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Introducao

O corrego do Tesoureiro, afluente da margem direita do rio Gualaxo do Norte, foi um dos cursos d’agua atingido
por rejeitos oriundos da Barragem de rejeitos de Funddo (GOLDER ASSOCIATES, 2016; JACOBS CH2M,
2018; POTAMOS, 2018).

Este cérrego foi atingido pelo refluxo da carga de rejeitos, que avancou cerca de 3,5 km para a montante,
alcancando um importante ponto turistico da regido, a Cachoeira Camargos, localizada a cerca de 400 m da
sede do distrito de Camargos, situado em Mariana-MG (EMFLORTEC, 2018). Esta cachoeira constitui uma
das principais areas de interesse coletivo, por se tratar de uma area de recreacéo para a comunidade local.

Assim, a sua recuperacdo foi uma das principais medidas reparatérias solicitadas pela comunidade nas
reunides de didlogo realizadas junto a Fundacdo Renova.

Uma investigacdo ambiental da area foi conduzida pelo Grupo EPA Engenharia de Protecdo Ambiental Ltda
(Grupo EPA, 2020), para avaliar a qualidade do solo, sedimento e dgua superficial, como atividade anterior e
necessaria a recuperagéo socioambiental da referida cachoeira. A caracteriza¢éo foi baseada em um plano de
amostragem e de ensaios laboratoriais constantes do mesmo estudo.

Na sequéncia, o projeto de recuperacéo foi executado pela empresa JM Reflorestamentos e Servigos Ltda,
entre os meses de marco e junho de 2020.

De forma a investigar a situagcdo ambiental atual da Cachoeira Camargos, apés a execucdo das acdes de
recuperacdo, a SRK Consulting (SRK) foi contratada para elaborar um plano de caracterizacdo do solo,
sedimentos e agua superficial da regido da referida cachoeira, contemplando a area do poco revitalizado e
seus entornos. O presente Memorando Técnico faz referéncia, entdo, a este Plano de Caracterizagdo e atende
as requisicdes feitas na NT CT-GRSA n°16/2021.
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3.1

Objetivos

O presente Memorando Técnico tem como principal objetivo apresentar o Plano de Caracterizagao de Solos,
Sedimentos e Agua Superficial da regido da Cachoeira de Camargos, abarcando a area do poco da cachoeira
e seus entornos, apés a execucao do projeto de revitalizagdo.

Além disso, este documento visa atender as requisicdes da NT CT-GRSA n° 16/2021.
Programa de amostragem e analitico

Para determinacéo da malha amostral, foram utilizados dois estudos como referéncia, a saber:

= “Projeto Conceitual — Levantamento de sondagem da area da Cachoeira de Camargos”
(EMFLORTEC, 2018); e

» “Relatério de investigacdo ambiental para a Avaliacdo da qualidade do solo, sedimento e agua
superficial na regido da Cachoeira de Camargos — Mariana/MG” (GRUPO EPA, 2020).

O primeiro estudo teve por objetivo realizar uma estimativa do volume de sedimentos, contendo rejeitos, a ser
removido do pog¢o da Cachoeira Camargos.

J& o segundo estudo foi conduzido com o objetivo de realizar uma investigacdo ambiental, a fim de caracterizar
0 material a ser retirado, incluindo solos e sedimentos impactados por rejeitos, bem como a agua superficial
sob esta influéncia.

As informag@es contidas nesses trabalhos representam um cendario pretérito as acdes de intervengéo na area
de estudo e, portanto, constituem diretrizes importantes para a proposta do presente Plano de Caracterizacdo
apos as intervengoes.

Como o objetivo fundamental deste Memorando Técnico € a caracterizagdo da regido da Cachoeira Camargos
apos as agbes de sua recuperacao, abarcando ndo so a regido do pogo, mas também seu entorno, os pontos
de amostragem e analise de ambos os estudos foram espacializados e confrontados com a area identificada
como impactada pela lama de rejeito. As campanhas de monitoramento pés-intervencdo deverdo ser
realizadas, em um ciclo hidrol6gico (uma campanha no periodo seco e outra no periodo chuvoso), de forma a
observar a manutencao dos valores abaixo dos valores orientadores estabelecidos na legislacéo. A seguir, séo
apresentados os detalhes da sele¢do de pontos para solo, sedimentos e agua superficial.

