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Glossario

Esta lista contém definicées de simbolos, unidades, abreviacfes e terminologias que podem ser desconhecidas ao
leitor.

ANA Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico
ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

APP Area de Preservacdo Permanente

CE Condutividade Elétrica

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CT Cémara Técnica

DAIA Documento Autorizativo de Intervencdo Ambiental
DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio

DQO Demanda Quimica de Oxigénio

EPA Environment Protection Agency

FCE Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento
FOB Formulario de OrientacBes Basicas

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IEF Instituto Estadual de Florestas

INMETRO Instituto Nacional de Metrologia

LD Limite de Deteccao

LIQ Limite Inferior de Quantificacao

LQ Limite de Quantificacdo

LSQ Limite Superior de Quantificacéo

MG Minas Gerais

PMR Plano de Manejo de Rejeito

QAQC Garantia da Qualidade / Controle da Qualidade
RPD Diferenca Percentual Relativa

SASU Secretaria Adjunta de Servigcos Urbanos

SEMAD Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
STD Solidos Totais Dissolvidos

USEPA United States Environmental Protection Agency
VMP Valor Maximo Permitido

SRK CONSULTING (BRASIL) = 23 DE NOVEMBRO DE 2021 = BS/YY/TT viii



Cachoeira Camargos
Introducdo = Relatério Técnico

1

Introducao

Em novembro de 2015 ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos de Fundéo, operada pela mineradora
Samarco, e situada no municipio de Mariana (MG). Na ocasido, um grande fluxo de rejeitos sélidos e agua
foi liberado (GOLDER ASSOCIATES, 2016).

A onda de cheia decorrente da ruptura da Barragem do Fundao transportou rejeitos (particulas sélidas) que
se depositaram ao longo das planicies de inundagao, das margens e calhas dos cursos d’agua atingidos e
seus tributarios. Estes, por sua vez, sofreram com o refluxo do rejeito, ficando total ou parcialmente
assoreados até o ponto onde foram alcancados pelo evento. Dentre eles, no contexto desse estudo,
destacam-se o rio Gualaxo do Norte e seu afluente pela margem direita, o corrego do Tesoureiro
(POTAMOS, 2018).

No cdrrego do Tesoureiro, o rejeito retornou cerca de 3,5 km, alcangando um importante ponto turistico da
regido, a Cachoeira Camargos, localizada a cerca de 400 m da sede do distrito de Camargos
(EMFLORTEC, 2018). Esta cachoeira constitui uma das principais areas de interesse coletivo, por se tratar
de uma éarea de recreacao para a comunidade local. Assim, a sua recuperac¢do foi uma medida reparatéria
solicitada pela comunidade nas reunifes de dialogo realizadas pela Fundacdo Renova, assim como o
monitoramento da qualidade da agua.

O inicio do programa de monitoramento deu-se em outubro de 2018, anteriormente as a¢des de manejo e
recuperacdo da cachoeira que tiveram inicio em mar¢o de 2020. O monitoramento foi retomado apds a
intervencdo, em agosto de 2020.

Neste relatorio serd descrito o processo de revitalizacdo executado na Cachoeira Camargos, bem como
apresentar as a¢6es propostas de caracterizagdo e monitoramento ambiental da &rea.

O Programa de monitoramento da qualidade da agua da Cachoeira Camargos é realizado por coletas
manuais sempre em dois pontos de amostragem, um a montante e outro a jusante da cachoeira, sendo que
apenas o0 ponto a jusante foi impactado pela passagem de rejeito. As amostras foram coletadas com
frequéncia variavel, sendo, bimestral, entre outubro de 2018 e fevereiro de 2019, quinzenal, entre mar¢o de
2019 e margo de 2020 e entre agosto de 2020 e dezembro de 2020 e mensal a partir de janeiro de 2021.
Os resultados coletados compdem o banco de dados a ser utilizado para andlise.

Além disso, em maio de 2020, foi realizada uma caracterizacao inicial da area, englobando amostragem de
solo, sedimento e agua. Assim como uma nova coleta em 30 de outubro de 2021, com dados ainda néo
divulgados pelo laboratério.

Neste contexto, a SRK Consulting (SRK) foi contratada para avaliar o padrdo da qualidade da Cachoeira
Camargos considerando os dados até entdo disponibilizados, que abrangem o periodo de outubro de 2018
a setembro de 2021. Os dados correspondentes ao periodo de monitoramento de outubro de 2018 a margo
de 2020 sédo anteriores a intervencao, a qual se iniciou no dia 06 de margo de 2020 e estendeu-se até 22
de junho de 2020 (SRK,2020b), portanto, os resultados de agosto de 2020 a setembro de 2021 caracterizam
0 monitoramento pos-intervencgéo.

Vale destacar que a SRK ja realizou uma avaliacdo prévia dos dados do periodo pré intervencado, que
resultou nos produtos SRKBR_040_17_OS 71_Monitoramento Qualidade da agua da Cachoeira dos
Camargos_Rev00 e SRKBR_040_17_0S88_Cachoeira_Camargos e que serviram de base para a
elaboracdo desta nova etapa de analise dos dados de monitoramento de qualidade de agua da
Cachoeira Camargos.
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1.1 Localizagao

A Cachoeira Camargos esta localizada em uma area de apelo turistico, a uma distancia aproximada de 19
km de Mariana, municipio sede; 8 km da antiga Bento Rodrigues; 23 km de Antbnio Pereira; 25 km de
Bandeirantes; e 40 km de Monsenhor Horta.

Sua localizacdo aproximada, representada pelo ponto central da area desassoreada, é dada pelas
coordenadas: X = 666434 m e Y = 7758202 m (UTM SIRGAS 2000, 23S). Encontra-se na divisa das
propriedades particulares que pertencem ao Sr. Adriano Marcio Dias e Samarco S.A.

A Figura 1.1 apresenta a localizacao da cachoeira Camargos.
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Figural.l: Localizagcdo da Cachoeira Camargos. A area foi impactada pelo refluxo da onda de
cheia advinda do rio Gualaxo do Norte, ocasionada pelo rompimento da barragem de
Fundéo. (Fonte: SRK, 2020)
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Objetivo

1.2

1.3

Relatério Técnico

Histoéria e Cultura Locais

O povoamento de Camargos, distrito de Mariana (MG), iniciou-se no final do século XVII em decorréncia da
descoberta de uma jazida de ouro aluvionar no local. O povoado, entdo, se desenvolveu em torno da pratica
mineraria, assim como grande parte das demais comunidades da regido (FUNDACAO RENOVA, 2018).

A paréquia de Nossa Senhora da Conceicdo de Camargos tem data de fundacdo estimada por volta de
1690 e a construcdo da capela teria sido iniciada em 1707. Seu reconhecimento como distrito ocorreu
posteriormente em 1836. Atualmente, o adensamento local é caracterizado por uma pequena vila e por
propriedades rurais, como casas de campo e fazendas. A Igreja local faz parte do circuito histérico regional,
sendo de relevancia para a cultura e identidade da regido (FUNDACAO RENOVA, 2018).

A comunidade esta inserida no chamado Caminho dos Diamantes, da Estrada Real. A economia local é
baseada, principalmente, no turismo, na agricultura, na producéo leiteira e no comércio. Antes do
rompimento da barragem de Funddo, Camargos era um destino de jipeiros, mochileiros, ciclistas e
caminhantes da Estrada Real, sendo que a Cachoeira Camargos constituia um importante atrativo cultural
(FUNDACAO RENOVA, 2018).

Origem da Demanda

A Cachoeira Camargos, ou somente Cachoeirinha, é considerada uma importante area de lazer da
comunidade sendo também um atrativo turistico regional. A onda de cheia de rejeitos comprometeu sua
porc¢éao inferior, regido do “pogo”, inviabilizando seu uso para banho.

O didlogo com a comunidade de Camargos se iniciou-se em novembro de 2015, a recuperacao da
Cachoeirinha foi considerada uma das principais medidas reparatérias solicitadas, assim como o
monitoramento da qualidade da agua superficial. Nas reunides de dialogo e oficinas realizadas, os
moradores apontaram que a recuperacdo daquele local € uma agéo fundamental para retomada dos modos
de vida da comunidade trazendo resultados positivos no lazer e na retomada do turismo local. Entretanto a
comunidade de Camargos tem clareza de que o monitoramento na Cachoeira Camargos ndo é de
responsabilidade da Fundacédo Renova, uma vez que a maior preocupacgéo em relagdo a qualidade da agua
superficial esté relacionada ao langamento de esgoto in natura por algumas residéncias da localidade, e
que a propria associacdo comunitaria pode conduzir esta questdo (FUNDACAO RENOVA, 2018).

Para atender tantos as exigéncias da comunidade como as medidas ambientais necessarias, a alternativa
de manejo considerada mais adequada foi a remog&@o mecénica de rejeitos na regido do pogo principal.

Em reunido com a comunidade local, ficou estabelecido que o desassoreamento seria feito somente na
area do entorno do poco principal da cachoeira, tendo em vista a regenera¢éo natural e a consolidacao da
cobertura verde realizada com mix de sementes ja ocorrida no local, por ocasido do semeio emergencial
(EMFLORTEC, 2018).

Objetivo

O presente Relatério Técnico tem como principal objetivo descrever o processo de revitalizagdo executado
na Cachoeira Camargos, bem como apresentar as acdes propostas de caracterizagdo e monitoramento
ambiental da area.

Seréd avaliado a evolucdo dos dados de qualidade da 4gua da Cachoeira Camargos, coletados pela Mérieux
NutriSciences (out/18 a mar/20) e ALS Ambiental (ago/20 a set/21), empresas contratadas pela Fundacgéo
Renova. Bem como os dados de agua, solo e sedimentos coletados na fase de caracterizacao inicial.
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Além disso, este documento busca atender as requisicdes solicitadas na Nota Técnica CT-GRSA n°
16/2021.

Para tanto, o documento foi dividido nos seguintes assuntos:
Contextualizagdo (Segéo 3):

Nesta secdo, € apresentado o histérico das tratativas do projeto de revitalizacéo, abordando os dialogos
com a comunidade, processos de licenciamento e tramites junto a CT-Rejeitos.

Acdes de Manejo (Secéo 4):

Aqui sdo apresentadas as a¢des de manejo e recuperacdo ambiental executadas para a revitalizacdo da
cachoeira, bem como suas devidas comprovacdes.

Caracterizagéo inicial da area da Cachoeira Camargos (Sec¢éo 6):

Esta se¢éo apresenta uma descri¢do sucinta da caracterizagdo dos solos, sedimentos e aguas superficiais
do pocgo da cachoeira e area adjacente.

Programa de Monitoramento Hidrico da Cachoeira Camargos (Sec¢éo 7):

E por fim, esta se¢do apresenta a evolu¢éo dos dados do programa do monitoramento hidrico da Cachoeira
Camargos, bem como a andlise estatistica desses dados.

3 Contextualizacéao

A seguir é apresentado o histdrico de tratativas para o projeto de revitalizacdo da Cachoeira Camargos. Os
fatos sdo apresentados em ordem cronolégicas e divididos, de acordo com os principais acontecimentos do
periodo, em: (i) Plano de Manejo de Rejeito; (ii) Didlogos com a comunidade; (iii) Apresenta¢cdo do Plano
Conceitual; (iv) Licenciamento Ambiental e (v) Execuc¢éo e Concluséo.

Através da linha do tempo apresentada na Figura 3.1 € possivel acompanhar os principais eventos.

Plano de Manejo de Rejeito

As areas fisicas diretamente afetadas pelos rejeitos oriundos do rompimento foram caracterizadas em um
Plano de Manejo de Rejeito (PMR), especifico para os diversos contextos encontrados e segmentados em
trechos, a fim de encontrar as melhores alternativas para a restauragdo ambiental.

ApOs identificacdo dos impactos, definiram-se objetivos especificos para adequagédo de cada cendrio. Estes
objetivos nortearam o processo de tomada de decisdo da alternativa de manejo que melhor se encaixava
em um determinado contexto, considerando: efetividade; viabilidade técnica e administrativa; impacto e
riscos causados pelo manejo; e tempo de implementacao.

A Fundacdo Renova se prop0s também a avaliar e considerar as demandas das comunidades atingidas
durante o processo de tomada de decisdo. Neste sentido, a recuperacdo da Cachoeira Camargos,
localizada no limite de montante da area afetada no Trecho 6, foi uma das principais medidas reparatérias
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solicitadas pela comunidade nas reunides de didlogo promovidas pela Fundacdo Renova. Assim, as
alternativas de manejo desta localidade foram tratadas de forma particular em processos a parte no PMR
deste trecho.

A primeira versdo do PMR para os Trechos 6 e 7 foi protocolada em janeiro de 2018, através do oficio
OFI.NI1.012018.2187, porém nédo contemplava a demanda da comunidade de Camargos. Uma segunda
versdo, incluindo o projeto de revitalizacdo da cachoeira, foi elaborada em agosto de 2018 e protocolada
através do oficio OFI.N11.082018.3725. Esta versao foi aprovada, como consta na NT CT-GRSA 08/2018 e
Deliberacédo CIF N° 245, em novembro de 2018, apresentada no Apéndice A.

Didlogos com a Comunidade

Mesmo antes da criacdo da Fundacéo Renova, ainda em 2016, a comunidade ja havia solicitado para que
fosse realizada uma limpeza na &rea da cachoeira. A entdo responsavel, Samarco, explicou que nao
possuia autorizagao para entrar nos terrenos de propriedade privada que davam acesso a area e, dessa
forma, a limpeza estava impossibilitada (HERKENHOFF & PRATES, 2020).

Em meados de 2018, a Associacdo de Moradores de Camargos voltou a pauta da revitalizacdo da
Cachoeira, ressaltando a importancia desta para o turismo e economia local. Neste momento, a Fundagéo
Renova se prop0s a realizar os estudos ambientais necessarios e avaliar a melhor alternativa para as areas
atingidas.

EMFLORTEC (2018) informou que a remoc¢édo total do rejeito poderia trazer um impacto negativo a
comunidade, uma vez que o rejeito ali depositado j4 estava estabilizado, tendo em vista a regeneragéo
natural e a consolidacdo da cobertura verde. A retirada do rejeito estabilizado pela cobertura verde e o
intenso transito de caminhdes no local poderiam gerar um novo desequilibrio. Desta forma, a melhor
alternativa encontrada foi a remocé&o do rejeito acumulado no poco principal da cachoeira.

Foi proposto & comunidade, em reunido ocorrida em 21/06/2018, por intermédio da consultoria da
Herkenhoff & Prates (HP), uma dindmica para construgdo coletiva de um mapa da cachoeira e seus
arredores.

Apresentacdo do Plano Conceitual

Durante a 232 Reunido Ordinaria da CT-GRSA, ocorrida em 13/07/2018, a Fundacdo Renova informou a
CT-Rejeitos e ao CIF a respeito da demanda da comunidade de Camargos para a revitalizacdo da
cachoeira. Também foi informado que a equipe de Engenharia ja estava trabalhando no desenvolvimento
de um projeto bésico/conceitual. A coordenagdo da Camara Técnica solicitou a Fundagao Renova que a
CT-GRSA e a Prefeitura de Mariana fossem incluidas nas reunides com a comunidade para discusséo do
assunto, e que o Projeto Conceitual fosse protocolado.

