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Ferro total 293.200 - mg/Kg 0,5 530 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Fosforo total 330 - mg/Kg 0,1 0,29 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Magnésio total 1.682 - mg/Kg 0,5 11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Manganés total 984 - mg/Kg 0,5 0,92 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Niquel total 17,49 18 mg/Kg 0,1 0,087 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Potéssio total 1.043 - mg/Kg 0,5 3,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:51
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:48
Silicio total 123 - mg/Kg 0,5 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:50
Saédio total 326 - mg/Kg 0,5 3,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:53
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:47
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:47
Titanio total 555 - mg/Kg 0,5 2,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:50
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:47
Vanédio total 51,4 - mg/Kg 0,5 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:50
Zinco total 39,1 123 mg/Kg 0,5 0,23 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:50

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 685 - mg/Kg 10 g5 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:37
Nitrogénio Nitrato 43,04 - mg/Kg 10 7.7 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 877 - mg/Kg 5 310 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:38

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 5,65 - % 0,01 11 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 17/02/20 - 17:00
pH 7,08 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 45,61 - % 0,1 0,046 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:17

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

07/02/2020 07:52
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90226

Parecer Técnico / Informacdes Complementares
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

CQ - Motivo da revisdo 01: Alteracdo na descri¢do da amostra solicitada pelo cliente.

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagdes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s) Arsénio total, Cromo total esta(éo) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugdo CONAMA - 454
de 1°de novembro de 2012 - Aguadoce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padréo - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizagédo prévia
por escrito do Laboratoério.

3/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0



Relatério de Ensaio
90226/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 02/03/2020

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a

aplicabilidade ou néo das incertezas informadas.

Cédigo para verificagdo de autenticidade deste documento: 236B7377A49099FC0852A7DB784EAB27B2F6DD63

Instrugdes para a verificagdo de autenticidade de documentos
1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Cligue na opg¢éo "Validar Laudo"
3° - Digite 0 niumero da Amostra juntamente com os ultimos 6 digitos de autenticidade

4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90229/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

06/02/2020 14:00

Identificagdo do Ponto | R2 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva | Fracas Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 10:47
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 2.403 - mg/Kg 0,5 13 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Antimonio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Bério total 25,01 - mg/Kg 0,1 0,033 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Célcio total 786 - mg/Kg 2 10 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Chumbo total 2,46 35 mg/Kg 0,1 0,0025 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Cobalto total 2,93 - mg/Kg 0,1 0,0085 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Cobre total 6,64 36 mg/Kg 0,1 0,0057 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Cromo total 8,99 37,3 mg/Kg 0,5 0,045 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Enxofre total 138 - mg/Kg 0,5 0,51 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Ferro total 39.630 - mg/Kg 0,5 71 SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 08:32
Fosforo total 73,73 - mg/Kg 0,1 0,066 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Magnésio total 669 - mg/Kg 0,5 4,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:57
Manganés total 132 - mg/Kg 0,5 0,12 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56
Mercdrio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Niquel total 4,17 18 mg/Kg 0,1 0,021 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:52
Potéssio total 382 - mg/Kg 0,5 1,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Silicio total 166 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Sadio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Teldrio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Titanio total 213 - mg/Kg 0,5 0,84 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:53
Vanédio total 7,82 - mg/Kg 0,5 0,0057 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56
Zinco total 10,2 123 mg/Kg 0,5 0,059 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:56

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 82,97 - mg/Kg 10 10 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:42
Nitrogénio Nitrato 44,41 - mg/Kg 10 7,9 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 281 - mg/Kg 5 98 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:43

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,22 - % 0,01 0,043 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 17/02/20 - 17:00
pH 7,50 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 74,78 - % 0,1 0,075 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

13/02/2020 18:23

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

12/02/2020 07:52
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90229

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cédigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 2C05E2AA1FOEF64C5048DFBOAALD6FOBAASA42B0O

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado

414

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0




Emissao: 02/03/2020

Relatério de Ensaio

90228/2019- Rev.

0-A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90228/2019

Data e Hora do Recebimento | 11/02/2020 08:00

Dados Referentes a

Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente |

Data e Hora da Coleta

06/02/2020 11:20

Identificagdo do Ponto

UHE CANDONGA - Rio Doce

Tipo de Amostra Sedimento Chuva | Fracas Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 26/02/20 - 10:47
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 533 - mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed.22 |19/02/20 - 08:51
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |19/02/20 - 08:23
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:23
Bario total 13,81 - mg/Kg 0,1 0,018 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:51
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:23
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:24
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:24
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:24
Calcio total 396 - mg/Kg 2 5.2 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Chumbo total <LQ 35 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:24
Cobalto total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:24
Cobre total 1,37 36 mg/Kg 0,1 0,0012 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Cromo total 4,60 37,3 mg/Kg 0,5 0,023 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Enxofre total 55,3 - mg/Kg 0,5 0,20 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Ferro total 10.660 - mg/Kg 0,5 19 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Fosforo total 18,38 - mg/Kg 0,1 0,016 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Magnésio total 258 - mg/Kg 0,5 1,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Manganés total 89,3 - mg/Kg 0,5 0,084 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Niquel total 1,63 18 mg/Kg 0,1 0,0082 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Potéssio total 148 - mg/Kg 0,5 0,49 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:48
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Silicio total 112 - mg/Kg 0,5 1,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:50
Saédio total 631 - mg/Kg 0,5 6,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Titanio total 48,2 - mg/Kg 0,5 0,19 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Vanédio total 2,91 - mg/Kg 0,5 0,0021 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49
Zinco total 3,43 123 mg/Kg 0,5 0,020 SMEWW 3120B Ed. 22 |19/02/20 - 08:49

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 65,02 - mg/Kg 10 g1 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:41
Nitrogénio Nitrato 26,13 - mg/Kg 10 47 DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 11/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 181 - mg/Kg 5 63 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:41

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,22 - % 0,01 0,043 POP 089 Ed. 15 13/02/20 - 11:38
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 17/02/20 - 17:00
pH 7,05 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 13/02/20 - 13:00
Teor de Sélidos Secos 75,56 - % 0,1 0,076 ABNT - 2016 6457 2016 |[13/02/20 - 11:50

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

13/02/2020 18:23

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

12/02/2020 07:52
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Emissao: 02/03/2020

