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1. Sumario executivo

Os documentos “Estudo das analises fisico-quimicas realizadas no monitoramento das lagoas
Nova, Monsaras, Areal e Pandolfi” ¢ “ANEXO 1 — Uso e Ocupacao do Solo” tém por finalidade
apresentar os resultados das analises fisico-quimicas do monitoramento de agua nas lagoas Nova,
Monsarés, Areal e Pandolfi, e seus respectivos canais, ap6s o rompimento da Barragem de
Funddo de propriedade da Samarco, localizada em Mariana-MG. Além disso, foi avaliada a
presenca nestes locais de contribuicdo da pluma de rejeitos liberada pelo rompimento da

barragem.

Ao final do estudo é apresentada a analise comparativa preliminar de impactos entre 0s cenarios
de remocdo e ndo remocdo dos rejeitos, baseando-se em resultados de andlises fornecidos pela
Fundacdo Renova e em dados levantados em literatura. Este estudo tambeém contemplou

informacdes sobre 0 uso e ocupacdo do solo no entorno das lagoas objeto da analise.

O método de trabalho utilizado para elaboracdo deste estudo consistiu na analise dos documentos
elaborados anteriormente pela Fundacdo Renova acerca deste tema e compartilhados com o
IEMA e com demais 6rgdos membros do Sistema CIF, em visitas técnicas de campo realizadas
em maio de 2017 e em analises comparativas dos resultados deste monitoramento, no periodo
compreendido entre 31/01/2016 e 16/05/2017, com as lagoas préximas que nao foram impactadas

pelo evento.

Como resultado das observaces de campo e das andlises dos resultados do monitoramento
realizado, o presente estudo permite conclusdes sobre (i) Caracterizagdo dos canais das lagoas;
(if) Analise do uso e ocupacédo do solo do entorno das lagoas; (iii) Analise estatisticas dos dados
de monitoramento das aguas das lagoas Nova, Monsarés, Pandolfi e Areal e seus respectivos
canais; (iv) Andlises comparativas entre 0s dados de monitoramento dos canais, lagoas e pontos
do Rio Doce em Linhares-ES; (v) Andlise de impactos ambientais positivos e negativos da

remocao por dragagem e por escavacdo mecanica para o cenario de remocao de rejeito dos canais
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e (vi) Comparacdo dos impactos do cenario remocéo x cendrio de ndo remocéo dos rejeitos dos

canais.

A caracterizacgdo do canal da Lagoa Nova foi dividida em trés trechos e a do canal da Lagoa
Monsarés considerou o brago norte, denominado rio do Norte, o qual liga a Lagoa do Doutor a
Lagoa Monsaras, e 0 braco sul, o qual recebe adguas do chamado canal DNOS, localmente
chamado de rio Monsaras. Pelos dados da caracterizacdo realizada, pode-se concluir que, dos trés
trechos do canal da Lagoa Nova, apenas o trecho 3, ainda se encontra com fundo e massa d’agua
com acumulo de sélidos sedimentados, sendo que, nos trecho 1 e 2, os sélidos levados pelas
aguas do rio Doce se sedimentaram e se misturaram com a lama de fundo, sob uma camada de
materia organica advinda da vegetagdo ciliar ou de macrofitas que tomaram a massa d’agua,
fazendo com que estes ndo apresentassem, nos dias da visita de campo, sinais significativos de
impacto que justifiquem acdes de limpeza do canal. J& o canal de ligacdo entre o rio e a Lagoa
Monsaras, assim como o Bragco Sul da mesma ndo apresentavam, no dia da visita de campo,
sinais visiveis de presenca de lama de sedimentos, fazendo com que a implementacéo de praticas

mecanicas para promover a limpeza do canal ndo seja justificavel.

A anélise do uso e ocupacdo do solo permite concluir que a Lagoa Nova se insere huma area de
intenso uso do solo para atividades de silvicultura, com o plantio de eucalipto, de culturas
permanentes e temporarias, sobretudo café, cacau, frutas e cana-de-aglcar. Além dessas,
encontra-se no seu entorno a ocupacao de vasta area ao norte e sul da lagoa com pastagem, sendo
desenvolvida a pecudaria com criacdo de bovinos. A Lagoa Monsaras fica em meio a area de
remanescente florestal, pastagens e culturas. Ressalta-se que parte do trecho de remanescente
florestal € ocupado com plantagdes de cacau. Ja as areas lindeiras das Lagoas Pandolfi e Areal
sdo ocupadas por pastagens, remanescente florestal e restinga. Destaca-se que, nesta Gltima, ha
plantacdo de cacau sob a area de remanescente florestal e construcgdes esparsas da Vila de Areal.
Nessa localidade, identificouse em algumas casas indicios de tratamento de efluente sanitarios
por meio de fossas negras e/ou fossas filtro sumidouro. A area adjacente as lagoas Areal,
Monsaras, Pandolfi e Nova apresentaram pequenos indicios de controle quimico nas pastagens

por meio de herbicidas e adubacdo quimica em cultivos de cacau.
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A andlise estatistica dos dados de monitoramento objetivou verificar a qualidade da dgua das
referidas lagoas e respectivos canais considerando os parametros fisico-quimicos dentre os quais
se encontram aqueles marcadores da presenca ou impacto da pluma de rejeitos originada do
rompimento da barragem de rejeitos de Funddo, no municipio de Mariana. Assim, foram
escolhidos, para esta analise, 0s seguintes parametros: aluminio dissolvido, boro total, chumbo
total, cloro residual, cobre dissolvido, coliformes termotolerantes, cor verdadeira, cromo total,
ferro dissolvido, fosforo total, manganés total, niquel total, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais
dissolvidos, sulfeto ndo dissociado, turbidez, vanadio total e zinco total. Os resultados

estatisiticos para cada um dos parametros analisados estdo disponiveis no estudo.

A analise comparativa objetivou verificar o comportamento da qualidade da agua das lagoas
Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal, e seus respectivos canais, ao longo do tempo, com o da
qualidade da agua do rio Doce, considerando os mesmos parametros da analise estatistica. Os

resultados desta analise comparativa também estdo detalhados no referido estudo.

A andlise de impactos ambientais positivos e negativos da remoc¢édo por dragagem e por escavacao
mecanica para o cenario de remocao de rejeito dos canais considerou seis principais impactos
ambientais, sendo dois sobre 0 meio fisico e quatro sobre 0 meio bio6tico. Sobre o meio fisico,
preconiza-se a ocorréncia de um impacto sobre os recursos hidricos locais — deplecdo da
qualidade da agua — e um sobre o solo — alteracdo de caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
Sobre 0 meio bidtico, preconiza-se a ocorréncia de trés impactos sobre a fauna — morte de
individuos, distarbios na fauna aquéatica e aumento da diversidade faunistica — e um impacto
sobre a flora — retirada de vegetacdo nativa. Destes impactos, somente o aumento da diversidade

faunistica foi considerado positivo, enquanto o restante foi considerado negativo.

O resultado da comparacdo dos impactos do cenario remocao x cenario de ndo remogédo dos
rejeitos dos canais preconiza-se que, com o cenério de ndo execucdo da dragagem, ndo ocorrera
nenhum impacto sobre os recursos hidricos, solo, fauna e flora locais, enquanto que, com a

ocorréncia da dragagem, conforme ja discutido no paragrafo anterior, prevé-se a ocorréncia de
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hidricos, solo, fauna e flora locais

um Impacto positivo sobre a fauna e cinco impactos negativos que recalrao sobre 0s recursos
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APRESENTACAO

Este documento tem por finalidade apresentar os resultados das andlises fisico-quimicas
do monitoramento de &agua nas lagoas Nova, Monsaras, Areal e Pandolfi, e seus
respectivos canais, apds o rompimento da Barragem de Funddo de propriedade da
Samarco, localizada em Mariana-MG, bem como avaliar a presenca nestes locais de
contribuicdo da pluma de rejeitos liberada pelo rompimento da barragem e apresentar a
andlise comparativa de impactos entre os cendrios de remocéo e ndo remocao dos rejeitos,
baseando-se em resultados de andlises fornecidos pelo cliente e em dados levantados em
literatura.

A amostragem e as analises laboratoriais sdo de responsabilidade da Fundagéo Renova,
sendo os resultados das analises fisico-quimicas repassados ao CTA — Servicos em Meio
Ambiente Ltda., empresa contratada para fazer este documento técnico.

O presente documento foi impresso em papel certificado pelo FSC (Conselho Brasileiro de
Manejo Florestal — Brasil) e em frente e verso contribuindo com o meio ambiente, a partir
da reducdo no consumo de papel e otimiza¢do de espaco no arquivamento de relatérios,
tanto nos 6rgdos ambientais quanto nas instituicdes envolvidas.
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1 INTRODUCAO

No dia 5 de novembro de 2015, a barragem de rejeitos de Fundéo, de propriedade da
Samarco Mineracdo S/A, da Unidade Industrial de Germano (localizada no Municipio de
Mariana no Estado de Minas Gerias), rompeu-se e 0s rejeitos foram extravasados para o
sistema hidrico de jusante. A Tabela 1-1 apresenta o resumo das estimativas de volume
de rejeitos das barragens em Funddo. Embora grande parte do volume da barragem tenha
ficado retido nos reservatoérios das hidrelétricas situadas em Minas Gerais, especialmente
na UHE Risoleta Neves (regido de Candonga), parte alcancou o territério do Espirito Santo,
atingindo o baixo curso do rio Doce, sua zona estuarina e costeira/marinha.

Tabela 1-1: Resumo das estimativas de volumes de rejeitos das barragens de Fundao.

Volumes (Mm3)
Fonte de

Diferenca Descri¢cdo g x
informacao

(liberado ou
acumulado

Componente

Antes do Depois do
rompimento  rompimento

Material perdido

Barragem do pelo rompimento e Samarco

Fund&o 56.6 12,9 437 perdas (batimetria)
subsequentes
Barragem de . Samarco
Santarém e s 0 DLl (batimetria)
Reservatdrio 0.0 10,5 10,5 Deposigdo atrds do ~ Samarco

de Candonga barramento (batimetria)
Fonte: GOLDER ASSOCIATES - RT-023_159-515-2282_01-J (2016).

Com as altas pluviosidades ocorridas no més de janeiro de 2016, as aguas do rio Doce
extravasaram sua calha principal, adentrando nos canais tributarios das lagoas Monsaras,
Nova, Pandolfi e Areal, impactando as mesmas (NT CAIA N°049-2016). Em resposta aos
impactos, o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) emitiu trés
notas técnicas: NT CAIA N°049-2016, de 22 de junho de 2016, NT CAIA N°051-2016, de
06 de julho de 2016, e NT conjunta GTECAD/GQA-GCA/CAIA 13/2016, de 11 de agosto
de 2016.

A NT CAIA N°049-2016 teve o objetivo de discutir os parametros fisico-quimicos de
andlises realizadas na Lagoa do Pandolfi. A partir das andlises laboratoriais realizadas
nessa lagoa, foi evidenciada a contaminacdo e observada a potencial contaminagcédo da
lagoa do Areal, conforme a analise feita pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA) sobre os resultados obtidos. Vale ressaltar que, de acordo com
o0 Art. 6° da Resolugdo CONAMA 420, contaminagéo é definida por:

“Art. 6° Para efeito desta Resolucdo sdo adotados os seguintes termos e
defini¢des:

[...]

V - Contaminagdo: presenc¢a de substancia (s) quimica (s) no ar, 4gua ou solo,
decorrentes de atividades antropicas, em concentragfes tais que restrinjam a
utilizacdo desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas
com base em avaliagdo de risco a saude humana, assim como aos bens a
proteger, em cendrio de exposi¢do padronizado ou especifico;

[.r

A nota técnica finaliza recomendando o monitoramento mensal da qualidade da agua e do
sedimento nestas lagoas em pelo menos mais quatro meses.
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A NT CAIA N°051-2016 teve o objetivo de discutir os parametros fisico-quimicos de
monitoramento das 4guas das lagoas Monsaras e Nova. A citada nota relata que alguns
parametros, dentre eles podemos citar o Aluminio Dissolvido, Boro Total, Chumbo Total,
Cloro Residual Total, Coliformes Termotolerantes, DBO, Ferro Dissolvido, Fosforo Total,
Manganés Total, OD, pH, Sdlidos Dissolvidos Totais e Sulfeto Ndo Dissociado para a lagoa
Monsaras, e Chumbo Total, Cloro Residual Total, Coliformes Termotolerantes, OD e
Sulfeto Nao Dissociado para a lagoa Nova, nao atenderam ao limite maximo, limite minimo
ou faixa, preconizado na legislagdo para qualidade da agua e ressalta que nao foram
realizadas coletas de agua e sedimento das lagoas supracitadas antes da intrusao da
“lama” do rio Doce, nao sendo possivel a comparagao direta com a condi¢cado anterior ao
evento supracitado. Essa nota recomenda a manutencdo do monitoramento e sugere a
alteracéo da frequéncia para mensal por, pelo menos, quatro meses, bem como a excluséo
de alguns parametros monitorados.

A NT conjunta GTECAD/GQA-GCA/CAIA N° 13/2016 teve o objetivo de descrever, de
forma sucinta, as condi¢des dos canais que ligam as lagoas Nova e Monsaras ao rio Doce.
Foi relatado nessa NT que o monitoramento da qualidade das aguas das lagoas foi iniciado
em 03 de fevereiro de 2016 e que, mesmo obtendo resultados acima dos limites
preconizados pela Resolucdo CONAMA 357/05 para alguns paréametros analisados,
conforme a relagéo supracitada acima e apresentada na NT CAIA N°051-2016, a qualidade
da 4gua das lagoas Monsaras e Nova, de uma forma geral melhoraram, sendo possivel
observar uma tendéncia de atendimento a referida Resolu¢ao. Por outro lado, na nota
técnica é recomendada a limpeza e/ou monitoramento dos canais de ligacéo das lagoas
ao rio Doce.

Diante do exposto, em agosto de 2016, a Fundagdo Renova elaborou um Memorando
Técnico (MT-042_159-515-2282_01-J) explicitando medidas preventivas tomadas pela
empresa Samarco nas areas das lagoas Nova e Monsaras em resposta ao Auto de
Intimacdo 12.372 emitido pelo lema em 29 de marco de 2016. Este memorando também
contemplou as solicitages do auto de intimagéo que foram revisadas através de Oficio de
namero 333-2016, em 15 de junho de 2016.

Por meio do Oficio N°-693-2016-DP-IEMA, emitido no dia 11 de novembro de 2016, que
levou em consideragcédo o Auto de Intimacado n° 12.372/2016, tendo por base as Normas
Técnicas NT GTECAD-CAIA N° 049- 2016, NT GTECAD-CAIA N° 051-2016 e NT
CONJUNTA GTECAD-CAIA N° 013- 2016, o lema solicitou a execugdo de algumas acgdes
gue deveriam ser tomadas, dentre elas, a apresentacdo de plano/projeto de acdo e
comprovacao da execucdo da limpeza de todo o canal que liga o rio Doce as lagoas Nova
e Monsaras, bem como a apresentacdo de uma avaliagéo técnica completa das condicbes
dos canais que ligam o rio Doce as lagoas Areal e Pandolfi, em um prazo de cem dias
contados a partir da data de recebimento do referido oficio.

Contudo, a empresa também foi autuada pelo IEMA por meio de um Auto de Multa emitido
no dia 19 de janeiro de 2017, em func¢éo da contaminagéo da lagoa Monsaras, proveniente
do material do acidente ambiental de rompimento da barragem de Fund&o.

Em resposta, a Fundacdo Renova apresentou ao IEMA, em fevereiro de 2017, o relatério
de monitoramento da lagoa Monsaras, contemplando os laudos emitidos através do
monitoramento realizado periodicamente. De acordo com esse relatério, as analises atuais
do monitoramento de 4gua e sedimento mostram que a qualidade da 4gua do rio Doce, em
Linhares, j4 atende as condi¢cdes estabelecidas na resolugdo CONAMA 357/2005 e
também que as caracteristicas atuais da agua ndo podem impactar negativamente os
outros mananciais, no caso de cheias e mistura das aguas. Além disso, os resultados
monitorados na Lagoa Monsards mostram que a mesma ndo apresenta sinais de
contaminacao proveniente dos rejeitos de minério de ferro e que outros parametros, como
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0 Manganés Total e o Boro Total, que ndo estejam em conformidade com a resolugéo
Conama podem ter sido influenciados por outra fonte contaminante.

De forma simultanea a apresentacdo do citado relatorio, também no més de fevereiro de
2017, o Engenheiro Quimico Gandhi Giordano, professor associado do departamento de
Engenharia e Sanitaria e Meio Ambiente da UERJ, emitiu uma avaliacdo técnica sobre a
analise dos resultados do histérico de monitoramento da qualidade da agua e dos
sedimentos nas Lagoas Monsaras para avaliacao da possivel contaminacédo pela agua do
rio Doce. A avaliacdo técnica indica que, apesar do aumento pontual dos parametros ferro
dissolvido e aluminio dissolvido na lagoa Monsaras em marco de 2016, estes parametros
apresentaram, nos demais meses, valores abaixo do limite da Resolucdo Conama
357/2005 para classe 2, ndo oferecendo risco a sua biodiversidade. Indica também que
resultados de Manganés Total e Boro Total, no rio Doce, apresentaram, nos meses de
janeiro e fevereiro de 2016, valores abaixo do limite; entretanto, na lagoa Monsaras, foram
evidenciados valores maiores destes parametros, corroborando com a hipétese de haver
outra fonte contaminante influenciando a qualidade da agua da lagoa. Para o sedimento, a
avaliacdo mostra que os resultados obtidos na lagoa Monsaras para os parametros ferro e
manganés sdo similares aos valores monitorados na lagoa Nova, a qual n&o foi
considerada impactada pelos rejeitos provenientes da barragem de Fundéo.

Além disso, a Fundacdo Renova, em resposta ao Oficio n° 693-2016-IEMA
(Complementagédo das exigéncias contidas no Auto de Intimagdo n° 12.372/2016 -
Processo Administrativo n® 73833177), enviou ao Instituto estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Espirito Santo — IEMA, no dia 6 de marco de 2017, um Oficio
SEQ0427/2017/GJU solicitando a revisao do prazo de 100 (cem) dias para o atendimento
das medidas e agbes determinadas no ambito do oficio n°® 693-2016-IEMA devido a
complexidade das ag¢des solicitadas.

No dia subsequente ao envio do supracitado oficio (SEQ0427/2017/GJU), foi realizado no
IEMA uma apresentagcdo com a atualizacdo dos resultados da qualidade de agua e
sedimento das Lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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2 OBJETIVOS

Este documento apresenta 0s seguintes objetivos:

» Estudar o uso e ocupagéo do solo do entorno das lagoas;

» Realizar analise estatisticas dos dados de monitoramento das 4guas das lagoas
Nova, Monsardas, Pandolfi e Areal e seus respectivos canais;

» Fazer andlises comparativas entre os dados de monitoramento dos canais, lagoas
e pontos do Rio Doce em Linhares-ES.

» Realizar uma analise de impactos ambientais positivos e negativos da remocao por
dragagem e por escavacao mecéanica para o cenario de remocao de rejeito dos
canais;

» Comparar impactos do cenario remog¢ao x cenario de nao remoc¢ao dos rejeitos dos
canais.
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste relatério, inicialmente foi realizado uma andlise dos documentos
discutidos no Item 01 do presente relatério, dos resultados de analises de agua das lagoas
Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal e dos canais que as ligam ao rio Doce, assim como de
mapas, fotos e imagens aéreas que encobrem a regiéo.

Em seguida, foi realizada visita de campo durante os dias 10, 11 e 12 de maio de 2017
com objetivo de percorrer as quatro lagoas e os canais que as ligam ao rio Doce. A Figura
3-1 apresenta pontos notaveis de observac¢édo e o caminho percorrido durante a visita de
campo.

Os resultados de monitoramento, entre 31/01/2016 e 16/05/2017, das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal e dos canais que as ligam ao rio Doce, além de algumas lagoas
proximas que ndo foram impactadas, foram compilados em planilha eletronica e elaborados
gréficos, os quais foram utilizados para analisar o comportamento da qualidade das aguas
no decorrer do periodo estudado e comparar os dados entre as lagoas impactadas e a
qualidade das aguas do rio Doce e de lagoas ndo impactadas.
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Figura 3-1: Pontos de observacdo e caminho percorrido durante visita de campo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item sdo apresentados e discutidos os resultados das observacdes de campo e das
andlises dos resultados do monitoramento realizado. Este item esta organizado em cinco
subitens:

» Caracterizacdo dos canais das lagoas

» Analise do uso e ocupac¢édo do solo do entorno das lagoas;

» Andlise estatisticas dos dados de monitoramento das aguas das lagoas Nova,
Monsardas, Pandolfi e Areal e seus respectivos canais;

» Analises comparativas entre os dados de monitoramento dos canais, lagoas e
pontos do Rio Doce em Linhares-ES;

» Andlise de impactos ambientais positivos e negativos da remog¢ao por dragagem e
por escavacao mecéanica para o cenario de remocao de rejeito dos canais;

» Comparac¢do dos impactos do cenario remocao x cenario de ndo remocao dos
rejeitos dos canais.

41 CARACTERIZAGAO DOS CANAIS

Segundo Suguio e Kohler (1992), a formagéo do sistema de lagos da regido do baixo vale do
rio Doce esté relacionada as variag6es climéticas e flutuagdes do nivel relativo do mar durante
o Quaternério. Durante o final do Pleistoceno (15.000-18.000 anos AP), quando o nivel do mar
se encontrava a 100 m abaixo do atual, os vales fluviais atualmente ocupados pelos lagos
foram escavados, sendo posteriormente afogados durante o ultimo periodo transgressivo, ha
cerca de 5.100 anos AP. A Figura 4-1 apresenta a altimetria da regido, baseada em modelo
digital de terreno (MDT) SRTM com dimensfes de células de 30 metros, sob shapefile
representando o sistema de corpos d’agua da regidao. Podem ser observados trés sistemas
lacustres, dependendo da altimetria da area onde estes se inserem. O primeiro sistema
apresenta cerca de 10 corpos lacustres que se localizam entre o platd terciario e o dominio do
rio Doce, com maior ocorréncia na margem esquerda deste rio. Destes corpos maiores,
destacam-se a lagoa Juparand, com 62.056.573 m? e a lagoa Nova, com 15.537.429 m?,
ambas ligadas ao rio Doce por canais naturais de comprimento variavel e uma diferenca
altimétrica consideravel (5 e 7 metros, respectivamente) entre o leito normal do rio Doce e o
nivel das lagoas.

O segundo sistema de lagoas se situa no limite entre os tabuleiros terciarios e a planicie
costeira quaternaria, possuem cerca de 1 a 10 km de extensao e a mais destacada é a lagoa
Aguiar, situada ao sul do rio Doce.