O Projeto Conceitual, protocolado junto a CT-Rejeitos, através do oficio OFI.NII.082018.3908, foi entao
elaborado considerando o mapa construido pela comunidade e apresentado a mesma na reuniao ocorrida
em 15/09/2018. A partir de entdo, iniciou-se a elaboracdo do Projeto Executivo e o processo de
licenciamento ambiental.

A apresentagdo do primeiro Projeto Executivo da revitalizacdo da Cachoeira Camargos a comunidade
ocorreu em 22/02/2019, em formato audiovisual, oportunidade na qual, o projeto foi validado, como consta
na Ata da Reunido de Dialogo.
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Os documentos citados podem ser encontrados no Apéndice A.

Licenciamento Ambiental

A Fundacdo Renova iniciou o processo de licenciamento referente ao desassoreamento da Cachoeira
Camargos apresentando a Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD), em 17/09/2018, o Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento (FCE N° S163725/2018),
através do oficio SEQ 4520-106/2018/GJU. Na sequéncia, foi emitido o Formulario de Orientacdes Basicas
(FOB N° 0663628/2018), informando os documentos necessarios para a regularizagao de tais intervencdes.

A revitalizacdo da cachoeira esteve em pauta na 262 Reunido Ordinaria da CT-GRSA, em outubro de 2018,
onde se discutiu a respeito da disposicao final dos sedimentos retirados da area da cachoeira. A Fundacao
Renova informou que pretendia utilizar, para este fim, a area da ADMEO1, de propriedade da Samarco, a
pouco mais de 5 km do local. Porém, a SEMAD ressaltou que tal &rea ndo poderia receber rejeitos, uma
vez que estava licenciada no ambito da LOC do Complexo de Germano. A SEMAD ainda informou que
regularizacdes referentes as areas de disposicao final poderiam ser feitas pela propria prefeitura de Mariana
e sugeriu que o material retirado da cachoeira fosse depositado na ADME da Nova Bento Rodrigues, a
cerca de 15,5 km do empreendimento.

A formalizag&o do processo para solicitagdo do Documento Autorizativo para Intervengdo Ambiental (DAIA)
ocorreu em 22/11/2018, onde a Fundac¢do Renova apresentou, atraves do oficio SEQ 4520-121/2018/GJU,
a documentagdo necesséria indicada anteriormente. Na mesma data, também foi solicitado o pedido de
outorga para desassoreamento e reconstituicdo da Cachoeira Camargos pelo oficio SEQ 4520-
122/2018/GJU.

Em resposta a solicitacdo referente ao DAIA, em 29/11/2018, foi emitido o primeiro pedido de informacéo
complementar pelo oficio SUPPRI-SURAM-SEMAD-SISEMA N° 243 2018. A Funda¢&@o Renova apresentou
as complementac¢des solicitadas no oficio SEQ 4520-123 2018/GJU. O processo de obtencdo do DAIA
seguiu, entdo, pela regional do Instituto Estadual de Florestas (IEF) de Ouro Preto, através do Protocolo
09090000153-19.

Durante a 302 Reunido Ordinaria da CT-GRSA, em 01/02/2019, foi relatado o andamento dos projetos, com
registros fotograficos de antes e depois do rompimento, e imagens do projeto a ser aplicado. ApdGs
apresentacdo, representantes do IBAMA fizeram criticas ao projeto, principalmente sobre as areas
construidas em APP, ressaltando a inadequac@o ambiental. Na ocasido, a CT-Rejeitos ressaltou que o
projeto seguia protocolado no IEF para avaliacdo da aderéncia da proposta a legislacdo ambiental.

A outorga referente a dragagem, limpeza e desassoreamento (Portaria de Outorga n°® 1102282 2019) foi
concedida em 26/02/2019 e sua validade é até 26/02/2024.

Todavia, 0 processo de obtencdo do DAIA continuava em andamento. Em 27/05/2019, foi realizado um
primeiro pedido de Informac¢@o Complementar do processo sob tutela do IEF de Ouro Preto, através do
oficio N° 016 2019/AAMA de Ouro Preto, solicitando diversos esclarecimentos técnicos sobre o processo.

Nesse cenario, 0 projeto ora apresentado contemplava diversas estruturas dentro da area de APP, nao
previstos na legislagédo, como ressaltado na 30* Reunido Ordinaria da CT-GRSA. Em razéo disso, a area
de Licenciamento da prépria Fundacdo Renova solicitou temporariamente a suspensdo da anélise, em
02/07/2019, para a devida adequacao do projeto e atendimento ao que € previsto na legislagdo, como
consta no oficio OFI NIl 062019 6905.
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No oficio N° 020 2019/AAMA de Ouro Preto de 09/07/19, o IEF teceu algumas consideragdes a respeito da
solicitagcdo de suspensdo temporaria, ressaltando que se tratava de um processo prioritario e que a
Associacdo dos Moradores esperava um posicionamento daquele érgdo ambiental. Assim, o pedido de
suspenséao nao foi aceito e foi solicitada a Renova uma versao adequada do projeto, com a atualizacéo dos
respectivos estudos ambientais no prazo de 30 dias.

A Fundacdo Renova decidiu entdo trabalhar com um novo cenario de planejamento, considerando as
seguintes premissas:

e A execucao do gramado com areia na margem esquerda ndo seria passivel de licenciamento por
se tratar de area de compensacédo e APP. Por outro lado, seria possivel realizar a manutencao dos
acessos existentes.

e Aremocao do rejeito, acesso e transito de maquinas na margem direita é passivel de licenciamento,
com posterior recuperagéo da APP.

O pedido de Informagdo Complementar foi, entdo, integralmente atendido no dia 08/08/2019 através do
oficio OFI NIl 062019 6905-03.

Na 362 Reuniéo Ordinaria da CT-GRSA, ocorrida em 20/08/2019, a Fundagdo Renova informou a Camara
gue o projeto apresentado inicialmente para Cachoeira Camargos foi considerado inviavel por restricdes do
Cddigo Florestal (Lei Estadual 20.922/2013). Informou também que a comunidade estava sendo
conscientizada da decisdo. Na ocasido, todos os membros concordaram que o projeto de revitalizacédo da
Cachoeira Camargos havia criado grande expectativa junto a comunidade. A Fundac&@o Renova relatou que
0 projeto havia sido apresentado muitas vezes para a comunidade, inclusive com representantes dos 6rgaos
ambientais, e que ndo houve esclarecimentos para a comunidade de que o projeto ndo poderia ser
executado daquela forma.

O processo de obtengdo do DAIA (n° 37880-D) foi concluido em 27/11/2019, com validade até 27/11/2021.
Em 28/02/2020 foi solicitado a Secretaria de Meio Ambiente de Mariana e COMAR, a dispensa de licenga
para desassoreamento do curso d’agua, no oficio OFI NIl 022020 6905 11. A Secretaria Meio Ambiente de
Mariana emitiu a Certiddo de Dispensa n° 25/2020, em 16/03/2020, dispensando a atividade de
desassoreamento do curso d’agua de Licenciamento Ambiental e concluindo os trAmites legais para dar-se
inicio & execucdo do projeto.

Os documentos para o Licenciamento Ambiental, citados neste item, sdo apresentados no Apéndice B.

Execucéo e Concluséo do Projeto

Na 412 Reunido Ordinéaria da CT-GRSA, ocorrida 20/02/2020, foi informado pela Fundac¢do Renova que a
contratacdo da empresa executora para 0s servigos de remocdo de rejeito ja estava em andamento.
Todavia, devido as chuvas as obras ainda ndo poderiam ser iniciadas.

O projeto de revitalizacdo foi apresentado a comunidade em 28/02/2020. Neste momento, a Funda¢&o
Renova reforcou que o novo projeto contemplou apenas as a¢cbes de recuperacdo da cachoeira que
tivessem aderéncia com a legislacdo ambiental, isto é: dragagem do rejeito, conformagédo do pogo principal
atingido e rogcada/limpeza da area para garantia do acesso pela trilha ja existente. Em reunido ocorrida em
13/07/2019, a Fundagdo Renova ja havia informado a comunidade que o projeto de recuperacdo da
cachoeira, tal qual havia sido construido coletivamente, ndo poderia ser licenciado pelos 6érgdos ambientais
responséaveis, que solicitaram um novo projeto levando em consideracdo apenas a reparacdo do bem
coletivo.
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As atividades para a recuperacdo da cachoeira tiveram inicio em 06/03/2020, com mobilizagcao e
treinamento da mao de obra, constru¢ao do canteiro e locacdo da obra e acessos. Somente apés a dispensa
ambiental concedida pela Prefeitura de Mariana, em 16/03/2020, as atividades relacionadas ao
desassoreamento poderiam ser iniciadas. Todavia, devido ao contexto de pandemia pela COVID-19, todas
atividades foram paralisadas entre as datas de 18/03/2020 a 13/05/2020. A retomada ocorreu seguindo
todas as recomendacdes apontadas pela Organizacao Mundial de Saude (OMS) e da Secretaria Municipal
de saude de Mariana e as obras foram finalizadas em 22/06/2020, com a desmobilizacdo do canteiro.
Detalhes das agGes executadas serdo abordados na Secéo 4 deste Relatério Técnico.

A obra foi entregue a prefeitura de Mariana, em 29/06/2020, como parte das acdes de reparacéo previstas
nas clausulas 150 a 157 do Termo de Transacao e Ajustamento de Conduta (“TTAC”).

Durante a 472 Reunido Ordinaria da CT-GRSA, de 18/08/2020, foi apresentado pela Fundacao Renova o
histérico do projeto até sua concluséo. Informou-se também que foram removidas aproximadamente 68
toneladas de material, que apos caracterizagdo (discutida em detalhes na Sec¢éo 5.1.2), foi enviado ao
aterro sanitario compativel com o recebimento de residuo Classe Il A, de responsabilidade da empresa
Essencis SolugBes Ambientais. Também nesta reunido, a CT foi informada de que a Fundacdo Renova
estava executando o monitoramento da qualidade de agua superficial desde outubro de 2018.

Todavia, representantes da FEAM/CT-GRSA ressaltaram que o projeto da recuperacdo da Cachoeira
Camargos se encontra no ambito do PG-23, e como tal, todas as ac¢des deveriam ser validadas pelo CIF,
com respaldo da CT-Rejeitos. Assim, foi definido que a Fundagdo Renova deve enviar todas as
informacgdes, em forma de um relatério técnico, constando o passo a passo da recuperacao ambiental da
area, para avaliacdo da adequacéo das acdes e proposi¢cdes de novas intervengdes, caso necessario.
Também deve ser apresentado a proposta de monitoramento e caracterizacdo do solo e sedimento nas
areas do poco e adjacentes.

Tais solicitagcbes estdo descritas nos Encaminhamentos 47.4 e 47.5 da Minuta da ata da 472 Reuniédo
Ordinaria da CT-GRSA (Reviséo 03) e constituem a principal motivacdo do presente Relatdrio Técnico.

Os documentos citados encontram-se reproduzidos no Apéndice A.
Programa de Monitoramento Hidrico

Em reunido ocorrida em 21/06/2018, a comunidade solicitou como alternativa de manejo a remocao
mecénica de rejeitos, na area do poco principal da cachoeira e o0 monitoramento da qualidade da 4gua. O
monitoramento teve inicio em outubro de 2018, sendo paralisado apenas entre abril de 2020 e julho de
2020, periodo no qual estavam sendo realizadas as atividades de recuperagdo do pogo principal da
cachoeira.

A comunidade de Camargos tem clareza de que o monitoramento na Cachoeira Camargos ndo é de
responsabilidade da Fundacédo Renova, uma vez que a maior preocupacgéo em relagdo a qualidade da agua
superficial esta relacionada ao lancamento de esgoto in natura por algumas residéncias da localidade, e
gue a propria associacdo conmunitaria pode conduzir esta questao.

O desenvolvimento deste Relatério Técnico considerou os dados até entdo disponibilizados, que abrangem
o periodo de outubro de 2018 a setembro de 2021, incluindo o cenario anterior e posterior a intervencao na
cachoeira, que ocorreu entre marco e junho de 2020. As amostras coletadas foram analisadas pela empresa
Mérieux NutriSciences, entre outubro de 2018 e marco de 2020 e pela empresa ALS Ambiental a partir de
agosto de 2020. Ambos os laboratérios sdo acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO)
em conformidade com a norma ABNT ISO IEC 17025/2017, e possuem sistema de gestdo de qualidade
analitica.
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As amostras da dgua a montante e jusante da Cachoeira foram submetidas a caracterizacao fisico -quimica
e microbioldgica e incluiu a determinac¢éo dos seguintes parametros:

Metais: Aluminio (Al), Bario (Ba), Chumbo (Pb), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Arsénio (As), CAdmio
(Cd), Niquel (Ni), Ferro (Fe) e Selénio (Se);

Parametros bioldgicos: Coliformes Totais, Escherichia coli, Estreptococos fecais;

Parametros quimicos: pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Fésforo (P), Sulfato,
Sulfeto e Sulfeto de Hidrogénio ndo Dissociado (H2S), Cloreto, Cianeto total;

Parametros fisicos: Cor Aparente, Turbidez, Temperatura, Sélidos Sedimentaveis, Sélidos Totais,
Solidos Suspensos Totais (SST) e Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT).
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Didlago com a comunibdade

a4/ 2076 - Samarco explica que naa
tenm autarizacio para entrar nos
terrenas do propriedads privada que
d30 acesso 4 cachoelra e, dessa farma,
a limpeza esta impassibilitada ate a
mameni

2014 r’—/ 2017
|

Didlogo com a comunidade

160652018 - Fundagds Renova apresenta algumas aghes
que serao realizadas: estudos ambientais, moritoramenta
da camportamenta do rejerts e a'-'allan;é-u- de qual a
melhor alternativa para as areas atingidas.

A Fundacap Renava afirma que a remacaop da rejeita
traria um imgacts muito grande na comunidads com o
tramsito intenso de caminhoes Desta Torma, explics qus a
propasta @ que sela remavido o rejeito que esta
acumulado no poos principal da cachoeira,
propercicnando ao: fraquentadores o retorne da
ulilizacha desle poco. Mas margens do curso 37 Ague sera
faito ¢ plantia para recuperagaa da mata cibar,

018 ﬁ
|

23" Reunido Ordindria CT-GR5A
13702018 - & Fundagia Renava
informau & Camara sabre a demanda
cachaelra. I-.{I'.'A'.'Ir'l:lE"'lE;il'.'l da T
splicitau quae a Fundacio Rerava
protocsle o projets conceltuzl de
recuperacin da Cachaeira,

Licenciamento

17/0W201E - Para regulanzaciao de tals
inter<encies, @ pracessa fioi micializado
pela FCE M- 5163725/ 2018,

210872018 - Obtencie do FOB H°

Oe&3EZESZ0NE.