Malha amostral para solos

Para a caracterizacéo de solos foram considerados um total de 9 (nove) pontos amostrais, cujas localizacdes
nominais séo apresentadas na Tabela 3.1, e representadas na Figura 3.1.

A localizacao destes pontos tem por base ambos os estudos realizados anteriormente, isto €, foram utilizados
tanto os pontos propostos na caracterizagdo inicial realizada pelo Grupo EPA (2020), quanto aqueles
amostrados no trabalho da EMFLORTEC (2018) para a estimativa de rejeito a ser removido. A utilizacdo dos
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3.2

3.3

dois estudos para a composigéo da malha amostral do presente Plano de Caracterizag&o tem como finalidade
a obtencédo de uma distribuicdo de pontos que melhor represente a area revitalizada apés o manejo de rejeitos.

O estudo do Grupo EPA (2020) concentrou suas amostragens proximas a regido do poco, totalizando trés
pontos: um na margem esquerda, um na margem direita e outro na saida do pogo. Assim, a inclusao dos pontos
de sondagem realizados pela EMFLORTEC (2018) contribui para a caracterizacdo dos entornos, bem como
auxilia na avaliacdo da ocorréncia de rejeito remanescente em comparagao ao cenario anterior a intervencao.

Ressalta-se que, dos oito pontos de sondagem avaliados por EMFLORTEC (2018), apenas cinco foram
selecionados para este Plano de Caracterizacdo, uma vez que as sondagens identificadas no referido estudo
como SON-01, SON-02 e SON-07 sédo proximas aos trés pontos determinados por Grupo EPA (2020).

Além dos oito pontos propostos, determinou-se um ponto de referéncia na margem esquerda, fora dos limites
da area afetada (Figura 3.1), para compara¢gdo com um cenario anterior ao rompimento da barragem de
Fund&o.

Malha amostral para sedimentos

Para a caracterizacdo de sedimentos foram considerados 7 (sete) pontos amostrais, conforme apresentados
Tabela 3.1, e representados na Figura 3.1.

Os pontos selecionados para a amostragem de sedimentos foram determinados pelo estudo realizado pelo
Grupo EPA (2020) e estdo assim distribuidos:

= Um a montante da cachoeira;
= Quatro na &rea de abrangéncia do poco; e
» Um ajusante da area de abrangéncia do poco.

Ressalta-se que os pontos de amostragem anteriormente propostos (GRUPO EPA, 2020) para a classificacéo
dos rejeitos, ali presentes, nao foram agora considerados, em funcdo de finalidades distintas entre o presente,
e aquele estudo.

Assim como para solos, um ponto de amostragem de sedimentos foi adicionalmente incluido, a montante da
cachoeira e fora da area impactada por rejeito.

Malha amostral para agua superficial

Para a caracterizacao da agua superficial foram considerados 7 (sete) pontos amostrais, também apresentados
na Tabela 3.1 e representados na Figura 3.1.

A selegédo dos pontos para amostragem das aguas superficiais seguiu 0s mesmos critérios estabelecidos para
a amostragem de sedimentos.
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Tabela 3.1: Pontos de amostragem de solos, sedimentos e aguas superficiais