O terceiro sistema de lagoas se situa na planicie costeira e apresenta cotas muito proximas
as do leito normal do rio Doce. Dentre as lagoas que compdem este sistema, destacam-se,
em area, as lagoas Zacarias, Suruaca e Monsaras. As lagoas Pandolfi e Areal integram este
sistema.

Foi dada especial atencao aos canais das lagoas Nova e Monsaras, pelo fato de, por meio do
Oficio 693-2016/DP-IEMA, ter sido solicitada pelo IEMA a remocé&o do rejeito de minério de
ferro proveniente da barragem de Funddo da empresa Samarco Mineracdo S.A., localizado
nos canais que ligam o rio Doce as lagoas Nove e Monsaras no municipio de Linhares/ES.
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O DEM SRTM é um conjunto de dados que representa a altimetria da superficie terrestre
em células de 30x30 m, cada qual com uma elevac¢do. A missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) coletou dados topogréaficos de aproximadamente 80% da superficie
terrestre a bordo da nave Endeavour, langada no espaco em fevereiro de 2000 (Jet
Propulsion Laboratory, 2017). Seus resultados foram inicialmente liberados para o Brasil
em células de 3-Arc sec (aproximadamente 90 m) e agora se encontram disponiveis em
células de 1-arc sec (aproximadamente 30m).

Com as limitagBes inerentes ao conjunto de dados topogréaficos de escala global que foi
utilizado na presente discussao, dada principalmente pela altura da vegetacdo a época da
coleta de dados e cuja acuricia pode ser melhorada no futuro por meio do uso de
tecnologias de custos superiores como levantamento topogréfico ou LIDAR, pode-se
verificar que a diferenca altimétrica entre o rio Doce e a lagoa Nova é significativamente
superior que entre este e as demais lagoas. A Lagoa Nova se liga ao rio Doce por meio de
um canal profundo e entre os dois corpos hidricos ha uma diferenca altimétrica de cerca de
7 metros, enquanto a diferenca altimétrica entre o rio Doce e as lagoas Monsaras, Pandolfi
e Areal ndo é bem definida quando a base topogréafica € o DEM SRTM.

4.1.1 Canal Lagoa Nova

O Canal que liga a Lagoa Nova ao rio Doce foi percorrido nos dias 11 e 12 de maio de 2017
para observacdes de campo, coleta de material de fundo e medi¢cdes de oxigénio dissolvido
em suas aguas. Além disso, foram entrevistados dois moradores locais que conhecem a
dindmica da lagoa Nova com o rio Doce e o canal de ligacdo com ele, o histérico das agdes
desenvolvidas no canal e os impactos por ele sofridos. A Figura 4-2 apresenta detalhes do
canal que liga a lagoa Nova com o rio Doce, como estavam nos dias dos trabalhos de
campo.
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A Lagoa Nova é alimentada principalmente pelas vazdes do rio Bananal, cuja bacia apresenta
area de 174 km?, cerca de 8% da area da bacia do rio Sdo José, principal formador da lagoa
Juparand. Conforme pode ser observado na Figura 4-3, o principal contribuinte da lagoa Nova
€ o rio Bananal. Além dele, pequenos cursos d"agua como o corrego Sao Bento e o corrego
Independéncia e algumas nascentes ajudam a alimentar a lagoa. Em épocas de cheias, as
aguas do rio Doce adentram na lagoa Nova a alimentando também. A bacia da lagoa possui
atividade agricola intensa e o nucleo urbano de Rio Bananal esta localizado no interior da
mesma, certamente contribuindo com carga organica que vem a deplecionar a qualidade de
suas aguas

O canal que liga a lagoa Nova ao rio Doce foi retificado no passado, compondo o conjunto de
obras de drenagem executadas pelo extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento
(DNOS) na regido. A Figura 4-4 apresenta o canal original e o canal retificado, assim como os
pontos em que estes foram visualizados.

O nivel de base do canal retificado é cerca de 1,2 m abaixo do nivel do canal original e isso
provocou, segundo moradores entrevistados, o rebaixamento da lamina d’agua da lagoa Nova,
obrigando os proprietarios locais a construirem uma barragem, no interior do canal, para
regularizacéo do nivel da lagoa. A barragem original ruiu e, em suas proximidades (ponto 549
da Figura 4-4 — Coordenadas 379147/7852259 UTM SIRGAS 2000) proprietérios e prefeitura
de Linhares construiram uma nova barragem. No presente trabalho, esta barragem é
denominada Barragem 2 e seu aspecto esta apresentado na Figura 4-5.

Apds o rompimento da barragem de Fundao, com o objetivo de impedir a entrada de aguas
contaminadas do rio Doce na lagoa Nova, a Samarco determinou a constru¢éo, em carater
emergencial, de uma barragem de terra no ponto 554 (Figura 4-4), coordenadas
380073/7851889, UTM SIRGAS 2000, denominada, neste trabalho, de Barragem 3.

Finalmente, foi realizado pela Samarco um enroncamento imediatamente a jusante da rodovia
ES 248, coordenadas 379054/7852425, UTM SIRGAS 2000, também com a finalidade de
impedir a entrada de aguas do rio Doce na lagoa. Esta foi denominada, neste trabalho,
Barragem 1.
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Figr 4-5: specto da Barragem 2

Para este trabalho, o canal foi dividido em trés trechos:
» Trecho 1: entre a Barragem 1 e a Barragem 2;
» Trecho 2: entre a Barragem 2 e a Barragem 3;
» Trecho 3: a jusante da Barragem 3, entre esta e o rio Doce.

41.1.1 Trecho1l

Imediatamente a jusante da Barragem 1, a lamina de agua se encontra encoberta por
macrdfitas por cerca de 30 metros (Figura 4-6) e por gramineas de grande porte a jusante
deste. A cerca de 3 m acima da superficie da ldmina d’agua, foram observadas folhas sujas
por material argiloso (Figura 4-7). Entretanto, nos dias das visitas de campo, a colorac¢éo da
agua se encontrava escurecida devido ao grande aporte de matéria organica, mas sem sinais
de contaminacao pela lama proveniente do rompimento da barragem de Fundao.

Medigbes de oxigénio dissolvido (OD) na massa d’agua resultaram em valores entre 2,8 e 3,10
mgOD/L, abaixo do limite de 5 mg/L preconizado pela resolugdo Conama 357 para corpos
d’agua de agua doce de classe 2, o que pode ser explicado pelo alto aporte de matéria
organica na massa d’agua
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Figura 4-7: Folhas sujas por material argiloso a3ma
ldmina d’agua atual.
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41.1.2 Trecho 2

Este trecho abrange 1,2 km do canal e seus teores de OD, nos dias da visita de campo,
variaram em torno de 6,22 mgOD/L, com alguns trechos com auséncia de lamina d’agua.

A coloragdo da agua neste trecho variou entre muito amarela, como a montante do ponto 550
(Figura 4-8) e turva, pouco amarela, como nos pontos 551 (Figura 4-9), ponto 555 (Figura
4-10) e imediatamente a montante da Barragem 3 (Figura 4-11).
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Figura 4-11: Agua turva imediatamente a montante da
Barragem 3

Durante as cheias de janeiro de 2016, a Samarco ja havia construido a Barragem 3, mas as
aguas do rio Doce atingiram cotas superiores as da crista da mesma, chegando a4gua com
sedimentos da barragem rompida em toda a extenséo do canal, atingindo a lagoa Nova. Com
o rebaixamento das aguas do rio Doce, a agua vermelha ficou acumulada acima da barragem,
sem contato com as aguas do Doce. Com o tempo, 0 material em suspensdo sedimentou,
ficando uma fina pelicula de coloragédo avermelhada em alguns pontos no trecho 2 do canal.
No ponto 550, foi observada, ha margem esquerda do canal, uma camada de cerca de 1 mm
de material argiloso avermelhado, em contraposi¢cédo a coloracdo amarela que predomina no
canal a montante deste ponto. Imediatamente a montante da Barragem 3, pode ser observada
uma camada de 1-2 mm de lama avermelhada sobre o fundo de cor acinzentada normal do
canal. Cobrindo a lama, ha uma camada de folhas advindas do aporte natural da vegetacao.
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A Figura 4-12 apresenta o fundo do canal, enquanto a Figura 4-13 apresenta amostra do

material de fundo do mesmo.
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Figura 4-12: Fundo do canal imediatamente a montante da

Figura 4-13: Amostra do material do fundo o canal
imediatamente a montante da Barragem 3.
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41.1.3 Trecho 3

Este trecho possui cerca de 500 metros e suas aguas estdo em constante contato com as
aguas do rio Doce. Com a descida das aguas do rio Doce ap0s as cheias de janeiro de 2016,
0 contato com as 4guas do mesmo continuou alimentando este trecho com agua com altas
concentracoes de sélidos, de forma que esta ainda se mantém com coloracdo avermelhada,
conforme pode ser visualizado imediatamente a jusante da Barragem 3 (Figura 4-14) e no
ponto 553 Figura 4-15).

L SR

Figura 4-14: Agua avermelhada do canal imediatamente
jusante da Barragem 3

Figura 4-15: Agua avermelhada do canal no ponto 553
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Neste trecho, imediatamente a jusante da Barragem 3, foi observada uma camada de cerca
de 2 mm de espessura nas margens do canal sobre lama de coloragdo cinza (Figura 4-16).
No ponto 557, sobre um fundo de colorag&o cinza tipico do fundo dos rios da regido, ocorre
uma camada de folhas em decomposi¢do e, sobre ela, observa-se uma fina camada de

material avermelhado sedimentado (Figura 4-17).

Figura 4-16: Camada de lama avermelhada no fundo do canal,
no trecho 3

[N
.
)

» : Y ¢ & . <4 4. . "
Figura 4-17: Fina camada de material avermelhad
sedimentado sobre folhas em decomposi¢éo no ponto 557
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Nas proximidades da foz do canal, a influéncia da corrente do rio Doce promove maior
turbuléncia nas aguas do canal dificultando a sedimenta¢do ou promovendo o carreamento do
material avermelhado sedimentado, de forma que, nos dias de campanha, a camada de lama
avermelhada observada no Trecho 3, mais para o interior do canal, ndo foi observada (Figura
4-18).

> < 2 \ ‘
Figura 4-18: Material do fundo do canal nas prOX|m|dades de
sua jungdo com o rio Doce.

Diante do que foi observado, conclui-se que, dos trés trechos do canal, apenas o trecho 3, a
jusante da barragem de terra, ainda se encontra com fundo e massa d’agua com actumulo de
so6lidos sedimentados, sendo que, nos trecho 1 e 2, os sélidos levados pelas aguas do rio Doce
se sedimentaram e se misturaram com a lama de fundo, sob uma camada de matéria organica
advinda da vegetagéo ciliar ou de macréfitas que tomaram a massa d’agua, fazendo com que
estes ndo apresentassem, nos dias da visita de campo, sinais significativos de impacto que
justifiguem ag¢6es de limpeza do canal.

Deve-se atentar que a agua estagnada em um canal com grande quantidade de matéria
organica em decomposic¢ao no fundo cria um ambiente redutor que pode modificar o estado
de oxidacdo dos ions ali presentes, principalmente o Fe***, de coloracdo vermelha,
transformando-o em Fe*™, de coloragdo cinzenta. Entretanto, o processo de reducdo na
natureza é lento, o que nos leva a crer que a auséncia de lama vermelha no fundo do canal
nos trechos 1 e 2 € uma forte evidéncia de auséncia de contaminagcdo (RESENDE et al., 2007;
SAWYER e McCARTHY, 1978).

4.1.2 Canal Lagoa Monsaras

O corpo principal da lagoa Monsaras se posiciona paralelo a linha de costa, ao norte da foz do
rio Doce, separado do mar por uma faixa de terra que, em alguns trechos, apresenta
dimensdes laterais menores que 100 metros. Possui cerca de 3.000 m de comprimento e 230
m de largura e apresenta dois bracos que adentram para o interior. O primeiro, situado ao
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norte, € denominado rio do Norte, e liga a lagoa do Doutor & lagoa Monsaras, num percurso
de cerca de 9.000 metros.

O Braco Sul apresenta dimensdes laterais consideravelmente maiores. Possui cerca de 3500
metros e recebe aguas do chamado Canal DNOS, canal de drenagem que faz parte do
complexo sistema de drenagem construido pelo DNOS na regido e que localmente € chamado
de rio Monsaras. Este canal se estende desde os exutério das lagoas Sabia, Bacia, de Dentro,
Duréo, Lagoinha, do Compadre, Ramos, Delfino, Piabanha, do Bras, dos Campos e da Testa,
entre outras, passando pela planicie quaternaria onde recebe aguas da lagoa Martins. ApGs
se juntar ao Braco Sul da lagoa Monsaras, este canal percorre cerca de 1.400 metros até se
juntar ao rio Doce. No presente estudo, o trecho do canal DNOS a montante da jungdo com o
Braco Sul da Lagoa Monsaras é chamado de Canal DNOS-Rio Monsaras, enquanto o trecho
a jusante da juncdo com o Braco Sul é chamado de Canal DNOS. Este Ultimo possui cerca de
1.500 m e é o canal de ligacao entre o rio Doce e a lagoa Monsaras.

Na porcdo mediana do Canal DNOS, foi construido um sistema de comportas, possivelmente
projetado para controlar os niveis dos corpos d’agua locais e a entrada de agua do rio Doce
na planicie quaternaria e na lagoa Monsaras.

O canal de ligagéo entre o rio Doce e a lagoa Monsaras foi percorrido no dia 11 de maio de
2017 para observacbes de campo, coleta de material de fundo e medicbes de oxigénio
dissolvido em suas aguas. Além disso, foram entrevistados moradores locais que conhecem
a dindmica da lagoa com o rio Doce e o canal de ligagdo com ele, o historico das ac¢des
desenvolvidas no canal e os impactos por ele sofridos.

A Figura 4-19 apresenta aspectos da agua e do fundo do canal e da lagoa Monsaras, como
estavam no dia dos trabalhos de campo, enquanto a Figura 4-20 mostra a espacializacdo dos
pontos de observacao na area em estudo.
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Durante as cheias de janeiro de 2016, dguas do rio Doce contendo sedimentos da barragem
rompida adentraram no canal DNOS atingindo a lagoa Monsaras, a qual passou a apresentar
uma coloragdo avermelhada. Através da estreita faixa de terra que separa a lagoa do mar,
aguas contaminadas do mar, contendo sedimentos da barragem rompida, também adentraram
diretamente no corpo principal da lagoa. Neste item serdo apresentados os aspectos do canal
de ligacéo entre a lagoa Monsaras e o rio Doce, diante da exigéncia do IEMA de se proceder
a limpeza do mesmo. Esta caracterizacao foi dividida em duas partes: Canal DNOS e Brago
Sul da lagoa Monsaras.

4.1.2.1 Canal DNOS

Conforme citado, o canal DNOS, a jusante da sua ligagdo com o Braco Sul da lagoa Monsaras,
possui cerda de 1.500 m de comprimento, e tem largura e profundidade variaveis; enquanto
no entorno da BR 248 possui aproximadamente 40 metros de largura e 3 m de profundidade,
ao se aproximar do Brago Sul, tem cerca de 4 m de largura e 0,6 m de profundidade. A Figura
4-21 apresenta o Canal DNOS a jusante da BR 248.

Durante cheias, as aguas do rio Doce atingem a lagoa Monsaras através do Canal DNOS;
entretanto, cheias de maior tempo de retorno suplantam o canal, atingindo a planicie
guaternaria, podendo chegar na lagoa de forma difusa, fora do canal. A Figura 4-22 mostra
marca de cheia em uma casa situada no ponto 528, préximo ao canal DNOS.

.- ""

Figura 4-21: Canal DNOS a jusante da ES 248
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Figura 4-22: Marca de enchente em uma casa proxima ao canal

Na por¢cdo mediana do Canal DNOS, a montante da ES 248, o DNOS construiu um sistema
de comportas que se encontra abandonado (Figura 4-23). A montante das comportas, o canal
tem cerca de 40 metros de largura e cerca de 3 m de profundidade, mantendo estas dimensbfes
até adentrar em uma mata nativa. Neste trecho, o solo apresenta superficie arenosa, sem
indicios de presenca da lama de sedimentos (Figura 4-24). Foi feita uma trincheira no solo
para expor as camadas mais superficiais do mesmo, o que possibilitou observar que, na area,
o0 solo é composto por uma camada superficial arenosa com 5 cm de espessura, seguida de
camada argilosa de 5 cm, sobre espessa camada de areia (Figura 4-25).

Figura 4-23: Sistema de comportas no Canal DNOS
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Figura 4-24: Suprficie arenosa no canal DNOS, em sinais de
presenca da lama de sedimentos da barragem rompida.

Ao adentrar na mata, no ponto 541, o canal se encontrava seco e encoberto por uma espessa
camada de serapilheira formada principalmente por folhas advindas da vegetacao arbérea que
encobre a area (Figura 4-26), ndo apresentando sinais de aporte significativo de sdlidos
advindos das aguas do rio Doce. Neste ponto, a camada de folhas foi retirada com finalidade
de expor possivel camada de lama sob a serapilheira, entretanto, conforme pode ser
observado na Figura 4-27 sob a camada de folhas, evidenciou-se um solo arenoso, sem a
presenca de camada de material que indicasse presenca da lama.

No ponto 545, o canal passa a apresentar ldmina d’agua (Figura 4-28), a qual se encontra
estagnada, com coloracdo escura advinda do aporte de matéria organica da vegetacao
arborea circundante e do crescimento de macroéfitas em seu leito. A 50 m adiante, o canal
apresenta largura de cerca de 4 metros de largura e profundidade de 60 cm, com
caracteristicas visuais semelhantes a do ponto anterior. O fundo do canal se encontra com
uma espessa camada de matéria organica em decomposi¢cdo, ndo havendo sinais de
significativo aporte de solidos.

. fr=

5y < [larey . x
CTA 3 (o= C755-DT01 Revisdo 01
R Julho / 2017

Marco Aurélio Costa Caiado



Pag.

\\\\\_," Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas Resultados e Discussio
:‘,Uxmc'g no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, 2 39 de 169
srenova= Areal e Pandolfi
/// "l\

I

."13?-‘1
ponto 529

Figura 4-26: Superficie arenosa no canal NOS, sem sinais de
presenca de lama de sedimentos da barragem rompida.
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4.1.2.2 Brago Sul da lagoa Monsaras

O Braco Sul da lagoa Monsaras foi percorrido por 1500 metros utilizando embarcacao. Neste
percurso, foram realizadas medidas de oxigénio dissolvido e feitas observacdes sobre a
coloracdo da 4gua e o estado do fundo do canal.

Quanto aos teores de oxigénio dissolvido, foram observados valores crescentes de oeste
(adguas sob influéncia do canal DNOS-Rio Monsaras) para leste (mais proximo ao corpo
principal da lagoa Monsaras). No ponto 533, a lamina d’agua apresenta profundidade em torno
de 1,5 m e, a partir desse ponto para oeste, estava tomada por macroéfitas que impediam a
navegacao. Seus teores de OD variaram entre 2,7 e 3,3 mgOD/L, abaixo do valor limite para
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aguas doces de classe 2. Esses baixos valores estdo diretamente relacionados com o aporte
de matéria organica advinda dos solos organicos da planicie quaternaria cortada pelo rio
Monsaras e da vegetagao presente no leito do canal, assim como da baixa velocidade da agua,
gue dificulta a entrada de oxigénio atmosférico.

No ponto 534, cerca de 220 m do ponto anterior, as concentragfes de OD subiram para valores
entre 4,4 e 4,7 mgOD/L, enquanto que, no ponto 540, a cerca de 1500 m de distancia do ponto
533, 0 Braco Sul apresenta largura de cerca de 50 m, profundidade acima de 2 m e agua sem
indicios de grande aporte de matéria organica. Os teores de oxigénio dissolvido estavam entre
5,8 € 6,2 mgDO/L.

Quanto a coloragado da agua, no ponto 533, a ldmina d’agua apresentava coloragdo mais
amarela que no restante do Bracgo Sul (Figura 4-29). Deve-se observar que, no dia 7 de maio,
gquatro dias antes da visita de campo, havia chovido em Linhares 56,6 mm (INMET, 2017).
Como a 4gua da bacia chega a lagoa Monsaras pelo canal DNOS-rio Monsaras e o ponto 533
€ 0 que se localiza mais préximo ao mesmo, pode-se supor que a coloracdo amarela seja
devido ao aporte de sélidos advindos de erosdo na bacia causada pelas chuvas.

No ponto 534, a 4gua apresentou uma significativa mudanca de coloracdo. A partir desse
ponto, a cor da agua era mais clara, sem os tons amarelados do trecho anterior (Figura 4-30).A
Figura 4-29 e a Figura 4-30 apresentam o aspecto da agua, respectivamente, no ponto 540,
no Brago Sul, e no corpo principal da lagoa Monsaras, em sua extremidade sul. Conforme
pode ser observado, no dia da visita de campo, a massa d’agua da lagoa Monsaras ja nao
apresentava indicios visuais de presenca da lama de sedimentos advinda do rio Doce.
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Figura 4-32: Aspecto da agua da lagoa Monsaras no ponto 456

Em todo o percurso percorrido no interior do Brago Sul, foram feitas visualiza¢cdes nos bancos
de areia do fundo e das margens do canal e tomadas amostras para verificagdo do estado dos
mesmos. Nos bancos de areia formados nas margens do canal ndo foram observados sinais
de aporte significativo de sélidos, ja que a superficie destes estava encoberta por material
arenoso, conforme pode ser observado nas Figura 4-33 e Figura 4-34.

Figura 4-33: Banco de areia no ponto 535.
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Figura 4-34: Banco de areia no ponto 537.

No fundo do canal, observou-se uma fina camada de material argiloso sobre o fundo arenoso,
gue entrava em suspensdo ao ser tocada. A coloracdo deste material argiloso é amarela
escura, originada da mistura de argila com matéria organica, o que € tipico dos ambientes
lacustres da regido. Parte desse material argiloso podera ter sido originado da entrada de lama
de sedimentos da barragem rompida do rio Doce; entretanto, a pequena espessura do mesmo
indica que o aporte de sedimentos nao foi expressivo a ponto de demandar a limpeza do canal.
A Figura 4-35 apresenta amostra do fundo do Brago Sul no ponto 539, nas quais pode ser
observada a textura eminentemente arenosa do material de fundo, sem significativos indicios
de aporte de lama.
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Pode-se concluir que a alteracdo da qualidade da lagoa Monsaras e respectivo canal pelas
aguas do rio Doce foi ocasionada por material carreado em suspensao pelo rio e ndo por lama
carreada pelo mesmo. Deve-se ressaltar que a amostra coletada no rio Doce em 25/01/20186,
no ponto Linhares Montante, apresentou concentracdo de 215 mg/L de sélidos suspensos.
Assim, o canal de ligagédo entre o rio e a lagoa, assim como o Braco Sul da lagoa Monsaras
ndo apresentavam, no dia da visita de campo, sinais visiveis de presenca de lama de
sedimentos, fazendo com que a implementacdo de praticas mecanicas para promover a
limpeza do canal ndo seja justificavel.