90228

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cdbdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: F3D4AD2D1AFC063067DF7717AD5FB8C523C6DDA0

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90230/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

07/02/2020 09:10

Identificagdo do Ponto | R3 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:52
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 3.638 - mg/Kg 0,5 20 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Antimonio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:46
Arsénio total 7,41 5,9 mg/Kg 0,1 0,0082 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:59
Bério total 74,89 - mg/Kg 0,1 0,097 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:59
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:47
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:47
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:47
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:48
Célcio total 725 - mg/Kg 2 9,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Chumbo total 5,73 35 mg/Kg 0,1 0,0057 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Cobalto total 6,26 - mg/Kg 0,1 0,018 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Cobre total 5,95 36 mg/Kg 0,1 0,0051 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Cromo total 20,5 37,3 mg/Kg 0,5 0,10 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Enxofre total 71,0 - mg/Kg 0,5 0,26 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:48
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:56
Ferro total 17.490 - mg/Kg 0,5 31 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Fosforo total 112 - mg/Kg 0,1 0,10 SMEWW 3120B Ed. 22 (21/02/20 - 13:58
Magnésio total 599 - mg/Kg 0,5 4,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Manganés total 527 - mg/Kg 0,5 0,49 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Mercdrio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:48
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:48
Niquel total 10,64 18 mg/Kg 0,1 0,053 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:58
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:48
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Potéssio total 412 - mg/Kg 0,5 1,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |20/02/20 - 14:49
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:56
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:56
Silicio total 204 - mg/Kg 0,5 2,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Sadio total 418 - mg/Kg 0,5 4,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Titanio total 182 - mg/Kg 0,5 0,72 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Vanédio total 16,3 - mg/Kg 0,5 0,012 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57
Zinco total 12,5 123 mg/Kg 0,5 0,073 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:57

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 150 - mg/Kg 10 19 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:44
Nitrogénio Nitrato 38,49 - mg/Kg 10 6,9 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 322 - mg/Kg 5 110 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:44

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,48 - % 0,01 0,095 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 1g/02/20 - 17:00
pH 7,69 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 79,18 - % 0,1 0,079 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:18

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 12:06
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Emissao: 04/03/2020

90230

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Arsénio total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugédo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"
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Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Relatério de Ensaio
90231/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90231/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

07/02/2020 13:00

Identificagdo do Ponto | R4 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:52
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 8.143 - mg/Kg 0,5 45 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Antimonio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 13:59
Arsénio total 10,55 5,9 mg/Kg 0,1 0,012 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Bério total 59,43 - mg/Kg 0,1 0,077 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:35
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 14:43
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:36
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:36
Célcio total 753 - mg/Kg 2 9,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Chumbo total 8,31 35 mg/Kg 0,1 0,0083 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Cobalto total 5,29 - mg/Kg 0,1 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Cobre total 7,65 36 mg/Kg 0,1 0,0066 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Cromo total 28,2 37,3 mg/Kg 0,5 0,14 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Enxofre total 67,5 - mg/Kg 0,5 0,25 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:44
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:36
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:36
Ferro total 61.020 - mg/Kg 0,5 110 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Fosforo total 165 - mg/Kg 0,1 0,15 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:40
Magnésio total 870 - mg/Kg 0,5 57 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:40
Manganés total 466 - mg/Kg 0,5 0,44 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:40
Mercdrio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
Niquel total 9,80 18 mg/Kg 0,1 0,049 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
Potéssio total 622 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:38
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Silicio total 338 - mg/Kg 0,5 4,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Sadio total 404 - mg/Kg 0,5 4,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Teldrio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Titanio total 266 - mg/Kg 0,5 11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Vanédio total 21,0 - mg/Kg 0,5 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39
Zinco total 20,2 123 mg/Kg 0,5 0,12 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:39

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 326 - mg/Kg 10 40 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:46
Nitrogénio Nitrato 48,30 - mg/Kg 10 8,6 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 541 - mg/Kg 5 190 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:48

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,69 - % 0,01 0,14 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 1g/02/20 - 17:00
pH 6,93 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 76,07 - % 0,1 0,076 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:19

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 12:06
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Emissao: 04/03/2020

90231

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Arsénio total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugédo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90234/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

10/02/2020 10:20

Identificagdo do Ponto | R5 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:53
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 4.553 - mg/Kg 0,5 25 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 14:59
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:00
Bario total 37,43 - mg/Kg 0,1 0,049 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:00
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:00
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:00
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:00
Calcio total 733 - mg/Kg 2 9,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Chumbo total 5,49 35 mg/Kg 0,1 0,0055 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Cobalto total 4,92 - mg/Kg 0,1 0,014 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Cobre total 5,16 36 mg/Kg 0,1 0,0044 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:06
Cromo total 22,7 37,3 mg/Kg 0,5 0,11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:05
Enxofre total 82,9 - mg/Kg 0,5 0,31 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:05
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:01
Estroncio total 5,49 - mg/Kg 0,5 0,0088 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:05
Ferro total 24.040 - mg/Kg 0,5 43 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:05
Fosforo total 113 - mg/Kg 0,1 0,10 SMEWW 3120B Ed. 22 (21/02/20 - 15:05
Magnésio total 718 - mg/Kg 0,5 4,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Manganés total 226 - mg/Kg 0,5 0,21 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:01
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:01
Niquel total 11,13 18 mg/Kg 0,1 0,056 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Potéssio total 367 - mg/Kg 0,5 1,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Silicio total 246 - mg/Kg 0,5 3,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Saédio total 421 - mg/Kg 0,5 4,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Titanio total 195 - mg/Kg 0,5 0,77 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:03
Vanédio total 11,6 - mg/Kg 0,5 0,0085 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04
Zinco total 23,0 123 mg/Kg 0,5 0,13 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:04

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 103 - mg/Kg 10 13 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:52
Nitrogénio Nitrato 38,58 - mg/Kg 10 6,9 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 275 - mg/Kg 5 96 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:53

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,71 - % 0,01 0,14 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 18/99/20 - 17:00
pH 7,01 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 78,74 - % 0,1 0,079 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:21

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 09:18
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90234

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90235/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