Matriz Cédigo da amostra PATUM SIRGAS 2000 Local de amostragem
Coordenada X Coordenada Y
SSP-01 666434 7758219 Margem direita
SSP-02 666445 7758212 Margem direita
SSP-03 666435 7758203 Margem esquerda
SON-03 666431 7758195 Margem esquerda
Solo SON-04 666417 7758206 Margem esquerda
SON-05 666432 7758214 Margem esquerda
SON-06 666445 7758218 Margem direita
SON-08 666422 7758223 Margem esquerda
SSP-Ref 666416 7758189 Margem esquerda
SED-01 666448 7758203 Dentro do curso d'agua
SED-02 666443 7758215 Dentro do curso d'agua
SED-03 666437 7758213 Dentro do curso d'agua
Sedimento SED-04 666436 7758207 Dentro do curso d'agua
SED-05 666433 7758217 Dentro do curso d'agua
SED-06 666424 7758221 Dentro do curso d'agua
SED-Ref 666446 7758188 Dentro do curso d'agua
ASP-01 666447 7758203 Dentro do curso d'agua
ASP-02 666441 7758215 Dentro do curso d'agua
ASP-03 666435 7758213 Dentro do curso d'agua
Agua Superficial ASP-04 666435 7758207 Dentro do curso d'agua
ASP-05 666432 7758217 Dentro do curso d'agua
ASP-06 666424 7758221 Dentro do curso d'agua
ASP-Ref 666446 7758188 Dentro do curso d'agua
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Localizagao
—Hidrografia

Base Cartografica (Fonte): Imagem da érea capturada por drone.
—Area Afetada Lama

uﬂ N Pontos de Amostragem, Hidrografia (Renova, 2019).Imagem: Fundacao
arian A

- i “ FUNDACAO
OAgua Superficial ==srk consulting f:} SHoV.
‘scd imento Titulo: Projeto:
.s olo 0 15 30 60 90 120 PONTOS CARACTERIZAGAO POS INTERVENGCAO. 'SRKBR_040_17_OS98_Cachoeira_Camargos
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Datum: SIRGAS 2000 161112021 A4 Eigi A4 retrato RevQ0
Figura 3.1:

Pontos de monitoramento da Caracterizacao Pés Intervencao
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3.4 Consideragbes gerais sobre arealizagado do programa de amostragem

Sao apresentadas, nas secfes a seguir, orientacdes para a amostragem de campo para cada uma das
matrizes ambientais previstas acima. Todas as matrizes deverdo ser coletadas em campanha Unica.
Observa-se que todos os procedimentos de amostragem deverdo ser executados em conformidade com
normas da Associagdo Brasileira de normas técnicas (ABNT) descritas na Tabela 3.2. Além destas, devem
ser seguidos guias universais e reconhecidos sobre o tema, como APHA/AWWA/WEF, 2017; e CETESB &
ANA 2011, de forma a garantir a representatividade e integridade da amostra, até sua entrada no
laboratério.

Tabela 3.2: Critérios regulatérios referentes aos procedimentos de amostragem

Critério Regulatério Descricao

ANA & CETESB, 2011 Guia nacional de cqleta € preservacao de amostr:fls: agua, sedimento,
comunidades aquaticas e efluentes liquidos.

Esta Norma estabelece as orientagdes técnicas de controle de qualidade
ABNT NBR 16.435:2015 relacionadas & amostragem de solo e agua subterrénea para fins de investigacéo
de areas contaminadas.

ABNT NBR 9.897:1987 Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores
ABNT NBR 9.898:1987 Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores
ABNT NBR 15.492:2015 Esta Norma est{:\belece 0s requisitos exigiveis para a execucao de spndagem de
reconhecimento de solos e rochas para fins de qualidade ambiental.
INMETRO/NIT DICLA-057 Critérios para acreditacdo da amgﬁr&gﬁgigara ensaios de aguas e matrizes

Método EPA 3050B (exceto

mercurio) e EPA 3051A para Metodologia analitica para a extragdo dos metais e semimetais das amostras
mercurio

Aplicavel as amostras de solo
Aplicavel as amostras de sedimento
Aplicavel as amostras de agua superficial

3.5 Amostragem e analise de solos

A amostragem de solos devera seguir os procedimentos apresentados na etapa de investigagdo ambiental
executada pelo Grupo EPA, nos dias 08 e 09 de maio de 2020. Os procedimentos de coleta s&o transcritos
integralmente, a seguir:

= Os pontos de amostragem de solo deverdo ser previamente preparados com a retirada de
gramineas, mato baixo ou qualquer outro material que possa comprometer a dindmica e a qualidade
do trabalho de sondagem.