4.2 ANALISE DO USO E OCUPAGAO DO SOLO DO ENTORNO DAS LAGOAS

O municipio de Linhares possui um dos mais representativos sistemas lacustres do Espirito
Santo, com varias lagoas inseridas na porcdo hidrogréfica da foz do rio Doce. As lagoas
Juparand, Nova, Aguiar, Durdo e Juparand sdo as principais e sdo usadas como pontos
turisticos, lazer, pesca, irrigagéo, entre outros usos.

O ANEXO | apresenta o0 mapa de uso de solo do entorno das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi
e Areal. A partir da analise dos mapas, nota-se que as lagoas Monsaras, Padolfi e Areal
situam-se na porc¢ao sudeste do municipio e na proximidade da calha do Rio Doce, areas que
ainda possuem restinga e remanescentes florestais. Entretanto, percebe-se também areas de
pastagens para a pecuaria bovina e implantacao de algumas culturas agricolas.

Na porgéo oeste, a lagoa Nova se insere numa area de intenso uso do solo para atividades de
silvicultura, com o plantio de eucalipto, de culturas permanentes e temporarias, sobretudo café,
cacau, frutas e cana-de-agucar. Além dessas, encontra-se no seu entorno a ocupacgao de vasta
area ao norte e sul da lagoa com pastagem, sendo desenvolvida a pecuaria com criagao de
bovinos.

A lagoa Monsaras fica em meio a area de remanescente florestal, pastagens e culturas.
Ressalta-se que parte do trecho de remanescente florestal € ocupado com plantacdes de
cacau.

As areas lindeiras as lagoas Pandolfi e Areal sdo ocupadas por pastagens, remanescente
florestal e restinga. Destaca-se que, nesta Ultima, ha plantacdo de cacau sob a area de
remanescente florestal e construcfes esparsas da Vila de Areal. Nessa localidade, identificou-
se em algumas casas indicios de tratamento de efluente sanitarios por meio de fossas negras
e/ou fossas filtro sumidouro.

A area adjacente as lagoas Areal, Monsaras, Pandolfi e Nova apresentaram pequenos indicios
de controle quimico nas pastagens por meio de herbicidas e adubacéo quimica em cultivos de
cacau.
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4.3 ANALISE ESTATISTICAS DOS DADOS DE MONITORAMENTO DAS AGUAS DAS
LAGOAS NOVA, MONSARAS, PANDOLFI E AREAL E SEUS RESPECTIVOS
CANAIS

Neste item, é feita uma andlise da qualidade da &gua das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e
Areal e respectivos canais, 0s quais foram monitoradas entre 03/02/2016 e 10/04/2017(lagoa
Monsaras), 20/07/2016 e 11/04/2017 (lagoa Pandolfi), 31/01/2016 e 11/04/2017 (lagoa Areal)
e 03/02/2016 e 19/04/2017 (lagoa Nova). Dentre os parametros analisados, foram escolhidos
para discussao os que integram a Nota Técnica CAIA 051/2016, que tem o objetivo de discutir
os parametros fisico quimicos de monitoramento das lagoas Nova a Monsaras, dentre os quais
se encontram o0s parametros marcadores da presenca ou impacto da pluma de rejeitos
originada do rompimento da barragem de rejeitos de Fund&o, no municipio de Mariana.

Assim, foram escolhidos, para esta analise, os seguintes parametros: Aluminio dissolvido, boro
total, chumbo total, cloro residual, cobre dissolvido, coliformes termotolerantes, cor verdadeira,
cromo total, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total, niquel total, oxigénio dissolvido, pH,
sélidos totais dissolvidos, sulfeto ndo dissociado, turbidez, vanadio total e zinco total.

A Tabela 4-1 apresenta caracteristicas e as coordenadas dos pontos de monitoramento,
enguanto a Figura 4-36 apresenta a espacializagédo dos pontos.

Tabela 4-1: Caracteristicas e as coordenadas dos pontos de monitoramento nas lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal.

e Coordenadas :
Identificacéo Ambiente
X Y

Lagoa Nova - ES - N1 378738 7852585 Agua Doce Léntico

Lagoa Nova - ES - N2 377312 7855922 Agua Doce Léntico

Lagoa Nova - ES - N3 379171 7855205 Agua Doce Léntico

Canal de Lagoa Nova 379003 7852508 Agua Doce Léntico
Lagoa do Monsaras - ES - M1 415914 7837148 Agua Salobra Léntico
Lagoa do Monsarés - ES - M2 419208 7837642 Agua Salobra Léntico
Canal da Lagoa do Monsaras 415497 7837294 Agua Salobra Léntico

Lagoa Areal - ES - Al 413140 7834192 Agua Doce Léntico

Canal da Lagoa Areal 413459 7834230 Agua Doce Léntico

Lagoa do Pandolfi 1 411767 7835202 Agua Doce Léntico

Lagoa do Pandolfi 2 411649 7835945 Agua Doce Léntico

Canal da Lagoa do Pandolfi 411685 7836038 Agua Doce Léntico
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Figura 4-36: Pontos de monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Objetivando facilitar a discussdo dos resultados, esta foi dividida por parametros. A realizacdo
de testes estatisticos e o célculo de estatisticas usualmente utilizadas em andlises deste tipo,
como média, mediana e desvio padrdo néo foi possivel para a maioria dos parametros devido
a incerteza dos reais valores, ja que muitos dos resultados foram liberados pelos laboratérios
responsaveis pelas andlises laboratoriais em valores menores que o limite do método utilizado.
Desta forma, esta discussdo se atém a comparag¢do entre as concentracfes e os limites
preconizados pela resolugcdo Conama 357/2005 para cada parametro para corpos de agua
doce de classe 2, assim como comparacdes entre as campanhas e entre as lagoas.

4.3.1 Aluminio dissolvido

O Grafico 4-1, Grafico 4-2, Grafico 4-3 e Grafico 4-4 apresentam as concentracbes de
aluminio dissolvido, respectivamente, nos pontos de monitoramento das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Gréfico 4-2: Concentragfes de aluminio dissolvido na lagoa Monsaras.

7

)

5 6

Es

18 4

&

E 3

o 2

o

51

S - | ]
© © © © <© <® o A A A A A
N N N N N s s s s s
S 3 3 S S 3 S 3 3 S

o> Y \,“’\% '\?’\W '»"’\% \°’\% W\ \’» ’13’\% '\9\% \9\’» \9\% '\?’Q '\,"’\%
A\ N\ o\ N Y Mo N N N o N

I | agoa do Pandolfil M Lagoa do Pandolfi2 ~ M Canal Lagoa Pandolfi e |imite

Grafico 4-3: Concentracdes de aluminio dissolvido na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-4: Concentracfes de aluminio dissolvido na lagoa Areal.
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Das 37 campanhas nas lagoas Nova e Monsaras, na Nova, em apenas duas campanhas (2%
do total), o ponto N1 apresentou valores superiores ao limite de 0,1 mg/L para rios de classe
2, estes eventos foram observados a quatro meses e onze meses apos as cheias de janeiro.
Na Monsaras, o limite foi extrapolado quatro vezes (6% do total), apos dois, trés e onze meses
das cheias. Nas lagoas Pandolfi, somente em duas campanhas houve resultados inferiores ao
limite de 0,1 mg/L. J4 na lagoa Areal, todos os resultados foram superiores ao limite para rios
classe 2, exceto em duas campanhas, uma realizada em 20/07/2016 que registrou 0,092 mg/L
e outra em 11/04/2017, com 0,072 mg/L e em uma das duas campanhas em que foram feitas
coletas nos canais que as ligam ao rio Doce, quando, em 26/12/2016, o canal Pandolfi
apresentou concentracao de 0,097 mg/L e o canal Areal, 0,061 mg/L.

A concentracdo média de Al na lagoa Pandolfi em julho de 2016 foi de 4,704 mg/L, caindo
para 0,894 mg/L em abril de 2017, mas ainda acima do maximo preconizado pela legislacao.

Durante os devidos periodos de monitoramento, a concentragdo média na Pandolfi foi de 1,277
mg/L e a da Areal foi de 0,144 mg/L, sendo que a primeira apresentou declinio de 4,704 mg/L,
em média, em julho de 2016, para 0,075 mg/L em fevereiro de 2017, voltando a subir para
0,894 em abril do mesmo ano, ainda acima do preconizado pela CONAMA 357/2005. Ja a
segunda lagoa, apresentou concentracdo que variou de 0,346 mg/L em janeiro de 2016 e
0,072 mg/L em abril de 2017, e, portanto, abaixo do limite preconizado pela legislagéo.

4.3.2 Boro total

Na natureza, as maiores concentracdes de boro sdo encontradas em sedimentos e rochas
sedimentares, particularmente em sedimentos marinhos ricos em argila. A alta concentracdo
de boro na agua do mar (4,5 mgB/L), garante que as argilas marinhas sejam mais ricas em
boro que outras rochas (BUTTERWICK et al., 1989). Segundo Park e Schlesinger (2002), a
fonte primaria mais significativa de boro sao os aerossois de aguas do mar, sabendo-se que a
entrada de boro para a atmosfera é estimada em 1,44x10*? gramas de boro por ano. Além da
deposicdo atmosférica, o boro também é liberado para o ambiente muito lentamente, e em
baixas concentracdes, por processos naturais de intemperismo. Devido a grande ocorréncia
de rochas sedimentares ricas em argila na superficie, a maioria do boro mobilizado para o solo
e ambientes aquaticos provém provavelmente dessa fonte. Estima-se que o intemperismo
natural libere mais boro para o ambiente que as fontes industriais (Butterwick et al., 1989).

A Gréfico 4-5, Grafico 4-6, Grafico 4-7 e Gréfico 4-8 apresentam as concentragdes de boro
total, respectivamente, nos pontos de monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e
Areal.
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Grafico 4-5: Concentracdes de boro total na lagoa Nova.
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Grafico 4-6: Concentragfes de boro total na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-7: Concentracdes de boro total na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-8: Concentracdes de boro total na lagoa Areal.

As lagoas Nova, Pandolfi e Areal apresentaram valores significativamente menores que a
lagoa Monsaras. O valor limite para corpos d’agua de classe 2 é de 0,5 mg/L e os maiores
valores apresentados pelas lagoas Areal e Pandolfi foram, respectivamente, 0,059 mg/L e
0,282 mg/L. De todos os 105 valores da lagoa Nova, 24 foram abaixo do limite do método de
andlise utilizado e somente um extrapolou o valor limite para aguas de classe 2, em janeiro de
2017, indicando que a mais elevada concentracdo ndo tem relagdo com a entrada de aguas
do rio Doce na lagoa.

Quanto a lagoa Monsaras, o ponto de Monitoramento M2, situado no corpo principal da
mesma, apresentou valores superiores aos do ponto M1 e ao ponto situado no canal DNOS.
Conforme pode ser observado no Anexo |, o entorno da lagoa Monsards é encoberto
predominantemente por pastagens, assim como as demais lagoas. Assim, existe forte
evidéncia de que os altos valores de boro na lagoa do Monsaras se devem a fatores geologicos
presentes no entorno ou no interior do corpo principal da mesma.
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4.3.3 Chumbo total

O Grafico 4-9, Grafico 4-10, Grafico 4-11 e Gréfico 4-12 apresentam valores de chumbo
total nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Gréfico 4-9: Concentrages de chumbo total na lagoa Nova.
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Grafico 4-10: Concentragdes de chumbo total na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-11: Concentracdes de chumbo total na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-12: Concentracfes de chumbo total na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, todas as amostras analisadas nas lagoas Nova, Pandolfi e
Areal resultaram em valores menores que o limite de 0,01 mg/L preconizado pela resolucao
Conama 357 para aguas de classe 2. A lagoa Monsaras apresentou valor de 0,02 mg/L no
ponto M1 em dezembro de 2016. Como nas 30 campanhas anteriores todos os valores
estiveram abaixo de 0,01 mg/L, pode-se afirmar que a mais elevada concentragdo observada
em dezembro de 2016 néo esté ligada a entrada de aguas do rio Doce na lagoa.

4.3.4 Cloro residual total

A Grafico 4-13, Gréfico 4-14, Grafico 4-15 e Grafico 4-15 apresentam valores de cloro
residual total nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-13: Concentracdes de cloro residual total na lagoa Nova.
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Grafico 4-14: Concentragdes de cloro residual total na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-15: Concentragdes de cloro residual total na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-16: Concentragdes de cloro residual total na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, todas as amostras analisadas nas lagoas Nova, Monsaras,
Pandolfi e Areal resultaram em valores menores que o limite de 0,01 mg/L preconizado pela
resolucdo Conama 357/05 para agua doce de classe 2.

Pode-se afirmar, desta forma, que o aporte dos sedimentos oriundos da barragem rompida
nas lagoas pela agua do rio Doce néo resultou na elevagédo de suas concentracdes de cloro
residual total a ponto de extrapolar o valor limite para aguas doce de classe 2.

4.3.5 Cobredissolvido

A Grafico 4-17, Gréfico 4-18, Grafico 4-19 e Grafico 4-20 apresentam valores de cobre
dissolvido nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-17: Concentracdes de cobre dissolvido na lagoa Nova.
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Grafico 4-18: Concentragdes de cobre dissolvido na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-19: Concentragdes de cobre dissolvido na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-20: Concentracfes de cobre dissolvido na lagoa Areal.
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Conforme pode ser observado, de todas as amostras analisadas nas lagoas Pandolfi e Areal
a maxima concentracdo de cobre dissolvido foi 0,0032 mg/L, bem abaixo do limite de 0,009
mg/L preconizado pela resolu¢do Conama 357/05 como padrao para agua doce de classe 2.

Dos 93 resultados de andlise da agua da lagoa Nova, apenas a amostra do ponto N1, de
07/03/2016, resultou em valor maior que o padrédo de aguas de classe 2, enquanto que 93%
apresentaram valores menores que o limite do método de analise. Dos 63 resultados da lagoa
Monsards, apenas no dia 07/03/2016, os dois pontos de monitoramento apresentaram valores
maiores que o padréo de classe 2, sendo que 79% das amostras apresentaram valores
menores que o limite do método de analise.

E relevante notar que os altos valores nas lagoas Nova e Monsaras foram observados em
marc¢o, podendo ter relacdo com a entrada de aguas do rio Doce ocorrida em final de janeiro,
entretanto, nas amostras coletadas em fevereiro, as concentracbes de cobre dissolvido
estavam abaixo dos limites dos métodos de andlise utilizados e, obviamente, bem abaixo dos
valores apresentados pelas amostras coletadas em 07/03/2016, podendo, desta forma, os
altos valores de 07/03/2016 estarem ligados a fatores outros que ndo sejam a entrada de agua
do rio Doce nas lagoas. Cabe observar, também, que as concentracbes atuais de cobre
dissolvido em todas as lagoas estdo abaixo do limite dos métodos de andlise utilizados pelos
laboratorios responsaveis por elas.

4.3.6 Coliformes termotolerantes

O Gréfico 4-21, Gréfico 4-22, Gréfico 4-23 e Gréafico 4-24 apresentam valores de coliformes
termotolerantes nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Gréfico 4-21: Coliformes termotolerantes na lagoa Nova.
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Grafico 4-22: Coliformes termotolerantes na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-23: Coliformes termotolerantes na lagoa Pandolfi.

1200
1000
800
600
400
200

Numero mais provavel (NMP)

I Lagoa Areal - ES-A1  mmmm Canal Lagoa Areal — emm=|imite

Grafico 4-24: Coliformes termotolerantes na lagoa Areal.

Revisdo 01
Julho / 2017

CTA_ 3

MEIO AMBIENTE

C755-DTO1

Marco Aurélio Costa Caiado



4 ) Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas \..
Pag. Resultado e discussao q \\\\

~
\J

60 de 169 2 no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, S z
Areal e Pandolfi 5 =
// "l\

¢ins

Das 65 andlises de 4gua na lagoa Nova, entre 9/05/2016 e 19/04/2017, 53 resultaram em 1,8
NMP de coliformes termotolerantes. O maior valor foi de 790 NMP, observado no canal, em
19/01/2017, enquanto que, no corpo principal da lagoa, o maior valor foi de 45 NMP. Durante
a visita de campo, observou-se que, no pondo de monitoramento, a &gua do canal esta sem
contato com as da lagoa Nova, separada por esta por uma barragem de pedra, e sem contato
com o rio Doce, constituindo-se um corpo de agua parada, encoberto por macréfitas, sem
possibilidade de contaminar as aguas da lagoa, exceto em épocas de grandes cheias do rio
Doce.

Das 44 analises de agua da lagoa Monsaras, entre 9/05/2016 e 10/04/2017, os resultados
variaram entre 1,8 e 1300 NMP, com média de 116 NMP e mediana de 45 NMP. A média dos
valores do ponto M1, localizado no Brago Sul, préximo a jungéo do rio Monsaras (canal DNOS),
foi de 153 NMP, enquanto a média dos valores no corpo principal da barragem foi de 65 NMP.
Isso indica que a &gua do principal contribuinte da lagoa penetra nela com uma carga de
coliformes, que sofre um significativo declinio no interior do corpo principal da lagoa.

Das 22 andlises na lagoa Pandolfi, entre 20/07/2016 e 11/04/2017, os resultados variaram
entre 1,8 NMP e 110 NMP, com média de 17 NMP, o que indica que as aguas da lagoa se
encontram em muito boas condi¢des no que tange a coliformes termotolerantes.

A lagoa Areal foi monitorada 12 vezes entre 20/07/2016 e 11/04/2017. Os valores de coliformes
termotolerantes também indicam que as aguas da mesma se encontram em muito boas
condigbes no que tange a esse parametro. O maximo valor foi de 490 NMP, observado no
canal da lagoa. A média dos valores no corpo da lagoa foi de 37, sendo que 50% das amostras
apresentaram resultados com valor <1,8 NMP.

Os resultados das medicdes de coliformes termotolerantes nas quatro lagoas indicam que a
entrada de agua do rio Doce nas mesmas ndo promoveu alteracdo dos valores de coliformes
termotolerantes nas mesmas.

43.7 Cor verdadeira

Cor de uma amostra de agua € o grau de reducéo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-
la e esta reducdo da-se por absorcéo de parte da radiagéo eletromagnética. Denomina-se cor
verdadeira a cor da 4gua causada pelo contato desta com substancias corantes solubilizadas.
Na natureza, a cor resulta da presenca ions metdlicos ferro e manganés, assim como de
substancias advindas da decomposi¢éo de material vegetal, tais como taninos, acidos humicos
e humatos. O ferro esta sempre presente na forma de humatos de ferro, produzindo cor de
alta poténcia (SAWYER et al, 2003, APHA et al, 2005). Plancton e residuos industriais também
sdo causadores de cor em aguas (APHA et al, 2005).

Denomina-se cor aparente aquela causada por material carreado em suspensao pelas aguas.
Rios que drenam regides de solos mais avermelhados experimentam, em épocas chuvosas,
uma alteracao significativa na sua cor. Em laboratério, a cor aparente da agua é medida na
amostra bruta, enquanto a cor real € medida apds a filtragem da mesma, quando a influéncia
dos sélidos suspensos é anulada (SAWYER et al, 2003).

Aguas contendo material corante derivado do decaimento natural de substancias organicas
em regides pantanosas e florestas sdo geralmente consideradas sem risco para contato ou
consumo humano. Entretanto, os corantes organicos naturais, especialmente os &cidos
fulvicos, ddo uma coloragéo acobreada a agua, provocando relutancia em seu uso (SAWYER
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et al, 2003). Certamente que a cor da agua sofre grande alteracdo no decorrer do ano,
ocasionada pelo aporte de material advindo da bacia de drenagem nos periodos chuvosos.

O método platina-cobalto € o método padrao de se medir cor em uma amostra de 4gua, sendo

a unidade de cor aquela produzida por 1 mg platina/L na forma de cloroplatinato (APHA et al,
2005).

Os Gréfico 4-25, Gréafico 4-26, Grafico 4-27 e Gréfico 4-28 apresentam valores de cor
verdadeira nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-25: Valores de cor verdadeira na lagoa Nova.
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Grafico 4-26: Valores de cor verdadeira na lagoa Monsaras.
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Gréfico 4-27: Valores de cor verdadeira na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-28: Valores de cor verdadeira na lagoa Areal.

Quanto ao parametro cor verdadeira, pode-se dividir as quatro lagoas em dois grupos. No
primeiro grupo, formado pelas lagoas Nova e Monsaras, durante todo o periodo de
monitoramento, a cor verdadeira esteve sempre abaixo do limite de 75 mgPt/L para dguas de
classe 2, enquanto no segundo grupo, a maior parte das amostras esteve acima do limite.

Dentre as lagoas, a lagoa Nova foi a que apresentou os menores valores, com variagdo entre
<0,1 a 19 mgPt/L, excecdo ao valor de 49 mgPt/L observado no canal, em 26/12/2016, onde
a grande quantidade de macrdéfitas na massa d’agua, certamente, ocasionou o valor mais
elevado que no corpo da lagoa.

Na lagoa Monsaras, no corpo da lagoa, os valores variaram entre <1,0 e 33 mgPt/L, com o
valor de 54 mgPt/L no rio Monsaras (canal DNOS) no dia 26/12/2016.

Das 22 amostras coletadas na lagoa Pandolfi, apenas 32% apresentaram valor menor que o
limite preconizado para aguas de classe 2. A média dos valores foi 188,4 mgPt/L, com valores
variando entre 417 e 4 mgPt/L. E relevante observar o decaimento da cor das amostras
coletadas na lagoa entre julho de 2016 (média de 383,5 mgPt/L) e marco de 2017 (média de
15,5 mgPt/L). Pode-se observar na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. um ¢
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onsistente decaimento dos valores de cor verdadeira no periodo, entretanto o parametro cor
verdadeira voltou a subir em abril de 2017 ( 67,5 mgPt/L).

A lagoa Areal foi monitorada 11 vezes e o seu canal, duas vezes, entre julho de 2016 e abril
de 2017. As amostras da lagoa apresentaram média de 174,7 mgPt/L, com varia¢éo entre 309
e 108 mgPt/L. N&o foi observada tendéncia de declinio nos valores de cor verdadeira da lagoa
Areal. Com a continuidade do monitoramento, poder-se-a adquirir conhecimento sobre as
causas dos altos valores de cor apresentados até entéo.