10/02/2020 12:00

Identificagdo do Ponto | R6 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:54
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 3.234 - mg/Kg 0,5 18 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:10
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:07
Arsénio total 19,91 5,9 mg/Kg 0,1 0,022 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:10
Bario total 29,49 - mg/Kg 0,1 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:07
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:07
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:07
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:07
Calcio total 613 - mg/Kg 2 8,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Chumbo total 5,37 35 mg/Kg 0,1 0,0054 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:10
Cobalto total 3,65 - mg/Kg 0,1 0,011 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Cobre total 5,02 36 mg/Kg 0,1 0,0043 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:10
Cromo total 20,9 37,3 mg/Kg 0,5 0,10 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:10
Enxofre total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
Ferro total 72.930 - mg/Kg 0,5 130 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Fosforo total 115 - mg/Kg 0,1 0,10 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Magnésio total 470 - mg/Kg 0,5 31 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
Manganés total 181 - mg/Kg 0,5 0,17 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
Niquel total 8,91 18 mg/Kg 0,1 0,045 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:08
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Potéssio total 403 - mg/Kg 0,5 1,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Silicio total 285 - mg/Kg 0,5 3,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:10
Saédio total 355 - mg/Kg 0,5 3,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Titanio total 177 - mg/Kg 0,5 0,70 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Vanédio total 10,5 - mg/Kg 0,5 0,0076 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09
Zinco total 21,0 123 mg/Kg 0,5 0,12 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:09

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 53,82 - mg/Kg 10 67 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:53
Nitrogénio Nitrato 31,89 - mg/Kg 10 57 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 196 - mg/Kg 5 68 SMEWW 4500N Ed. 22 [25/02/20 - 08:03

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,42 - % 0,01 0,083 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 1g/02/20 - 17:00
pH 6,92 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 79,64 - % 0,1 0,080 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:22

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 09:18
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Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Arsénio total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugédo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.

3/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0



Relatério de Ensaio
90235/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 04/03/2020

Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 027E89366C76E0082F0B832CF33C9B540B0973E1

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado

414

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0




Emissao: 04/03/2020

Relatério de Ensaio
90236/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90236/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

11/02/2020 09:30

Identificagdo do Ponto

T8 - Rio Santo Antbnio

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:54
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 1.556 - mg/Kg 0,5 8,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:15
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:11
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:11
Bario total 21,01 - mg/Kg 0,1 0,027 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:15
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:12
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:12
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:12
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:12
Calcio total 550 - mg/Kg 2 7,3 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:15
Chumbo total 26,12 35 mg/Kg 0,1 0,026 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:15
Cobalto total 1,93 - mg/Kg 0,1 0,0056 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:15
Cobre total <LQ 36 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:12
Cromo total <LQ 37,3 mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:12
Enxofre total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:12
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:12
Estroncio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:12
Ferro total 4.817 - mg/Kg 0,5 8,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Fosforo total 29,50 - mg/Kg 0,1 0,026 SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:15
Magnésio total 308 - mg/Kg 0,5 2,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:15
Manganés total 89,0 - mg/Kg 0,5 0,084 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:15
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:13
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:13
Niquel total 1,43 18 mg/Kg 0,1 0,0071 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Potéssio total 305 - mg/Kg 0,5 1,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Silicio total 123 - mg/Kg 0,5 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Saédio total 421 - mg/Kg 0,5 4,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:13
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Titanio total 105 - mg/Kg 0,5 0,41 SMEWW 3120B Ed. 22 (21/02/20 - 15:14
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Vanadio total 7,99 - mg/Kg 0,5 0,0058 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14
Zinco total 7,17 123 mg/Kg 0,5 0,042 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:14

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 51,01 - mg/Kg 10 63 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:54
Nitrogénio Nitrato 23,88 - mg/Kg 10 4,3 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 157 - mg/Kg 5 55 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:55

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,21 - % 0,01 0,043 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 18/99/20 - 17:00
pH 6,96 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 80,84 - % 0,1 0,081 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:23

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 09:18

2/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01
R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br

CNPJ - 05.431.967/0001-41

IE - Isenta

IM - 71.962-0




Relatério de Ensaio
90236/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 04/03/2020

90236

Observacoes

Geral Amostra - Amostra vencida para os parametros a serem analisados em até 48 horas ap6s a coleta.

Concluséo do Relatorio
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padréo - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretagao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizagédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90237/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

11/02/2020 11:00

Identificagdo do Ponto | R7 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 07:54
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 15.080 - mg/Kg 0,5 83 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:21
Antimonio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:16
Arsénio total 20,27 5,9 mg/Kg 0,1 0,022 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:21
Bério total 97,07 - mg/Kg 0,1 0,13 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:21
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:17
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:17
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:17
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:17
Célcio total 1.558 - mg/Kg 2 21 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Chumbo total 19,38 35 mg/Kg 0,1 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Cobalto total 8,68 - mg/Kg 0,1 0,025 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Cobre total 12,06 36 mg/Kg 0,1 0,010 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Cromo total 51,5 37,3 mg/Kg 0,5 0,26 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Enxofre total 132 - mg/Kg 0,5 0,49 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
Estroncio total 8,23 - mg/Kg 0,5 0,013 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Ferro total 46.120 - mg/Kg 0,5 83 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Fosforo total 290 - mg/Kg 0,1 0,26 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Magnésio total 1.654 - mg/Kg 0,5 11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Manganés total 790 - mg/Kg 0,5 0,74 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:20
Mercdrio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:18
Niquel total 16,96 18 mg/Kg 0,1 0,085 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
Potéssio total 1.084 - mg/Kg 0,5 3,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:18
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Silicio total 293 - mg/Kg 0,5 3,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Sadio total 481 - mg/Kg 0,5 4,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Titanio total 453 - mg/Kg 0,5 1,8 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Vanadio total 32,6 - mg/Kg 0,5 0,024 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19
Zinco total 49,4 123 mg/Kg 0,5 0,29 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:19

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 459 - mg/Kg 10 57 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:56
Nitrogénio Nitrato 37,25 - mg/Kg 10 6,6 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 625 - mg/Kg 5 220 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:56

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 1,85 - % 0,01 0,37 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 18/99/20 - 17:00
pH 7,18 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 67,61 - % 0,1 0,068 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacdo
Preparo de Amostra - Metais Digeri SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22 19/02/2020 18:24
Preparo de Amostra - SVOC Solo EPA EPA SW-846 - 3550 C 14/02/2020 09:18
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Observacoes

Geral Amostra - Amostra vencida para os parametros a serem analisados em até 48 horas ap6s a coleta.