» De forma a orientar o controle da qualidade da amostragem, devera ser utilizado como

procedimento as indicacdes presentes na norma ABNT NBR 16.435 (Controle da qualidade na
amostragem para fins de investigacéo de areas contaminadas — Procedimento, Ago/2015).
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= Em cada ponto indicado para coleta do material (Figura 3.1 e Tabela 3.1) deverdo ser coletadas 2
amostras de solo. A primeira amostra devera ser coletada superficialmente, ou seja, até 30
centimetros de profundidade, e a segunda amostra deverd ser coletada na franja capilar.

* Ambas as amostras de cada ponto de sondagem deverao ser enviadas para a analise de Metais
presentes na Resolugcdo CONAMA n° 420/20009.

» As sondagens deverdo ser realizadas através do trado manual. A técnica de amostragem de solo
a ser adotada sera a Direct Push com cravamento de amostrador descartavel (liner) continuo com
amostragem estratificada até alcancar o nivel d’agua, para que se possa entender as variagdes das
substancias quimicas de interesse (SQI's) em profundidades maiores, onde possivelmente néo
ocorreu influéncia do rejeito da barragem ou de particulado fino (poeira) advindas deste rejeito.

= Apoés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico descartavel (liner), deve ser feita uma
abertura longitudinal no mesmo de forma a permitir a identificacdo visual de qual(is) a(s)
porcéo(6es) do liner sdo mais apropriada(s) para a coleta de amostras de solo para envio para
andlises quimicas de interesse (ABNT NBR 16.434:2015).

= O material perfurado devera ser descrito em toda a extenséo perfurada, de acordo com o Anexo A
(normativo) — Litografia do perfil de sondagem, da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de
reconhecimento para fins de qualidade ambiental - procedimento. Apés a finalizagdo da perfuracéo
superficial do solo, o mesmo devera ser preenchido com material inerte, evitando-se assim manter
um caminho preferencial para a contaminacéao.

= As aliquotas coletadas de solo deverdo ser transferidas para frascos apropriados cedidos pelo
laboratério que sera responsavel pela analise dos parametros quimicos de interesse, sendo eles:
Aluminio, Antimdnio, Arsénio, Bario, Boro, CAdmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro,
Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio e Zinco.

* A metodologia analitica para a extracdo dos metais e semimetais das amostras de solo consistira
em atague com acidos minerais e aquecimento, conforme EPA SW 846: métodos 3050B (exceto
Hg) e 3051A para mercurio.

= As andlises quimicas deverdo ser realizadas por laboratérios que sejam acreditados conforme
ABNT NBR ISO/IEC 17.025, para os pardmetros de interesse. Os Limites de Quantificacdo (LQ)
deverao atender aos Valores Maximos Permitidos (VMP) das regulamentacdes vigentes, bem como
suas atualizagdes.

Dessa forma, prevé-se a coleta de 10 amostras de solo superficial (9 nos pontos pré-definidos e 1 duplicata)
e de 10 amostras mais profundas, atingindo a franja capilar (9 nos pontos pré-definidos e 1 duplicata).
Também estdo previstas as coletas de 1 branco de campo e 1 branco de equipamento.

3.6 Amostragem e analise de sedimentos
A amostragem de sedimento também deverda seguir os procedimentos apresentados na etapa de

investigacdo ambiental executada pelo Grupo EPA (2020). A metodologia, por sua vez, é transcrita
integralmente a seguir.
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De forma a orientar o controle da qualidade da amostragem, devera ser utilizado como
procedimento as indicacBes presentes na norma ABNT NBR 16.435 (Controle da qualidade na
amostragem para fins de investigagcdo de areas contaminadas — Procedimento, Ago/2015).

Salienta-se ainda que a coleta de sedimentos devera ser realizada conforme o Guia nacional de
coleta e preservacdo de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos
(ANA & CETESB, 2011).