4.3.8 Cromo total

A Gréfico 4-29, Grafico 4-30, Grafico 4-31 e Gréfico 4-32 apresentam as concentracdes de
cromo total nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsarés, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-29: Concentracdes de cromo total na lagoa Nova.
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Grafico 4-30: Concentragc8es de cromo total na lagoa Monsaras.
Revisdo 01
A3 C755-DT01
Julho / 2017

Marco Aurélio Costa Caiado



Pag. Resultado e di « Estudo das analises fisico-quimicas realizadas
64 de 169 esulta OZ seussao no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras,
Areal e Pandolfi
0,06
=)
= 0,05
S
— 0,04
o
o
o 0,03
©
s
< 0,02
]
o
S H B B B B H B
0
© © © © © © © A
N N N N '» N 3
oS oS S S S oS S S
o S S S Q % © o
A\ R N K N N R N
I | agoa do Pandolfil I Lagoa do Pandolfi2 ~ mmmmm Canal Lagoa Pandolfi Limite

Gréfico 4-31: Concentracfes de cromo total na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-32: Concentracdes de cromo total na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, todas as amostras analisadas nas lagoas Nova, Monsaras,
Pandolfi e Areal resultaram em valores menores que o limite de 0,05 mg/L preconizado pela
resolucdo Conama 357/05 para aguas de classe 2.

Pode-se afirmar, desta forma, que o aporte dos sedimentos oriundos da barragem rompida
nas lagoas pela agua do rio Doce nao resultou na elevacdo de suas concentra¢des de cromo
total a ponto de extrapolar o valor limite para aguas doce de classe 2.

4.3.9 Ferro dissolvido

Praticamente todo solo possui significativas concentragbes de ferro na forma insolavel.
Qualquer explicacdo de como apreciaveis quantidades podem aportar em aguas superficiais
que entram em contato com o solo devem considerar como o ferro é convertido para formas
solauveis. Ferro existe no solo principalmente como oOxido férrico e sulfeto de ferro (pirita) e
também na forma de carbonato ferroso (siderita) que € muito pouco solavel. Em condicdes de
anaerobiose, Fe*** (insoluvel) é reduzido para Fe**, que é sollvel (SAWYER et al, 2003).

Em lagos estratificados nos quais desenvolvem-se condi¢des anaerdbicas no hipolimnion,
ferro soltvel pode ser liberado da lama de fundo, elevando as concentracdes deste metal.
Entretanto, quando este passa ao ambiente aerébico da superficie do lago, oxidacdo e
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sedimentag&o podem ocorrer, promovendo a reducéo de suas concentracdes (SAWYER et al,
2003).

Em areas de solos orgénicos, o ferro pode formar compostos estaveis com substancias
hdmicas, que sdo mais dificeis de serem oxidadas que o ion sem estar complexado, mantendo
altos teores de ferro na agua por tempo maior. O ferro imprime sabor desagradavel a agua,
fazendo com que seu limite para mananciais de abastecimento seja de 0,3 mgFe/L (SAWYER

et al, 2003), que € o mesmo limite preconizado para aguas de classe 2 pela resolucdo Conama
357.

O Gréfico 4-33, Gréfico 4-34 e Grafico 4-35 e Gréafico 4-36 apresentam as concentragdes
de ferro dissolvido nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-33: Concentragdes de ferro dissolvido na lagoa Nova.
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Grafico 4-34: Concentragdes de ferro dissolvido na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-35: Concentracdes de ferro dissolvido na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-36: Concentracdes de ferro dissolvido na lagoa Areal.

As amostras coletadas no corpo da lagoa Nova apresentaram valores de Fe dissolvido
menores que o limite de 0,3 mg/L preconizado pela resolu¢cdo Conama 357/05 para agua doce
de classe 2. No canal entre o rio Doce e a lagoa, 0 monitoramento de 26/12/2016 resultou em
concentracao de 1,073 mg/L, enquanto que o do dia 19/01/2017, em concentracdo de 0,096
mg/L de ferro dissolvido.

Dos 93 dados de concentracdo de ferro na lagoa Nova, 92 resultaram em valores menores
gue o limite preconizado pela resolucédo, o que possibilita afirmar que a entrada de agua do rio
Doce na lagoa ndo a impactou no que se refere ao parametro ferro dissolvido.
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A lagoa Monsaras apresentou valores mais elevados de Fe dissolvido entre fevereiro e abril
de 2016, sendo 1,32 mgFe/L o valor mais elevado, que foi observado no ponto M1, no dia
14/03/2016, com uma consistente queda nos meses subsequentes e acentuado incremento a
partir de outubro de 2016. Dos 71 dados de monitoramento, 8 resultaram em valores maiores
que o padrdo para dgua doce de classe 2, sendo, a partir de abril de 2016, nenhum dado dos
pontos de monitoramento do interior da lagoa do Monsaras extrapolou este padrdo, exceto em
abril de 2017.

No canal entre o rio Doce e a lagoa Monsaras, o monitoramento de 26/12/2016 resultou em
concentracdo de 1, 3 mg/L, enquanto que o do dia 19/01/2017, em concentracdo de 0,181
mg/L de ferro dissolvido, variacdo esta que pode estar ligada a causas naturais.

Dos 22 dados de monitoramento da lagoa Pandolfi e do canal, apenas 23 resultou em valor
menor que o padrdo para aguas de classe 2. Entretanto, um constante declinio nas
concentracdes deste parametro foi observado durante o periodo de monitoramento, com
média decrescendo de 4,304 mgFe/L em julho de 2016 para 0,096 mgFe/L em margo de 2017,
voltando a subir para 0,645 mgFe/L em abril de 2017.

A lagoa Areal apresentou todos os resultados de andlise maiores que o padrédo de classe 2
para agua doce, sem tendéncia de decréscimo.

Embora o ferro seja o principal marcador geoquimico dos rejeitos da mina da Samarco,
praticamente todo o ferro nos rejeitos esta presente como 6xidos insollveis, com reduzido
potencial de mobilizag&o por estar na forma oxidada (Golder Associates, 2016). Dessa forma,
os resultados de ferro dissolvido de amostras coletadas nas lagoas podem estar associados a
fontes naturais de Fe, conforme discutido no inicio deste item.

4.3.10 Fosforo total

O fésforo € um elemento muito comum no meio ambiente e é encontrado em aguas superficiais
em uma larga variedade de compostos, mas quase somente sob a forma de fosfatos, sendo
0s mais importantes os ortofosfatos (PO43, HPO42, H,PO4 ), os polifosfatos (Piro, Meta e
outros ) e os fosfatos organicos. Estas formas originam-se primariamente do intemperismo do
mineral apatita e da degradacdo da matéria organica, sendo que, nesta, participam da
estrutura de compostos como ATP, ADP, DNA, RNA, fosfolipideos, inositol e mais uma gama
de compostos igualmente indispensaveis aos seres vivos (SAWYER e McCARTY, 1978).

J& é de conhecimento comum que o fésforo juntamente com o nitrogénio, sdo essenciais para
o crescimento de algas e cianobactérias e que a limitagdo da entrada destes nutrientes no
ambiente aquatico controla o crescimento dos mesmos. Quanto N e P sdo abundantes, o
crescimento desordenado de algas ocorre. O nivel critico de fésforo inorganico tem sido
estabelecido como 0,005 mg/L para as condi¢bes do verdo nos EUA (SAWYER et al, 2003).
No Brasil, o limite para aguas de classe 2 depende da condigdo do corpo d’agua, sendo de
0,030 mg/L, para ambientes Iénticos e 0,050 mg/L para ambientes intermediarios, com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico. Como se tratam de
lagoas, considerou-se o valor de 0,030 mg/L como padrao.

Os fosfatos atingem os cursos d'agua de varias maneiras:
- Pequena porcao de polifosfatos pode chegar aos cursos d'dgua advinda do controle de
corrosdo em tubulacdes para suprimento publico de agua;
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- Grandes por¢oes de polifosfatos podem ser adicionadas aos cursos d'agua através do esgoto
domeéstico, originarios do metabolismo animal e eliminados dos organismos através da urina
e através do uso de detergentes sintéticos, que contém grande concentracao de fosfatos
inorganicos;

- Porgbes variaveis advindas de campos agricolas, chegando até eles através de aguas de
escoamento superficial.

O Grafico 4-37, Gréafico 4-38, Grafico 4-39 e Grafico 4-40 apresentam as concentracdes de
fosforo total nas 4guas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-37: Concentracdes de fosforo total na lagoa Nova.
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Grafico 4-38: Concentracdes de fosforo total na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-39: ConcentragBes de fosforo total na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-40: Concentracdes de fosforo total na lagoa Areal.

Dos 105 valores de concentragdo de P na lagoa Nova e canal, 89 foram menores que o limite
do método utilizado na andlise das amostras, enquanto 14 amostras resultaram em valores
maiores que o padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para ambientes
Iénticos (igual a 0,03 mg/L). Observam-se dois agrupamentos de valores mais elevados que o
limite estabelecido: o primeiro agrupamento ocorreu no més de fevereiro de 2016, logo apos
0 aporte dos sedimentos oriundos da barragem rompida, enquanto o segundo agrupamento
ocorreu nas campanhas de monitoramento ocorridas entre 11/04/2016 e 02/05/2016. Entre
os dois agrupamentos e depois do monitoramento de 02/05/2016, todas as amostras de agua
da lagoa apresentaram valores menores que o limite do método utilizado na analise. Enquanto
0s dados maiores que o limite observado em janeiro de 2016 podem ter relagcdo com a entrada
de agua do rio Doce na lagoa, os dados de abril e maio parecem néo ter, ja que, entre eles,
sete campanhas de monitoramento resultaram em valores menores que o limite do método
utilizado.
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O alto crescimento de macréfitas no ponto de monitoramento do canal (Grafico 4-40)
demonstra estar sua agua em estado de eutrofizacdo. Desta forma, sdo esperaveis altos
valores de fésforo no mesmo. Entretanto, das duas amostras coletadas no canal, apenas a
primeira resultou em valor maior que o limite de P para agua doce de classe 2.

Quanto a lagoa Monsards, é relevante observar que as duas amostras coletadas no canal
resultaram em valores maiores que o limite preconizado pela legislagdo. Isto pode ser
explicado pelo fato de o canal drenar uma ampla area de solos utilizados com agricultura
intensiva, se configurando como significativa fonte difusa de P.

Os resultados de P na lagoa Monsaras tiveram um padrdo semelhante ao que ocorreu com a
lagoa Nova. Dos 71 resultados de andlise, 21 foram maiores que o limite do método utilizado
na analise e, dentre eles, apenas 12 foram mais elevados que o limite para agua doce de
classe 2. Os valores maiores que o limite se concentraram no periodo entre fevereiro e maio
de 2016, logo apds a entrada de dguas do rio Doce na lagoa. Neste periodo, valores mais
altos de P foram entremeados com valores muito baixos, inclusive com 6 campanhas
consecutivas neste periodo apresentando valores mais baixos que o limite do método de
andlise. Depois de maio de 2016, apenas as amostras de 19/12/2016 e de 10/04/2017,
coletada no corpo da lagoa, resultaram em valores mais elevados que o limite.

Dos 22 valores de P na lagoa Pandolfi e canal, 15 foram menores que o limite do método de
analise utilizado. Foram observados valores mais elevados que o limite de 0,03 mg/L em
apenas 3 amostras coletadas no corpo da lagoa e em uma amostra coletada no canal. Como
todas as amostras foram coletadas a partir de julho de 2016, ndo se pode afirmar que os
valores mais elevados que o limite tenha relagdo com a entrada de 4gua do rio Doce na lagoa.

As duas amostras coletadas no canal da lagoa Areal resultaram em valores maiores que 0
limite preconizado pela legislacdo. Das 11 amostras coletadas no corpo principal da lagoa, 2
resultaram em valores maiores que o limite de 0,03 mg/L, as de janeiro e julho de 2016, valores
estes, principalmente o de janeiro, que podem estar ligados a entrada de agua do rio Doce na
lagoa.

Deve-se observar, entretanto, que é pouco provavel gue os niveis mais elevados de fésforo
total no rio Doce, que repercutiram em altos valores deste pardmetro nas lagoas, estejam
associados ao rompimento da Barragem de Fundado. Segundo Golder Associates (2016), o
fosforo total possui diversas fontes pontuais e difusas de contribuicdo antropica ao longo da
bacia do rio Doce, ja tendo sido um parametro identificado como de interesse pelo IGAM em
2010.

4.3.11 Manganés total

O manganés apresenta, na natureza, comportamento muito semelhante ao ferro. Assim, e
existe no solo principalmente na forma de diéxido de manganés, o qual € pouco solivel e em
condi¢cbes de reducéo, o 6xido de manganés é reduzido do estado de oxidacao IV para ll, se
solubilizando.

Assim como o ferro, em lagos estratificados, nos quais desenvolvem-se condicGes
anaerobicas no hipolimnion, manganés sollvel pode ser liberado da lama de fundo, elevando
as concentragfes deste metal. Entretanto, quando este passa ao ambiente aerdbico da
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superficie do lago, oxidacédo e sedimentacado podem ocorrer, promovendo a redugéo de suas
concentracdes (SAWYER et al, 2003).

O manganés, juntamente com 0s parametros cor aparente, turbidez, ferro dissolvido e aluminio
dissolvido € considerado um dos marcadores da presenca ou impacto da pluma de rejeitos,
no rio Doce.

A Grafico 4-41, Grafico 4-42, Grafico 4-43 e Gréafico 4-44 apresentam as concentracdes de
manganés total nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-41: Concentrac6es de manganés total na lagoa Nova.
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Grafico 4-42: Concentracdes de manganés total na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-43: Concentracdes de manganés total na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-44: Concentracdes de manganés total na lagoa Areal.

Embora no meio ambiente 0 manganés tenha um comportamento semelhante ao do ferro, os
padrdes de concentragfes desses dois metais foram diferentes nas lagoas Monsaras, Pandolfi
e Areal.

De 87 amostras coletadas na lagoa Nova, apenas 1 apresentou valor maior que o limite de 0,1
mg/L Mn para agua doce de classe 2, semelhantemente com o0 que ocorreu com as
concentragbes de ferro dissolvido. As duas amostras coletadas no canal, entretanto,
apresentaram valores significativamente mais elevados que o padréo.

De 69 amostras de 4gua da lagoa Monsaras, apenas 21 apresentaram valores menores que
o limite para agua doce de classe 2. O ponto M1, localizado no Brac¢o Sul da lagoa, apresentou
valores significativamente superior ao do ponto M2, localizado no corpo principal da mesma:
média de 0,3 mg/L e 0,11 mg/L, respectivamente. Nao se observou tendéncia de caimento de
concentracdes de Mn durante o periodo de andlise, o0 que se leva a crer que os altos valores
observados na lagoa de Monsaras néo estao ligados a entrada de agua do rio Doce na mesma.

Reviséo 01
Julho / 2017

CTA 3

MEIO AMBIENTE

C755-DT01

Marco Aurélio Costa Caiado



\| Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas P4
W, . ¢ iscussa g.
:\ "5 no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, Resu”adosf Discussao 73 de 169
s renova = = Areal e Pandolfi

4

//I“\\‘

Na lagoa Pandolfi, de 22 amostras coletadas no corpo da mesma e no canal, apenas uma
amostra do canal e uma da lagoa (9%) apresentaram valores maiores que o limite para agua
doce de classe 2. Para ferro dissolvido, o comportamento foi contrario: apenas 22% das
amostras apresentaram valores menores que o limite.

Os baixos teores de Mn corroboram com a evidéncia de que os altos teores de Fe nesta lagoa
nao apresentam relacdo com a entrada de agua do rio Doce na mesma.

A lagoa Areal também apresentou valores de Mn abaixo do limite para &gua doce de classe 2.
Enquanto todas as amostras apresentaram valores de Fe dissolvido maiores que o limite,
apenas uma amostra na lagoa e uma amostra no canal apresentaram valores que violaram o
limite para Mn, o que também corrobora com a evidéncia de que os altos teores de Fe na lagoa
do Areal ndo apresentam relacdo com a entrada de 4gua do rio Doce na mesma.

4.3.12 Niquel total

O Gréfico 4-45, Gréfico 4-46, Gréafico 4-47 e Grafico 4-48 apresentam as concentracdes de
niquel total nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaréas, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-45: Concentrac6es de niquel total na lagoa Nova.
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Grafico 4-46: Concentracdes de niquel total na lagoa Monsaras.
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Gréfico 4-47: Concentracfes de niquel total na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-48: Concentracdes de niquel total na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, todas as amostras analisadas nas Pandolfi e Areal e apenas
uma na lagoa Nova e uma na Monsaras resultaram em valores maiores que o limite de 0,025
mg/L preconizado pela resolucdo Conama 357/05 para agua doce de classe 2.

Pode-se afirmar, desta forma, que o aporte dos sedimentos oriundos da barragem rompida
nas lagoas pela agua do rio Doce nao resultou na elevacao de suas concentracdes de niquel
total a ponto de extrapolar o valor limite para agua doce de classe 2.

4.3.13 Oxigénio dissolvido

Todos os organismos vivos sdo dependentes do oxigénio, de uma forma ou de outra, para
manter seus processos metabdlicos para crescimento e reproducao. Todos os gases da
atmosfera sdo sollveis em agua em diversos graus e o oxigénio é classificado como
fracamente sollvel, além disso, ndo reage com a &gua. Sua solubilidade é diretamente
proporcional a sua pressao parcial, variando grandemente com a temperatura da massa de
agua e turbuléncia da agua (CHAPRA, 2008; APHA et al, 2005).

O langamento de material orgéanico na 4gua desencadeia o consumo de oxigénio dissolvido
na mesma, que é utilizado no metabolismo de microorganismos como aceptor final de elétrons
na respiracdo aerébica. O nivel de oxigénio em &guas naturais ou servidas depende do
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balanco entre a entrada de oxigénio atmosférico e 0 seu consumo. Quando o seu gasto €
superior a diluicdo do oxigénio atmosférico na massa d’agua, as concentragdes de oxigénio
podem baixar a ponto de comprometer a biota aquatica (VON SPERLING, 2007)

Em lagos e lagoas, onde a turbuléncia da agua é minima, a penetracdo de oxigénio na massa
d’agua é funcao da temperatura da agua e da existéncia de impedimentos, como a presenca
de dleos e graxas na superficie. Assim, a entrada de material organico em uma lagoa, via de
regra, € mais impactante que em um rio, onde a maior turbuléncia favorece a entrada de
oxigénio atmosférico.

Por se tratar de material inorganico, os rejeitos da barragem de Fund&o ndo ocasionaram
deplecéo significativa de OD no rio Doce nas proximidades das lagoas. Assim, a agua que
entrou nas mesmas tinha teores adequados de OD e concentracdo de matéria organica baixa
o suficiente para ndo ocasionar reducao significativa nos teores de OD nas lagoas.

O Gréfico 4-49, Gréfico 4-50, Gréfico 4-51 e Grafico 4-52 apresentam as concentracdes de
oxigénio dissolvido nas aguas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-49:: Concentracdes de oxigénio dissolvido na lagoa Nova.
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Grafico 4-50: Concentracdes de oxigénio dissolvido na lagoa Monsaras.
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Gréfico 4-51: Concentracfes de oxigénio dissolvido na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-52: Concentracdes de oxigénio dissolvido na lagoa Areal.

Os teores médios de OD na lagoa Nova foram acima de 7 mg/L OD em todos os trés pontos
de monitoramento, sendo que as concentragdes nos trés pontos foram menores que o limite
de 5 mg/L para 4guas de classe 2 apenas na campanha de monitoramento de 10/06/2016. O
alto crescimento de macréfitas no ponto de monitoramento do canal (Gréafico 4-52) demonstra
estar sua agua em estado de eutrofizagdo. Desta forma, j& eram previsiveis 0s baixos teores
de OD observados nas duas amostras coletadas no mesmo. Deve-se observar, entretanto,
que a média de OD entre 07/03/2016 e 04/07/2016 foi de 6,19 mg/L, enquanto que a média
entre 04/07/2016 e 19/04/2017 foi de 7,94 mg/L.

A lagoa Monsaréas apresentou média de 5,55 e 6,64 mg/L OD, respectivamente nos pontos M1
e M2. No ponto M1, localizado no Brago Sul da lagoa, de um total de 35 amostras, 14
resultaram em concentra¢des de OD menores que o limite de 5 mg/L. Esses menores valores
se concentraram entre as campanhas de monitoramento de fevereiro e a de 5/04/2016, mas
foram também observados valores menores que o padrdo em maio, junho e outubro de 2016,
assim como em janeiro de 2017.

O ponto de monitoramento M2, localizado no corpo principal da lagoa, apresentou mais
elevados teores de OD. Apenas 5 amostras resultaram em teores menores que o padrao, os
quais se concentraram entre as campanhas de monitoramento de 11/02/2016 e 05/04/2016.

E relevante também observar, entretanto, que a média de OD nos dois pontos de
monitoramento na lagoa entre 03/02/2016 e 10/06/2016 foi de 5,29 mg/L, enquanto que a
média entre 20/06/2016 e 10/04/2017 foi de 7,05 mg/L.

O ponto de monitoramento no canal DNOS apresentou, em duas amostras, valor médio de 4,1
mg/L, tendo uma amostra apresentado valor menor que o limite para dgua doce de classe 2.

A média de OD das 16 amostras de agua coletadas na lagoa Pandolfi entre 20/07/2016 e
19/01/2017 foi de 7,55 mg/L, com nenhuma amostra apresentando concentracdo menor que
o limite estabelecido pela legislacéo.

Na lagoa Areal, a média das concentracdes de OD das 10 amostras coletadas foi de 6,57
mg/L, com apenas uma amostra apresentando valor menor que o limite. O ponto de
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monitoramento do canal apresentou média de 5,21 mg/L, com uma amostra apresentando
valor menor que o limite.

Para o parametro oxigénio dissolvido, ndo se observou uma relagdo significativa entre a
entrada de 4gua do rio Doce nas lagoas com as concentracdes deste parametro.

Como o monitoramento de OD nas lagoas Pandolfi e Areal s6 se iniciou em julho de 2016, ndo
foi possivel verificar a situacdo das duas lagoas quanto aos seus teores de OD imediatamente
apos a entrada da agua do rio Doce nas mesmas.