Concluséo do Relatorio
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s) Arsénio total, Cromo total esta(&o) em desacordocom o(s) limite(s) Resolugdo CONAMA - 454
de 1°de novembro de 2012 - Aguadoce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas

(-): Nao Aplicavel.

VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagédo.

U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.

ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2004.

DIN: Deutsches Institut fir Normung.

EPA: Environmental Protection Agency - 2007.

IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.

POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducgéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.

3/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0



Relatério de Ensaio
90237/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 04/03/2020

Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: B2DF18FEA23DF448BE282CDED7C2602C60E14731

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado

414

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0




Emissao: 04/03/2020

Relatério de Ensaio
90239/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90239/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

12/02/2020 11:15

Identificagdo do Ponto

T9 - Rio Corrente Grande

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 08:02
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 27.400 - mg/Kg 0,5 150 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:46
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:41
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:41
Bario total 105 - mg/Kg 0,1 0,14 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Calcio total 1.129 - mg/Kg 2 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Chumbo total 32,29 35 mg/Kg 0,1 0,032 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Cobalto total 4,93 - mg/Kg 0,1 0,014 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Cobre total 8,21 36 mg/Kg 0,1 0,0071 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Cromo total 27,5 37,3 mg/Kg 0,5 0,14 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Enxofre total 111 - mg/Kg 0,5 0,41 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Estanho total 5,01 - mg/Kg 0,5 0,0028 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Estroncio total 7,47 - mg/Kg 0,5 0,012 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Ferro total 23.480 - mg/Kg 0,5 42 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:45
Fosforo total 478 - mg/Kg 0,1 0,43 SMEWW 3120B Ed. 22 (21/02/20 - 15:45
Magnésio total 521 - mg/Kg 0,5 3,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Manganés total 114 - mg/Kg 0,5 0,11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:44
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Niquel total 7,88 18 mg/Kg 0,1 0,039 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:42
Potéssio total 636 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:43
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:43
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:43
Silicio total 284 - mg/Kg 0,5 3,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Sadio total 405 - mg/Kg 0,5 4,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:43
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:43
Titanio total 507 - mg/Kg 0,5 2,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Vanédio total 35,5 - mg/Kg 0,5 0,026 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44
Zinco total 47,6 123 mg/Kg 0,5 0,28 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:44

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 462 - mg/Kg 10 57 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 16:00
Nitrogénio Nitrato 46,87 - mg/Kg 10 8,3 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 671 - mg/Kg 5 230 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 16:00

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 3,69 - % 0,01 0,73 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 18/99/20 - 17:00
pH 6,63 - UpH 0,01 0,13 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 64,56 - % 0,1 0,065 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacdo
Preparo de Amostra - Metais Digeri SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22 19/02/2020 18:25
Preparo de Amostra - SVOC Solo EPA EPA SW-846 - 3550 C 14/02/2020 09:16
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90239

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Emissao: 04/03/2020

Relatério de Ensaio
90238/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90238/2019

Data e Hora do Recebimento | 13/02/2020 17:02

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

12/02/2020 09:40

Identificagdo do Ponto

UHE BAGUARI - Rio Doce

Tipo de Amostra Sedimento Chuva | Fracas Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 28/02/20 - 08:02
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 20.730 - mg/Kg 0,5 110 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |21/02/20 - 15:23
Arsénio total 17,09 5,9 mg/Kg 0,1 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Bario total 143 - mg/Kg 0,1 0,19 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:23
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:23
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:23
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:23
Calcio total 1.331 - mg/Kg 2 18 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Chumbo total 27,24 35 mg/Kg 0,1 0,027 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Cobalto total 13,25 - mg/Kg 0,1 0,038 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Cobre total 19,77 36 mg/Kg 0,1 0,017 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Cromo total 76,7 37,3 mg/Kg 0,5 0,38 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Enxofre total 162 - mg/Kg 0,5 0,60 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:32
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Estroncio total 9,50 - mg/Kg 0,5 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:27
Ferro total 110.800 - mg/Kg 0,5 200 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Fosforo total 542 - mg/Kg 0,1 0,48 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:27
Magnésio total 1.250 - mg/Kg 0,5 8,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Manganés total 2.309 - mg/Kg 0,5 2,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Niquel total 21,88 18 mg/Kg 0,1 0,11 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Potéssio total 884 - mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:24
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:25
Silicio total 166 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Saédio total 379 - mg/Kg 0,5 3,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:25
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:25
Titanio total 471 - mg/Kg 0,5 1,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:25
Vanadio total 59,3 - mg/Kg 0,5 0,043 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26
Zinco total 54,3 123 mg/Kg 0,5 0,32 SMEWW 3120B Ed. 22 |21/02/20 - 15:26

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 958 - mg/Kg 10 120 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |56/02/20 - 15:57
Nitrogénio Nitrato 52,96 - mg/Kg 10 9,4 DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 14/02/20 - 14:00
Nitrogénio Total 1.194 - mg/Kg 5 420 SMEWW 4500N Ed. 22 |26/02/20 - 15:58

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 5,59 - % 0,01 11 POP 089 Ed. 15 17/02/20 - 10:58
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 18/99/20 - 17:00
pH 7,32 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 14/02/20 - 12:30
Teor de Sélidos Secos 38,28 - % 0,1 0,038 ABNT - 2016 6457 2016 |[17/02/20 - 10:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

19/02/2020 18:24

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

14/02/2020 09:16
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Emissao: 04/03/2020

90238

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s) Arsénio total, Cromo total, Niquel total esta(&o) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugao
CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90240/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90240/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