Deverdo ser realizadas, obrigatoriamente, sondagens, considerando a metodologia mais adequada
para este tipo de coleta. A técnica utilizada devera ser capaz de recuperar a amostra em sua
totalidade em cada um dos pontos indicados para a coleta do material (Figura 3.1 e Tabela 3.1).

As amostras deverdo ser enviadas para laboratério para analise de Metais presentes na Resolucao
CONAMA n° 420/2009.

ApOs a retirada da amostra coletada, o material de composicdo do sedimento devera ser descrito,
de acordo com o Anexo A (normativo) — Litografia do perfil de sondagem, da ABNT NBR
15.492:2015 — Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental - procedimento.
Apos a finalizagdo da perfuragéo superficial do solo, 0 mesmo devera ser preenchido com material
inerte, evitando-se assim manter um caminho preferencial para a contaminacéao.

As aliquotas coletadas de sedimento deverdo ser transferidas para frascos apropriados cedidos
pelo laboratério que serd responsavel pela andlise dos parametros quimicos de interesse, sendo
eles: Aluminio, Antimdnio, Arsénio, Bario, Boro, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo,
Ferro, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio e Zinco.

A metodologia analitica para a extracdo dos metais e semimetais das amostras de sedimento
consistira em ataque com acidos minerais e aquecimento, conforme EPA SW 846: métodos 3050B
(exceto Hg) e 3051A para mercurio.

As andlises quimicas deverdo ser realizadas por laboratérios que sejam acreditados conforme
ABNT NBR ISO/IEC 17.025, para os parametros de interesse. Os Limites de Quantificacdo (LQ)
deverdo atender aos Valores Maximos Permitidos (VMP) das regulamentacdes vigentes, bem como
suas atualizagdes.

Dessa forma, prevé-se a coleta de 8 amostras de sedimento superficial para a analise de Metais (7 nos
pontos pré-definidos e 1 duplicata). Também estéo previstas as coletas de 1 branco de campo e 1 branco
de equipamento.

Amostragem de analise de aguas superficiais

A amostragem de Agua superficial deverd, da mesma forma, seguir os procedimentos apresentados na
etapa de investigacdo ambiental executada pelo Grupo EPA (2020). A metodologia, por sua vez, é transcrita
integralmente a seguir.

De forma a orientar o controle da qualidade da amostragem, devera ser utilizado como
procedimento as indicacfes presentes na norma ABNT NBR 16.435 (Controle da qualidade na
amostragem para fins de investigacdo de areas contaminadas — Procedimento, Ago/2015).
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» Salienta-se ainda que a coleta de sedimentos devera ser realizada conforme o Guia nacional de
coleta e preservagdo de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos
(ANA & CETESB, 2011), bem como as normas ABNT NBR 9.897:1987 — Planejamento de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, e ABNT NBR 9.898:1987 — Preservacéo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.

= O recipiente de coleta utilizado em cada ponto devera ser de inox a fim de facilitar a higienizacao.
Este devera ser posicionado com a abertura do frasco de coleta contrario a direcdo do fluxo,
deixando afundar a abertura do frasco lentamente e pouco abaixo da superficie da agua.

= Deve-se evitar a imerséo brusca do frasco coletor que devera posicionar-se em 45° em relacéo a
superficie. A admisséo da agua superficial no frasco coletor deve ocorrer lentamente provocando o
minimo possivel de distirbio da dgua a ser coletada. Este procedimento deve ser repetido até que
todos os frascos estejam com o volume de dgua necessério para os ensaios, tomando o cuidado
de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior homogeneizacao.

= Em cada ponto indicado para coleta do material (Figura 3.1 e Tabela 3.1) uma aliquota de agua
superficial devera ser utilizada para medi¢cdo dos paradmetros fisico-quimicos (pH, condutividade
elétrica (CE), temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e potencial oxirredu¢éo (Eh) por meio de uma
sonda multipardmetro, e a por¢do restante devera ser utilizada para andlises laboratoriais de alguns
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, inclusive aqueles ja contemplados no monitoramento
mensal nos pontos montante e jusante da Cachoeira Camargos, conforme a Tabela 4.1.