4.3.14 Potencial Hidrogenidnico - pH

A medicdo do pH é um dos mais importantes e frequentes testes em quimica de aguas. O
termo usado para expressar a concentragdo do hidrogénio ibnico em uma solugéo ou a sua
atividade idnica (APHA et al, 2005). A agua em equilibrio com o ar se acidifica devido a diluicdo
de didxido de carbono formando o acido carbonico. Mesmo sendo um &acido fraco, a acidez
gue imprime a 4gua é suficiente para que esta passe a atacar diversos minerais, solubilizando-
0s, resultando no aumento do pH da agua. Desta forma, quando passa pelos solos e rochas,
incrementa sua reserva alcalina, aumentando o seu pH (MERGALEF, 1983). Ao passar por
solos orgéanicos, o aporte de acidos organicos na agua pode ocorrer, resultando na redugéo
do seu pH (CAIADO, 1994).

O Grafico 4-53, Gréafico 4-54, Gréafico 4-55 e Gréafico 4-56 apresentam pH em amostras de
agua coletadas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-53: pH em amostras coletadas na lagoa Nova.
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Gréfico 4-54: pH em amostras coletadas na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-55: pH em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.
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Grafico 4-56: pH em amostras coletadas na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, de todas as amostras coletadas nas quatro lagoas, apenas
uma na lagoa Nova e uma na lagoa Areal apresentaram valores de pH fora dos limites de 6
(limite inferior) e 9 (limite superior) para aguas de classe 2. Nao foi observado nenhum padrdo
de mudancas nos valores de pH das aguas das lagoas que indiguem que o aporte de
sedimentos da barragem rompida as tenha impactado a ponto de alterar significativamente os
valores deste parametro.

4.3.15 Solidos dissolvidos totais
O Gréfico 4-57, Gréafico 4-58, Gréafico 4-59 e Gréafico 4-60 apresentam as concentracdes de

sélidos dissolvidos totais em amostras de agua coletadas, respectivamente, das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Gréfico 4-57: ConcentragBes de soélidos dissolvidos totais em amostras coletadas na lagoa Nova.
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Grafico 4-58:: ConcentragGes de solidos dissolvidos totais em amostras coletadas na lagoa
Monsaras.
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Grafico 4-59: Concentragfes de solidos dissolvidos totais em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-60: Concentragdes de sélidos dissolvidos totais em amostras coletadas na lagoa Areal.

Conforme pode ser observado, todas as amostras coletadas nas lagoas Nova, Pandolfi e Areal
apresentaram valores de sélidos dissolvidos bem abaixo do limite de 500 mg/L para aguas
doces de classe 2, indicando que a entrada de agua do rio Doce nas mesmas nao foi o
suficiente para alterar significativamente os valores deste parametro.

As concentracdes de solidos dissolvidos na lagoa Monsaras foram significativamente mais
elevadas que as das demais lagoas. A resolugdo Conama 357/05, entre outras, estabelece a
classificacdo de &guas doces, salobras e salinas para o territério nacional. Assim, séo
consideradas aguas doces aquelas com salinidade abaixo de 0,05%; salobras, aquelas com
salinidade entre 0,05 e 3% e; salinas, aquelas com salinidade maior que 3%. Medicdes de
salinidade das lagoas durante 0 mesmo periodo de monitoramento para soélidos dissolvidos
resultaram em valores de salinidade entre <0,05% e 0,06% para a lagoa Pandolfi, podendo
esta ser classificada como doce a levemente salobra, de acordo com a citada resolugdo. As
amostras da lagoa Areal resultaram em valores de salinidade entre 0,07% e 0,11%,
classificada como salobra. As da lagoa Nova, entre <0,05% e 0,05% classificada como agua
doce, enquanto que as amostras da lagoa Monsaras resultaram em valores entre 0,1% e
18,5%, classificada entre salobra e salina. Assim, a mais elevada salinidade da lagoa
Monsaras em relagdo as demais justifica os altos teores de sélidos dissolvidos na mesma.

4.3.16 Sulfeto nao dissociado
O Gréfico 4-61, Gréafico 4-62, Gréafico 4-63 e Gréafico 4-64 apresentam as concentracdes de

sulfeto ndo dissociado em amostras de agua coletadas, respectivamente, das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal.

Revis&o 01
CTA_ 3 i C755-DT01
e Julho / 2017

Marco Aurélio Costa Caiado



\\\\\ Estudo das anélises fisico-quimicas realizadas Pag.

:\A.:"’a no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, Resu”adosf Discussdo 83 de 169
Trenova = Areal e Pandolfi
// "'\
7y
__ 0,003
—
& 0,0025
i
5 0002
Z% 0,0015
S 0,001
S
< 0,0005
S
0
© o L L o L b o o L o b o o o A
NN IS 2R S 2R A 2R 2R NS 2RSS N 2R N 2R S 2 S 4
\,\"’0 f»\'& «QQ \,\"’0 <o\'9 cz>\”Q m\"’o @\"’0 0\»Q o &Q o,\”Q b\,@ o o,\”Q b\,@ %\'LQ %\@
f\,\\' ,»\’L PN %\’\/ NN v\’\/ A\ %\N b\’\/ A Cb\’\/ q\’\/ \9’\/ 'Q’\\/ \/\’\/ ’L\N v\’\/
[—JLagoa Nova - ES- N1 Lagoa Nova - ES - N2 Il Lagoa Nova - ES - N3

E Canal Lagoa Nova — ems|imite

Grafico 4-61: Concentracdes de sulfeto ndo dissociado em amostras coletadas na lagoa Nova.
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Grafico 4-62: Concentragdes de sulfeto nao dissociado em amostras coletadas na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-63: Concentrac8es de sulfeto ndo dissociado em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-64: Concentracdes de sulfeto ndo dissociado em amostras coletadas na lagoa Areal.

Todas as amostras coletadas nas quatro lagoas e canais resultaram em valores de sulfeto ndo
dissociado menores que o limite de 0,002 mg/L S, exceto duas amostras da lagoa Nova, que
resultaram em valores de 0,0024 e 0,0026 mg/L, uma na lagoa Monsaras, cuja concentracao
foi de 0,0024 mg/L e uma na lagoa Areal, de 0,003 mg/L.

As baixas concentragfes deste pardmetro indicam que a entrada de agua do rio Doce nas
lagoas ndo alterou as suas concentracfes de sulfeto ndo dissociado a ponto de elas
ultrapassarem o limite estabelecido para dgua doce de classe 2.

4.3.17 Turbidez

Chama-se turbidez o grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar
uma amostra de agua, sendo esta reducdo causada por absor¢cdo e/ou espalhamento.
Turbidez pode ser causada por uma grande variedade de material suspenso que varia em
tamanho e composigéo quimica. Em lagos ou outros ambientes Iénticos, a maioria da turbidez
€ devido a coléides ou outras particulas muito finas, enquanto em rios em condi¢gdes de cheias,
a maioria da turbidez é causada por material grosseiro (APHA et al. 2005).

Como fontes de turbidez, podem-se citar operagdes agricolas que disturbam o solo e facilitam
o aporte de sélidos na massa d’agua por meio de processos erosivos; esgotos domeésticos e
industriais, que podem adicionar significativas quantidades de material organico e inorganico
na agua; aguas de escoamento de vias pavimentadas e nao pavimentadas; atividades
pecuarias, que promovem o aporte de fezes e urinas advindas de criatorios; entre outras. O
crescimento de microorganismos, intensificado pela adicdo de nutrientes minerais,
principalmente N e P, em formas minerais e organicas também contribui para o aumento da
turbidez (SAWYER et al. 2003).

A correlacdo da turbidez com o peso ou concentracdo de particulas em suspensdo na massa
d’agua é dificil, porque o tamanho, a forma e o indice de refragdo das particulas afetam as
propriedades de disperséo de luz da suspenséo (APHA et al. 2005).

A turbidez, juntamente com os parametros cor aparente, manganés, ferro dissolvido e aluminio
dissolvido € considerado um dos marcadores da presenga ou impacto da pluma de rejeitos no
rio Doce e, por conseguinte, nas lagoas. Os Gréafico 4-65 Gréfico 4-66, Gréafico 4-67 e
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Gréfico 4-68 apresentam os valores de turbidez em amostras de &agua coletadas,
respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Gréfico 4-65: Valores de turbidez em amostras coletadas na lagoa Nova.
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Grafico 4-66: Valores de turbidez em amostras coletadas na lagoa Monsaras.

Revisdo 01
Julho / 2017

CTA_ 3

p— C755-DTO1

Marco Aurélio Costa Caiado



4 ) Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas \.
Pag. Resultado e discussao q \\\\

86 de 169 2 no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, S e
Areal e Pandolfi srenova =
U
/I‘“\‘
180
160
140
120
— 100
z
> 80
60
40
0 - o -
© © © © © © © A A ¢ ¢
Y Y Y Y > Y Y > > Y £
U CURIS AR CARN I CAR U CHIS CARI U O
S S <> N © W\ G 9 3 x> &
A\ N o\ RS N NG O N N o\ N

I | agoa do Pandolfi 1 I | agoa do Pandolfi 2 EE Canal Lagoa Pandolfi | imite

Grafico 4-67: Valores de turbidez em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-68: Valores de turbidez em amostras coletadas na lagoa Areal.

Entre as quatro lagoas, a lagoa Nova apresentou 0s menores valores de turbidez, com
nenhuma amostra apresentando valores maiores que o limite de 100 UNT para agua doce de
classe 2.0 ponto N1, situado mais préximo ao ponto de entrada da agua do rio Doce que 0s
demais, apresentou valores superiores que estes, principalmente nos monitoramentos que
ocorreram entre fevereiro e maio de 2016. Nos demais meses, a diferenga néo foi significativa,
exceto em margo de 2017, quando a turbidez do ponto N2 foi superior a do ponto N1. Nos dois
monitoramentos nos quais foi incluido o ponto no interior do canal de ligagdo da lagoa com o
rio Doce, as amostras do canal apresentaram turbidez superior a dos pontos no interior da
lagoa, certamente devido a grande quantidade de matéria organica na massa d’agua.
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Enquanto o valor médio de turbidez nos pontos no interior da lagoa foi de 4,33 UNT, a do canal
foi de 42,75 UNT.

Na lagoa Monsaras, o monitoramento de 03/02/2016 apresentou valores de turbidez iguais a
33,7 UNT nos dois pontos no interior da lagoa, baixando para 3,09 e 7,03 UNT em 07/03/2016,
mantendo a lagoa com baixa turbidez durante todo o restante do periodo de monitoramento,
com excec¢ao do valor de 569 UNT ocorrido em 19/12/2016 no ponto M1.

Pode-se, desta forma, afirmar que a entrada de agua do rio Doce alterou a turbidez da lagoa
Monsaras por um curto periodo de tempo, mas sem elevar o valor deste parametro para além
do limite imposto pela legislacéo brasileira.

A lagoa Pandolfi apresentou turbidez mais elevada que as demais na maioria das campanhas
de monitoramento, tendo apresentado valores mais elevados que o padrdo para aguas de
classe 2 em trés amostras. Observa-se um declinio acentuado da turbidez média entre o
periodo julho-novembro/2016 (turbidez média de 81,16 UNT) e o periodo dezembro/2016-abril
de 2017 (turbidez média de 20,41 UNT).

A lagoa Areal apresentou turbidez de 375 UNT em 31/01/2016, logo apés a entrada de agua
do rio Doce na mesma. Nos monitoramentos subsequentes, as amostras apresentaram
turbidez significativamente menores, com valores variando entre 10,8 e 60 UNT.

4.3.18 Vanadio Total

Os Gréfico 4-69, Grafico 4-70, Gréafico 4-71 e Grafico 4-72 apresentam as concentracdes
de vanadio total em amostras de agua coletadas, respectivamente, das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-69: Concentracdes de vanadio total em amostras coletadas na lagoa Nova.
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Grafico 4-70: Concentracdes de vanadio total em amostras coletadas na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-71: Concentracdes de vanadio total em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.
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Gréfico 4-72: Concentra¢cbes de vanadio total em amostras coletadas na lagoa Areal.

Todas as amostras coletadas nas quatro lagoas e canais resultaram em valores de vanadio

total bem inferiores ao limite de 0,1 mg/L, preconizado pela resolugdo Conama 357/05 para
aguas doces de classe 2.
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As baixas concentracfes deste parametro indicam que a entrada de agua do rio Doce nas
lagoas néo alterou as suas concentracdes de vanadio total a ponto de elas ultrapassarem o
limite estabelecido para aguas doces de classe 2.

4.3.19 Zinco Total

Os Gréfico 4-73, Grafico 4-74, Gréfico 4-75 e Grafico 4-76 apresentam as concentracdes
de zinco total em amostras de agua coletadas, respectivamente, das lagoas Nova, Monsaras,
Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-73: Concentrac¢des de zinco total em amostras coletadas na lagoa Nova.

0,200
0,180
0,160
0,140

Concentragdo (mg/L)

0,120

0,100

0,080

o,oeoI

0,040

- [ N | | W |
N VI ITTTTIII I L [P [P TTITIIE R
© O o ©

I R B R

N (SN R 2 S L A\ IR I\ S S S 2\ VI SN LA
AL CEEN LA U LA LA CEIN LI U L U G L U L L G
AT WF AP W 0 @ AT P S Q\@ NS

I | agoa do Monsaras - ES- M1 I Lagoa do Monsaras - ES - M2 HEE Canal Monsards e |imite

Grafico 4-74: Concentrac8es de zinco total em amostras coletadas na lagoa Monsaras.
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Grafico 4-75: Concentrac¢des de zinco total em amostras coletadas na lagoa Pandolfi.

0,200
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040

0,020 I . I I
0,000
© © ©

Concentragdo (mg/L)

I | agoa Areal - ES- A1 mmmm Canal Lagoa Areal | imite

Grafico 4-76: Concentracdes de zinco total em amostras coletadas na lagoa Areal.

Todas as amostras coletadas nas quatro lagoas e canais resultaram em valores de zinco total
bem inferiores ao limite de 0,18 mg/L, preconizado pela resolu¢cdo Conama 357/05 para aguas
doces de classe 2. Das 107 amostras coletadas na lagoa Nova e canal, 61 delas, o que
equivale a 57%, apresentaram valores menores que o limite do método de andlise utilizado.
Da lagoa Monsaras, 50% das amostras apresentaram valores abaixo do citado limite,
enguanto que, para as lagoas Pandolfi e Areal, apenas uma amostra em cada lagoa resultaram
em valores abaixo do limite de deteccao do referido método.

As baixas concentracfes deste parametro indicam que a entrada de agua do rio Doce nas
lagoas néo alterou as suas concentracdes de zinco total a ponto de elas ultrapassarem o limite
estabelecido para 4guas doces de classe 2.

Reviséo 01
Julho / 2017

CTA 3

MEIO AMBIENTE

C755-DT01

Marco Aurélio Costa Caiado



\\\\\ .

Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas . ~ Pag.
S Resultados e Discussédo
=

no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, 4 91 de 169
Areal e Pandolfi

S

mw

///I' |\\"’

4.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS DADOS DO MONITORAMENTO DAS AGUAS
DAS LAGOAS NOVA, MONSARAS, PANDOLFI E AREAL, E SEUS RESPECTIVOS
CANAIS

Este item contempla uma andlise comparativa do comportamento da qualidade da agua das
lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal, e seus respectivos canais, ao longo do tempo, com
o da qualidade da &gua do rio Doce.

De acordo com a nota técnica NT-CAIA-N° 049/2016 emitida pelo IEMA, com as altas
pluviosidades ocorridas no més de janeiro de 2016, as aguas do rio Doce extravasaram sua
calha principal entre os dias 21 e 25 do referido més, adentrando nos canais tributérios e
alcancando as lagoas Monsaras, Nova, Pandolfi e Areal, impactando as mesmas. A partir
desta ocorréncia, iniciou-se 0 monitoramento nas lagoas, sendo monitorado entre 03/02/2016
e 19/04/2017 a lagoa Nova, entre 03/02/2016 e 10/04/2017 a lagoa Monsaras, entre
20/07/2016 e 11/04/2017 as lagoas Pandolfi, entre 31/01/2016 e 11/04/2017 a lagoa Areal, e
0S Seus respectivos canais com campanhas realizadas em 26/12/2016 e 19/01/2017. Os
resultados deste monitoramento sédo apresentados graficamente.

A fim de proporcionar melhor entendimento do comportamento da qualidade da agua nas
lagoas e seus canais tributarios, os resultados deste monitoramento foram comparados com
os dados do monitoramento de um ponto no rio Doce, em Linhares-ES. O ponto monitorado
no rio Doce adotado para esta andlise se situa a montante da sede do municipio de Linhares-
ES. Denominado de RDC-69, tem coordenadas geograficas 387912/7853840 — datum
SIRGAS 2000 e foi escolhido pela sua boa frequéncia de amostragem e porque esta fora das
interferéncias do nudcleo urbano da cidade na alteracdo da qualidade da agua devido a
possiveis lancamento de poluentes.

Sao apresentados graficamente os resultados de todo o periodo monitorado neste ponto, mas
ressalta-se que a énfase da andlise sdo os dados registrados nas datas préxima ao periodo
em gue as aguas do rio extravasaram sua calha principal.

Dentre os parametros analisados, foram escolhidos aqueles que apresentam maior nimero
de dados e que séo mais relevantes para se fazer uma conexao entre a qualidade das aguas
das lagoas e o aporte de sedimentos no rio Doce em decorréncia do rompimento da barragem
de rejeitos de Funddo, no municipio de Mariana, a saber: aluminio dissolvido, boro total,
chumbo total, cloro residual, cobre dissolvido, coliformes termotolerantes, cor verdadeira,
cromo total, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total, niquel total, oxigénio dissolvido, pH,
sélidos totais dissolvidos, sulfeto ndo dissociado, turbidez, vanadio total e zinco total.

Devido a auséncia de dados consistentes de qualidade de agua das lagoas antes do acidente
com a barragem de Fundéo, considerou-se oportuna a utilizacéo de dados de lagoas proximas
a aquelas estudadas e que ndo receberam aguas do rio Doce durante as cheias de janeiro de
2016. Assim, dados de qualidade das aguas das lagoas Terra Alta e do Lim&o foram incluidos
na analise. As localizacGes destas lagoas séo apresentadas na Figura 4-37.
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Figura 4-37: Posicao das lagoas cujas aguas foram discutidas na analise comparativa.
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4.4.1 Aluminio dissolvido

O Gréfico 4-77 , Gréafico 4-78 e Grafico 4-79 apresentam as concentracdes de aluminio
dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Limdo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

No dia 25/01/2016 foi registrado no ponto monitorado no rio Doce a concentracdo de 0,02
mgAl/L, sendo este valor o limite de quantificacdo (LQ) do método analitico utilizado pelo
laboratério.

As concentragdes de aluminio dissolvido no monitoramento realizado nas lagoas nas datas
mais préximas ao periodo que a 4gua do rio extravasou a calha principal foram 0,346 mgAl/L
na lagoa Areal na campanha realizada em 31/01/2016, e 0,06 mgAl/L (LQ) nas lagoas Nova e
Monsaras na campanha realizada em 03/02/2016.

A lagoa Areal apresentou concentracdo deste paradmetro acima do valor preconizado na
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (0,1 mgAl/L).

Ja o monitoramento na lagoa Pandolfi iniciou em 20/07/2016 e foram registrados nos pontos
monitorados a concentracdo de 6,369 mgAl/L (Pandolfi 1) e 3,039 mgAl/L (Pandolfi 2). Esta
lagoa apresentou concentracdo acima do preconizado na Resolucdo Conama 357/05 para
aguas de classe 2 em sete das dez campanhas realizadas nos pontos monitorados (Grafico
4-77).

Nas amostragens realizadas no dia 26/12/2016 nos canais das lagoas Nova, Monsaras,
Pandolfi e Areal, as concentragdes de aluminio ficaram abaixo do valor preconizado na
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2, porém, nha amostragem realizada em
19/01/2017, o canal da lagoa Areal e Pandolfi apresentaram concentracdo deste parametro
acima do valor maximo permitido na legislacdo de referéncia (Gréfico 4-78), sendo 0,132
mgAl/L e 0,228 mgAl/L, respectivamente.

Em 19/12/2016, foi realizada uma campanha para amostragem no canal da lagoa Terra Alta e
a concentragdo de Al foi de 0,148 mgAl/L, portanto, acima do limite da Resolu¢gdo Conama
357/2005 para agua doce classe 2.
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Grafico 4-77: Concentracdes de aluminio dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-78: Concentracdes de aluminio dissolvido nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.2 Boro total

O Gréfico 4-79, Grafico 4-80 e Grafico 4-81 apresentam as concentracdes de boro total, nas
lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentragdo de boro no ponto monitorado no rio Doce no dia 25/01/2016 foi menor do que
o LQ do laboratério 0,01 mg/L (Grafico 4-79), portanto, abaixo do valor preconizado na
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (0,5 mg/L).

Nota-se, nas campanhas realizadas nas lagoas nas datas préximas ao periodo de cheia do rio
(lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016), que a concentracao deste
parametro foi abaixo do valor preconizado para agua doce classe 2 pela legislacdo de
referéncia (Grafico 4-79, com exce¢do do ponto M2, na lagoa Monsards. Os pontos
monitorados nesta lagoa (M1 e M2) apresentaram valores acima da legislacdo de referéncia
para este parametro na maioria das campanhas realizadas, porém, na ultima campanha
(10/04/2017) as concentragdes reduziram no ponto M1 (0,241 mg/L), sendo este abaixo do
limite méximo preconizado na legislacdo de referéncia, mas o ponto M2 (0,664 mg/L)
apresentou valor acima desta.

As concentracdes deste pardmetro nos canais das lagoas apresentaram valores abaixo do
preconizado na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 nas campanhas
realizadas em 26/12/2016 e 19/01/2017 (Grafico 4-80).
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Grafico 4-80: Concentrag¢des de boro total nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.3 Chumbo total

Os Grafico 4-81, Gréfico 4-82 e Gréfico 4-83 apresentam as concentragdes de chumbo total
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracdo deste parametro na amostra coletada no rio doce no dia 25/01/2015 foi 0,005
mg/L, sendo este menor que o limite de 0,01 mg/L preconizado pela resolu¢do Conama
357/2005 para aguas de classe 2 Grafico 4-81.

Conforme observado na Gréafico 4-82, todas as amostras analisadas nas lagoas Nova,
Pandolfi e Areal apresentaram valores menores que o limite preconizado pela resolucéo
Conama de referéncia. A lagoa Monsaras apresentou um valor acima do indicado nesta
Conama, em dezembro de 2016 no ponto M1 (0,02 mg/L), dentre todas as campanhas
realizadas.

A concentragdo deste parametro nos canais das lagoas apresentou valor abaixo preconizado
na Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 em todos 0s pontos amostrados
nas duas campanhas realizadas (Gréafico 4-82).
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Grafico 4-82: Concentracdes de chumbo total nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.4 Cloro residual total

A Grafico 4-83, Gréfico 4-84 e Gréafico 4-85 apresentam as concentragdes de cloro residual
total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos
canais.