\-_,\

-_f..
Malogo com a comunidade
140172076 - Comunidade
peds para que seja fieita uma
limpeza na arsa atingida da
Cacheaira Camargos

= -"';

Milopo com a comunidade
abrilr2018 - Aszociacao de
Moradores de Camargas rekomam
a pauta da revitalizacio da
Cacharira Camargns

210652018 - Consultoria Herkenhoff & Prates
[HP) propde 8 comunidade uma dindgmica para
construcan coletiva de um mapa da cachoeira
seus arredares, a partic de trés perguntas:

-

- __f.

Dialopo com a comunidade

15/ E0ME - Frojeto Concelual
apresentado A comunidade peio
programa de Manejo de Rejertos
[PGOZ23) da Fundacio Renova. O

11 Como era a cachosira de Camargos antes do
rompimento da barragem?

projeto levol em consideragds o

mapa faitn pela comunidade.

21 Como o expaca era utihzade?
31 Como a camunidade espera e deseja que
fique a cachosira apds a recuperacao!

Figura 3.1: (Parte 1/4) Linha do tempo do projeto de revitalizacdo da Cachoeira Camargos, abordando os principais acontecimentos envolvendo os dialogos
com a comunidade, licenciamento ambiental e tramites na CT-Rejeitos. (Fonte: SRK, 2020)
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26 Reunido Ordinaria CT-GRSA

05 EDTE - Fundacao Renova informa gue ficou
definide a retirada de lode a rejeite do poco impactada e
revitalizacio do entomo com a criacds de uma praia
artificial & melharias da revegetacaa.

& dispeaicas final dod sedimentos relirades da area da

cachaeira foi discutida, Imcialmente, & Fundagao sugere a

ulilizacio da ADMED. Pardm, & SEMAD recalla a
imposzibilidade e sugere que o material retirado da
cathaeira teja depositado na drea de dispasicio da nove
Bente Rodrigees, ja licenciada.

Licanciarmenla

2901172018 - 17 pedido de
infermacio complementar [OF
SUPPRI-SURAM SEMAD-SISEMA N7
I43/2018) em respacta 3 solicitacio
do DAlA,

10A 12018 - Besposta a0 pedids de
informacin complementar, atravas
do aficla SEQ 4520 123 2015, G00.

ZROLE0Y - Apresentacio do
projete eresutive da
recuperacan da cachoeira de

Camargss em farmato
audiovisual. A comunidade
validow o projeto

Licenciamento

2ESOTIZ019 - Oblencda da Dutorga
{Partaria de Cutarga n™ 11022822019
referante a Dragagem, Limpeza e
[asassoreameantnd, walida ate
I6S02/20324.

—~

= ~ s ™)

2018 L\
feanlt. |

PMR dos Trechos g e 7

agesto a novembrof2018 - Versao do
PR contemplando a rvc'.'itrll.iz'.;u_'éln da
Cachosira Camargas & protocolado
em agosto de 2018,

AprovarEs em navembro, como
oansta na NT-08S 1018 = Deliberacin
CIF H* 45

Figura 3.1: (Parte 2/4) Linha do tempo do projeto de revitalizacdo da Cachoeira Camargos, abordando os principais acontecimentos envolvendo os dialogos

‘\._‘

Licenciamentae

111172018 - Formalizagde do processo
para salicitacdo do DAals (Oficio SEQ
AS20-121/ 2018 GJU).

321172018 - Pedide de autorga para
Dragagem, Limpeza & Decassoreamento
(Officio SEQ 4520122/ 205G,

-
©

30 Feunido Ordindria CT-GR5A

OUOE2019 - Fundagdo Renova apresenta imagens do
srajeln a ier exscutlada. Representantes do [Basa Tazem
criticas devids a utilizagde da APPs, SEMAD ressalta que o
orojelo sera protocslada no IEF para analise, momento
que a5 tecnices rasponsaveis avaliam a aderancia da
oropesta & legiclacan amblental.

com a comunidade, licenciamento ambiental e tramites na CT-Rejeitos. (Fonte: SRK, 2020)
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Licenclamento

D2AQ7/2019 - ldentificou-se que o projeto

apresentado contemplava diversas estruturas dentro
da area de AFP, nao previstos na legislacaa, = em
razho disso, selicitou temporaraments a suspensdo da
analive, para a devida adequacao (OF1 HI 362099

£305),

09072019 - IEF nega & wolicilacio de suspensio
tempararia (Oficio B 020 2019 WAMA de Quro Preto) e
solicita versio adequada da projeto e 2 atualizacis
dos respactives astudes ambientais no prazo de 340

dias.

w19
{cont. '(-j
|

S~

Licenciamento

Procasso de obtencda go Dalh saguiv pela
régianal da IEF de Qura Prela (Protocalo
(R0500007 53-19)

ITADGAE01T - 17 pedido de Infarmacio
Complemantar para obkangie do DAIA (Oficio
H¥ 016 2019,/ AaMs de OQura Freta), salicitava
diversos esclarecimentas bécnicss sobrea
procasss,

Licenciamento

Complementar (M 020

e ded integralmente.

-

—~

13072019 - Fundacio Renova infarma gua
e Tuncas das intervencoes previitas em
APP, o prajate foi suspenss temporariamente
para revisdo. Fol acardada com qgue a
Prafaitura da Mariana promovera uma gestio
compartiihada para dar celeridade ag
pracessa de Licanciamenta Am&iental do
prajeto de Recuperacan da Cachoeira de
Camargas

OB/DEL0 T - Atendimento
an }° pedide de Informagao

019 AsMA de Dura Preta)

41" Reunido Ordindria CT-GRSA
ZV0XE01Y - Fundacdo Renova

Licenciamento
1711209 - Cotencdo do
Dald de n™ 37ER0-D, com
valhdade até 2771172027,

3&° Reuntas Ordinaria CT-GRSA
0082019 - Apds atualizacies sobre o
processd de lcenciamenta Jda F!'-'I'[all:al_::il:l
da cachaeira, participantes da reunido
concordam gue projete crioy mutas
expectativas na comunidade. Ressaltou-se
gue esse aprendizado deveria ser colativwg,
dewvenda sempre averiguar 2 aderéncia
undica @ kacnica ante: da proposigss de
prajetas.

atualiza a Camara sobra as
licencas abtidas. Informa gue
iniciow & processe de contrabacan
para execugdo da abra.

-

~

IR0/ - Fundacao Renova
reforga que o novo projeto contempia
ape=nas acdes de recuperacia da
cachoeira, de forma ambiental. Istoe,
dragagem da rejeito, canformacis do
pogo principal akingids e
rocadaslimpeza da area para garantia
do acesso pela trilha Ja existenta,

Figura3.1: (Parte 3/4) Linha do tempo do projeto de revitalizagdo da Cachoeira Camargos, abordando os principais acontecimentos envolvendo os dialogos
com a comunidade, licenciamento ambiental e tramites na CT-Rejeitos. (Fonte: SRK, 2020)
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Licenciamento
IRM2/I0M0 - Solicitado & Secretaria de
Melo Amblente de Mariama & COMAE, 3

dispensa de licenca para Licenclamento
desaszareamento do cursa -:'agua. 295062019 - Obra
16032030 - Ohtencdo da Certidan de entregue 2 prefeitura de
Drepsansa - 2502020 fdariana.

~ -

H0ZE0
feanl. | &_-\ ‘j

Apdes de Maneio 477 Reunido Ordinaria CT-GRSA

03030 - Inicia das agfes de 187082020 - Renova far a atualizacio das nbras
"E'EIJD&I"EA‘,'-BD da Cachoelra Camargos executadas. Reprasentantes da FEAMCT-GR2A
22062020 - Finalizacio das acaes de ressaltaram que a prajeta se encontra no ambits do
"E'Ell:#&l"?.f,'-il:l da Cachoeira Camargos PiLOEE, e deve ser validada pelo CIF e CT-Rejeitas.

Foi definido que a Fundacao Renova deve enviar
Dodas EE-'II'ITIIII'ITIE;IIZES. em forma de um relatara
tacnica, coma consta nos Encaminhamentos 47.4 =
47,5 da Manuta da &tz desta reuniao.

Figura 3.1: (Parte 4/4) Linha do tempo do projeto de revitalizacdo da Cachoeira Camargos, abordando os principais acontecimentos envolvendo os dialogos
com a comunidade, licenciamento ambiental e trAmites na CT-Rejeitos. (Fonte: SRK, 2020)
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4

4.1

41.1

4.1.2

Acdes de Manejo

Esta cachoeira possuia uma queda d’agua de cerca de 0,5 m, varios pequenos lagos, e um escorregador
natural. Seu poco principal possuia aproximadamente 35 m de perimetro, com profundidade média de 1 m.
Apo6s o rompimento, a altura da queda d’agua nao foi alterada, porém o pogo estava assoreado, com sua
area de recreagdo comprometida.

Os tépicos a seguir apresentam as acdes de revitalizacdo da Cachoeira Camargos, abordando desde a
concepcao do projeto, a execucado das acoes de intervencdo até a disposicao final do material retirado.

Levantamento de campo

A inspec¢do de campo teve como principal objetivo o levantamento dos dados inerentes aos projetos. Para
a execucdo dos trabalhos de recuperacao da cachoeira em questdo, o levantamento planialtimétrico e
dados de sondagem foram necesséarios para o reconhecimento dos perfis de rebaixamento do solo e
estimativa de volume de sedimento a ser retirado do local.

Topobatimetria

O levantamento topobatimétrico na Cachoeira Camargos foi realizado entre os dias 27/05/2018 e
05/06/2018 pela empresa ENGENHARIA CF Topografia e Aerofotometria.

Iniciaram-se os trabalhos pela batimetria, com utilizacdo de GPS Geodésico Javad, modalidade RTK (Real
Time Kinematic). Utilizaram-se alvos de cal em solo para garantir o georreferenciamento no processamento
das imagens aéreas. Em seguida, foi executado o voo com o drone Phantom 4 Pro.

As imagens foram poés-processadas através do software Pix4D obtendo como produto ortofoto e Modelo
Digital de Superficie (MDS). Apés essa etapa os dados foram refinados; a vegetacao foi filtrada e foram
adicionados os dados da batimetria, gerando o Modelo Digital de Terreno (MDT). O sistema de coordenadas
utiizado foi o SIRGAS 2000, 23S, altitude ortométrica Imbituba-SC. Alguns destes produtos sado
apresentados no Apéndice B.

Sondagem

As atividades de sondagem de simples reconhecimento com SPT (Standard Penetration Test) foram
realizadas entre os dias 24/07/2018 e 26/07/2018 pela empresa SOLOS ENGENHARIA a pedido de
EMFLORTEC.

Os procedimentos utilizados durante a realizacdo de sondagem e ensaio SPT foram conduzidos com base
nos procedimentos descritos pela NBR 6484/2001 — Solo — Sondagens de simples reconhecimento com
SPT — Método de ensaio.

Os ensaios foram realizados a cada metro de profundidade através do amostrador padrao, onde apés a
recuperacao de testemunhos as amostras foram acondicionadas em recipientes proprios e armazenadas
para consulta futura. As perfuracBes foram interrompidas quando o furo ultrapassou cerca de um metro
abaixo da base do sedimento, isto é, apos perfurar todo o rejeito, a sonda aprofundou mais um metro, ja no
solo natural. O objetivo foi determinar a profundidade atingida pela mistura rejeito/sedimento, depositada
no local em decorréncia do rompimento da barragem de Fundéo.
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4.2

Ao todo, foram realizados 8 (oito) furos de sondagem em uma area de cerca de 400 m2. Verificou-se que a
camada de rejeito alcancou uma altura média de 1 m nos pontos realizados, abaixo dela, encontrou-se o
solo primitivo existente antes do assoreamento, como apresentado na Figura 4.1

: Coordenadas:

@ c: 666037 N: 7738215
‘ @ & 555435 N: 7738208
@ & co6a21N: 7758195
@ £ 666017 N: 7738206
|| @ e esbazzn: 1758214
| @ £ 666445 N: 7758218
@ cooea33n: 7750223

@ e cosazzn: 7758223

Legenda:
B Reeto

o
-
-
-
-
o
o

[l Alteragio argllasa, de cor amarelada

[ Argla cor cines [Sondagem 7)

B Argla cantaminada com rejeito

| B Araia fina, cor avermelhada, com pedragulhe

[0 Alterag3o em racha de cor branca

B Alteracado em recha de cor cinza [Sondagens 4, 5 e 6)

W Silte argioso, cor avermehada (Sondagem B)

RS DRy P . I :
Figura4.1: Representacdo dos perfis de sondagem realizados no po¢o da Cachoeira Camargos.
Fonte: EMFLORTEC, 2018 (Adaptado por SRK Consulting)

De posse da profundidade média do rejeito no entorno da cachoeira e o estabelecimento da &rea de
alargamento do lago, estimou-se que o volume de rejeito retirado seria da ordem de 80 m3.

Detalhes das sondagens realizadas e fotografias das inspecdes de campo podem ser visualizados no
Apéndice B.

Projeto Conceitual

O Projeto Conceitual foi elaborado com o intuito de apresentar a comunidade e aos érgdos ambientais as
etapas previstas para reconstituicdo socioambiental da Cachoeira Camargos, de forma a atender tanto os
requisitos ambientais legais quanto as solicitacdes da populacao.

A seguir, sdo apresentados brevemente os procedimentos idealizados para a execuc¢éo da revitalizacdo da
Cachoeira Camargos e que compuseram o Projeto Conceitual (EMFLORTEC, 2018):

1. Estudo da area:
Através do levantamento planialtimétrico e de sondagem foram gerados os perfis de rebaixamento do solo
dentro da area analisada e estimado o volume de sedimento a ser retirado. Os dados de sondagem também
foram utilizados para estabelecer as declividades ideais dos taludes;

2. Estudo do lago e seus entornos:
Constatou-se que a margem direita possuia uma composicéo de rochas e que assim deveria permanecer.
A margem esquerda era composta por camada de rejeito estabilizado e deveria receber recomposicdo com

SRK CONSULTING (BRASIL) = 23 DE NOVEMBRO DE 2021 = BS/YY/TT 16



Cachoeira Camargos
Acdes de Manejo = Relatorio Técnico

areia, na forma de espraiamento. A partir da margem da areia seguiria uma area de gramas batatais entre
o lago e a vegetacao natural do local.

3. Retirada do rejeito:
Prop6s-se dois procedimentos para a retirada do rejeito: o rejeito aquoso, localizado no fundo e nas laterais
do lago, seria conduzido para a cagamba dos caminhdes, por bombas de succao; o rejeito sélido, retirado
do entorno da lagoa, seria removido com o uso de retroescavadeira.

Observacdes:

1) Ressalta-se que durante a execucao do projeto, devido a dificuldades técnicas, optou-se pela retirada do
rejeito mole também por retroescavadeiras.