= As aliquotas coletadas de agua superficial deverdo ser transferidas para frascos apropriados
cedidos pelo laboratério que sera responsavel pela analise dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo eles: Aluminio, Antiménio, Arsénio, Béario, Boro, Cadmio, Chumbo, Cobalto,
Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio,
Zinco, Cianeto livre, Cloreto, Coliformes totais, Cor verdadeira, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, Escherichia Coli, Estreptococos, Fésforo, Nitrato
como N, Nitrito como N, Sélidos dissolvidos totais, Sé6lidos sedimentéveis, Sélidos
suspensos totais, Sélidos totais, Sulfato, Sulfeto de hidrogénio néo dissociado (H.S).

= Para o comparativo de resultados analiticos nas amostras de agua superficial, deverdo ser
utilizados os valores de metais presentes na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, Classe 2 ou 0s
valores do Padrdo Estadual estabelecido pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n° 1 de 05/05/2008.

= As andlises quimicas deverdo ser realizadas por laboratérios que sejam acreditados conforme
ABNT NBR ISO/IEC 17.025, para os parédmetros de interesse. Os Limites de Quantificacdo (LQ)
deverdo atender aos Valores Maximos Permitidos (VMP) das regulamentacdes vigentes, bem como
suas atualizagdes.

Dessa forma, prevé-se a coleta de 8 amostras de agua superficial para a analise de Metais Totais e
Dissolvidos (7 nos pontos pré-definidos e 1 duplicata). Também estdo previstas as coletas de 1 branco de
campo e 1 branco de equipamento.
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De forma a atender a solicitagdo da Nota Técnica CT-GRSA n° 16/2021, a Fundag¢&do Renova executara
monitoramento para avaliar as condicdes de balneabilidade da Cachoeira Camargos, norteando-se pela
Resolugdo Normativa CONAMA n°274/2000, a qual define os critérios para a classificacdo de aguas
destinadas a recreacdo de contato primario.

Portanto, serdo realizadas coletas semanais para andlises de Escherichia Coli (quantitativo), pH in situ,
Materiais flutuantes (p/a) e Oleos e graxas (p/a) em atendimento & CONAMA n°274/2000.

4 Cronograma

No Apéndice A é apresentado o cronograma de execucao do presente plano de caracterizagdo, além das
coletas semanais de agua para atendimento a CONAMA 274/2000. Na Tabela 4.1 é apresentada a
periodicidade, os parametros e o periodo de monitoramento de cada matriz da Cachoeira Camargos.

Tabela 4.1: Sumario do Monitoramento da Cachoeira Camargos

Matriz Periodicidade Parametros Periodo

Escherichia Coli (quantitativo), pH in situ, Materiais
flutuantes (p/a) e Oleos e graxas (p/a) em atendimento a
Semanal CONAMA n°274/2000

Aluminio, Antiménio, Arsénio, Bario, Boro, Cadmio, Chumbo,
Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, MercUrio,

Agua Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio, Zinco. (total € poy/21 a

superficial dissolvido). Cianeto livre, Cloreto, Coliformes totais, Cor get/22
verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigénio, Escherichia Coli, Estreptococos,
Fosforo, Nitrato como N, Nitrito como N, Sélidos dissolvidos
totais, Sdlidos sedimentveis, Sélidos suspensos totais,
Solidos totais, Sulfato, Sulfeto de hidrogénio ndo dissociado
(H2S).