A concentracdo deste parametro no ponto monitorado no rio Doce foi abaixo limite de 0,01
mg/L preconizado na resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 em todas as
campanhas realizadas (Grafico 4-83). Tal situacdo, também se repetiu para analises
realizadas nas amostras coletadas nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal (Gréafico
4-84.

Nos canais das lagoas a concentracdo de cloro também apresentou valor abaixo do LQ do
método analitico utilizado pelo laboratério em todos os pontos amostrados nas duas
campanhas realizadas, e, consequentemente, abaixo do limite preconizado na Resolucdo
Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (Grafico 4-84).
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Grafico 4-83: Concentracdes de cloro residual total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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445 Cobredissolvido

O Gréfico 4-85, Gréafico 4-86 e Grafico 4-87 apresentam as concentracdes de cobre
dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Limdo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

O ponto monitorado no rio Doce a montante da sede municipal de Linhares apresentou
concentracdo de cobre de 0,02 mg/L na amostra coletada no dia 25/01/2016. Este valor foi
acima do limite preconizado na resolugdo Conama 357/05 para agua doce classe 2 (0,009
mgCu/L).

A campanha realizada na lagoa Areal no dia 31/01/2016 apresentou concentragcdo deste
parametro de 0,0032 mg/L. Nas lagoas Nova e Monsaras a primeira campanha ocorreu no dia
03/02/2016, e todos os pontos amostrados apresentaram valor abaixo do LQ do método
analitico utilizado pelo laboratério (0,0015 mg/L), portanto abaixo do limite preconizado na
legislacao de referéncia (Grafico 4-85). Tal situacdo, se repetiram nas quatro campanhas
seguintes realizadas neste més. Contudo, na amostragem realizada no dia 07/03/2016 a
amostra coletada no ponto N1 da lagoa Nova, M1 e M2 da lagoa Monsaras apresentaram
concentracéo acima do preconizado na Conama 357/05 (Gréfico 4-86).

Na lagoa Pandolfi o monitoramento iniciou em julho de 2016 e em todas as seis amostragens
realizadas a concentracdo deste parametro foi abaixo do LQ do método analitico utilizado pelo
laboratorio, portanto abaixo do limite preconizado na legislagéo.

A concentracdo de cobre nas duas campanhas realizadas nos canais das lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi e Areal foi abaixo do preconizado na Conama 357/05 para agua doce
classe 2 (Gréfico 4-86).
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Grafico 4-85: Concentracdes de cobre dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-86: Concentracdes de cobre dissolvido nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.6 Coliformes termotolerantes

O Gréfico 4-87, Gréfico 4-88 e Grafico 4-89 apresentam NMP/100ml de coliformes
termotolerantes nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Liméo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

O NMP/100mL de coliformes termotolerantes no ponto monitorado no rio Doce na amostra
coletada no dia 25/01/2016, periodo da cheia do rio, foi 70 NMP/100ml.

Este pardmetro passou a ser monitorado nas lagoas Nova e Monsaras no dia 09/05/2016, e
todos o0s cinco pontos coletados nesta data apresentaram NMP/100mL abaixo do limite
méaximo preconizado na resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de classe 2 (1000
NMP/100mL). J& os monitoramentos has lagoas Pandolfi e Areal iniciaram em 20/07/2016, e
0s trés pontos analisados apresentaram NMP abaixo do preconizado na legislacdo de
referéncia (Grafico 4-87).

O NMP/100mL de coliformes termotolerantes nas duas campanhas realizadas nos canais das
lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal foi abaixo do preconizado na Conama 357/05 para
agua doce classe 2 (Grafico 4-88).
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Grafico 4-87: Valores de coliformes termotolerantes nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
i Revisdo 01

MEIO AMBIENTE

Marco Aurélio Costa Caiado



Pag. Estudo das analises fisico-quimicas realizadas \\\\\., .

i a ; . e,
110 de 169 Res“'tadoj discussdo no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, N
Areal e Pandolfi srenova =
// ‘.\
/["\\‘

1200
1000
800
E
o
2
= 600
o
=
=
400
200
0 - I e
19/12/2016 26/12/2016 19/01/2017
mmm Canal Lagoa Areal mmmm Canal Lagoa Nova mm Canal Lagoa Terra Alta
I Canal Lagoa Monsaras mmm Canal Lagoa do Pandolfi e | imite Resolucdo CONAMA 357/2005

Grafico 4-88: Valores de coliforme termotolerantes nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.7 Cor verdadeira

O Grafico 4-89, Gréfico 4-90 e Grafico 4-91 apresentam os valores de cor verdadeira nas
lagoas Nova, Monsaréas, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A cor verdadeira no ponto monitorado no rio Doce na amostra coletada no dia 25/01/2016 foi
250 mgPt/L. Esse valor foi acima do limite preconizado na Resolucdo Conama 357/2005 para
agua doce classe 2 (75 mgPt/L).

Nota-se nas campanhas realizadas nas lagoas em datas préximas ao periodo da cheia do rio
(lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016), que o valor deste
parametro foi acima do valor preconizado na legislagcéo de referéncia somente na amostra da
lagoa Areal (Grafico 4-89).

Os maiores valores de cor verdadeira foram analisados na lagoa Pandolfi e na lagoa Areal a
partir de julho de 2016. Todas as analises na lagoa Areal apresentaram valores acima do limite
preconizado na Resolu¢cdo Conama 357/2005 para 4gua doce classe 2. Ja na lagoa Pandolfi
as Ultimas trés campanhas apresentaram valores de cor verdadeira abaixo do valor de
referéncia indicado nesta legislacéo.

As analises realizadas nos canais das quatro lagoas deste estudo apresentaram valores acima
do limite preconizado na Resolu¢cdo Conama 357/2005 nas amostras coletadas na lagoa Areal
e na Pandolfi, na campanha de 26/12/2016, e, novamente na lagoa Areal, na campanha de
19/01/2017 (Gréfico 4-90).
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Grafico 4-89:: Valores de cor verdadeira nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-90: Valores de cor verdadeira nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.8 Cromo total

O Gréfico 4-91, Grafico 4-92 e Gréafico 4-93 apresentam as concentra¢cdes de cromo total
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracdo deste parametro no ponto monitorado no rio Doce na campanha realizada em
25/01/2016 foi abaixo limite de quantificacdo do método analitico utilizado pelo laboratério
(0,01 mg/L), portanto, abaixo do limite preconizado na resolugdo Conama 357/2005 para agua
doce classe 2.

Todas as andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e
Areal apresentaram concentragdo de cromo dissolvido abaixo do limite preconizado na
resolucdo Conama de referéncia deste estudo (Gréfico 4-91)

Nos canais das quatro lagoas a concentracdo deste parametro também apresentaram valor
abaixo do LQ do método analitico utilizado pelo laboratério nos pontos amostrados nas duas
campanhas realizadas, e, consequentemente, também abaixo do limite preconizado na
Resolu¢do Conama 357/2005 para dgua doce classe 2 (Gréafico 4-92).

Ressalta-se que todas as amostras analisadas deste parametro nas quatro lagoas e seus
respectivos canais apresentaram resultados abaixo do valor preconizado na resolucéo
Conama de referéncia.
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Grafico 4-91: Concentracdes de cromo total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-92: Concentracdes de cromo total nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.9 Ferro dissolvido

O Gréfico 4-93, Gréfico 4-94 e Grafico 4-95 apresentam as concentracdes de ferro dissolvido
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracgéo de ferro dissolvido no ponto monitorado no rio Doce foi abaixo LQ do método
analitico utilizado pelo laboratério (0,02 mg/L) na campanha realizada em 25/01/2016,
portanto, abaixo do limite preconizado na resolu¢do Conama 357/2005 para agua doce classe
2.

Observa-se no Grafico 4-93 que as analises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas
nas datas proximas ao periodo de cheia do rio (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e
Monsaras — 03/02/2016), que o valor encontrado foi acima do valor preconizado na legislacao
de referéncia na amostra da lagoa Areal. Na lagoa Nova as analises realizadas em fevereiro
de 2016 apresentaram uma andlise com valor acima da resolucdo Conama de referéncia. A
lagoa Monsaras nas analises realizadas no més de marco e abril do referido ano apresentaram
valores de ferro dissolvido acima do indicado na legislagéo de referéncia.

Os maiores valores deste parametro foram analisados na lagoa Pandolfi e na lagoa Areal a
partir de julho de 2016, sendo que nas Ultimas sete campanhas das 30 amostras coletadas
nestas lagoas apenas cinco amostras apresentaram valors acima do limite preconizado na
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2. Porém, € possivel observar que ha
uma tendéncia de reducgdo na concentragéo de ferro dissolvido em ambas lagoas.

As andlises realizadas nos canais das quatro lagoas deste estudo apresentaram valores acima
do limite preconizado na Resolu¢do Conama 357/2005 nas amostras coletadas na campanha
de 26/12/2016 em todos pontos analisados e na campanha de 19/01/2017 nas analises dos
pontos das lagoas Areal e Pandolfi (Gréafico 4-95).

CTA 3 — § C755-DTO1 Revisdo 01

Julho / 2017
L Marco Aurélio Costa Caiado



W\

Pag. . ~ Estudo das analises fisico-quimicas realizadas L,
118 de 169 Res“nadoi discussdo no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, Sy,
Areal e Pandolfi srenova =
// “4\
Y
1,4
1,2
1
0,8
—
S~
L 06
1)
€ 04 |
0,2 i l
0 | e et de e mdd | - .J wooom l ll omd e e o .4 [ —
O O O o o o O O O B L L L o o O O O O B L L o o o O O
DD DRI
00\%Q '1,\"9 & w\q’Q %\'»0 '\,\q’o %\q’g ﬂ,\q’g Cb\’@ A > '\,\q’o %\qp %\q’g '\,\q’g ‘b\’& %00 '\,\q’g A %\WQ <o\%Q v\q’g Q\,@ &P 0\,@ o\q’0 o
0\» \,)/\» 0\\, R SR N N A AN SR AR A W W W Qo BN VAN ORI S A\
Lagoa do Pandolfi 1 I | agoa do Pandolfi 2 Lagoa Areal - ES - Al
I | agoa Nova - ES- N1 I | agoa Nova - ES - N2 Lagoa Nova - ES - N3
I | agoa do Monsaras - ES - M1 I Lagoa do Monsaras - ES - M2 I | agoa do Limdo - ES - L1
N | agoa Terra Alta ptl == | imite Resolu¢do CONAMA 357/2005
6,000
5,000
4,000
— 3,000
S~
&
[sT))
& 2,000
1,000
I L I -
0’000 I 1 - | 1 | . | i ' 1 N |
© © o © © © © o o © © o © © © o o A A A A A A A
SRS SR LS G R IR A SRR S S LA S G IR\ SR YR ~ LA S SO L SR SR SRS AR SIS G 14
Vv Vv v v v Vv v v Vv v v Vv v v v Vv v v v Vv v
RN RN U LA A LI IR AU A LR MR LI AU L R A LR MR A LI WV AR LR MR LR
A A o & QN N o '&\'\, '&x ’&% w\ 0\'\, 'O«\ Q\N Q\ﬁ, NN A SN G R N GO
Lagoa do Pandolfi 1 I | agoa do Pandolfi 2 Lagoa Areal - ES - Al
I | agoa Nova - ES - N1 I | agoa Nova - ES - N2 Lagoa Nova - ES - N3
I | agoa do Monsaras - ES - M1 I [ agoa do Monsards - ES - M2 N [ agoa do Limdo - ES - L1
I | agoa Terra Alta ptl = | imite Resolu¢do CONAMA 357/2005

Grafico 4-93: Concentracdes de ferro dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-94: Concentracdes de ferro dissolvido nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.10 Fosforo total

O Gréfico 4-95, Grafico 4-96 e Grafico 4-97 apresentam as concentracdes de fésforo total,
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracdo de fosforo total no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de
Linhares-ES na campanha realizada em 25/01/2016 foi 0,088 mg/L, portanto, acima do limite
preconizado na resolucdo Conama 357/2005 para aguas de classe 2.

Nota-se na Gréfico 4-95 que as andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas
datas proximas ao periodo de cheia do rio (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras
— 03/02/2016), o valor deste parametro foi acima do preconizado na legislacdo de referéncia
na amostras da lagoa Areal, nas trés amostras da lagoa Nova e uma amostra da lagoa
Monsaras (M1).

Os maiores valores deste parametro foram analisados nas lagoas Areal e Pandolfi, e as
maiores frequéncias de amostras acima do limite preconizado na Resolu¢cdo Conama
357/2005 para agua doce classe 2 foram nas lagoas Novas e Monsaras. Porém, na ultima
campanha do periodo analisado todas as amostras atenderam o preconizado na Conama e
referéncia (Gréafico 4-96).

As analises realizadas nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pondolfi e Areal apresentaram
valores abaixo do limite preconizado na Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce classe
2 nas duas amostragens realizadas (Grafico 4-96).
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Grafico 4-95: Concentracdes de fosforo total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.11 Manganés total

O Gréfico 4-97, Grafico 4-98 e Gréafico 4-99 apresentam as concentracdes de manganés
total nas lagoas Nova, Monsaréas, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos
canais.

A concentracdo de manganés total no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de
Linhares-ES na campanha realizada em 25/01/2016 foi 0,05 mg/L, sendo este abaixo do limite
preconizado na resolucdo Conama 357/2005 para aguas de classe 2.

Nas andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas datas préximas ao periodo de
cheia do rio (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016) o valor de
manganés foi acima do limite preconizado na legislacao de referéncia nas amostras da lagoa
Areal e da lagoa Monsaras, sendo esta, por sua vez, apresentou valores acima do limite
preconizado na resolugdo Conama 357/2005 em quase todos as campanhas realizadas
(Gréfico 4-97)

As andlises realizadas nos canais das lagoas deste estudo apresentaram valores acima do
limite preconizado na Resolugdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 em todas as
amostras coletadas na campanha de 26/12/2016, e na campanha de 19/01/2017 apenas na
amostra do canal da lagoa Nova (Grafico 4-97).
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Grafico 4-97: Concentracdes de manganés total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-98: Concentracdes de manganés total nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.12 Niquel total

O Gréfico 4-100, Grafico 4-101e Grafico 4-102 apresentam as concentracdes de niquel total
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracdo niquel total no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de
Linhares-ES na campanha realizada em 25/01/2016 foi 0,001 mg/L, sendo este valor abaixo
do limite preconizado na resolu¢cdo Conama 357/2005 para aguas de classe 2.

Todas as analises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e
Areal apresentaram concentracdo de niquel total abaixo do limite preconizado na resolucdo
Conama de referéncia deste estudo para as amostras coletadas nas datas proximas ao
periodo de cheia do rio (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016). As
lagoas Pandolfi e Areal apresentaram em todas as sete campanhas realizadas concentracao
de niguel menor que o LQ do método analitico utilizado pelo laboratério (Gréafico 4-100)

Todas as anadlises realizadas nas amostras coletadas nas campanhas de 26/12/2016 e
19/01/2017 nos canais das lagoas Nova, Monsards, Pandolfi e Areal apresentaram
concentracao de niquel menor que o LQ do método analitico utilizado pelo laboratério, portanto
abaixo do limite preconizado na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 em
todas (Grafico 4-101).
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Grafico 4-99: Concentracdes de niquel total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-100: Concentragdes de niquel total nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.13 Oxigénio Dissolvido

O Gréfico 4-101, Gréfico 4-102 e Gréfico 4-103 apresentam a concentracdo de oxigénio
dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Limdo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

A concentracdo oxigénio dissolvido foi 5,56 mg/L no ponto monitorado no rio Doce a montante
da cidade de Linhares-ES na campanha realizada em 25/01/2016, periodo da cheia do rio
Doce, logo atendeu ao limite minimo preconizado na resolu¢do Conama 357/2005 para aguas
de classe 2.

As analises realizadas para este parametro nas amostras coletadas nas lagoas Nova e
Monsaras no dia trés de fevereiro de 2016 apresentaram valores acima do limite minimo
preconizado na legislacdo de referéncia em quatro dos cinco pontos amostrados (Gréfico
4-101). Nao foram realizadas analises de oxigénio dissolvido nas lagoas Pandolfi e Areal em
data proxima ao periodo da cheia do rio Doce (25/01/2016).

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras nas amostras coletadas na campanha de
26/12/2016 apresentaram valor de oxigénio dissolvido acima do limite minimo preconizado na
Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2, porém na campanha de 19/01/2017
apenas na amostra do canal da lagoa Pandolfi atendeu a legislacéo de referéncia (Grafico
4-103).
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Grafico 4-101: Valores de oxigénio dissolvido nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-102: Valores de oxigénio dissolvido nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.14 Potencial Hidrogenidnico - pH

O Grafico 4-103, Gréfico 4-104 e Gréfico 4-105 apresentam o valor de pH nas lagoas Nova,
Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

O valor de pH foi 6,61 no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de Linhares-ES
na campanha realizada em 25/01/2016. Esse valor atendeu a faixa de limite preconizada na
resolucdo Conama 357/2005 para aguas doce de classe 2 (valor minimo 6 e valor maximo 9).

Nas andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas datas préximas ao periodo da
cheia do rio (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016) o valor de pH
ndo atendeu o valor minimo preconizado na legislacdo de referéncia somente na amostra da
lagoa Areal que apresentou pH 5,8 (Gréafico 4-103).

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de pH dentro da faixa
preconizada na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (Grafico 4-104).

Ressalta-se que, com excecdo da amostrada coletada na lagoa Areal no dia 31/01/2016, todas
as amostras analisadas deste parametro nas lagoas Pandolfi, Monsaras e Nova, assim como
seus respectivos canais, apresentaram resultados deste parametro abaixo do valor
preconizado na resolugdo Conama de referéncia.
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Grafico 4-103: Valores de pH nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.15 Solidos dissolvidos totais

O Gréfico 4-105, Gréfico 4-106 e Grafico 4-107 apresentam as concentracdes de solidos
dissolvidos totais nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Liméo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

A concentracdo de sélidos dissolvidos totais no ponto monitorado no rio Doce ha campanha
realizada em 25/01/2016 a montante da cidade de Linhares-ES no periodo da cheia do rio
Doce foi 35,0 mg/L. Este valor ficou abaixo do limite maximo de 500 mg/L preconizado na
resolucdo Conama 357/2005 para dguas de classe 2.

Nota-se na Grafico 4-105 que as andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas
datas préximas a amostragem no rio Doce (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras
—03/02/2016) apresentaram valores deste parametro abaixo do limite maximo preconizado na
legislacdo de referéncia. Entretanto, ressalta-se que a partir de 22/02/2016 a concentracdo de
sélidos dissolvidos totais nas amostragens realizadas na lagoa Monsaras apresentaram
valores bem elevados em trés campanhas consecutivas.

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de sélidos dissolvidos totais
abaixo do valor maximo preconizado na Resolu¢do Conama 357/2005 para agua doce classe
2 (Grafico 4-106).

Ressalta-se que, com excec¢do da maioria das amostradas coletadas na lagoa Monsaras,
todas as amostras analisadas deste parametro nas lagoas Areal, Pandolfi e Nova e seus
respectivos canais apresentaram resultados deste parametro abaixo do valor preconizado na
resolucdo Conama de referéncia.
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Grafico 4-105: Valores de sélidos dissolvidos totais nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-106: Valores de sélidos dissolvidos totais nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.16 Sulfeto ndo dissociado

O Grafico 4-107, Grafico 4-108 e Gréfico 4-109 apresentam as concentragdes de sulfeto ndo
dissociado nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Limdo e Terra Alta e seus
respectivos canais.

A concentragdo de sulfeto ndo dissociado no ponto monitorado no rio Doce a montante da
cidade de Linhares-ES foi analisada em campanhas antes (14/12/2016) e ap06s (21/03/2016)
o periodo da cheia do rio Doce (21 a 25/01/2016), sendo, respectivamente, encontrado 0s
valores de 0,008 mgS/L e 0,005 mgS/L. Estes valores ficaram acima do limite maximo de 0,002
mgS/L preconizado na resolugdo Conama 357/2005 para aguas de classe 2.

A Grafico 4-107 mostra que as andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas
datas préximas a amostragem no rio Doce (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras
—11/02/2016) apresentaram concentracdo deste parametro abaixo do LQ do método analitico
utilizado pelo laboratério, e, consequentemente, abaixo do valor preconizado na legislacao de
referéncia.

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de sulfeto ndo dissociado
abaixo do valor maximo preconizado na Resolu¢cdo Conama 357/2005 para agua doce classe
2 (Grafico 4-108).
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Grafico 4-107: Concentragdes de sulfeto ndo dissociado nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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Grafico 4-108: Concentragdes de sulfeto ndo dissociado nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.17 Turbidez

O Gréfico 4-109, Gréfico 4-110 e Grafico 4-111 apresentam as concentragdes de turbidez
nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos canais.

O valor de turbidez foi 120 UNT (25/01/2016) no ponto monitorado no rio Doce a montante da
cidade de Linhares-ES, no periodo da cheia do rio Doce, sendo este valor acima do limite
méximo de 100 UNT preconizado na resolugdo Conama 357/2005 para agua doce de classe
2.

Observe na Grafico 4-109 que as analises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas
datas proximas a amostragem no rio Doce (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras
— 03/02/2016) apenas a amostra coletada na lagoa Areal (375 UNT) ndo atenderam ao limite
maximo preconizado na legislacdo de referéncia.

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de turbidez abaixo do valor
méximo preconizado na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (Gréfico
4-110).
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i Revisdo 01

HLAHELELAE Marco Aurélio Costa Caiado



\\\\\..,' Estudo das andlises fisico-quimicas realizadas Resultad . N Pag.
S = no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, esiados B biseussao 143 de
s renova g Areal e Pandolfi 169
Y, o
//l‘"\‘
120
100
80
'_
= 60
>
40
) I I I
; . . ]
19/12/2016 26/12/2016 19/01/2017
I Canal Lagoa Areal I Canal Lagoa Nova I Canal Lagoa Terra Alta
I Canal Lagoa Monsaras I Canal Lagoa do Pandolfi | imite Resolucdo CONAMA 357/2005

Grafico 4-110: Valores de turbidez nos canais das lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.18 Vanadio total

O Grafico 4-111, Gréfico 4-112 e Grafico 4-113 apresentam as concentragdes de vanadio
total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Lim&o e Terra Alta e seus respectivos
canais.

A concentracdo de vanadio total no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de
Linhares-ES foi analisada em campanhas antes (14/12/2016) e apos (11/02/2016) o periodo
da cheia do rio Doce (21 a 25/01/2016), sendo, respectivamente, encontrado os valores de
0,068 mgV/L e 0,005 mgV/L. Estes valores ficaram abaixo do limite maximo de 0,1 mgV/L
preconizado na resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2

Nota-se na Gréfico 4-111 que as andlises realizadas nas amostras coletadas nas lagoas nas
datas préximas a amostragem no rio Doce (lagoa Areal — 31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras
— 03/02/2016) que todas atenderam ao valor maximo preconizado na legislacédo de referéncia
para este parametro.