2) Ao fim, ap6s a caracterizacdo do rejeito, o rejeito foi destinado para aterro sanitario licenciado pela
empresa Essencis. A licengca ambiental encontra-se no Apéndice D.

4. Reconformacdo dos taludes, recomposicdo do fundo do lago e tratamento da area do
entorno:

Planejou-se a reconformacao dos taludes nas margens, com suave inclinagcdo para que as feicfes fossem
mais proximas possivel do natural. Quanto a recomposicdo do fundo do lago, o material rochoso deveria
ser retirado e aproveitado para reforcar o estancamento da 4gua na saida do lago formando assim um
enrocamento de rocha natural. Além da retirada das pedras, propds-se a retirada de uma camada de cerca
de 50 cm de material para se chegar na profundidade proposta.
A areas dos entornos receberiam um mix de semente, aplicados manualmente, composto por gramineas e
leguminosas. A area mais afastada do lago, receberia o plantio de nativas e frutiferas.
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Area de Intervengio da Cachoeira Camargos

43°2425"W

20°16'0"S

O irenova

g

- /A Fundagéo Renova

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

Legenda

© Pogo Cachoeira Camargo
| Area de Intervecso

Limite da Area Impactada

DADOS TECNICOS

ESCALA GRAFICA

ESCALA: 1:650 Formato A4
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Figura4.2: Areade intervencéo da Cachoeira Camargos. Fonte: Fundagdo Renova
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4.3 AcoOes executadas

431

As ac¢0bes de recuperacao da Cachoeira Camargos séo apresentadas na Figura 4.3.

RECOMPOSICAO DO FUNDO DO
LAGO

CACHOEIRA DE | ACERTO DAS PASSAGENS RETIRADA DE REJEITO SOLIDO OU AT (E RF e ST TS
CAMARGOS/MG MOLHADAS SEMI-SOLIDO

PREPRARO DO PATIO DE
MANOBRAS

LOCAGAO DA OBRA RETIRADA DE SOLO MOLE

TRANSPORTE DO MATERIAL ATE

RECONFORMAGAO DE TALUDE g ATERRO LICENCIADO

Figura4.3: Apresentacdo das a¢cdes de recuperacdo da Cachoeira Camargos. (Fonte: Fundacéao
Renova, 2020)

O servigo de revitalizacéo foi executado pela empresa JM REFLORESTAMENTO entre os dias 06/03/20 e
22/06/20. O cronograma de execucado da obra sofreu paralisacdo no periodo de 18/03/20 a 13/05/20, devido
ao contexto de pandemia do COVID-19. A retomada das atividades deu-se atendendo integralmente as
recomendacdes da OMS e Secretaria de Salde de Mariana para evitar o contagio dos trabalhadores e da
comunidade local.

Nos tépicos a seguir sdo detalhadas as a¢fes de recuperagdo, bem como as atividades necessarias para
a execugdo das obras.
Limpeza dos acessos

O acesso ao local se deu por uma passagem de aproximadamente 200 m, ja existente dentro da
propriedade, conforme indicado nas Figura 4.4 e Figura 4.5.
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Figura 4.4: Viade acesso a Cachoeira Camargos

Figura4.5: Fotografias da via de acesso a Cachoeira Camargos, antes do se

rvico de limpeza
(Fonte: EMFLORTEC, 2019)
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As vias de acesso se encontravam cobertas por gramineas e leguminosas resultados do mix de sementes
do periodo emergencial, sendo necessario uma limpeza para garantir o acesso de veiculos e maquinas ao
local da obra. Assim, iniciou-se a limpeza dos acessos, com auxilio de maquina carregadeira, em marco de
2020. Devido a pandemia do COVID-19, as atividades foram paralisadas e retomadas dois meses depois,
com todos os cuidados necessarios. O servi¢co de limpeza foi concluido em 14/05/2020. Alguns registros
fotograficos sdo apresentados na Figura 4.6.

O material retirado era composto principalmente de folhas e galhos secos, e foi depositado no préprio
terreno por se tratar de matéria organica natural de facil decomposi¢éo. O caminho a ser limpo néo suprimiu
quaisquer tipos de arvores, respeitando o tracado ja existente.

) : A28 e
/5 P'ﬂ:l’ 53074 2 . : 01

Figura 4.6: Fotografias da execucdo do servico de limpeza dos acessos (Fonte: Fundac&do Renova,
2020a)

4.3.2 Acerto da passagem molhada

Para garantir o acesso dos veiculos, maquinas e caminhdes foi necessério realizar a conformacgéo de uma
passagem molhada, isto é, uma via de acesso cortada pelo cérrego. A passagem molhada ja era usada
pelo préprio proprietério do terreno, uma vez que se trata da Unica forma de acesso a sede da propriedade.
A Figura 4.7 apresenta a indica¢é@o da localizacdo da Passagem 01.

5

i & R v, o SUERER - it
gos indicando o local da passagem molhada (Fonte:

Figura4.7: Ortofoto da Cachoeira Camar
EMFLORTEC, 2019)

SRK CONSULTING (BRASIL) = 23 DE NOVEMBRO DE 2021 = BS/YY/TT 21



Cachoeira Camargos
Acdes de Manejo = Relatorio Técnico

A Passagem 01 possuia cerca de 60 m2, com aproximadamente 4 m de largura e 15 m de comprimento. A
Figura 4.8 apresenta a situagdo desta passagem molhada antes das intervencdes.

P e,

Figura 4.8:
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4.3.3

4.3.4

O servigo de conformacéo foi realizado entre os dias 13/05/2020 e 18/05/2020. Para a execucdo desta
atividade foi utilizada maquina carregadeira. Os registros fotograficos séo apresentados na Figura 4.9.

Preparo do Péatio de Manobras

Para manobrar os caminhdes e carrega-los com material retirado do fundo do lago, preparou-se um patio
provisério de cerca de 400 m2. A area escolhida estava localizada proximo a margem direita do c6rrego,
entre a cachoeira e a sede da propriedade, como apresentado na Figura 4.10.

O patio passou por uma limpeza, de forma semelhante a via de acesso, com auxilio de pa carregadeira sem
a necessidade de supressdo de vegetacdo de grande porte. Esta atividade ocorreu entre os dias 14 e
19/03/2020. Os registros fotograficos sédo apresentados na Figura 4.11.

; 21004 Y : : ¥
LMD sy notho o B e~ ; ., OGN e
. 14 9 o . " 3 "X

Figura 4.11: Limpeza do patio provisério de manobra (Fonte: Fundacao Renova, 2020a)

Locacéo da obra

A locacao da obra é a primeira etapa de execuc¢éo, onde ocorre a transferéncia dos elementos da planta
baixa de uma edificacdo para o terreno em que sera realizada a obra. Com base nas definicées de projeto
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4.3.5

e observando toda a ocupacédo dos espagos da cachoeira e seu entorno, o servi¢o de topografia realizou a
locacao da area ocupada em 13/05/2020.

A Figura 4.12 apresenta os registros fotograficos da execucao desta atividade.

Retirada do Rejeito e Desassoreamento

A retirada do rejeito foi planejada de acordo com a umidade em que se encontrava, isto &, (i) rejeito aquoso
(solo mole) e (ii) rejeito sélido ou semi-sélido. Apds a remocéao do rejeito, foi realizada a recomposi¢éo dos
taludes nas margens do lago principal. O processo de desassoreamento encontra-se descrito nos itens a
sequir.

Retirada do rejeito aquoso

Para evitar que o revolvimento do material depositado no fundo do lago fosse carreado para outras
localidades, elevando a turbidez nas localidades a jusante da cachoeira, foram construidos duas pequenas
contencdes de finos, conforme indicado na Figura 4.13, um na parte mais alta, logo abaixo do poc¢o, e outro
proximo & passagem molhada. Esta atividade foi executada entre os dias 13 e 18/05/2020.

Na sequéncia, no dia 19/05/2020, iniciou-se a retirada do rejeito localizado no fundo e nas laterais do lago.
Inicialmente, estava previsto no Memorial Descritivo, 0 uso de bombas de succ¢éo para a retirada do rejeito.
Todavia, devido as dificuldades técnicas de execuc¢do, optou-se pela retirada com auxilio de escavadeiras
e retroescavadeiras, como indicado na Figura 4.14.
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Juntamente com a retirada do rejeito, realizou-se uma recomposicdo do fundo do lago com a retirada de
uma camada de 50 cm de sedimento natural. O material retirado foi acondicionado as margens do poco,
onde permaneceu até que toda agua misturada ao rejeito fosse escoada, e posteriormente foi levado até o
patio de manobra, para carregamento dos caminhdes e transporte até o aterro licenciado.

A parte mais baixa da area de manobra continha um sulco triangular (do tipo sarjeta) em nivel, como
esquematizado na Figura 4.15, capaz de reter a &gua escoada, caso o rejeito ndo estivesse completamente
seco. Desta forma, evitou-se que a estrada fosse impactada pelo caldo do rejeito que poderia escorrer pelos
caminhdes.

Figura 4.13: Construcdo do dique pararetencdo do material fino (Fonte: JM REFLORESTAMENTO,
2020)
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Figura 4.14: Retirada do rejeito da cachoeira e recomposi¢cao do fundo do lago (Fonte: Fundagéao
Renova, 2020a)

<, g , AT -
: »

Figura 4.15: Sulco triangular (do tipo sarjeta) para contencéo do caldo do rejeito aquoso escorrido
dos caminhdes (Fonte: EMFLORTEC, 2019)

Retirada do rejeito so6lido e/ou semi-sélido

Em maio de 2020, o rejeito localizado fora do pogo, classificado como sélido e/ou semi-sdlido, foi retirado
com uso de ferramentas manuais como enxadas, enxaddes, pas, picaretas ou com 0 uso de maquinas
retroescavadeiras, como na Figura 4.16. Na sequéncia, foi acondicionado as margens e, posteriormente,
conduzido para o patio de manobras, de modo semelhante a retirada de solo mole, até a destinacao final.
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Figura 4.16: Retirada do rejeito sdlido ou semi-sélido (Fonte: Fundacéo Renova, 2020a)

Reconformacéo do talude

Nas margens do curso d’agua onde o rejeito foi retirado, foi realizada a reconformagéo do talude com
inclinacdo média de 1:2 (V:H), considerada uma inclinagdo suave e proxima do natural. A localizagéo do
talude é indicada na Figura 4.17.

O trabalho foi realizado em maio de 2020, de forma manual, com auxilio de pas e enxadas. A Figura 4.18
apresenta alguns registros fotograficos desta atividade.

S '.‘ 5 i"‘\‘.u).;). & ‘.l‘f'u."/‘ [ 2 ' .".:‘:-J’:l ’
Figura 4.17: Diregéo do talude formado (Fonte: EMFLORTEC, 2019)
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Figura 4.18: Reconformacédo manual do talude (Fonte: Fundagcé@o Renova, 2020a)

4.3.6 Plantio de mix de sementes

Os taludes e areas do entorno do lago foram recobertos com mix de sementes, composto por gramineas e
leguminosas. Inicialmente, estava previsto o plantio de mudas nativas. Todavia, realizou-se a troca por mix
de sementes, a pedido do Sr. Adriano, proprietario da area.

Realizou-se, em 19/06/2020, a aplicacao de biomantas e preparacao do solo, com correcdo de acidez. Na
sequéncia, no dia 22/06/2020, o mix de semente foi manualmente aplicado. Nas primeiras semanas apés
a aplicacao, foi feita a manutencéo da &rea semeada para garantir a germinacao. Em visita ao local no dia
06/07/2020 foi possivel observar o resultado da revegetacdo, com o aparecimento da cobertura vegetal.

A Figura 4.19 apresenta alguns registros fotogréficos desta atividade.
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B dejul de 2020 10748 53

Figura 4.19: Correc¢ao do solo (A), plantio de mix de sementes (B), manutencéo (C) e germinagao
(D). Fonte: Fundagédo Renova, 2020a

4.3.7 Canteiro de obras

Para que toda a obra fosse realizada de forma organizada e em respeito as leis trabalhistas, um canteiro
de obras contendo refeitorio, mictério, almoxarifado e area de higienizagéo, foi providenciado no local.

Pela facilidade de acesso e o espaco suficiente, instalou-se em 06/03/2020 a area de vivéncia da JM
REFLORESTAMENTOS na parte superior da Cachoeira de Camargos. A desmobilizacdo da area de
vivéncia ocorreu no dia 22/06/2020. A Figura 4.20 apresenta o canteiro de obra instalado.
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Figura 4.20: Area de vivéncia da JM REFLORESTAMENTOS (Fonte: Fundacdo Renova, 2020b)

Quando a empresa chegou no local ndo existia passivo ambiental. No momento da desmobilizacao, a area
continuava livre de passivos ambientais, conforme apresentado na Figura 4.21.

Figura 4.21: Desmobilizacédo da area de vivéncia (Fonte: Fundag¢do Renova, 2020b)

4.4 Disposicéo Final de Rejeitos

O material retirado permaneceu acondicionado proximo as margens do pogo e, posteriormente, quando ja
se encontrava adequadamente adensado para o transporte, foi levado ao patio de manobras. Na sequéncia,
carregou-se a cagamba de caminhdes “toco” com o material retirado, considerado o mais apropriado devido
as especificacfes do acesso a cachoeira, como inclinacdo de terreno, uso de passagem molhada e
manobras em locais pequenos.

A Figura 4.22 apresenta a disposi¢ao do rejeito no patio de manobras e o carregamento dos caminhdes. A
retirada do material do patio de manobra ocorreu entre os dias 17 e 19/06/2020. Apés a retirada do material,
prosseguiu-se com a revegetacao da area, como abordado na Secao 4.3.6.
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Figura 4.22: Carregamento da cagamba de caminhao “toco” com o rejeito retirado da Cachoeira
Camargos (Fonte: JM REFLORESTAMENTOS, 2020)

Ficou acordado que o material dragado seria destinado para um aterro licenciado. Realizou-se a
caracterizacdo do rejeito conforme a normativa ABNT 10.004 — Residuos solidos — Classificagdo,
classificado como residuo Classe IlI-A, discutido em detalhes na Secdo 6.3. Assim, apds o carregamento
dos caminhdes, o rejeito pode ser encaminhado ao Aterro Sanitério localizado na cidade de Betim (MG), de
responsabilidade da empresa Essencis Solugbes Ambientais S/A, que esta apto a receber residuos de
Classe II- A e II-B. Ao todo, foi retirado um total aproximado de 68 toneladas de rejeito.

O rejeito foi transportado para o aterro em trés carregamentos, recebidos no local entre os dias 19 e
22/06/2020. A Tabela 4.1 a seguir, apresenta o quantitativo de rejeito transportado e seus respectivos
ndmeros de registros dos documentos comprobatérios. Os comprovantes com evidéncias da destinacéo,
bem como documentos de licenciamento do aterro utilizado, encontram-se no Apéndice D.