13/02/2020 12:05

Identificagdo do Ponto | R8 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:17
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 14.520 - mg/Kg 0,5 80 SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 12:11
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 11:58
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 11:59
Bario total 75,19 - mg/Kg 0,1 0,098 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:11
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 11:59
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 11:59
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:02
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:02
Calcio total 1.215 - mg/Kg 2 16 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Chumbo total 20,00 35 mg/Kg 0,1 0,020 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Cobalto total 8,52 - mg/Kg 0,1 0,025 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Cobre total 13,24 36 mg/Kg 0,1 0,011 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Cromo total 41,5 37,3 mg/Kg 0,5 0,21 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Enxofre total 109 - mg/Kg 0,5 0,40 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:02
Estroncio total 12,0 - mg/Kg 0,5 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Ferro total 25.100 - mg/Kg 0,5 45 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:10
Fosforo total 415 - mg/Kg 0,1 0,37 SMEWW 3120B Ed. 22 (26/02/20 - 12:09
Magnésio total 517 - mg/Kg 0,5 3,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Manganés total 936 - mg/Kg 0,5 0,88 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:03
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Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90240/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:03
Niquel total 14,50 18 mg/Kg 0,1 0,073 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:03
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:04
Potéssio total 426 - mg/Kg 0,5 1,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:04
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:04
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:04
Silicio total 272 - mg/Kg 0,5 3,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Saédio total 1.063 - mg/Kg 0,5 10 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:07
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:07
Titanio total 431 - mg/Kg 0,5 1,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:09
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:07
Vanadio total 47,4 - mg/Kg 0,5 0,035 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:08
Zinco total 46,1 123 mg/Kg 0,5 0,27 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:08

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 402 - mg/Kg 10 50 |SMEWW 4522 Norg C Ed. | 03/03/20 - 14:34
Nitrogénio Nitrato 32,06 - mg/Kg 10 57 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 544 - mg/Kg 5 190 SMEWW 4500N Ed. 22 [03/03/20 - 14:35

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Organico Total 3,62 - % 0,01 0,72 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:11
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,82 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 46,30 - % 0,1 0,046 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:15

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

21/02/2020 12:50

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 09:36
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Relatério de Ensaio
90240/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 10/03/2020

90240

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Cromo total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugéo CONAMA - 454 de 1°de
novembrode 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: 7770483226E50D77945B25AF6COF1C32727C4153

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90241/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

Tel:

(41) 3361-6865/ F +
3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90241/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

13/02/2020 10:30

Identificagdo do Ponto | R9 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:17
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 9.518 - mg/Kg 0,5 52 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 12:11
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:11
Bario total 93,00 - mg/Kg 0,1 0,12 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:12
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:12
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:12
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:12
Calcio total 1.289 - mg/Kg 2 17 SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 12:16
Chumbo total 15,67 35 mg/Kg 0,1 0,016 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cobalto total 10,17 - mg/Kg 0,1 0,029 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cobre total 10,52 36 mg/Kg 0,1 0,0090 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cromo total 33,4 37,3 mg/Kg 0,5 0,17 SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 -12:16
Enxofre total 94,4 - mg/Kg 0,5 0,35 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:12
Estroncio total 12,6 - mg/Kg 0,5 0,020 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Ferro total 17.930 - mg/Kg 0,5 32 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Fosforo total 356 - mg/Kg 0,1 0,32 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Magnésio total 998 - mg/Kg 0,5 6,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Manganés total 611 - mg/Kg 0,5 0,57 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
Niquel total 15,76 18 mg/Kg 0,1 0,079 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
Potéssio total 785 - mg/Kg 0,5 2,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:15
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:13
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14
Silicio total 230 - mg/Kg 0,5 2,8 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:15
Saédio total 1.403 - mg/Kg 0,5 14 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:15
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14
Titanio total 543 - mg/Kg 0,5 2,1 SMEWW 3120B Ed. 22 (26/02/20 - 12:14
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14
Vanadio total 37,5 - mg/Kg 0,5 0,027 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14
Zinco total 45,6 123 mg/Kg 0,5 0,27 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:14

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 238 - mg/Kg 10 30 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |03/03/20 - 14:36
Nitrogénio Nitrato 26,42 - mg/Kg 10 a7 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 256 - mg/Kg 5 89 SMEWW 4500N Ed. 22 |03/03/20 - 14:37

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Organico Total 1,42 - % 0,01 0,28 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:17
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 7,05 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 68,04 - % 0,1 0,068 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:19

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

21/02/2020 12:50

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 09:36
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Relatério de Ensaio
90241/2019- Rev. 0 - A

Emissao: 10/03/2020

90241

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90243/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90243/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

14/02/2020 09:30

Identificagdo do Ponto | R10 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Sim
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:18
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 13.810 - mg/Kg 0,5 76 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:39
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:36
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:38
Bario total 118 - mg/Kg 0,1 0,15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:39
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:38
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:38
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:38
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:38
Calcio total 1.788 - mg/Kg 2 24 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:39
Chumbo total 22,71 35 mg/Kg 0,1 0,023 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Cobalto total 13,48 - mg/Kg 0,1 0,039 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Cobre total 17,47 36 mg/Kg 0,1 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Cromo total 49,0 37,3 mg/Kg 0,5 0,24 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Enxofre total 145 - mg/Kg 0,5 0,54 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Estroncio total 16,5 - mg/Kg 0,5 0,026 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Ferro total 25.160 - mg/Kg 0,5 45 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Fosforo total 521 - mg/Kg 0,1 0,46 SMEWW 3120B Ed. 22 (26/02/20 - 13:40
Magnésio total 924 - mg/Kg 0,5 6,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:40
Manganés total 1.354 - mg/Kg 0,5 1,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
1/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01
R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br

CNPJ - 05.431.967/0001-41

IE - Isenta

IM - 71.962-0




Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90243/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Niquel total 18,27 18 mg/Kg 0,1 0,091 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Potéssio total 865 - mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Silicio total 229 - mg/Kg 0,5 2,8 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Saédio total 1.105 - mg/Kg 0,5 11 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Titanio total 609 - mg/Kg 0,5 2,4 SMEWW 3120B Ed. 22 (26/02/20 - 13:41
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:37
Vanadio total 62,8 - mg/Kg 0,5 0,046 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41
Zinco total 57,5 123 mg/Kg 0,5 0,34 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:41

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 522 - mg/Kg 10 65 |SMEWW 4522 Norg C Ed. | 93/03/20 - 14:39
Nitrogénio Nitrato 17,55 - mg/Kg 10 31 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 600 - mg/Kg 5 210 SMEWW 4500N Ed. 22 |03/03/20 - 14:40