Mensal

Solo . Aluminio, Antiménio, Arsénio, Bério, Boro, Cadmio, Chumbo, 0ut/21a

Trimestral  Copalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercdrio, ©Out/22

_ Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio e Zinco (total € g,t/21 a
Sedimento i dissolvido)

Trimestral out/22

5 Controle da Qualidade Analitica

O controle da qualidade analitica devera seguir os procedimentos apresentados no Guia Nacional de
Coletas e Preservacdo de Amostras (ANA & CETESB, 2011), assim como no Field Sampling Procedures
Manual (USEPA, 2005). Os procedimentos de coleta das amostras de controle séo transcritos, a seguir:

O uso de brancos, em seus variados tipos, € extremamente importante para confirmar a inexisténcia de
contaminacdo das amostras coletadas e, assim, garantir a representatividade dos dados gerados. Portanto,
devera ser coletada uma amostra de branco de campo e uma de branco de equipamento associadas a
amostragem. Estas deveréo ser enviadas para andlises, e submetidas as mesmas metodologias quimicas
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para as mesmas substancias quimicas de interesse a serem analisadas nas diferentes matrizes ambientais
(solo, sedimento e agua superficial).

Os brancos de campo e de equipamentos deverdo ser constituidos da agua deionizada, provinda da
exposicdo desta agua nas condi¢cdes de amostragem (branco de campo), e de enxague dos equipamentos
e pecas utilizados na amostragem (branco de equipamento), a fim de garantir sua descontaminacéo.

A obtencao de amostras em duplicatas é utilizada para medir a precisao e repetitividade dos procedimentos
de coleta, através da comparagéo dos resultados da analise de duas amostras (USEPA, 2005). Desta forma,
juntamente a um dos pontos de cada matriz ambiental, devera ser realizada uma amostragem em duplicata,
considerando as diretrizes das normas do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), NIT DICLA-057, e do Guia Nacional de Coleta e Preservacédo de Amostras: agua, sedimento,
comunidades aquaticas e efluentes liquidos (ANA & CETESB, 2011).

Em um dos pontos de amostragem definidos, para cada matriz ambiental (Tabela 3.1), a amostra devera,
apdés homogeneizacdo e quarteamento, ser subdividida em duas, constituindo assim uma amostra em
duplicada. Deve-se, assim, observar que o material coletado seja suficiente para as andlises de duas
amostras. Ressalta-se que, de acordo com a metodologia apresentada, para a amostra de solo devera ser
considerada tanto a camada superficial como a franja capilar, enquanto para sedimento somente a camada
superficial.

6 Critérios regulatdrios

Tratando-se da avaliagdo dos resultados analiticos laboratoriais, estes deverdo ser comparados com 0s
valores orientadores determinados por legislacdes especificas para cada matriz avaliada, apresentadas na
Tabela 6.1, e brevemente descritas a seguir:

= Os metais avaliados para as amostras de solo deverdo ser aqueles presentes na listagem da
Resolucdo CONAMA n° 420/2009. Os resultados obtidos a partir da amostragem de solo deverédo
ser comparados aos os limites presentes na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02
de 2010. No caso dos parametros aluminio, boro, ferro, manganés e vanadio, os quais ndo sédo
contemplados na referida Deliberagdo, podera ser utilizado os valores orientadores da listagem
Regional Screening Level — RSL (USEPA,2021).

= Para o comparativo de resultados analiticos nas amostras de sedimento dever&o ser considerados
os valores de metais presentes na Resolugdo CONAMA n° 454/2012. No caso dos parametros
antimdnio, bério, cobalto, prata e selénio, os quais ndo séo contemplados com valores orientadores
na referida Resolugéo, devera ser utilizado os valores orientadores obtidos através do documento
intitulado Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance (USEPA, 2018). Ressalta-
se que os parametros aluminio, ferro e manganés, ndo possuem valores orientadores para
sedimento nem na legislagcdo nacional e nem no documento da USEPA consultados.

= Para o comparativo dos resultados analiticos nas amostras de agua superficial, serdo utilizados os
valores orientadores para presentes na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e/ou COPAM/CERH n°
01/2008 para corpos d’agua Classe 2 e a Resolugdo CONAMA n° 274/2000 para avaliacdo dos
critérios de balneabilidade. As resolutivas estabelecem alguns valores orientadores para os metais
em sua fragdo total e outros para a fracdo dissolvida. Ressalta-se que os pardmetros molibdénio,
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coliformes totais, demanda quimica de oxigénio, estreptococos, sélidos sedimentaveis e solidos
suspensos totais ndo possuem valores orientadores para agua superficial na legislacdo nacional.