Tabela 4.1: Quantitativos de rejeito transportados

N ) - N o ;
N° Manifesto de Quantidade N° Certificado de Quantidade Data de saida  Data de chegada

Transporte estimada (kg) Destinacéo Final pesada (kg)

2006084722 19995 242187/2020 21790 18/06/2020 19/06/2020
2006096265 19995 242187/2020 23750 20/06/2020 20/06/2020
2006096393/
20006146590 19995 247246/2020 22940 22/06/2020 22/06/2020

Entrega da obra

Apés a finalizacdo da obra e destinacdo do rejeito removido, a cachoeira revitalizada foi entregue a
prefeitura de Mariana, no dia 29/06/2020.

Esta acdo do manejo faz parte das ag6es de reparagdo previstas nas clausulas 150 a 157 do Termo de
Transacdo e Ajustamento de Conduta (“TTAC”). O Termo de Entrega e Recebimento da Cachoeira
Camargos encontra-se reproduzido no Apéndice A.

A Figura 4.23 apresenta a Cachoeira Camargos apos a execuc¢do das obras de revitalizacao.
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No Apéndice E é apresentado o projeto executivo da obra de revitalizagdo. Devido a necessidade de
campanhas de campos e coletas de novos dados para a elaboracéo do relatério AS IS, o prazo de entrega
do mesmo foi extendido para 15 de fevereiro de 2022.

h¥ A v Y g

Figura 4.23: Cachoeira Camargos ap6s a conclusdo das obras de revitalizagdo (Fonte: fornecido
pela Fundacdo Renova)

5 Metodologia Avaliacao QA/QC

As primeiras etapas para a elaboracéo deste estudo buscaram garantir a consisténcia do banco de dados
através da avaliagdo da garantia da qualidade/controle da qualidade (QAQC) dos dados primarios
levantados e identificagdo e exclusdo de valores andmalos. A garantia da qualidade - QA (“Quality
Assurance”) refere-se ao planejamento de métodos e técnicas e a sistematiza¢do das etapas que visam
garantir a confianca no processo analitico. As atividades de controle da qualidade — QC (“Quality Control”)
objetivam avaliar os processos de medicéo, analise e geracdo de resultados. Por diferencas sutis entre QA
e QC e, muitas vezes complementares, 0s processos sdo utilizados em conjunto (QA/QC).

Inicialmente, para avaliacdo QA/QC do presente estudo, como parte do protocolo QAQC usualmente
aplicado pela SRK, foram selecionados alguns critérios que tem como base as seguintes relacdes:

Cadeia de Custédia/Fichas de campo;

Holding Time/Prazo de validade;

Brancos;

Duplicatas e Replicatas de campo;
Parémetros Totais vs. Parametros Dissolvidos;

Limites de Quantificacdo (LQ) vs. Limites da Legislacéo;

N o o~ 0 bR

QA/QC interno do laboratério: brancos e ensaio de recuperacgéao.

Apesar de ser parte do protocolo QAQC usualmente aplicado pela SRK, para o presente estudo, devido a
auséncia de algumas informac6es e dados, ndo foi abordada integralmente a avaliagdo da abrangéncia e

SRK CONSULTING (BRASIL) = 23 DE NOVEMBRO DE 2021 = BS/YY/TT 32



Cachoeira Camargos
Metodologia Avaliagao QA/QC = Relatério Técnico

5.1

5.2

qualidade analitica dos dados. Assim, para esta avaliacdo ndo foram avaliados os critérios: (i) Balanco
I6nico, (ii) Relagdo STD x Condutividade Elétrica e (iii) Razdo STD Medidos x STD Calculados.

A descricdo de cada critério de validacéo € apresentada em detalhes nos topicos a seguir.

No Apéndice G séo apresentadas as planilhas com os resultados dessa avaliagéao.

Cadeia de Custodia/Fichas de campo

No contexto dos registros de campo, o formulario Cadeia de Custddia, € um requisito normativo de
laboratorio descrito em guias analiticos universais como o Standard Methods (APHA/WWA/WEF, 2017)
assim como é um requisito da ABNT NBR ISO IEC 17025/2017. Este formulario é indispenséavel para
garantir a correspondéncia entre o programa analitico planejado, e o programa de amostragem executado
no campo. Ele também é indispensavel para garantir a rastreabilidade das remessas de amostras do campo
ao laboratdrio.

Ainda como documentacéo de registro existem as fichas de campo. Estas fichas sdo documentos essenciais
para registrar a localizacdo do ponto amostral, e a descricdo de condi¢cbes ambientais que interferem com
a coleta e com a prépria amostra, incluindo a eventual ndo realizacdo de uma amostragem. As descri¢des
realizadas nas Fichas de Campo sé@o fundamentais para a producgdo do Relatério de Campo, em si, bem
como subsidiar o entendimento de determinado resultado analitico.

Como procedimento do laboratério contratado, as fichas de campo séo utilizadas também como cadeia de
custddia, ou seja, ambas as informacdes sé@o reportadas em um Unico documento.

E importante que assim que as cadeias de custddia sejam recebidas, os seguintes dados sejam tabulados
para verificacdo: (i) Pardmetros de campo; e (ii) Temperatura de recebimento.

Parametros de campo: pH, Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido, Potencial Redox, Turbidez
Atencédo deve ser dada a unidades reportadas.
Temperatura de recebimento

Registrar a temperatura das amostras no momento do recebimento pelo laboratério e apontar quais
apresentaram temperatura superior a 4°C = 2°C (APHA/WWA/WEF, 2017);

Para o caso de amostras recebidas em temperatura superior a 4°C + 2°C todos os resultados
daquela amostra devem ser descartados.

Holding Time/Prazo de validade

Embora as técnicas de preservacao possam reduzir as taxas de degradacdo, elas ndo interrompem
completamente essas mudancgas. Todos os analitos, portanto, ttm um Holding Time, que é o tempo méaximo
gue pode decorrer entre a amostragem e a andlise, no qual é improvavel que a amostra seja
significativamente modificada nas condicdes de preservagcdo recomendadas.

Os resultados analiticos foram revisados para determinar se as andlises foram realizadas dentro Holding
Time (prazo de validade) de cada parametro, tendo como base a referéncia apresentada em Standard
Methods (APHA/WWA/WEF, 2017), seguindo as premissas abaixo:

Apontar quais amostras apresentaram Holding Time superior a 24 horas;

Parametros Turbidez, Escherichia Coli e Coliformes totais, devem ser interpretados com ressalvas
guanto sua representatividade caso excedida as 24 horas.
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5.3

Apontar quais amostras apresentaram Holding Time superior a 48 horas;

Por ndo haver possibilidade de reanalise os parametros Sélidos Sedimentaveis, Nitrito, Nitrato, Cor
aparente e DBO devem ser interpretados com ressalvas quanto sua representatividade caso
excedida as 48 horas.

Verificar e apontar se o Holding Time esta em conformidade com os respectivos prazos de validade
para cada parametro.

Recomenda-se a adocdo dos critérios de preservacdo e prazo de analises mencionados no
Standard Methods (APHA/WWA/WEF, 2017).

Duplicatas e Replicatas de campo

A coleta de duplicatas e replicatas, apesar de possuir semelhanca, implica em conceitos e resultados
distintos para a interpretacdo. Uma duplicata € uma amostra coletada duas vezes no mesmo local, em
sequéncia. Uma replicata se trata de uma amostra coletada contendo um volume/massa maior e esta é
homogeneizada e dividia em 2 aliquotas. Dessa forma, é possivel avaliar a qualidade dos procedimentos
de amostragem e do amostrador com o uso de duplicatas e a qualidade do laboratério com o uso de
replicatas (USEPA, 2016).

A adocéo do procedimento de replicatas e duplicatas cegas eleva significativamente a confiabilidade dos
dados, portanto € de extrema importancia que as amostras replicatas e duplicatas ndo sejam identificados
como tal e que ndo recebam identificagdo que torna evidente tais condi¢cdes (EPA, 2007).

A verificacdo dos resultados de amostras duplicatas e/ou replicatas passa pelo célculo da Diferenca
Percentual Relativa (RPD — Relative Percent Difference), conforme equacdes abaixo (USEPA, 2010):

__|original — duplicatal| ~
DPR (%) - (original+ duplicata)/2 x 100 (Equa(;ao 1)
DRP (%) = original — duplicata (Equacéo 2)

e Para resultados maior ou igual cinco vezes o limite de quantificacdo (=5xLQ), a DPR (%) foi
calculada de acordo com a Equacéo 1.

e Para resultados até cinco vezes o limite de quantificacdo (<5xLQ), a DPR (%) foi calculada de
acordo com a Equacéo 2.

Foram aplicados os critérios para avaliacdo da precisdo das duplicatas conforme USEPA (2010). Os
resultados foram considerados precisos quando:

e Maior ou igual a cinco vezes o limite de quantificagdo (=5xLQ), o valor de DPR foi menor que 20%
para andlises de matrizes liquidas e menor do que 35%, no caso de andlises de amostras de
matrizes solidas.

e Até cinco vezes o limite de quantificacao (<5xLQ), foi considerado que a diferenga entre os valores
(original e duplicata) deve ser menor ou igual do que uma vez o limite de quantificacao (<LQ) para
amostras de matrizes liquidas, ou duas vezes o limite de quantificagao (< 2xLQ) para amostras de
matrizes solidas;

Para fins da andlise, adotou-se as seguintes premissas:
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e Em caso de diferentes LQs, foi adotado o LQ de maior valor como referéncia para a avaliacdo
segundo os critérios acima mencionados.

e Se a diferenca entre ambos os valores (original e duplicata) for menor ou igual que uma ou duas
vezes o limite de quantificacédo (sLQ ou £2xLQ), o resultado do DPR (%) foi relatado como <LQ ou
<2xLQ; e

e Se a diferenga entre ambos os valores (original e duplicata) for maior que uma ou duas vezes o
limite de quantificacdo (>LQ ou >2xLQ), o resultado do DPR (%) foi relatado como >LQ ou >2xLQ.

Em outras palavras, na ocasido em que os resultados da amostra original e da duplicata foram menores
gue cinco vezes o limite de quantificacdo (<5xLQ), quando a diferenca entre os resultados foi menor ou
igual aumavez o LQ (<LQ) para amostras de matrizes liquidas, ou duas vezes 0 LQ (<2xLQ), para amostras
de matrizes sélidas, os resultados foram considerados precisos. Em contrapartida, quando a diferenga entre
a amostra original e a duplicata foi maior, os dados foram qualificados. Para estes qualificadores, os critérios
ndo invalidam os dados, mas identificam os valores anémalos que séo identificados em negrito no banco
de dados, assim, séo diferenciados dos demais. Do mesmo modo, quando os resultados da amostra original
e da duplicata foram maiores ou iguais a cinco vezes o limite de quantificacdo (=5xLQ) e a DPR foi maior
gue 20% para matrizes liquidas e 35% para matrizes sélidas, os resultados foram qualificados. A tabela a
seguir exemplifica os critérios de qualificagdo dos dados:

Tabela 5.1: Tabelaresumo com os critérios de qualificacdo das andlises das duplicatas

Critério DPR Acédo
Resultados acima de cinco vezes o >20% para matrizes liquidas e >35% Dado qualificado
limite de quantificacdo (>5xLQ) para matrizes sélidas
Resultados até cinco vezes o limite >L.Q para matrizes liquidas e Dado qualificado

de quantificagéo (<5xLQ)
>2xLQ para matrizes solidas

Com relacdo ao numero de duplicatas/replicatas a ser coletado em cada campanha, o Guia Nacional de
coleta (CETESB e ANA, 2011) define frequéncia minima de 5%. Portanto, no caso do monitoramento da
Cachoeira Camargos, o ideal seria uma duplicata por campanha, assim como também sugerido pelo
PMQQS (GOLDER, 2017).

Brancos

O uso de brancos, em seus variados tipos, é extremamente importante para confirmar a inexisténcia de
contaminacgdo das amostras coletadas e assim garantir a representatividade dos dados gerados. Em teoria,
qualquer branco deve ser isento de qualquer elemento quimico. Dessa forma, resultados de analises de
gualquer branco devem ser reportados como menor que o limite de quantificacdo para aquele elemento
analisado. Os limites de quantificacédo praticados tém que, obrigatoriamente, ser iguais ou menores que as
legislagcbes aplicaveis.

Os principais tipos de branco utilizados sdo (USEPA, 2014):

7

Branco de campo e de viagem: o branco de campo é usado para a verificacdo de contaminacdes
ambientais que podem estar adicionadas as amostras durante os procedimentos de coleta. O branco
de viagem verifica a ocorréncia de contaminagcado durante o transporte (laboratério — campo —
laboratério);
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5.6

Branco de equipamento: pode ser usado para avaliar a eficiéncia da lavagem dos equipamentos de
coleta em laboratdrio ou em campo. No caso da realizagdo em campo, serve para verificar a eficiéncia
da lavagem realizada nos equipamentos entre os pontos de coleta, minimizando a possibilidade de
contaminacdo cruzada.

Assim como a utilizagdo de duplicatas cegas eleva significativamente a confiabilidade dos dados, conforme,
referenciado por USEPA (2016) e CETESB e ANA (2011), é importante que os brancos realizados em
campo, seja qual for o tipo, ndo sejam identificados como tal e que ndo recebam identificacdo que torna
evidente se tratar de um branco.

Para os casos de brancos preparados em campo (qualquer tipo), resultados acima do limite de
guantificacéo, para qualquer parametro, sugerem, em principio, possivel contaminacéo da amostra durante
o processo de amostragem, devendo ser investigadas as possiveis razdes e consequente uso destes dados
com as devidas ressalvas durante as analises. Em Ultimo caso deve-se proceder com a rejeigdo dos
resultados.

Os brancos de laboratério serdo tratados no item 5.7 QA/QC interno (laborat6rio).

Parametros Totais e Parametros Dissolvidos

Basicamente, a fracdo dissolvida é parte da fracdo total, desta forma, espera-se observar valores de
qualquer fracdo dissolvida inferiores aos valores reportados para a fracdo total. Além disso, os limites
inferiores de quantificagdo devem ser iguais ou estar abaixo dos valores para o parametro dissolvido,
conforme equacédo abaixo retirada da Nota Técnica n® 80 do GTA-PMQQS (CIF, 2021).

Limite de Quantificacdo < [Parametro(dissolvido)] < 1,2x[Parametro(total)] (Equacéo 3)

Se a equacéo néo for atendida, os dados de concentracdo do parametro (dissolvido) e do parametro (total)
deverdo ser descartados.

Limites de Quantificacdo (LQ) vs. Legislacéo

Segundo a Resolugéo-RE n° 899, de 29 de maio de 2003 da Anvisa, o limite de deteccéo (LD) € a menor
concentracdo de um analito que o procedimento bioanalitico consegue diferenciar confiavelmente do ruido
de fundo. O Limite Inferior de Quantificacdo (LIQ) é a menor quantidade de um analito numa amostra que
pode ser determinada quantitativamente com precisdo e exatiddo aceitdveis. E o Limite Superior de
Quantificacdo (LSQ) - maior quantidade de um analito numa amostra que pode ser determinada
guantitativamente com preciséo e exatidao.