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de Vanadio Total abaixo do
valor maximo preconizado na Resolu¢do Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (Gréfico
4-112).

Todas as amostras analisadas deste parametro nas quatro lagoas e seus canais apresentaram
resultados abaixo do valor preconizado na resolugdo Conama de referéncia.
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Grafico 4-111: Concentragdes de vanadio total nas lagoas Nova, Monsaras, Pandolfi e Areal.
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4.4.19 Zinco total

O Gréfico 4-113 e Gréfico 4-114 apresentam as concentragdes de zinco total nas lagoas
Nova, Monsaras, Pandolfi, Areal, do Limao e Terra Alta e seus respectivos canais.

A concentracdo de zinco total no ponto monitorado no rio Doce a montante da cidade de
Linhares-ES apresentou valor de 0,05 mgZn/L no dia 25/01/2016, sendo este abaixo do limite
méximo de 0,18 mgZn/L preconizado na resolu¢cdo Conama 357/2005 para 4gua doce classe
2.

Quando comparado a analise no rio Doce no periodo da cheia com as andlises realizadas nas
amostras coletadas nas lagoas nas datas proximas a amostragem no rio (lagoa Areal —
31/01/2016, lagoas Nova e Monsaras — 03/02/2016), nota-se que todos os resultados
atenderam ao valor maximo preconizado na legislacdo de referéncia para este parametro
(Grafico 4-113).

Nos canais das lagoas Areal, Pandolfi, Nova e Monsaras todas as amostras coletadas nas
campanhas de 26/12/2016 e 19/01/2017 apresentaram valores de zinco total abaixo do valor
méximo preconizado na Resolucdo Conama 357/2005 para agua doce classe 2 (Gréfico
4-114).

Ressalta-se que todas as amostras analisadas deste parametro nas quatro lagoas e seus
canais apresentaram resultados abaixo do valor preconizado na resolugdo Conama de
referéncia.
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4.5 ANALISI§ DE IMPACTOS AMBIENTAIS POSITIVOS E NEGATIVOS DA
REMOCAO POR DRAGAGEM E POR ESCAVACAO MECANICA PARA O
CENARIO DE REMOCAO DE REJEITO DOS CANAIS

Apos o rompimento da barragem de Fund&o, no ponto Linhares Montante, a 4gua do rio
Doce atingiu concentracdo maxima de 726 mg/L de sélidos suspensos, observada em
09/12/2015. Entretanto, a amostra coletada no dia 25/01/2016, dentro do periodo quando
ocorreu o extravasamento de suas dguas para as lagoas, apresentou concentragao de 215
mg/L desse parametro.

Conforme ja discutido, o canal de ligacao entre o rio Doce e a lagoa Monsaras, assim como
o Braco Sul da lagoa Monsaras, nao apresentavam, no dia da visita de campo, sinais
visiveis de presenca de lama proveniente do rompimento da barragem de Fundéo, fazendo
com que a implementacdo de praticas mecanicas para promover a limpeza do canal ndo
seja justificavel.

Durante as visitas de campo, observou-se que a camada de lama avermelhada no fundo
do canal de acesso a lagoa Nova apresentava espessura muito fina e que esta ja se
encontrava encoberta por matéria organica advinda da queda de folhas da vegetacéo
ribeirinha e da vegetagdo que cresce no interior da massa d'agua. A fina espessura da
camada indica que sua origem esta na deposicdo de material carreado pelas aguas do rio
Doce em suspensdo e ndo no carreamento de lama para o interior do canal. Assim,
preconiza-se que a retirada do material sedimentado origine impactos negativos sobre a
qualidade de agua do canal e do rio Doce, sobre a fauna aquatica, sobre a vegetagéo
ribeirinha e sobre o solo que vai receber o material originado da limpeza.

Como a limpeza do canal de acesso a lagoa Monsaras nao se justifica devido a auséncia
de indicios de presenca de lama, os impactos advindos da limpeza dos canais estdo aqui
discutidos tendo como foco o canal de acesso a lagoa Nova.

45.1 Critérios estabelecidos para a andlise

A resolucdo CONAMA 01, de 23 de janeiro de 1986 define impacto ambiental com qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultantes das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: (1) a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; (2) as
atividades sociais e econdmicas; (3) a biota; (4) as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente e; (5) a qualidade dos recursos ambientais.

Entretanto, este estudo ndo abrangeu a totalidade dos impactos que a remog&ao por
dragagem ou por escavacdo mecanica de rejeito dos canais podera imprimir sobre o meio
ambiente da area. Assim, 0s seguintes critérios foram utilizados na discussao:

e Abrangéncia do impacto,

¢ Magnitude do impacto,

e Meio sobre o qual o impacto incide.

Quanto a abrangéncia do impacto, estdo aqui discutidos apenas os impactos de
abrangéncia local, isto é, que podera se incidir sobre o canal que liga o rio Doce a lagoa
Nova e ao trecho do rio Doce no entorno da juncdo do canal com o mesmo.

Quanto a magnitude, ndo foram discutidos os impactos de pequena magnitude, mas sim,
0s considerados mais relevantes para o presente trabalho. Assim, impactos como a
Variagdo do nivel de ruido, Afugentamento da fauna avicola e Pressé@o sobre 0s recursos
hidricos, que normalmente ocorrem durante trabalhos de dragagem, ocasionados pelo
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funcionamento de veiculos e equipamentos, ndo foram considerados relevantes e nao
foram incluidos nesta discusséao.

Quanto ao meio sobre o qual o impacto incide, ndo foram considerados os impactos
incidentes sobre o meio s6cio econdémico. Assim, a Alteracdo na paisagem, Aguecimento
da economia local, Geracdo de postos de trabalho, Geracdo de impostos, entre outros
impactos que sdo normalmente impressos sobre a sécio economia local e gerados quando
um trabalho € executado em determinada regido ndo foram considerados relevantes e nédo
foram incluidos nesta discusséo.

45.2 Discussao dos impactos
O Quadro 4-1 apresenta os principais impactos a serem gerados em caso de execucao

dos trabalhos de remocdo por dragagem ou por escavacdo mecanica dos rejeitos dos
canais.

Quadro 4-1: Matriz de impactos ambientais

Recursos

. Solo Fauna Flora
Hidricos

IMPACTOS AMBIENTAIS

da Qualidade da Agua
do solo

das caracteristicas

ao

Atividade

isicas e quimicas

Alterag

f

@ |Distlrbios na Fauna Aquéatica
[l |Aumento da diversidade faunistica
@ |Retirada de Vegetacgdo Nativa

@ |Deplecio

1[Dragagem
@

. @ |Morte de Individuos

IMPACTO NEGATVO A IMPACTO NULO IMPACTO POSITIVO

Foram identificados seis principais impactos ambientais, sendo dois sobre o meio fisico e
guatro sobre o meio biético. Sobre o meio fisico, preconiza-se a ocorréncia de um impacto
sobre os recursos hidricos locais — Deple¢éo da qualidade da agua - e um sobre o solo —
Alteracdo de caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Sobre o meio biotico, preconiza-se
a ocorréncia de trés impactos sobre a fauna — Morte de individuos, Disturbios na fauna
aquatica e Aumento da diversidade faunistica - e um impacto sobre a flora — Retirada de
vegetagao nativa.

Destes impactos, somente o Aumento da diversidade faunistica foi considerado positivo,
enquanto o restante foi considerado negativo. Nos itens seguintes, 0os impactos sao
discutidos separadamente.
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45.3 Impactos sobre a qualidade da agua do canal e do rio Doce

As aguas do canal que liga o rio Doce a lagoa Nova se encontram com coloracdo variando
entre avermelhada, amarelada e escurecida, sendo a coloracdo escurecida devido a altos
teores de matéria organica em diferentes estagios de decomposic¢ao, enquanto a coloracao
avermelhada e amarelada é impressa por material inorganico em suspensao, sendo a cor
avermelhada indicativo da presenca ou impacto da pluma de rejeitos advindos da barragem
de Fundao.

No interior do canal da lagoa Nova, as concentracdes de oxigénio dissolvido, durante os
dias de visita de campo, variaram entre 2,8 mg/L e 6,22 mg/L, sendo os baixos valores
observados no Trecho 01, onde a coloracao escurecida € prendncio de altas concentragdes
de matéria organica em diferentes estagios de decomposicao advinda da vegetacéo ciliar
e de macrofitas que crescem no interior da massa d’agua, enquanto as concentragcdes mais
elevadas foram observadas no trecho do canal mais préximo ao rio Doce, onde ocorre
maior movimentagao da massa d’agua.

Em sistemas naturais, a composi¢ao quimica da agua esta em equilibrio com o material de
fundo (CHAPRA, 2008) e a fauna aquatica, especialmente a bentbnica, interage com a
primeira camada de sedimento, a utilizando como meio de vida, abrigo ou fonte de
alimentacdo em toda ou parte de sua vida (ADAMS et al, 1992), podendo promover a
ressuspensao do material sedimentado no fundo. A camada de material proveniente do rio
Doce, sedimentada ao longo do canal, € muito fina e se encontra misturada e/ou encoberta
por material vegetal em decomposi¢do, conforme visualizado nas Figura 4-12, Figura
4-13, Figura 4-14, Figura 4-17 e Figura 4-18. Isso faz com que a interagdo da massa
d’agua do canal com o sedimento trazido pelo rio doce seja pequena.

Em caso de remoc¢édo do material de fundo por dragagem ou por escavacdo mecanica,
havera revolvimento do fundo do canal, promovendo ressuspensao do material de fundo,
incluindo ai o material trazido pelo rio Doce que hoje se encontra separado da massa
d’agua pela camada de matéria organica, o que resultara na deplegdo da qualidade da
agua no que tange ao aumento dos teores de soélidos suspensos, soélidos dissolvidos e
soélidos totais, ampliando dos valores de cor e turbidez, DBO e DQO e a consequente
reducéo das concentragbes de oxigénio dissolvido na massa d’agua. O aumento de DBO
e DQO sera ocasionado pela ressuspensdo de material organico que hoje se encontra
depositado no fundo do canal. A degradacado desse material resultard no gasto de oxigénio
e a consequente reducdo de suas concentracdes na massa d’agua.

A deplecéo de qualidade da 4gua do canal durara o tempo em que o0 material ressuspenso
se mantiver em suspensao, podendo retornar as suas condi¢des atuais com a deposi¢ao
deste material no fundo do canal.

Dependendo do local onde sera depositado o material originado da limpeza do canal, a
agua que ha de escorrer durante os trabalhos de limpeza ou depois do término desses, e
também aguas de chuva que precipitarem sobre o material depositado, poderédo escorrer
para o rio Doce ou de volta para o canal, alterando, nas aguas dos mesmos, as
concentracdes dos parametros acima mencionados.

4.5.4 Impactos sobre a fauna aquética

Ja se passaram 16 meses desde a entrada das aguas do rio Doce nos canais até o
momento de preparagdo do presente relatdrio. O impacto sobre a fauna aquética néo foi
dimensionado, mas € de se esperar que esta ja se encontre em equilibrio com as novas
condicbes formada apoOs a entrada de agua nos mesmos, de modo que os trabalhos de
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limpeza venham a impacté-la, podendo causar morte de individuos da fauna ou causando
disturbios na fauna aquética.

A morte de individuos da fauna aquética podera ocorrer no momento dos trabalhos de
limpeza ou posteriormente a eles. No momento dos trabalhos de limpeza, peixes ou outros
grupos da fauna aquética poderéo ser succionados, caso os trabalhos sejam executados
por meio de dragagem, ou agarrados/presos pelos equipamentos, caso sejam executados
por escavagdo mecanica, levando & morte os animais succionados ou agarrados/presos
pelos equipamentos. Poderdo, também, ocorrer mortes por esmagamento ou soterramento
de animais adultos, assim como destruicdo de ninhos, quebra de ovos e morte de filhotes.

Posteriormente aos trabalhos de limpeza, individuos da fauna aquatica poderdo ser
levados a morte devido a possivel deplecédo das concentracdes de oxigénio dissolvido ou
aos altos teores de solidos e alta turbidez da 4gua. Quanto aos baixos niveis de oxigénio
dissolvido, isso podera ocorrer devido ao gasto de oxigénio da massa d’agua para a
degradacédo do material organico de fundo a ser posto em suspenséo durante os trabalhos
de limpeza. Quando as concentracdes de oxigénio dissolvido chegam a niveis inferiores
aos niveis minimos exigidos por determinada espécie ou de fases de vida destas,
individuos sé&o levados a morte.

Quanto as altas concentragdes de solidos na massa d’agua, este podera provocar o
acumulo de material organico e inorganico nas guelras de peixes, impedindo a absor¢éo
de oxigénio, causando morte de individuos por asfixia (CETESB, 2017).

Disturbios na fauna agquética poderdo ocorrer, principalmente, com a mudanca da
condi¢céo do leito do canal e com a alteracdo da qualidade da agua. A fauna aquética do
canal estad adaptada a condicdo do mesmo, que, conforme observado durante a visita de
campo, é caracterizado por um ambiente |éntico, com fundo formado por material fino
encoberto por material vegetal em variados estados de decomposicdo. A retirada deste
material resultard na mudanga das condi¢Bes atuais do fundo do canal, prejudicando o
desenvolvimento das comunidades aquaticas pelo soterramento dos ovos e alevinos,
assim como dificultando a ingestdo de alimentos e diminuindo a resisténcia a doencas
(CETESB, 2017). Esses eventos poderdo resultar na substituicdo gradativa ou repentina
de espécies que compdem a fauna aquética local e na adaptacdo, pelas espécies que
ficarem, as novas condi¢des impostas pelos trabalhos de limpeza.

A alteracdo da qualidade da agua causard disturbios na fauna aquatica, pois os sedimentos
suspensos limitam a penetracao de luz na coluna d'agua e obstaculo a producao primaria.
Além disso, sedimentos suspensos podem impactar diretamente 0s organismos aquaticos.
Dance e Hynes (1980) compararam comunidades de invertebrados com a intensidade
agricola da bacia e verificaram que a qualidade da agua e riqueza de espécies foi inferior
em cursos associados com agricultura mais intensa, onde os teores de sélidos suspensos
e turbidez eram maiores.

Deve-se ressaltar, entretanto, que, apés a realizacao dos trabalhos de limpeza, o canal
tomara uma profundidade maior, armazenando maior volume de agua, possibilitando maior
diversidade de fauna aquética.

455 Impactos sobre a vegetacao ribeirinha

Conforme pode ser visualizado nas Figura 4-1 e Figura 4-2 e figuras subsequentes, o
canal da lagoa Nova se encontra circundado por vegetacdo arbérea nativa na maior parte
do seu percurso, ora encobrindo ambas as margens, ora apenas uma, sendo circundado
por pastagens em um ou ambos os lados em cerca de 680 metros, 0 que representa cerca
de 36% do comprimento do canal. Assim, a entrada de maquinas para executar 0s
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trabalhos de limpeza necessariamente ser4d acompanhada pela retirada de vegetacéo
ciliar, que atualmente se encontra em diversos estagios de regeneracéo da mata Atlantica.
Como o canal é de pequena largura e profundidade, a realizacéo dos trabalhos no interior
do mesmo sera de dificil realizacéo, o que for¢cara a retirada da vegetagéo para a realiza¢éo
dos trabalhos.

Cabe salientar que, como se trata de area de preservacdo permanente, existe um
empecilho legal para a retirada de tal vegetagdo e, consequentemente, a entrada de
maquinas em todo o canal, as quais ndo terdo acesso livre em cerca de 64% do
comprimento do canal.

45.6 Impactos sobre o solo

O solo é fruto de diversos fenbmenos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem sobre as
rochas e minerais expostos na interface entre a litosfera e a atmosfera, desintegrando-os
e decompondo-os quimicamente. A estes fenbmenos, somam-se a lixiviagcdo, acumulacao
diferencial de elementos quimicos, matéria orgéanica, areia, argila etc, que prosseguem
durante toda a formacéo do perfil do solo, originando horizontes com caracteristicas fisicas
e quimicas diferenciadas. O horizonte A € um horizonte superficial que se destaca pelos
seus mais altos teores de matéria organica e biota mais diversificada, resultando em uma
estrutura normalmente granular e mais altos teores de nutrientes. O horizonte B apresenta
menores teores de matéria organica e particulas organizadas em agregados
macroscopicos que caracterizam sua estrutura, enquanto o horizonte C se caracteriza
pelos baixos teores de matéria organica e particulas ndo organizadas em agregados.

Na superficie dos solos ndo impactados, ocorre a presenga de uma camada rica em
matéria organica ndo decomposta que, além de proteger o solo contra agressdes externas
(raios solares, aquecimento demasiado, impacto das gotas de chuva, entre outros), fornece
nutrientes a biota a partir de sua decomposicao.

Substrato para plantas e habitat para uma enorme diversidade de micro e macrobiota, 0
solo possui um papel fundamental na composicéo do ecossistema implantado sobre ele, o
qual sofre mudancas a partir de mudangas no solo.

Impactos sobre o solo poderdo ocorrer principalmente nas areas que receberem os
residuos da limpeza do canal. Durante as operacdes, o0 arranjo do solo sera alterado por
cortes no terreno a ser realizado para torna-lo apto a receber o material, assim como
durante as operacfes de limpeza, quando ocorrera recobrimento de horizontes superficiais
pelo material proveniente da dragagem ou escavacao mecéanica.

As caracteristicas quimicas do solo, principalmente de seu horizonte superficial, serdo
também alteradas devido ao recebimento de material advindo do fundo do canal, que
certamente apresenta composi¢cao quimica diferente da do solo que sera encoberto pelo
material.

4.6 COMPABAQAO DOS IMPACTOS DO CENARIO REMOGAO X CENARIO DE NAO
REMOCAO DOS REJEITOS DOS CANAIS.

A Tabela 4.3 apresenta uma matriz de impactos positivos x negativos para os cenarios de
execucdo da dragagem e de ndo execucao da dragagem, enquanto a Tabela 4.4 apresenta
Matriz comparando cenarios dois a dois.
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Quadro4-2: Matriz de impactos positivos x negativos para os cendrios de execucdo da

dragagem e de ndo execucao da dragagem
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Hidricos Solo Fauna Flora
IMPACTOS AMBIENTAIS
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Quadro4-3: Matriz comparando cenarios dois a dois.

MEIO AMBIENTE 190 8001

Impactos
Aspecto
Cenério sem remocdao dos rejeitos Cenério com remocao dos rejeitos
Alteracéo da qualidade da agua pela
ressuspensao de material sedimentado,
. i possivelmente diminuindo os teores de OD
. A qualidade da agua permanece .
Qualidade . L e aumentando as concentragfes de SS,
i como esta, sujeita a modificacdes )
da agua SD, ST, cor, turbidez, DQO e DBO.
de ordem natural. i . . i
Somente apés a sedimentacdo do material
em suspenséo é que a qualidade da agua
retornara aos padrées normais.
Morte de individuos devido a realizacao de
trabalhos de limpeza dos canais e
Fauna A fauna aquética entrara em ressuspensdo de material sedimentado,
aquatica equilibrio com as condi¢des atuais. sendo possivel 0 aumento da diversidade
faunistica apds a remocao, com o aumento
do volume de agua.
Continua...
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Quadro4-3(Continuacédo): Matriz comparando cenarios dois a dois.
Impactos
Aspecto
Cenario sem remocéao dos rejeitos Cenario com remocao dos rejeitos
v _ | Avegetacéo ciliar tem possibilidade | Retirada de vegetac&o ciliar devido a
egetacgao . N L Lo
beifinh de se desenvolver e avancar para movimentacao de maquinas, diminuindo a
ribeirinha
um novo estagio de regeneracéo. area encoberta pela vegetacao.
o Alteracao das caracteristicas fisicas e
As caracteristicas do solo o . .
) o guimicas do solo devido a preparacao do
Solo permanecem inalteradas, sujeitas a )
terreno para receber o material e
mudangas de ordem natural. ) )
recebimento do material dragado.

Conforme pode ser observado, preconiza-se que, com o cendrio de ndo execucdo da
dragagem, ndo ocorrerd henhum impacto sobre os recursos hidricos, solo, fauna e flora
locais, enquanto que, com a ocorréncia da dragagem, conforme ja discutido no item
anterior, prevé-se a ocorréncia de um impacto positivo sobre a fauna e cinco impactos
negativos que recairdo sobre os recursos hidricos, solo, fauna e flora locais.

Em seguida, apresenta-se uma analise dos cenarios analisados, com foco nos aspectos
da qualidade das aguas, fauna aquatica, vegetacéo ribeirinha e solo.

4.6.1 Qualidade das aguas

Das 37 campanhas de monitoramento realizadas na lagoa Nova e no canal, todas as
amostras resultaram em valores compativeis com os limites preconizados pela resolugéo
Conama 357/05 para agua doce de classe 2 para os parametros chumbo, cloro residual,
coliformes termotolerantes, cor verdadeira, cromo total, sélidos dissolvidos, turbidez,
vanadio total, zinco total. As concentracdes de Al dissolvido apresentaram pico em final de
abril de 2016, trés meses apoés a entrada de aguas do rio Doce. Para os parametros boro,
cobre dissolvido, ferro, pH e niquel total, apenas uma amostra apresentou valores fora do
limite para agua doce de classe 2, enquanto, para fésforo, entre 03/02/2016 e 15/02/2016
e entre 11/04/2016 e 02/05/2016 as amostras apresentaram valores acima do limite para
aguas de classe 2. Pode-se concluir, desta forma, que a lagoa Nova, embora tenha
recebido aguas do rio Doce apGs este ter sido impactado pelos rejeitos da barragem de
Fund&o, ndo apresenta indicios de contaminacdo. Das duas campanhas de monitoramento
gue incluiram dados do canal de ligagdo entre a lagoa e o rio Doce, em dezembro de 2016
e janeiro de 2017, uma amostra apresentou ferro dissolvido fora dos padrées para agua
doce de classe 2 e as duas com manganés total e oxigénio dissolvido.