Tabela 6.1: Critérios regulatérios referente aos valores orientadores

Critério Regulatorio Descrigao

Institui o Programa Estadual de Gest&o de Areas
Contaminadas, que estabelece as diretrizes e
COPAM/CERH n° 02/2010 procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
substancias quimicas.

CONAMA n° 357/2005 .Disp()e sobreT a clf’;\ssificagéo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢bes e padrdes de langamento
COPAM/CERH n°® 01/2008 de efluentes, e da outras providéncias.

Defi ne os critérios de balneabilidade em aguas

CONAMA n° 274/2000 brasileiras.

Disp6e sobre critérios e valores orientadores de
gualidade do solo quanto a presenca de substancias
CONAMA n° 420/2009 quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividades antropicas.

Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos
CONAMA n° 454/2009 referenciais para o gerenciamento do material a ser
dragado em &guas sob jurisdi¢do nacional.

Regional Screening Level (RSL) (USEPA, 2021) As tabelas RSL fornecem valores de comparagéo de
contaminantes quimicos para exposi¢des residenciais e

Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental comerciais / industri,ais ao sqlo, ar e agua encanada
Guidance (USEPA, 2018) (Agua potavel).

Aplicavel as amostras de solo
Aplicavel as amostras de sedimento
Aplicavel as amostras de agua superficial

7 Consideracdes Finais

O presente Memorando Técnico teve como objetivo propor a realizagdo da caracterizagdo ambiental da
gualidade do solo, sedimento e agua superficial em area localizada na regido da cachoeira de Camargos,
proxima ao distrito de Bento Rodrigues, a jusante da barragem de Fundao, apds a execucao do projeto de
revitalizagcao. Destaca-se que o Plano de Caracterizagcdo aqui proposto, no qual séo listados os parametros
a serem caracterizados no solo, sedimento e agua superficial, deve atender as expectativas da Camara
Técnica e Comité Interfederativo.

Conforme apresentado neste documento todos os procedimentos de amostragem deverdo ser executados
em conformidade com normas da Associagdo Brasileira de normas técnicas (ABNT) bem como em guias
universais e reconhecidos sobre o tema. Neste mesmo sentido, a avaliagdo dos resultados analiticos
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laboratoriais devera ser comparada com os valores orientadores determinados por legislagdes especificas
para cada matriz avaliada.

A execucdo do Plano de Caracterizacao é atividade primordial para a avaliacdo da eficacia da execucao do
projeto de recuperagéo da Cachoeira Camargos, subsidiando ainda, tomadas de deciséo, caso necessario.
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Atenciosamente,
SRK Consulting (Brasil)

% N. 2{.)“}(‘\“

Yukimi Nathania Yukawa — Analista Ambiental
Engenheira Quimica

Todo material utilizado como recurso, incluindo o texto, tabelas, figuras e anexos deste documento, foi revisado e
preparado de acordo com as melhores praticas profissionais de engenharia e ambientais.

SRK Consulting (Brasil)

Fundacédo Renova
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Id |Nome da Tarefa ; \% \ Duracédo \ Inicio \ Término
1 | MONITORAMENTO DE SOLO, SEDIMENTOS E AGUAS SUPERFICIAIS DA CACHOEIRA CAMARGOS 1% 286 dias 30/0ut/21 02/Dez/22
Monitoramento da agua superficial 0% 230 dias 15/Nov/21 30/Set/22
61 Monitoramento de solo 20% 261 dias 30/0ut/21 28/0Out/22
68 Monitoramento de sedimentos 20% 261 dias 30/0ut/21 28/0ut/22
75 Relatoério Final de Consolidagdo das Informagoes da Cachoeira Camargos 0% 46 dias 01/0ut/22 02/Dez/22
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