Obrigatoriamente, os limites inferiores de quantificagdo devem ser iguais ou estar abaixo dos limites
estabelecidos na legislacdo de referéncia adotada nos trabalhos de monitoramento ambiental.

Para efeito dos célculos estatisticos, nos casos em que o valor do parametro foi menor ou igual ao limite
inferior de quantificacé@o (LIQ), assumiu-se o valor do limite de quantificacdo dividido por dois (LIQ/2). Por
exemplo, um dado cujo limite de quantificacdo do parametro seja 0,002mg/L, e o resultado analitico para a
amostra foi [parametro] < 0,002mg/L, o dado devera assumir o valor [parametro]=0,001mg/L, seguindo as
orientagdes do “Guia técnico sobre estratégia de amostragem e interpretagédo de resultados de avaliagdes
guantitativas de agentes quimicos em ambientes de trabalho” do FUNDACENTRO (2018).
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5.7

Foram também identificados resultados acima do limite superior de quantificagédo (LSQ) para os parametros
Coliformes Totais e Escherichia Coli. Como exemplo, para um resultado igual a > 1600 NMP/100 mL,
assumiu-se o valor do LSQ (1600 NMP/100 mL).

Resultados abaixo do limite inferior de quantificacdo (<LIQ), quando este for superior ao limite legal, para
qualquer parametro, devem ser rejeitados ou solicitado ao laboratorio a reanalise posterior a calibragédo do
equipamento considerando LQ adequado.

QA/QC interno (laboratorio)

Em geral, laboratérios acreditados contam com procedimentos QA/QC para monitorar a validade dos
resultados. Alguns desses procedimentos sdo os brancos de método, duplicatas de laboratério e ensaios
de recuperacéo.

Os brancos de método séo utilizados para avaliar a ocorréncia de contaminac¢des durante a preparacgédo da
amostra e analise. O branco de método pode ser definido como “amostra de matriz similar ao lote de
amostras associado (quando disponivel), livre dos analitos de interesse, processado simultaneamente com
e sob as mesmas condi¢cfes que as amostras submetidas ao procedimento analitico, e na qual analitos alvo
ou interferéncias ndo estdo presentes em concentragdes que impactam os resultados analiticos” (NELAC,
2003). Todos os laudos deverdo ser checados para verificar se 0s brancos estiveram com 0s parametros
abaixo do limite de quantificagéo.

O resultado das duplicatas de laboratério é utilizado para avaliar a precisdo analitica ou de medicao.
Consiste em aliquotas de uma amostra tomada a partir do mesmo recipiente em condi¢des de laboratério
e processadas e analisadas de forma independente (NELAC, 2003). Os laboratérios utilizados neste
trabalho informaram que as duplicatas sdo realizadas para controle interno, e que os resultados ndo séo
fornecidos nos laudos.

O ensaio de recuperacgdo é reportado em valores percentuais e a faixa de aceitacao geral deve ser +30%
de variacdo (USEPA, 2017). Todos os laudos deverdo ser checados para verificar se o ensaio de
recuperacao atendeu a faixa aceitavel. Se verificada alguma inconsisténcia, esclarecimentos deveréo ser
solicitados ao laboratdrio e a confirmagédo ou ndo do conjunto de dados gerados dependera do julgamento
técnico do responsével pela verificagdo QA/QC.

Caracterizacao inicial da area da Cachoeira Camargos
(Grupo EPA, 2020)

Inicialmente, foi realizada uma investigagdo ambiental para avaliar a qualidade do solo, sedimento e agua
superficial na regido do entorno da Cachoeira Camargos, como uma atividade anterior ao projeto de
recuperacdo socioambiental da referida cachoeira. Esta atividade buscou compreender os impactos
gerados pelo evento do rompimento da barragem de Fund&o nesta area, bem como determinar os cursos
das intervencdes a serem realizadas. As coletas foram realizadas entre 08 e 09 de maio de 2020.

A investigacao englobou a amostragem de solo, sedimento e agua superficial, para a avaliagcdo da qualidade
desses compartimentos ambientais na regido da cachoeira, principalmente o que é referente a presenca de
metais (Tabela 6.1 e Figura 6.1). Também foi realizada a amostragem de sedimento segundo a normativa
ABNT NBR 10.004 — Residuos Sélidos — Classificacdo, para orientacdo da disposicédo final do rejeito a ser
removido.
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Tabela 6.1: Indicacdo da localizacdo dos pontos de amostragem para caracterizagdo inicial do
solo, sedimentos e agua superficiais da Cachoeira Camargos

Matriz ID ESTE NORTE
SED-01 (referéncia) 666448 7758203

SED-02 666443 7758215

Sedimento SED-03 666437 7758213
SED-04 666436 7758207

SED-05 666433 7758217

SED-06 666424 7758221

Sedimento para classificacéo SED-01-NBR 666442 7758214
SED-02-NBR 666436 7758214

SSP-01 666434 7758219

Solo SSP-02 666445 7758212
SSP-03 666435 7758203

ASP-01 (referéncia) 666447 7758203

ASP-02 666441 7758215

Agua Superficial ASP-03 666435 7758213
ASP-04 666435 7758207

ASP-05 666432 7758217

ASP-06 666424 7758221

Datum: UTM SIRGAS 2000, Fuso 23K

Vale destacar que os pontos SED-01 e ASP-01 seréo utilizados como pontos de referéncia, uma vez que

estdo fora da area afetada pela lama.

Foi realizada a avaliacdo de QA/QC dos resultados e em seguida foram apresentados a metodologia
utilizada para a amostragem, bem como os resultados obtidos s&o brevemente apresentados a seguir. Para
maiores detalhes, é possivel consultar os documentos referenciados.

No Apéndice H sdo apresentadas as cadeias de custddias e os laudos das amostras coletadas nessa etapa
de caracterizagdo inicial da 4rea da Cachoeira Camargos.

Em outubro de 2020 foi realizada uma nova coleta de caracterizacdo da area da Cachoeira Camargos pela
empresa EPA. Os novos dados serdo reportados assim que finalizadas as andlises laboratoriais.
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Figura 6.1:

Pontos de monitoramento — Caracterizacao Inicial.
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Resultados da Avaliacdo QA/QC

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da avaliacdo QA/QC de acordo com os critérios de analise
selecionados, conforme apresentado na Secgdo 5. Devido a auséncia de determinados resultados e
documentos néo foi possivel realizar algumas avaliagbes QA/QC, a saber:

Brancos de campo e/ou equipamento — Nao foram reportados laudos de branco;

A avaliacdo quanto aos demais critérios os quais foi possivel realizar analise serdo descritos nos tépicos a
seguir. No Apéndice G sao apresentadas as tabelas de avaliacdo do QA/QC.

Cadeias de Custodia/Fichas de campo

Todas as fichas de campo e/ou cadeia de custddia foram checadas pela SRK para verificar a temperatura
de recebimento da amostra pelo laboratorio e os parametros in situ. As amostras da fase de caracterizacdo
inicial (agua superficial, solo e sedimento coletados em maio de 2020 antes da interven¢&o) apresentaram
cadeia de custédia com informacgéo geral da temperatura de recebimento de duas caixas pelo laboratério
(uma caixa a 1,0 °C e outra a 2,1 °C).

ApOs avaliagdo das temperaturas disponiveis, foi verificado que, no recebimento das amostras pelo
laboratério, os resultados variaram entre 4 e 6°C, em conformidade com o estabelecido pelo Guia Nacional
de Coleta (CETESB e ANA, 2011), 4°C £ 2°C.

A SRK avalia positivamente as temperaturas de recebimento das amostras pés-intervencao. O Apéndice
G traz os resultados da analise.

Holding Time/Prazo de validade

Nos laudos emitidos pela Mérieux NutriSciences, sdo informados a data e horario da andlise de cada
parametro, os quais foram verificados, segundo os prazos estabelecidos pela Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 232 Edicdo (APHA/WWA/WEF, 2017). Durante a fase de
caracterizagdo inicial, para as amostras de agua superficial, solo e sedimento apenas metais foram
analisados, os quais possuem um prazo de validade de 180 dias.

Nessa fase nenhum parametro ultrapassou o limite de validade tanto para agua superficial, quanto para
solo e sedimento.

Duplicatas de campo

As amostras da fase de caracterizacao inicial apresentaram duplicatas de campo. As Tabela 6.2, Tabela 6.3
e Tabela 6.4 apresentam os resultados do célculo da DPR para as amostras de 4gua superficial, solo e
sedimento, respectivamente. Resultados destacados na Tabela 6.8, Tabela 6.9 e Tabela 6.10 significam
gue os dados foram qualificados.

Tabela 6.2: Resultado do calculo da diferenca percentual relativa (DPR) para as amostras original e
sua respectiva duplicata para amostras de agua superficial coletadas na fase de
caracterizacéo inicial (maio de 2020).

Parametro Unidade | LQ/Faixa | ASP-05 ASP-DUP-01 (coletado junto ao ASP-05) Resultado DPR
Aluminio Total ug/L 1 326 329 0,92%
Antimonio Total ug/L 1 1 1 <LQ

Arsénio Total ug/L 1 1 1 <LQ
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Parametro Unidade | LQ/Faixa | ASP-05 ASP-DUP-01 (coletado junto ao ASP-05) Resultado DPR
Bario Total ug/L 1 11,6 11,1 4.41%
Boro Total pg/L 1 1 1 <LO
Cadmio Total ug/L 1 1 1 <LQ
Chumbo Total pg/L 1 1 1 <LO
Cobalto Total ug/L 1 1 1 <LQ
Cobre Total pg/L 1 1 1 <LO
Cromo Total ug/L 1 1 1 <LQ
Ferro Total ug/L 1 1810 1790 1,11%
Manganés Total ug/L 1 62,6 62,4 0,32%
Mercurio Total pg/L 0,1 0,1 0,1 <LO
Molibdénio Total ug/L 1 1 1 <LQ
Niquel Total ug/L 1 1 1 <LQ
Prata Total ug/L 1 1 1 <LQ
Selénio Total pg/L 1 1 1 <LQ
Vanadio Total ug/L 1 1 1 <LQ
Zinco Total pg/L 1 1 1 <LQ
Aluminio Dissolvido mg/L 0,001 0,0135 0,0129 4,55%
Antiménio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Arsénio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Bario Dissolvido mg/L 0,001 0,01 0,01 0,00%
Boro Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Cadmio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Chumbo Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Cobalto Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Cobre Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Cromo Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Ferro Dissolvido mg/L 0,001 0,206 0,209 1,45%
Manganés Dissolvido mg/L 0,001 0,0544 0,0533 2,04%
Mercurio Dissolvido mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 <LQ
Molibdénio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Niquel Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Prata Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Selénio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Vanédio Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ
Zinco Dissolvido mg/L 0,001 0,001 0,001 <LQ

Tabela 6.3: Resultado do calculo da diferenca percentual relativa (DPR) para as amostras original e
sua respectiva duplicata para amostras de solo coletadas na fase de caracterizacéo
inicial (maio de 2020).

parimens [ unigase| £ [ SO0 [SSPOPar TSl [ oot [ oemon | o,
Aluminio Total | mg/kg 1 13400 29400 16700 1770 74,77% 161,67%
Antiménio Total | mg/kg 1 1 1 1 1 <2xLQ <2xLQ

Arsénio Total mg/kg 1 1,69 5,13 1 1 <2xLQ <«2xLQ

Bério Total mg/kg 1 35,8 154 59,6 14 124,55% 123,91%
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Parametro Unidade LQ SSP-01- | SSP-DUP-01- | SSP-01- SSP-DUP- DPR (%) DPR (%)
Lab Bl Bl B2 01-B2 SSP-01-B1 SSP-01-B2

Boro Total mg/kg 1 96,9 43,1 15,5 115 76,86% 152,49%

Céadmio Total mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <2xLQ <2xLQ

Chumbo Total mg/kg 1 9,03 28,5 49 18 103,76% <«2xLQ

Cobalto Total mg/kg 1 6,94 4,64 57 10,2 >2xLQ 56,60%

Cobre Total mg/kg 1 13,3 31,6 32,5 5,88 81,51% 138,72%

Cromo Total ma/kg 1 57,3 132 22,4 37,3 78,92% 49,92%

Ferro Total mg/kg 1 60600 39100 13000 42200 43,13% 105,80%

Manganés Total | mg/kg 1 272 62,2 51,6 50,7 125,55% 1,76%

Mercdrio Total mg/kg 0,05 0,0619 0,0983 0,05 0,05 <2xLQ <«2xLQ

Molibdénio Total | mg/kg 1 1 1 1 1 <2xLQ <2xLQ

Niquel Total mg/kg 1 13,1 27,4 9,8 7,16 70,62% 31,13%

Prata Total mg/kg 1 1 1 1 1 <2xLQ <2xLQ

Selénio Total mg/kg 1 1 1 1 1 <«2xLQ <«2xLQ

Vanédio Total ma/kg 1 42,5 82,3 20,9 27,8 63,78% 28,34%

Zinco Total mg/kg 1 17 33,6 22,2 7,11 65,61% 102,97%

Tabela 6.4: Resultado do calculo da diferenca percentual relativa (DPR) para as amostras original e
sua respectiva duplicata para amostras de sedimento coletadas na fase de
caracterizacéo inicial (maio de 2020).

Parametro Unidade LQ Lab SED-01-B1 SED-DUP-01-B1 DPR (%) SED-01-B1
Aluminio Total mg/kg 1 11100 8240 29,58%
Antimdnio Total mg/kg 1 1 1 <2xLQ
Arsénio Total mg/kg 1 9,24 4,19 >2xLQ
Bario Total mg/kg 1 16,7 30,4 58,17%
Boro Total mg/kg 1 383 160 82,14%
Céadmio Total mg/kg 0,1 0,1 0,1 <2xLQ
Chumbo Total mg/kg 1 19,2 8,47 77,56%
Cobalto Total mg/kg 1 10,3 4,09 >2xLQ
Cobre Total mg/kg 1 12,9 8,07 46,07%
Cromo Total mg/kg 1 213 29 152,07%
Ferro Total mg/kg 1 434000 143000 100,87%
Manganés Total mg/kg 1 500 410 19,78%
Merctrio Total mg/kg 0,05 0,147 0,054 <2xLQ
Molibdénio Total mg/kg 1 1,38 1 <2xLQ
Niquel Total mg/kg 1 17,5 8,67 67,48%
Prata Total mg/kg 1 1 1 <2xLQ
Selénio Total mg/kg 1 1 1 <2xLQ
Vanadio Total mg/kg 1 89,3 17,9 133,21%
Zinco Total mg/kg 1 14,9 13,5 9,86%

Como pode ser observado, para as amostras de agua, nenhum dado foi qualificado, ja para as amostras de
solo e sedimento a maior parte dos dados foram qualificados, ou seja, colocados em negrito no banco de
dados.