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Organico Total 4,45 - % 0,01 0,89 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:25
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,82 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 58,76 - % 0,1 0,059 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:27

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

26/02/2020 15:11

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 07:39
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Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) resultado(s) do(s) parametro(s) Cromo total, Niquel total esta(do) em desacordo com o(s) limite(s) Resolugdo CONAMA - 454 de
1°de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1, mas atende aos demais parametros analisados.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacgdes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacéo restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteracdo ou reproducéo parcial somente com autoriza¢éo prévia
por escrito do Laboratorio.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
conclusdo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90244/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

14/02/2020 10:30

Identificagdo do Ponto

T11 Rio Caratinga

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:18
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 16.120 - mg/Kg 0,5 89 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:43
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Bario total 163 - mg/Kg 0,1 0,21 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Calcio total 956 - mg/Kg 2 13 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Chumbo total 14,43 35 mg/Kg 0,1 0,014 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Cobalto total 11,29 - mg/Kg 0,1 0,033 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Cobre total 10,29 36 mg/Kg 0,1 0,0088 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Cromo total 30,3 37,3 mg/Kg 0,5 0,15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Enxofre total 72,8 - mg/Kg 0,5 0,27 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Estroncio total 11,7 - mg/Kg 0,5 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:47
Ferro total 10.920 - mg/Kg 0,5 20 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Fosforo total 270 - mg/Kg 0,1 0,24 SMEWW 3120B Ed. 22 (26/02/20 - 13:46
Magnésio total 1.549 - mg/Kg 0,5 10 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Manganés total 553 - mg/Kg 0,5 0,52 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
1/4

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41

IE - Isenta

IM - 71.962-0




Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90244/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Niquel total 13,41 18 mg/Kg 0,1 0,067 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Potéssio total 2.098 - mg/Kg 0,5 6,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:46
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Silicio total 103 - mg/Kg 0,5 1,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:44
Saédio total 553 - mg/Kg 0,5 5,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Titanio total 805 - mg/Kg 0,5 3,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Vanédio total 50,9 - mg/Kg 0,5 0,037 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45
Zinco total 38,7 123 mg/Kg 0,5 0,23 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:45

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 621 - mg/Kg 10 77 | SMEWW 4522 Norg C Ed. | 03/03/20 - 14:42
Nitrogénio Nitrato 24,05 - mg/Kg 10 4,3 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 728 - mg/Kg 5 250 SMEWW 4500N Ed. 22 |03/03/20 - 14:42

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 3,44 - % 0,01 0,68 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:30
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,92 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 60,06 - % 0,1 0,060 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:31

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

26/02/2020 15:13

Preparo de Amostra - SVOC

EPA EPA SW-846 - 3510 C

20/02/2020 07:39
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Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"
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Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90245/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

14/02/2020 12:30

Identificagdo do Ponto | R11 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:18
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 4.048 - mg/Kg 0,5 22 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:57
Antimonio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Bério total 47,20 - mg/Kg 0,1 0,061 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:48
Célcio total 1.126 - mg/Kg 2 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Chumbo total 5,36 35 mg/Kg 0,1 0,0054 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Cobalto total 5,19 - mg/Kg 0,1 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Cobre total 4,88 36 mg/Kg 0,1 0,0042 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Cromo total 18,2 37,3 mg/Kg 0,5 0,091 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Enxofre total 82,2 - mg/Kg 0,5 0,30 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Estroncio total 11,8 - mg/Kg 0,5 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Ferro total 9.100 - mg/Kg 0,5 16 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Fosforo total 276 - mg/Kg 0,1 0,25 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:51
Magnésio total 518 - mg/Kg 0,5 3,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Manganés total 295 - mg/Kg 0,5 0,28 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Mercdrio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Niquel total 7,25 18 mg/Kg 0,1 0,036 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Potéssio total 19,9 - mg/Kg 0,5 0,066 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Silicio total 233 - mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Saédio total 1.181 - mg/Kg 0,5 12 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:49
Titanio total 260 - mg/Kg 0,5 1,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Vanédio total 19,9 - mg/Kg 0,5 0,015 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50
Zinco total 21,2 123 mg/Kg 0,5 0,12 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 13:50

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 140 - mg/Kg 10 17 | SMEWW 4522 Norg C Ed. |03/03/20 - 14:43
Nitrogénio Nitrato 20,84 - mg/Kg 10 3,7 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 232 - mg/Kg 5 81 SMEWW 4500N Ed. 22 |03/03/20 - 14:44

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 0,51 - % 0,01 0,10 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:34
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 7,39 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 65,80 - % 0,1 0,066 ABNT - 2016 6457 2016 |[26/02/20 - 13:35

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

21/02/2020 09:58

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 07:39
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Emissao: 10/03/2020

90245

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cébdigo para verificacdo de autenticidade deste documento: F02767AD17B346E5D6A218AC756009F440466D96

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90246/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

17/02/2020 10:30

Identificagdo do Ponto | R12 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:20
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 7.297 - mg/Kg 0,5 40 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:07
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:07
Bario total 77,96 - mg/Kg 0,1 0,10 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Calcio total 1.318 - mg/Kg 2 17 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:10
Chumbo total 10,40 35 mg/Kg 0,1 0,010 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Cobalto total 7,28 - mg/Kg 0,1 0,021 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:10
Cobre total 7,33 36 mg/Kg 0,1 0,0063 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:10
Cromo total 22,6 37,3 mg/Kg 0,5 0,11 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Enxofre total 98,7 - mg/Kg 0,5 0,37 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:08
Estroncio total 13,0 - mg/Kg 0,5 0,021 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Ferro total 13.230 - mg/Kg 0,5 24 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:10
Fosforo total 328 - mg/Kg 0,1 0,29 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:10
Magnésio total 966 - mg/Kg 0,5 6,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:10
Manganés total 471 - mg/Kg 0,5 0,44 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:10
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Niquel total 9,37 18 mg/Kg 0,1 0,047 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:10
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Potéssio total 1.201 - mg/Kg 0,5 4,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:10
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:08
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Silicio total 254 - mg/Kg 0,5 3,1 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Saédio total 1.585 - mg/Kg 0,5 16 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Titanio total 494 - mg/Kg 0,5 2,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Vanadio total 30,7 - mg/Kg 0,5 0,022 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09
Zinco total 31,8 123 mg/Kg 0,5 0,19 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:09