Das 37 campanhas na lagoa Monsaras, esta apresentou todos as amostras com valores
abaixo do limite para 4gua doce de classe 2 para os parametros cloro residual, cor
verdadeira, cromo total, vanadio total, zinco total e pH. Para os pard@metros chumbo total,
coliformes termotolerantes, niquel total, sulfeto ndo dissociado e turbidez, apenas uma
amostra apresentou valor superior aos respectivos limites, enquanto, para cobre dissolvido,
apenas as duas amostras coletadas no dia 7/03/2016 apresentaram valores acima do
limite. Aluminio dissolvido, boro total, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total e OD
foram os parametros que os limites foram extrapolados mais vezes durante o
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monitoramento. Para aluminio dissolvido, 5,6% das amostras apresentaram valores
superiores ao limite, apos 2, 3 e 11 meses da entrada de agua do rio Doce na mesma. Para
boro total, de 69 amostras coletadas na lagoa, 46 resultaram em valores acima do limite
para aguas de classe 2, sendo 31 no corpo principal (ponto M2) e 15 no Brago Sul (ponto
M1), existindo forte evidéncia de que os altos valores de boro na lagoa do Monsaras se
devem a fatores geoldgicos presentes no entorno ou no interior do corpo principal da
mesma e ndo na contaminacdo pelas aguas do rio Doce. Para ferro dissolvido, entre
07/03/2016 e 25/04/2016, 31% das amostras resultaram em valores maiores que o limite.
No restante do periodo de monitoramento, apresentou baixas concentracdes deste
parametro. Para fésforo total, de 71 amostras coletadas ha lagoa, 10 resultaram em valores
acima do limite. No interior da lagoa, os valores foram extrapolados nos periodos entre
21/04/20160 e 14/03/2016 e entre 9/05/2016 e 21/11/2016. Para manganés total, de 34
amostras no ponto M1 (Braco Sul), e 33 no ponto M2 (corpo principal), respectivamente 31
e 16 amostras resultaram em valores maiores que o limite, sugerindo entrada natural deste
elemento na lagoa pelas aguas do canal Monsaras. Quanto a oxigénio dissolvido, metade
das medicbes deste parametro resultaram em valores menores que o limite, tendo as
aguas apresentado valores inferiores a 6 mg/L intercalados por valores superiores. A lagoa
apresentou, em média, valores de sdlidos dissolvidos acima do limite para 4guas de classe
2, entretanto, a alta salinidade da mesma justifica os altos valores. Quanto ao canal de
ligagdo da lagoa Monsards com o rio Doce, foram feitas duas campanhas de
monitoramento, em dezembro de 2016 e janeiro de 2017, as quais resultaram em 1 amostra
com valores de ferro dissolvido, OD e manganés e as duas com fésforo total fora dos
padrbes para agua doce de classe 2.

Com a realizacao dos trabalhos de limpeza nos canais, havera ressuspensédo do material
de fundo, alterando significativamente a qualidade de 4gua dos mesmos, ampliando as
concentracdes de soélidos suspensos, solidos dissolvidos e sélidos totais, ampliando os
valores de cor, turbidez, DBO e DQO e a consequente reducdo das concentracfes de
oxigénio dissolvido na massa d’agua. Esses pardmetros deveréo ser mantidos com valores
fora dos padrdes até que o material colocado em suspensdo se sedimente no fundo do
canal. Apoés isso ocorrer, a qualidade da dgua devera retornar aos padrées normais. Como
nao foram realizadas amostragens no canal antes da entrada das aguas do rio Doce, ndo
se pode afirmar que os parametros que apresentaram valores fora dos padrées para aguas
de classe 2 ndo deixardo de fazé-lo apos a realizagéo dos trabalhos de limpeza.

4.6.2 Faunaaquética

Espera-se que a fauna aquética dos canais se encontre em equilibrio com as suas
condi¢cbes atuais, formada por canais estreitos, rasos e com grande acumulo de matéria
organica no fundo encobrindo o sedimento inorgéanico. Com a realizacao dos trabalhos de
limpeza dos canais, podera ocorrer morte de individuos da fauna e distarbios na mesma.
Conforme discutido no item 4.5, a morte de individuos da fauna sera ocasionada durante
os trabalhos de limpeza ou imediatamente apés estes, enquanto os distirbios na fauna
aguatica, enquanto o material a ser ressuspenso do fundo nao se sedimentar. Preconiza-
se que, apos a realizacdo dos trabalhos de limpeza, o canal tomara uma profundidade
maior, armazenando maior volume de agua, possibilitando maior diversidade de fauna
aquética do que a que la se encontra atualmente.

4.6.3 Vegetacdao ribeirinha

O canal da lagoa Nova se encontra circundado por vegetagdo arbdrea nativa na maior
parte do seu percurso, ora encobrindo ambas as margens, ora apenas uma, sendo
circundado por pastagens em um ou ambos os lados em cerca de 680 metros, 0 que
representa cerca de 36% do comprimento do canal. No caso do canal Monsaras, toda a
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extensdo em que este se encontrava com lamina d’agua no dia da visita de campo esta
circundada por mata nativa.

A entrada de maquinas para executar os trabalhos de limpeza necessariamente sera
acompanhada pela retirada de vegetacéo ciliar, que atualmente se encontra em diversos
estagios de regeneracao da mata Atlantica. Assim, apés os trabalhos de limpeza, parte da
vegetacdo ciliar dos canais terd sido retirada para 0 movimento de maquinas e para a
realizag&o dos trabalhos, diminuindo, desta forma, a area encoberta por vegetacéo arbdrea
nativa ao redor dos canais.

46.4 Solo

Embora ndo se tenha determinado o local que poderd receber os residuos originados da
limpeza dos canais, preconiza-se o langcamento destes em area de pastagem localizada
nas proximidades. Desta forma, o solo que se encontra com a sequéncia de seus
horizontes e suas caracteristicas quimicas atuais ter4d o arranjo dos seus horizontes
alterado por cortes no terreno, a ser realizado para torna-lo apto a receber o material, assim
como durante as operacdes de limpeza, quando ocorrerd recobrimento de horizontes
superficiais pelo material proveniente da dragagem ou escavacdo mecanica. As
caracteristicas quimicas do solo, principalmente de seu horizonte superficial, serdo
também alteradas devido ao recebimento de material advindo do fundo do canal, que
certamente apresenta composi¢ao quimica diferente da do solo que sera encoberto pelo
material.

4.7 INDICADORES AMBIENTAIS EM CASO DE REMOGAO

Conforme discutidos nos itens precedentes, este relatério conduz a auséncia da lama de
sedimentos oriundos da barragem rompida nos canais que ligam as lagoas Nova e
Monsards ao rio Doce e que os impactos negativos impressos pela dragagem sobrepujam
0s impactos positivos, levando-se a concluir que ndo ha necessidade de se proceder a
dragagem dos mesmos.

Entretanto, um eventual cenario de remocao de rejeitos dos canais devera ser precedido
por uma perfilagem dos sedimentos no fundo dos mesmos, com tomada de amostras de
sedimento nos intervalos de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm, com uma
perfilagem a cada 200 m de cada canal, a ser realizada no centro dos mesmos. Este
procedimento embasara tomadas de decisdo quanto ao volume a ser dragado, disposi¢ao
dos rejeitos da dragagem e método a ser utilizado.

O cenario de remocao devera englobar o monitoramento dos corpos d"agua a serem
dragados. Sugere-se, para tanto, 0 monitoramento da qualidade da agua e da diversidade
faunistica. Para o monitoramento da diversidade faunistica, sugere-se o monitoramento da
ictiofauna dos canais, com frequéncia trimestral e duracdo de um ano, com inicio, no
minimo, 30 dias antes do inicio dos trabalhos.

Para o monitoramento da qualidade da agua, deverdo ser seguidas as orientacdes
apresentadas na Tabela 4-2.
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Tabela 4-2: Recomendacoes

para 0 monitoramento de corpos d agua a serem dragados

Pontos de amostragem

Frequéncia de amostragem

Canal Lagoa Nova

1. Final do trecho 1 do canal
(coordenadas
379131/7852279
SIRGAS 2000),
2. Trecho 2, imediatamente a
montante da ligacdo entre o

UTM

retificado e o canal
(coordenadas
UTM

canal
natural
380005/7851984
SIRGAS 2000),
3. Foz do canal com o rio Doce
(coordenadas
380435/7851573
SIRGAS 2000),
Semanal, durante a realizacao
dos trabalhos, iniciando uma
semana antes do inicio dos
trabalhos de  dragagem.
Mensal ap6s o término dos
trabalhos, com a Ultima coleta
de amostras em 90 dias apoés
o término dos trabalhos.

UTM

Canal Lagoa Monsaras

1. Ponto Lagoa do Monsaras —

ES - M1 (coordenadas
415914/7837148 UTM
SIRGAS 2000),

2. Ponto Canal da Lagoa
Monsaras (coordenadas
415497/7837294 UTM

SIRGAS 2000).

Semanal, durante a realizacéo
dos trabalhos, iniciando uma
semana antes do inicio dos
trabalhos de  dragagem.
Mensal apés o término dos
trabalhos, com a Ultima coleta
de amostras em 90 dias apoés
o término dos trabalhos.

A Os mesmos parametros Os mesmos parametros
Parametros a serem . . . .
. discutidos no presente discutidos no presente
analisados
trabalho. trabalho.
- Ei Y : Revisédo 01
CTA_d et C755-DT01 Julho / 2017
Marco Aurélio Costa Caiado

MEIO AMBIENTE



A\l

Pag. Conclusdes Estudo_das anélises fisico-quimicas realizadgs W,
160 de 169 5 no monitoramento das lagoas Nova, Monsaras, S 2
Areal e Pandolfi H =
U™
[11\s

5 CONCLUSOES

As amostras coletadas no ponto Linhares montante, no rio Doce, em 25/01/2016, no
periodo em que suas dguas extravasaram para as lagoas, apresentaram concentracdes
acima do limite preconizado pela resolucdo Conama 357/05 para agua doce de classe 2
para os parametros cor real, turbidez, cobre dissolvido e P total. Para os demais
parametros, as concentracfes estavam abaixo dos limites estabelecidos. Embora as aguas
do rio Doce tenham atingido uma concentra¢do maxima de solidos suspensos de 726 mgl/L,
observado em 09/12/2015, a amostra coletada no dia 25/01/2016, dentro do periodo de
extravasamento de suas aguas para as lagoas, apresentou concentracdo de 215 mg/L
desse parametro.

Das 37 campanhas de monitoramento realizadas na lagoa Nova e no canal, todas as
amostras resultaram em valores compativeis com os limites preconizados pela resolugéo
Conama 357/05 para agua doce de classe 2 para os parametros chumbo, cloro residual,
coliformes termotolerantes, cor verdadeira, cromo total, sélidos dissolvidos, turbidez,
vanadio total, zinco total. As concentracdes de Al dissolvido apresentaram pico em final de
abril de 2016, trés meses apoés a entrada de aguas do rio Doce. Para os parametros boro,
cobre dissolvido, ferro, pH e niquel total, apenas uma amostra apresentou valores fora do
limite para agua doce de classe 2, enquanto, para fésforo, entre 03/02/2016 e 15/02/2016
e entre 11/04/2016 e 02/05/2016 as amostras apresentaram valores acima do limite para
aguas de classe 2. Das duas campanhas de monitoramento que incluiram dados do canal
de ligagdo entre a lagoa e o rio Doce, em dezembro de 2016 e janeiro de 2017, uma
amostra apresentou ferro dissolvido fora dos padrbes para dgua doce de classe 2 e as
duas com manganés total e oxigénio dissolvidoPode-se concluir, desta forma, que a lagoa
Nova, embora tenha recebido aguas do rio Doce apos este ter sido impactado pelos rejeitos
da barragem de Fundéo, ndo apresenta indicios de contaminagéo..

A lagoa Monsaras foi monitorada em 37 campanhas em 3 pontos, sendo dois no corpo
principal da mesma e 1 no canal DNOS. A lagoa apresentou todos as amostras com valores
abaixo do limite para 4gua doce de classe 2 para os parametros cloro residual, cor
verdadeira, cromo total, vanadio total, zinco total e pH. Para os parametros chumbo total,
coliformes termotolerantes, niquel total, sulfeto ndo dissociado e turbidez, apenas uma
amostra apresentou valor superior aos respectivos limites, enquanto, para cobre dissolvido,
apenas as duas amostras coletadas no dia 7/03/2016 apresentaram valores acima do
limite. Aluminio dissolvido, boro total, ferro dissolvido, fésforo total, manganés total e OD
foram os parametros que os limites foram extrapolados mais vezes durante o
monitoramento. Para aluminio dissolvido, 5,6% das amostras apresentaram valores
superiores ao limite, apos 2, 3 e 11 meses da entrada de agua do rio Doce na mesma. Para
boro total, de 69 amostras coletadas na lagoa, 46 resultaram em valores acima do limite
para aguas de classe 2, sendo 31 no corpo principal (ponto M2) e 15 no Brago Sul (ponto
M1), existindo forte evidéncia de que os altos valores de boro na lagoa do Monsaras se
devem a fatores geolégicos presentes no entorno ou no interior do corpo principal da
mesma e ndo na contaminagdo pelas aguas do rio Doce. Para ferro dissolvido, entre
07/03/2016 e 25/04/2016, 31% das amostras resultaram em valores maiores que o limite.
No restante do periodo de monitoramento, apresentou baixas concentracfes deste
parametro. Para fosforo total, de 71 amostras coletadas na lagoa, 10 resultaram em valores
acima do limite. No interior da lagoa, os valores foram extrapolados nos periodos entre
21/04/20160 e 14/03/2016 e entre 9/05/2016 e 21/11/2016. Para manganés total, de 34
amostras no ponto M1 (Braco Sul), e 33 no ponto M2 (corpo principal), respectivamente 31
e 16 amostras resultaram em valores maiores que o limite, sugerindo entrada natural deste
elemento na lagoa pelas aguas do canal Monsaras. Quanto a oxigénio dissolvido, metade
das medicbes deste parametro resultaram em valores menores que o limite, tendo as
aguas apresentado valores inferiores a 6 mg/L intercalados por valores superiores. A lagoa
apresentou, em média, valores de sélidos dissolvidos acima do limite para aguas de classe
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2, entretanto, a alta salinidade da mesma justifica os altos valores. Quanto ao canal de
ligacdo da lagoa Monsaras com o rio Doce, foram feitas duas campanhas de
monitoramento, em dezembro de 2016 e janeiro de 2017, as quais resultaram em 1 amostra
com valores de ferro dissolvido, OD e manganés e as duas com fésforo total fora dos
padrdes para agua doce de classe 2.

Pode-se concluir, desta forma, que os parametros que se encontraram fora dos limites de
qualidade para aguas classe 2 ou ja se encontram dentro dos padrdes, como € o caso do
ferro dissolvido, ou tem forte possibilidade de serem causados por fatores naturais, como
€ o caso de boro, manganés, sélidos dissolvidos e oxigénio dissolvido.

A lagoa Pandolfi foi monitorada 12 vezes, de 20/07/2016 a 14/04/2017, em dois pontos no
corpo principal da lagoa e um no canal. Esta lagoa apresentou todos as amostras com
valores abaixo do limite para agua doce de classe 2 para os parametros chumbo total,
cobre dissolvido, cloro residual, coliformes termotolerantes, cromo total, niquel total, sélidos
dissolvidos, sulfeto ndo dissociado, vanadio total e zinco total e todas as amostras de pH
entre 6 e 9 e todas acima de 6 mg/L de oxigénio dissolvido, também dentro dos limites para
agua doce de classe 2. Para boro, todas as amostras apresentaram valores abaixo do
limite, exceto nos meses de fevereiro e margco de 2017. Para manganés, apenas uma
amostra na lagoa e uma no canal apresentaram valores acima do padrdo para agua doce
de classe 2. Para aluminio dissolvido, cor verdadeira e ferro dissolvido, a maior parte das
amostras apresentaram valores acima do limite para agua doce de classe 2, mas com
concentracdes decrescentes durante o periodo de monitoramento, com leve aumento das
concentracdes em abril. Em julho de 2016, as concentragfes médias/valores de aluminio,
cor verdadeira e ferro dissolvido foram, respectivamente, 4,7 mg/L, 383,5 e 4,304 mg/L,
enquanto, em margo, esses valores baixaram, respectivamente, para 0,081 mg/L, 15,54 e
0,096 mg/L, subindo, respectivamente, para uma média de 0,894 mg/L, 67,5 e 0,645 mg/L.
Para fosforo total, foram observados altos valores em julho, baixando drasticamente nos
meses subsequentes para valores abaixo do limite para 4gua doce de classe 2, com quatro
das 22 amostras aprsentando valores maiores que o limite de 0,03 mg/L. Para turbidez, os
valores foram também decrescentes, tendo o valor médio reduzido de 104 UNT em julho
de 2016, para 3,97 UNT em marco de 2017, com um aumento para 16,75 UNT em abril.
Pode-se concluir, desta forma, que a lagoa Pandolfi ou teve parametros de qualidade de
dgua nédo alterados pela entrada de &gua do rio Doce ou apresenta concentragbes
decrescentes dos parametros cujos valores extrapolaram os limites para aguas de classe
2 apoés a entrada de agua do rio Doce em janeiro de 2016. A ampliacdo dos valores de
aluminio, cor verdadeira, ferro dissolvido e turbidez foram, certamente, causadas por
fatores naturais, ndo tendo ligacdo com a entrada de agua do rio Doce na mesma.

A lagoa Areal teve suas aguas monitoradas 13 vezes, de 31/01/2016 a 19/04/2017, em
dois pontos, sendo um no corpo principal da lagoa e um no canal. Esta lagoa apresentou
todos as amostras com valores abaixo do limite para aguas de classe 2 para os parametros
boro total, chumbo total, cobre dissolvido, cloro residual, coliformes termotolerantes, cromo
total, niquel total, sdlidos dissolvidos, vanadio total e zinco total e apenas uma amostra no
corpo da lagoa fora dos limites para os parametros manganés total, OD, pH, turbidez e
sulfeto ndo dissociado, com forte decaimento entre o inicio e o final do periodo de
monitoramento para os parametros Aluminio dissolvido, cobre dissolvido, P total,
manganés total e turbidez. Todas as amostras apresentaram valores mais altos que os
limites para dguas de classe 2 para os parametros ferro dissolvido e cor verdadeira, sem
sinais de decaimento com o tempo. Pode-se concluir, desta forma, que a lagoa Areal ou
teve parametros de qualidade de 4gua néo alterados pela entrada de agua do rio Doce ou
apresentou concentracfes decrescentes dos parametros cujos valores extrapolaram os
limites para aguas de classe 2 ap0s a entrada de agua do rio Doce em janeiro de 2016,
exceto para ferro dissolvido e cor verdadeira, cujas causas devem ser investigadas.
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Dos trés trechos do canal da lagoa Nova, apenas o trecho 3, a jusante da barragem de
terra, ainda se encontra com fundo e massa d’agua com sinais visuais de presenca da
lama de rejeitos, sendo que, nos trecho 1 e 2, os sélidos levados pelas aguas do rio Doce
se sedimentaram e se misturaram com a lama de fundo, sob uma camada de matéria
organica advinda da vegetacgdo ciliar ou de macréfitas que tomaram a massa d’agua,
fazendo com que estes ndo apresentassem, nos dias da visita de campo, sinais
significativos que justifiguem acfes de limpeza do canal.

A alteracdo qualitativa da lagoa Monsaras e respectivo canal pelas aguas do rio Doce foi
ocasionada por material carreado em suspensao pelo rio e ndo por lama carreada pelo
mesmo. Assim, o canal de ligacdo entre o rio e a lagoa, assim como o Braco Sul da lagoa
Monsaras ndo apresentavam, no dia da visita de campo, sinais visiveis de lama de rejeito,
fazendo com que a implementacdo de praticas mecénicas para promover a limpeza do
canal nao seja justificavel.

Preconiza-se que a limpeza dos canais origine impactos negativos sobre a qualidade de
agua, fauna aquatica, vegetacao ribeirinha e solo. Quanto a qualidade da agua, esta sera
alterada principalmente nos seus teores de soélidos suspensos, solidos dissolvidos e solidos
totais, ampliando dos valores de cor e turbidez, DBO e DQO e a consequente reducdo das
concentracdes de oxigénio dissolvido na massa d’agua. A qualidade da agua retornara a
normalidade apos a sedimentacdo do material que for colocado em suspenséo durante os
trabalhos de limpeza.

Os impactos sobre a fauna aquatica serdo a morte de individuos da fauna e disturbios na
fauna aquatica a ocorrerem durante ou imediatamente apds a realizagcéo dos trabalhos de
limpeza. Apés esta, o canal tomard uma profundidade maior, armazenando maior volume
de &gua, possibilitando maior diversidade de fauna aquatica do que a que la se encontra
atualmente.

Os impactos sobre a vegetacao ribeirinha sera a retirada de parte da vegetagéo ciliar, que
atualmente se encontra em diversos estagios de regeneracdo da mata Atlantica.

Os impactos sobre 0 solo que receber os residuos da limpeza dos canais serdo alteragdes
no arranjo dos horizontes do solo e alteracbes de caracteristicas quimicas do solo,
principalmente de seu horizonte superficial.
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6 RECOMENDACOES

Recomenda-se que a limpeza do canal que liga a lagoa Monsaras ao rio doce nao seja
realizada devido & auséncia de impactos que justifique a execucdo da mesma.

Recomenda-se que a limpeza do canal que liga o rio Doce a lagoa Nova néo seja realizada
no momento.

A Barragem 1 devera ser mantida no momento para evitar a entrada de agua do canal e
do rio Doce para o interior da lagoa Nova. Durante periodos chuvosos, cheias na bacia de
contribuicdo da lagoa Nova deverdo promover o extravasamento de suas aguas atraves
do canal, promovendo a retirada do material depositado em seu fundo. Aliado a isso, o
alteamento do nivel do rio Doce devera diluir a agua do canal, ajudando na retirada do
material que hoje se encontra no fundo do mesmo, principalmente no trecho 3, que esta
em contato direto com as aguas do rio.

A qualidade do sedimento do canal da lagoa Nova, nos trechos 1, 2 e 3, devera ser
monitorada, de forma a se conhecer a real necessidade de se proceder a limpeza do canal,
assim como o método a ser adotado para dispor com seguranca 0 material proveniente da
limpeza.

Com intuito de se evitar a entrada de 4gua do rio Doce no canal e de passar material
presente no fundo do trecho 3 para os trechos 1 e 2 e desses para a lagoa Nova,
recomenda-se que a Barragem 3 seja alteada para cotas acima dos niveis de cheias do rio
ou até o nivel do tabuleiro onde o canal foi escavado. Conforme pode ser observado na
Figura 4-4, o trecho natural do canal se liga ao trecho retificado logo a montante da
Barragem 3. O alteamento desta farA com que a agua retome o seu caminho natural, de
forma que a ligacdo do rio Doce com a lagoa Nova ndo passe pelo trecho 3, que se
configura, atualmente, como o mais impactado pela lama.

Recomenda-se que a qualidade da agua das lagoas e dos canais continue sendo
monitorada mensalmente e que seja revista a lista dos parametros analisados.
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