6.1.4 Brancos

As amostras da fase de caracterizacgédo inicial apresentaram brancos de campo e de equipamento. ATabela
6.5, Tabela 6.6 e Tabela 6.7 apresentam os resultados de brancos para as amostras de agua superficial,
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solo e sedimento, respectivamente. Resultados destacados na Tabela 6.8, Tabela 6.9 e Tabela 6.10
significam que os dados foram qualificados.

Tabela 6.5: Resultados de branco de campo e de equipamentos — agua superficial

Metais Unidade ASP-BC-01 ASP-BE-01
Aluminio Total pg/L <1 <1
Antimdnio Total pg/L <1 <1

Arsénio Total ug/L <1 <1
Bério Total pg/L <1 <1
Boro Total pg/L <1 <1

Cédmio Total pg/L <1 <1

Chumbo Total pg/L <1 <1

Cobalto Total pg/L <1 <1
Cobre Total pg/L <1 <1

Cromo Total pg/L <1 <1
Ferro Total Mg/l <1 11,8

Manganés Total pg/L <1 <1
Mercurio Total Mg/l <0,1 <0,1
Molibdénio Total pg/L <1 <1

Niquel Total pg/L <1 <1
Prata Total Mg/l <1 <1

Selénio Total pg/L <1 <1

Vanédio Total pg/L <1 <1
Zinco Total pg/L <1 <1

Aluminio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Antimonio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Arsénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Bario Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Boro Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Céadmio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Chumbo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobalto Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cromo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Ferro Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Manganés Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0001 <0,0001
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Niquel Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Prata Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Selénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Vanédio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
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Metais Unidade ASP-BC-01 ASP-BE-01
Zinco Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Tabela 6.6: Resultados de branco de campo e de equipamentos — solo
Metais Unidade SSP-BC-01 SSP-BE-01
Aluminio Total pg/L <1 <1
Antimdnio Total ug/L <1 <1
Arsénio Total pg/L <1 <1
Bério Total pg/L <1 <1
Boro Total pg/L <1 <1
Cédmio Total pg/L <1 <1
Chumbo Total Mg/l <1 <1
Cobalto Total Mg/l <1 <1
Cobre Total Mg/l <1 <1
Cromo Total pg/L <1 <1
Ferro Total Mg/l <1 42,3
Manganés Total Mg/l <1 4
Mercurio Total Mg/l <0,1 <0,1
Molibdénio Total pg/L <1 <1
Niquel Total pg/L <1 <1
Prata Total Mg/l <1 <1
Selénio Total pg/L <1 <1
Vanadio Total pg/L <1 <1
Zinco Total pg/L <1 <1
Aluminio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Antimonio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Arsénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Bario Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Boro Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Céadmio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Chumbo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobalto Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cromo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Ferro Dissolvido mg/L <0,001 0,015
Manganés Dissolvido mg/L <0,001 0,0031
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0001 <0,0001
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Niquel Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Prata Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
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Metais Unidade SSP-BC-01 SSP-BE-01
Selénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Vanadio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001

Zinco Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Tabela 6.7: Resultados de branco de campo e de equipamentos — sedimento
Metais Unidade SED-BC-01 SED-BE-01
Aluminio Total pg/L <1 <1
Antimdnio Total pg/L <1 <1
Arsénio Total pg/L <1 <1
Bério Total pg/L <1 <1
Boro Total pg/L <1 <1
Cédmio Total pg/L <1 <1
Chumbo Total Mg/l <1 <1
Cobalto Total Mg/l <1 <1
Cobre Total Mg/l <1 <1
Cromo Total pg/L <1 <1
Ferro Total Mg/l <1 23,2
Manganés Total Mg/l <1 1,9
Mercurio Total Mg/l <0,1 <0,1
Molibdénio Total pg/L <1 <1
Niquel Total pg/L <1 <1
Prata Total pg/L <1 <1
Selénio Total pg/L <1 <1
Vanadio Total pg/L <1 <1
Zinco Total pg/L <1 <1
Aluminio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Antimonio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Arsénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Bario Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Boro Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Céadmio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Chumbo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobalto Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cobre Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Cromo Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Ferro Dissolvido mg/L <0,001 0,0228
Manganés Dissolvido mg/L <0,001 0,017
Mercurio Dissolvido mg/L <0,0001 <0,0001
Molibdénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
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6.1.5

6.1.6

6.1.7

Metais Unidade SED-BC-01 SED-BE-01
Niquel Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Prata Dissolvido mg/L <0,001 <0,001

Selénio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Vanadio Dissolvido mg/L <0,001 <0,001
Zinco Dissolvido mg/L <0,001 <0,001

Como esperado a grande maioria dos resultados foram iguais aos limites de quatificacdo do método
laboratorial, indicando a inexisténcia de contaminacdo das amostras coletadas. As excecfes ocorreram nos
brancos de equipamento para o parametro ferro total na agua superficial, ferro total e dissolvido e manganés
total e dissolvido para solo e sedimento.

Os resultados desses parametros serdo marcados em em italico no banco de dados.

Parametros Totais vs. Parametros Dissolvidos

N&o foram verificadas inconsisténcias quando comparados o0s resultados obtidos da relagéo entre a fragédo
total e dissolvida tanto para as amostras de 4gua superficial da fase de caracterizacgao inicial (maio de 2020).
Os valores reportados para a fracdo dissolvida, em todos os casos, foram menores ou iguais aos valores
identificados para a fracdo total. A SRK entende que a resposta da avaliagdo aponta para uma boa
gualidade e confiabilidade dos dados.

Limites de Quantificacao (Q) vs. Legislacéo

Todos os limites de quantificacdo (LQ) foram checados para verificar se estavam abaixo ou igual ao valor
maximo permitido (VMP) das legislag6es resolugdo CONAMA n° 357/2005 (4gua doce classe 2) para agua
superficial, resolugcdo CONAMA n° 454/2012 (4gua doce nivel 1) para sedimentos e Deliberagcdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n°02/2010 para solos. O resultado da andlise demonstrou que todos os limites de
guantificac@o dos laboratorios utilizados estavam abaixo do valor maximo permitido pelas respectivas
legislacdes, para todos os parametros, para agua superficial, solo e sedimento.

QA/QC interno (laboratorio)

Todos os laudos foram checados pela SRK para verificar se os brancos internos ao laborat6rio estavam
abaixo do limite de detec¢cdo e se os resultados do ensaio de recuperagdo se encontravam na faixa
esperada. Como resultado da andlise, verificou-se que todos os brancos estiveram abaixo do limite de
guantificacéo e todos 0s ensaios de recuperagao estiveram na faixa aceitavel.

Considerando que o laboratério contratado pela Fundagdo Renova possui acreditacdo ABNT NBR ISO/IEC
17.025/2017, a SRK avalia positivamente a qualidade e confiabilidade do conjunto de dados a partir deste
critério.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Amostras de solo

Metodologia

Foram alocados trés pontos para coleta de solo, conforme apontado no “Plano de trabalho para avaliagao
da qualidade do solo, sedimento e agua superficial na regido da cachoeira de Camargos — Mariana - MG”
(Grupo EPA, 2020). A localizagao dos pontos esta indicada na Tabela 6.1 e na Figura 6.1.

Procedeu-se a amostragem através de sondagens de trado manual. A técnica de amostragem de solo
aplicada foi a Direct Push, com cravamento de amostrador descartavel (liner). Apés a retirada da amostra
coletada, cortou-se uma abertura longitudinal no amostrador, de forma a permitir a identificacdo visual das
camadas de solo.

Para cada ponto, foram coletadas uma amostra de solo superficial (até 50 cm) e outra proxima a franja
capilar. Em um dos pontos, denominado SSP-03, também foram coletadas amostras em duplicada. Além
das amostras de solo, foram coletadas duas amostras utilizadas como brancos de campo e de equipamento
para controle da qualidade da amostragem.

As amostras foram enviadas para analises 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, Zinco. O preparo das amostras foi realizada de acordo com o
método EPA 3051 A.

Normas aplicaveis

Para os metais foram utilizados os limites presentes na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
02, de 08 de setembro de 2010, que estabelece as diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade
do solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substancias quimicas, para o estado de
Minas Gerais. No caso dos parametros aluminio, boro, ferro, manganés e vanadio, que ndo estao
contemplados na referida Deliberacdo Normativa, optou-se pela utilizacdo dos valores orientadores da
listagem RSL (Regional Screening Level), de maio de 2020, advindos da United States Environmental
Protection Agency — USEPA.

Resultados e consideracdes

Os resultados para a caracterizacdo inicial dos solos sdo apresentados na Tabela 6.8. Como pode-se
observar, somente os pardmetros Cromo e Ferro apresentaram concentracfes acima dos valores de
investigacao (VI) da COPAM n° 02 ou da listagem da RSL.

No caso do Cromo, apenas uma amostra subsuperficial do ponto SSP-03 apresentou concentracdo (186
mg/kg) acima do VI agricola (150 mg/kg), ndo alcancando o VI residencial (300 mg/kg). Contudo, a amostra
em duplicata, que também foi coletada no ponto SSP-03, ndo apresentou concentra¢cdo de Cromo acima
do VI.

Para o Ferro, as amostras superficiais dos pontos SSP-01 (60.600 mg/kg) e SSP-02 (169.000 mg/kg) e
subsuperficial do ponto SSP-03 (105.000 mg/kg) apresentaram concentracdes superiores ao limite presente
na RSL (55.000 mg/kg).
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Como a cachoeira esta localizada em uma regido caracterizada por intensas atividades mineradoras, que
ocorrem ha décadas ou até mesmo séculos, € comum encontrar em solo ou em aguas superficiais e
subterraneas elementos quimicos como ferro, manganés, bario e arsénio em maiores quantidades. Tais
elementos fazem parte da constituicao geoldgica e litologica local, isto €, constituem o background da area
(LACTEC, 2017).

Para a andlise dos resultados obtidos, além da comparagdo com os valores orientadores determinados
pelas normas apresentadas, deve se considerar o background geoquimico para estabelecer uma relacéo
de nexo causal com o rompimento da barragem de Fund&o. Assim, foram comparados os resultados
analiticos das maximas concentracdes obtidas em solo para Aluminio, Arsénio, Cromo, Ferro e Manganés,
elementos de interesse presentes na constituicdo do rejeito, com teores de background apresentados em
um estudo desenvolvido pelo Instituto Lactec (2017), assim como os valores da caracterizacdo do rejeito
(Lactec, 2020).
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Tabela 6.8: Resultado da Caracterizacéo Inicial de Solo

;?{(‘;:tra do Lista Orientadora SSP-01 SSP-02 SSP-03 SSP-DUP-03
ljd;g:ri]f(i)ie:fjo Valor de Valor de In\\//easl?igggéo Valorde ~ SSP-01-BL SSP-01-B2 SSP-02-Bl SSP-02-82 SSP-03-Bl SSP-03-B2 g 0" STTUF
. i () Agea . () e
S;"(fﬂ[‘e‘f;df‘n?)e COP(QM no COP(QM no Rgggiﬁ'ﬁ!,' Resigesrll_cial - 03 1,2 03 1 03 1 03 1,2
02
Aluminio Total  mglkg - ] - 77000 13400 16700 7350 23700 23300 8060 29400 1770
Antimdnio Total mg/kg 2 5 10 - <1 <1 4,33 <1 <1 <1 <1 <1
Arsénio Total mg/kg 15 35 55 - 1,69 <1 28,9 <1 5,76 2,69 5,13 <1
Bario Total mg/kg 150 300 500 - 35,8 59,6 27,9 53,7 94 24 154 14
Boro Total mg/kg - - - 16000 96,9 15,5 181 30,7 35,8 115 431 115
Céadmio Total mg/kg 1,3 3 8 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo Total mg/kg 72 180 300 - 9,03 4.9 9.8 9,01 19,5 8,06 28,5 18
Cobalto Total ma/kg 25 35 65 - 6,94 57 3,17 10 3,47 5,38 4,64 10,2
Cobre Total mglkg 60 200 400 - 13,3 32,5 37,6 57,4 28 12,4 31,6 5,88
Cromo Total mg/kg 75 150 300 - 57,3 22,4 85,9 123 122 186 132 37,3
Ferro Total mglkg - - - 55000 60600 13000 169000 40000 31300 105000 39100 42200
Manganés Total  mglkg - - - 1800 272 51,6 381 158 42,6 103 62,2 50,7
Mercurio Total  mglkg 05 12 36 - 0,0619 <0,05 0,0835 <0,05 0,0916 <0,05 0,0083 <0,05
Molibdénio Total mg/kg 30 50 100 - <1 <1 <1 1,98 <1 <1 <1 <1
Niquel Total mg/kg 30 70 100 - 13,1 9.8 10,7 36,3 21,6 13,7 27,4 7,16
Prata Total mg/kg 2 25 50 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selénio Total mg/kg 5 - - - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Vanadio Total mg/kg - . - 390 42,5 20,9 19,8 91,8 70,6 42,3 82,3 27,8
Zinco Total mg/kg 300 450 1000 - 17 22,2 157 13,9 32,9 11,5 336 7,11
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6.3

6.3.1

Para Aluminio obteve-se um méaximo de 29.400 mg/kg nas amostras de solo da Cachoeira Camargos. O
background geoquimico da area aponta para concentracdes nas faixas entre 104.050 mgkg e 126.910
mg/kg, indicando que a maxima concentracédo obtida ndo atingiu as faixas de concentragdes comuns para
background na area de interesse (LACTEC, 2017).

Para o Arsénio, a maior concentracdo obtida foi de 28,9 mg/kg, enquanto a faixa de concentracbes
apontadas pelo background geoquimico é de aproximadamente 16,09 mg/kg a 28,82 mg/kg na area de
interesse (LACTEC, 2017). A concentracdo de Arsénio maxima obtida nas amostras de solo esta muito
proxima da faixa de background, apontando para uma concentracédo natural da area.

A maxima concentracdo de Cromo obtida nas amostras de solo coletadas foi de 186,0 mg/kg, sendo que a
faixa de concentracdes de background geoquimico esta entre 97,04 mg/kg e 137,38 mg/kg (LACTEC, 2017),
indicando que a maxima concentracdo obtida é superior a faixa de concentracdo considerada natural da
regido. Segundo Lactec (2020), a concentracdo média de cromo reportada para o rejeito € de 79,91 mg/kg,
e em alguns pontos atingidos a concentracdo foi menor que este valor (SSP-01-B1, SSP-01-B2 e SSP-
DUP-01-B2) e em outros a concentracao foi maior (SSP-02-B1, SSP-02-B2, SSP-03-B1, SSP-03-B2 e SSP-
DUP-01-B1), nao fica evidente o impacto do rejeito nesse parametro, ou seja, ndo ha como afirmar que o
rejeito diminuiu ou aumentou a concentracdo de Aluminio nos pontos atingidos, passando-se quase 5 anos
depois do rompimento.