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 168 - mg/Kg 10 21 |SMEWW 4522 Norg C Ed. | 03/03/20 - 14:44
Nitrogénio Nitrato 15,37 - mg/Kg 10 2,7 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 237 - mg/Kg 5 82 SMEWW 4500N Ed. 22 | 03/03/20 - 14:45

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Organico Total 1,81 - % 0,01 0,36 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:37
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,82 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 72,38 - % 0,1 0,072 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:39

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

26/02/2020 15:14

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 09:36
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90246

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado

414

Form 584 - CQ: Relatério de Ensaio - Rev.01

R. Ledo XIll, 281 - Remédios, Osasco - SP, 06296-180 - Tel.: (11) 3603-9552/9625/5487 - controleanalitico@controleanalitico.com.br
CNPJ - 05.431.967/0001-41 IE -Isenta  IM - 71.962-0




Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90248/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90248/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

18/02/2020 10:30

Identificagdo do Ponto | UHE Aimorés
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:21
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 13.170 - mg/Kg 0,5 72 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Bario total 102 - mg/Kg 0,1 0,13 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:19
Calcio total 1.121 - mg/Kg 2 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Chumbo total 16,68 35 mg/Kg 0,1 0,017 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Cobalto total 7,96 - mg/Kg 0,1 0,023 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Cobre total 10,75 36 mg/Kg 0,1 0,0092 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Cromo total 30,3 37,3 mg/Kg 0,5 0,15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Enxofre total 126 - mg/Kg 0,5 0,47 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:19
Estroncio total 13,0 - mg/Kg 0,5 0,021 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:23
Ferro total 17.700 - mg/Kg 0,5 32 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Fosforo total 396 - mg/Kg 0,1 0,35 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Magnésio total 938 - mg/Kg 0,5 6,2 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Manganés total 588 - mg/Kg 0,5 0,55 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Niquel total 10,82 18 mg/Kg 0,1 0,054 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Potéssio total 839 - mg/Kg 0,5 2,8 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Silicio total 319 - mg/Kg 0,5 4,0 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Sadio total 1.485 - mg/Kg 0,5 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:22
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Teldrio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Titanio total 584 - mg/Kg 0,5 2,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Vanédio total 53,3 - mg/Kg 0,5 0,039 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20
Zinco total 37,2 123 mg/Kg 0,5 0,22 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:20

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 251 - mg/Kg 10 31 |SMEWW 4522 Norg C Ed. | 03/03/20 - 14:48
Nitrogénio Nitrato 28,47 - mg/Kg 10 51 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 377 - mg/Kg 5 130 SMEWW 4500N Ed. 22 | 03/03/20 - 14:49

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 3,53 - % 0,01 0,70 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:45
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 7,27 - UpH 0,01 0,15 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 36,10 - % 0,1 0,036 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:47

Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacdo
Preparo de Amostra - Metais Digeri SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22 26/02/2020 15:16
Preparo de Amostra - SVOC Solo EPA EPA SW-846 - 3550 C 20/02/2020 09:36
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90248

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Emissao: 10/03/2020

Relatério de Ensaio
90247/2019- Rev. 0 - A

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90247/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

17/02/2020 11:30

Identificagdo do Ponto

T12 Rio Manhuagu

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:20
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 1.370 - mg/Kg 0,5 7,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20-17:11
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20-17:11
Bario total 16,55 - mg/Kg 0,1 0,022 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:11
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20-17:11
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20-17:11
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:11
Calcio total 704 - mg/Kg 2 9,3 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Chumbo total 2,90 35 mg/Kg 0,1 0,0029 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Cobalto total 1,49 - mg/Kg 0,1 0,0043 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Cobre total 1,37 36 mg/Kg 0,1 0,0012 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:14
Cromo total 4,11 37,3 mg/Kg 0,5 0,021 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Enxofre total 71,1 - mg/Kg 0,5 0,26 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:14
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:12
Estroncio total 6,86 - mg/Kg 0,5 0,011 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:13
Ferro total 1.612 - mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:13
Fosforo total 204 - mg/Kg 0,1 0,18 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -17:13
Magnésio total 215 - mg/Kg 0,5 14 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:13
Manganés total 36,3 - mg/Kg 0,5 0,034 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:12
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90247/2019- Rev. 0 - A

Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20-17:12
Niquel total <LQ 18 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Potéssio total 205 - mg/Kg 0,5 0,68 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Silicio total 215 - mg/Kg 0,5 2,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Saédio total 1.223 - mg/Kg 0,5 12 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:12
Titanio total 96,9 - mg/Kg 0,5 0,38 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Vanadio total 6,05 - mg/Kg 0,5 0,0044 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13
Zinco total 8,59 123 mg/Kg 0,5 0,050 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 17:13

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 67,06 - mg/Kg 10 g3 |SMEWW 4522 Norg C Ed. |03/03/20 - 14:45
Nitrogénio Nitrato 13,84 - mg/Kg 10 25 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 129 - mg/Kg 5 45 SMEWW 4500N Ed. 22 | 03/03/20 - 14:46

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Organico Total 0,22 - % 0,01 0,043 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:41
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,97 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 78,28 - % 0,1 0,078 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:43

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

26/02/2020 15:15

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 09:36
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90247

Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

90249/2019

Data e Hora do Recebimento | 19/02/2020 18:10

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

17/02/2020 13:30

Identificagdo do Ponto | R13 - Rio Doce
Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 282/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 05/03/20 - 09:20
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 10.590 - mg/Kg 0,5 58 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Bario total 115 - mg/Kg 0,1 0,15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Calcio total 1.536 - mg/Kg 2 20 SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 12:16
Chumbo total 18,14 35 mg/Kg 0,1 0,018 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cobalto total 9,72 - mg/Kg 0,1 0,028 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cobre total 10,23 36 mg/Kg 0,1 0,0088 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Cromo total 30,0 37,3 mg/Kg 0,5 0,15 SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 -12:16
Enxofre total 103 - mg/Kg 0,5 0,38 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Estanho total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Estroncio total 11,4 - mg/Kg 0,5 0,018 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Ferro total 15.180 - mg/Kg 0,5 27 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 -12:16
Fosforo total 513 - mg/Kg 0,1 0,46 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Magnésio total 1.286 - mg/Kg 0,5 8,5 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Manganés total 646 - mg/Kg 0,5 0,61 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Mercurio total <LQ 0,17 mg/Kg 0,002 - SMEWW 3120B Ed.22 |26/02/20 - 12:16
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Metais Totais

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;EEzia?;eé\o
Molibdénio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Niquel total 13,82 18 mg/Kg 0,1 0,069 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Paladio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Platina total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Potéssio total 1.392 - mg/Kg 0,5 4,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Prata total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Radio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Selénio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Silicio total 121 - mg/Kg 0,5 15 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Saédio total 758 - mg/Kg 0,5 7,4 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Télio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Telurio total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Titanio total 654 - mg/Kg 0,5 2,6 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Uranio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Vanédio total 48,3 - mg/Kg 0,5 0,035 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16
Zinco total 39,6 123 mg/Kg 0,5 0,23 SMEWW 3120B Ed. 22 |26/02/20 - 12:16

Nitrogénio Total

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;Ea?‘%o
Nitrogénio Kjeldahl Total 164 - mg/Kg 10 20 |SMEWW 4522 Norg C Ed. | 03/03/20 - 14:47
Nitrogénio Nitrato 18,51 - mg/Kg 10 3,3 DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Nitrito <LQ - mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 20/02/20 - 10:00
Nitrogénio Total 247 - mg/Kg 5 86 SMEWW 4500N Ed. 22 | 03/03/20 - 14:47

Parametros Fisico-Quimicos

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;E;atz:%o
Carbono Orgénico Total 2,26 - % 0,01 0,45 POP 089 Ed. 15 26/02/20 - 13:48
Granulometria 7 Fragdes | Vide Tabela - % 0,005 - IAC - B. téég“’l‘; 106 2009 | 56/02/20 - 16:00
pH 6,81 - UpH 0,01 0,14 ABNT 10004 2004 20/02/20 - 16:40
Teor de Sélidos Secos 80,20 - % 0,1 0,080 ABNT - 2016 6457 2016 |26/02/20 - 13:53

Preparo de Amostra

Parametro

Método

Data de Realizacdo

Preparo de Amostra - Metais Digeri

SMEWW 3030A,B,D,E,F e G Ed. 22

21/02/2020 09:58

Preparo de Amostra - SVOC Solo

EPA EPA SW-846 - 3550 C

20/02/2020 09:36
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Concluséo do Relatério
As opinides e interpretagfes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratoério.

O(s) parametros esta(ao) de acordo com Resolucdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1.

Legendas
(-): N&o Aplicavel.
VR: Valor de Referéncia - Resolugdo CONAMA - 454 de 1° de novembro de 2012 - Agua doce - nivel 1
L.Q.: Limite de Quantificagdo.
U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.
ABNT - 2016: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - 2016.
ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004.
DIN: Deutsches Institut fir Normung.
EPA: Environmental Protection Agency - 2007.
IAC - B. técnico 106: Instituto Agrondmico de Campinas - 2009.
POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP 089 .
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Informacbes

Os resultados apresentados neste documento possuem interpretacao restrita e se aplicam somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este relatério somente podera ser reproduzido na integra, qualquer alteragdo ou reprodugdo parcial somente com autorizacédo prévia
por escrito do Laboratoério.

Nota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: A(s) incerteza(s) expressada(s) nos relatérios, ndo sdo consideradas na
concluséo/declaragdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a
aplicabilidade ou ndo das incertezas informadas.
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Cébdigo para verificacéo de autenticidade deste documento: A1443538D8A4B95275AE230DA786A363223600FD

Instrucdes para a verificagdo de autenticidade de documentos

1° - Acesse a pagina http://relatoriodensaios.controleanalitico.com.br

2° - Clique na opcgao "Validar Laudo"

3° - Digite 0 nimero da Amostra juntamente com os Ultimos 6 digitos de autenticidade
4° - Cligue em Validar

Quimica Josy Rodrigues de Sousa
CRQ IV-04262500
Signatario Autorizado
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Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razéo Social

INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO

| cNPa/CPE | 01.715.975/0001-69

Endereco

ROD Br -116 Km98, 0 S/N - Cent. Politecn. Ufpr-Jardim das Américas -Curitiba/PR

Contato

Ana Carolina Wosiack

E-Mail

ana.wosiack@lactec.org.br

(41) 3361-6865/ F +

el | 3361-6021

Dados Referentes a Amostra

Numero da Amostra

4310/2020

Data e Hora do Recebimento | 05/03/2020 16:12

Dados Referentes a Coleta

Coletor

Coleta Realizada pelo cliente

| Data e Hora da Coleta

03/03/2020 10:40

Identificagdo do Ponto

UHE Mascarenhas - Rio Doce - Profundidade 1

Tipo de Amostra Sedimento Chuva [ Nao Chuva nas altimas 24h | Nao
Método de A descrigéo do material ensaiad9, plar_10 e
amostragem procedlme_n'to de amostragem s&o de inteira Plano de amostragem 671/2020
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalacdes da Controle Analitico
Fenois, Clorofendis e Nitrofendis
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD;'E?ai%o
Fenol <LQ - mg/Kg |0,00066 - EPA 8270D 2007 19/03/20 - 08:55
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. U Método ReD:ﬁ?a?;%o
Aluminio total 1.477 - mg/Kg 0,5 8,1 SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 17:00
Antimdnio total <LQ - mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:55
Arsénio total <LQ 5,9 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:55
Bario total 14,92 - mg/Kg 0,1 0,019 SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 17:00
Berilio total <LQ - mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 16:56
Bismuto total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 16:56
Boro total <LQ - mg/Kg 0,5 - SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 16:56
Céadmio total <LQ 0,6 mg/Kg 0,02 - SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 16:56
Calcio total 370 - mg/Kg 2 4,9 SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:59
Chumbo total <LQ 35 mg/Kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |17/03/20 - 16:56
Cobalto total 1,38 - mg/Kg 0,1 0,0040 SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:56
Cobre total 2,12 36 mg/Kg 0,1 0,0018 SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:59
Cromo total 5,10 37,3 mg/Kg 0,5 0,025 SMEWW 3120B Ed.22 |17/03/20 - 16:59
Enxofre total <LQ 