No caso do Ferro, a maxima concentragdo das amostras de solo coletadas foi de 169.000 mg/kg. J& as
faixas de concentragdes da regido variam entre aproximadamente 24.160 mg/kg e 34.650 mg/kg. O valor
méximo de concentracdo de Ferro em todas as faixas de concentracdes observadas no background
geoquimico foi de 101.710 mg/kg. Assim, a concentracdo de Ferro obtida para as amostras de solo é
superior ao background geoquimico. Segundo Lactec 2020, o valor de ferro no rejeito barrado em Fundéo
€ de 115.474,55 mg/kg. O ponto SSP-02-B1 e o SSP-03-B2 foram 0s Unicos com concentragdo na mesma
ordem de grandeza do rejeito (10°), estando os demais 6 pontos na mesma ordem de grandeza dos valores
de background.

O Manganés apresentou para as amostras coletadas uma concentragdo maxima de 381,00 mgkg. Na
regido de interesse, as concentracdes deste parametro variam em média entre 119,00 mgkg e 180,63
mgkg, isto €, a maior concentracdo obtida para esse parametro nas amostras coletadas é maior que o
background geoquimico da regido, entretanto inferior ao valor de manganés no rejeito, o qual foi de 606,23
mg/kg (Lactec, 2020). Tal fato pode indicar influéncia do rejeito na area, mas vale destacar, que com
excec¢do dos pontos SSP-01-B1 e SSP-02-B1, todos os demais tiveram concentracdo de manganés inferior
a 158 mg/kg, estando compreendidos na faixa de background ou em alguns casos, até mesmo abaixo dessa
faixa.

Conclui-se que, para Cromo, Ferro e Manganés pode haver uma indicacéo de nexo causal com o evento
do rompimento da barragem de Funddo, uma vez que suas concentracdes maximas ficaram acima das
faixas de concentrac¢des consideradas naturais para a regiéo.

Amostras de sedimento

Metodologia

Foram alocados 8 pontos para coleta de sedimento, também apontado no “Plano de trabalho para avaliagdo
da qualidade do solo, sedimento e 4gua superficial na regido da cachoeira de Camargos — Mariana - MG”,
(Grupo EPA, 2020), sendo 6 pontos destinados a coleta de amostras para andlise de metais presentes na
listagem da Resolugdo CONAMA n° 420 e os outros 2 pontos destinados a amostragem de sedimento para
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6.3.2

6.3.3

a analise segundo a normativa ABNT NBR 10.004 — Residuos sélidos — Classificagdo. A localizacdo dos
pontos esté indicada na Tabela 6.1 e na Figura 6.1.

As amostragens de sedimento foram realizadas em locais de baixa velocidade de fluxo das aguas
superficiais (pontos de “remanso”), uma vez que nestes ambientes costuma ocorrer a deposicdo de
particulado de granulometria mais fina. Foram realizadas algumas tentativas de amostragens através da
técnica do Direct Push, como ocorreu com as amostras de solo. Entretanto, ndo foi possivel recuperar as
amostras, pois estas ndo permaneciam dentro do amostrador. Assim, utilizou-se a draga para amostragem
de sedimento.

A metodologia analitica para a extracéo dos metais e semimetais das amostras de sedimento consistiu em
ataque com acidos minerais e aquecimento, de acordo com EPA método 3051A conforme informado nos
laudos analiticos apresentados no Apéndice H.

Além das amostras de sedimento, também foram coletadas 2 amostras utilizadas como brancos de campo
e de equipamento para controle da qualidade da amostragem. Também, coletou-se amostras em duplicata,
junto ao ponto de sondagem identificado como SED-03.

As aliquotas coletadas de sedimento foram transferidas para frascos apropriados cedidos pelo laboratério
responsavel pela analise dos pardmetros quimicos de interesse, sendo eles: Aluminio, Antiménio, Arsénio,
Bério, Boro, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel,
Prata, Selénio, Vanadio, Zinco ou os presentes na hormativa da ABNT NBR 10.004.

Normas aplicaveis

Para o comparativo de resultados analiticos nas amostras de sedimento, utilizou-se os valores de metais
presentes na Resolucdo CONAMA n° 454/12, de 1° de novembro de 2012, a qual estabelece as diretrizes
gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob
jurisdicdo nacional.

No caso dos parametros antiménio, bario, cobalto, prata e selénio, ndo contemplados na referida Resolugao,
optou-se pela utilizagdo dos valores orientadores obtidos através do documento intitulado Region 4
Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance (USEPA, 2018).

Complementarmente, utilizou-se o documento Screening Quick Reference Table — SquiRT (BUCHMAN,
2008), o qual estabelece valores de referéncia para parametros inorganicos e organicos, dentre eles o
manganés.

Alguns parametros analisados, caso do aluminio e ferro, ndo possuem valores orientadores para sedimento
nos documentos citados, na mesma unidade de medida que dos dados apresentados neste relatorio.

Resultados e consideracdes

Os resultados para os sedimentos analisados sdo apresentados na Tabela 6.9. Observa-se que os
parametros Antimonio, Arsénio, Bario, Cromo, Manganés e Niquel ultrapassaram os limites das normas
consultadas e estao descritos a seguir. No caso do Aluminio e Ferro, embora ndo estejam contemplados
pelas normas, por estarem associados ao rejeito, também foram descritos na sequéncia.
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Tabela 6.9: Resultado da Caracterizagao Inicial de Sedimento
Ponto amostrado Lista Orientadora SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 SED-05 SED-06 SED-DUP-01
gdn?g;iggagéo da . z%?u%leA- fsa/ggleA- Féeeﬂ.’%v?ﬁ?r NOAA SORT SED-01-B1  SED-02-B1  SED-03-B1  SED-04-B1  SED-05-B1  SED-06-B2 SEODI'_ELIJP'

- ' Agua Doce Agua Doce Screening 2008

z’(l;(lj;lan?r:]d)ade da Nivel 1 Nivel 2 Value - ESV 01 0.2 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2
Aluminio Total mg/kg - 11100 7050 14000 4870 12500 4710 8240
Antimdnio Total mg/kg 2 <1 <1 <1 2,6 <1 <1 <1
Arsénio Total mg/kg 5,9 17 - 9,24 15,8 7,42 2,36 6,7 3,09 4,19
Bério Total mg/kg 20 16,7 15,9 48,1 20,1 21 21,6 30,4
Boro Total mg/kg - 383 408 185 61 273 155 160
Céadmio Total mg/kg 0,6 3,5 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chumbo Total mg/kg 35 91,3 - 19,2 20,3 12,5 4,13 15,4 8,77 8,47
Cobalto Total mg/kg 50 10,3 111 5,93 2,85 18,2 2,69 4,09
Cobre Total mg/kg 35,7 197 - 12,9 12,8 34,4 26,8 28,7 30,6 8,07
Cromo Total mg/kg 37,3 90 - 213 193 42,6 22,3 53,4 20,9 29
Ferro Total mg/kg - 434000 449000 193000 56200 301000 147000 143000
Manganés Total mg/kg - 81,4 460 389 410
Mercurio Total mg/kg 0,2 0,5 - 0,147 0,106 0,0937 < 0,05 0,0615 0,0501 0,054
Molibdénio Total mg/kg - 1,38 1,68 <1 <1 <1 <1 <1
Niguel Total mg/kg 18 35,9 - 17,5 18,6 13,5 7,57 21,9 5,88 8,67
Prata Total mg/kg 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Selénio Total mg/kg 0,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Vanadio Total mg/kg - 89,3 91,1 247 12,6 58 13,8 17,9
Zinco Total mg/kg 123 315 - 14,9 15,1 18,2 12,8 21,6 12,6 13,5
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Vale destacar que o ponto SED-01 encontra-se a montante da area impactada pelo rejeito, portanto pode
ser utilizado como um ponto de referéncia.

Aluminio: A maior concentracéo obtida para esse parametro foi de 14.000,00 mg/kg na amostra coletada
no ponto SED-03. Concentracées com ordem de grandeza de 104 ocorreram em outras amostras coletadas,
dentre eles, o ponto SED-01, o qual ndo teve impacto do rejeito. Como segundo Lactec (2020) a
concentracao média de Aluminio no rejeito barrado em Fundéo é de 5.145,64 mg/kg e em alguns pontos
atingidos a concentracéo foi maior que SED-01 (SED-03 e SED-05) e em outros a concentracao foi menor
(SED-02, SED-04, SED-06), néo fica evidente o impacto do rejeito nesse parametro, ou seja, nao ha como
afirmar que o rejeito diminuiu ou aumentou a concentracéo de Aluminio nos pontos atingidos, passando-se
guase 5 anos depois do rompimento.

Ferro: No caso do Ferro, a maior concentracdo obtida ocorreu na amostra do ponto SED-02, alcancando
449.000,00 mg/kg. Com excecdo da amostra do ponto SED-04, todas as demais apresentaram
concentracdes de Ferro com ordem de grandeza igual a 10%. Como segundo Lactec (2020) a concentracao
média de Ferro no rejeito barrado em Fundao é de 115.474,55 mg/kg e como no ponto SED-02 (atingido) a
concentracao foi maior que SED-01 e em outros a concentragdo foi menor (SED-03, SED-04, SED-05 e
SED-06), ndo fica evidente o impacto do rejeito nesse parametro.

Antiménio: Somente a amostra de sedimento do ponto SED-04 (2,60 mg/kg) apresentou concentracao de
Antiménio superior ao limite da USEPA. As demais amostras apresentaram concentra¢gdes inferiores ao
limite de quantificacdo (LQ) do método laboratorial utilizado. Como segundo Lactec (2020) a concentracao
média de Antimbnio no rejeito barrado em Fund&o é de 0,84 mg/kg é dificil de afirmar que o rejeito possa
ter elevado a concentracdo somente no ponto SED-04, ainda mais para uma concentracdo maior que a sua.

Arsénio: As amostras dos pontos SED-01 (9,24 mg/kg), SED-02 (15,80 mg/kg), SED-03 (7,42 mg/kg) e
SED-05 (6,70 mg/kg) apresentaram concentra¢cdes acima do valor de Nivel 1 (limiar abaixo do qual ha
menor probabilidade de efeitos adversos a biota) da Resolugdo CONAMA n° 454 e do NOAA SQUIRT para
o Arsénio. Nenhuma amostra coletada ultrapassou o limite de Nivel 2 (limiar acima do qual h4 maior
probabilidade de efeitos adversos a biota). Como segundo Lactec (2020) a concentragdo média de Arsénio
no rejeito barrado em Fundao é de 11,72 mg/kg, que é uma concentracdo muito proxima da concentracéo
do ponto SED-01 é de se esperar que a chegada do rejeito ndo altere significativamente a concentragédo
desse parametro. De fato, as concentragfes dos pontos atingidos sdo da mesma ordem de grandeza do
ponto ndo atingido, ora mais baixas (SED-03, SED-04, SED-05 e SED-06), ora mais alta (SED-02). Sendo
assim, ndo ha como afirmar que o rejeito diminuiu ou aumentou a concentragcdo de As nos pontos atingidos.

Bario: As amostras dos pontos SED-03 (48,10 mg/kg, e 30,40 mg/kg, em sua duplicata), SED-04 (20,10
mg/kg), SED-05 (21,00 mg/kg) e SED-06 (21,60 mg/kg) apresentaram concentracfes acima do limite da
USEPA. Como segundo Lactec (2020) a concentracdo meédia de Bério no rejeito barrado em Fundéo é de
22,1 mg/kg, que é uma concentragdo muito préxima da concentracdo do ponto SED-01 (16,7 mg/kg) € de
se esperar que a chegada do rejeito ndo altere significativamente a concentracao desse parametro. De fato,
as concentrag8es dos pontos atingidos sdo da mesma ordem de grandeza do ponto ndo atingido, ora mais
altas (SED-03, SED-04, SED-05 e SED-06), ora mais baixa (SED-02). Sendo assim, ndo ha como afirmar
gue o rejeito diminuiu ou aumentou a concentracao de Béario nos pontos atingidos.

Cromo: As amostras dos pontos SED-03 (42,60 mg/kg) e SED-05 (53,40 mg/kg) apresentaram
concentracdes acima do valor de Nivel 1 da Resolugdo CONAMA n° 454 e do NOAA SQUIRT para o Cromo.
J& as amostras dos pontos SED-01 (213,00 mg/kg) e SED-02 (193,00 mg/kg) ultrapassaram também o
limite de Nivel 2. O ponto de referéncia (SED-01), apresentou a maior concentracdo de cromo entre 0s
pontos coletados, indicando que o rejeito pode ter diluido a concentracdo de Cromo nos outros pontos,
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6.3.4

afinal, segundo Lactec (2020), o rejeito barrado em Fundéo tem uma concentracdo média de Cromo de
79,91 mg/kg, concentracdo essa, menor que a concentracdo do ponto SED-01 (213,00 mg/kQ).

Manganés: As amostras dos pontos SED-01 (500 mg/kg), SED-02 (482 mg/kg) e SED-03 (652 mg/kg)
apresentaram concentracdes acima do valor de referéncia estabelecido por NOAA SQUIRT. O ponto SED-
05 apresentou concentracdo de manganés igual ao valor de referéncia, 460 mg/kg. Como segundo Lactec
(2020) a concentracdo média de Mn no rejeito barrado em Funddo é de 606,23 mg/kg, que € uma
concentracdo maior que a concentracdo do ponto SED-01, seria esperado que a chegada do rejeito
elevasse a concentracdo de Mn nos pontos atingidos. Entretanto a concentracéo nos pontos atingidos ora
€ menor, e, ora € maior que SED-01, ndo evidenciando assim, impacto na concentracdo desse parametro.

Niguel: As amostras dos pontos SED-02 (18,60 mg/kg) e SED-05 (21,90 mg/kg) apresentaram
concentragdes acima do valor de Nivel 1 da Resolugdo CONAMA n° 454 para o Niquel e do NOOA SQUIRT.
Nenhuma amostra coletada ultrapassou o limite de Nivel 2. Como segundo Lactec (2020) a concentracédo
média de Mn no rejeito barrado em Fundéo é de 19,54 mg/kg e a concentracdo de SED-01 é de 17,5 mg/kg,
nao é esperada alteracao significativa da concentragdo desse parametro, de fato, nos pontos néo atingidos,
as concentrag6es foram ora maior e ora menor que a concentragdo no ponto SED-01.

Classificacao do rejeito

Referente as duas amostras de sedimento em que foram analisados os parametros contidos na normativa
ABNT NBR 10.004, os resultados obtidos sdo comentados a seguir.

Esta norma subdivide os pardmetros em quatro grupos, sendo eles: organicos, inorganicos, fisico-quimicos
e POC (pesticidas organoclorados). Para os compostos organicos e POC, nenhuma amostra apresentou
concentracdes superiores aos limites presentes na norma, tanto para os extratos lixiviados quanto para
solubilizados. Também ndo foram quantificados, em nenhuma amostra, os parémetros fisico quimicos
cianeto e sulfeto.

Para os pardmetros inorganicos, no extrato lixiviado nenhum dos parametros com limite normativo na NBR
10.004 apresentou concentracdes superiores ao estipulado pela norma. Ja para o extrato solubilizado, o
Aluminio, o Ferro e o Manganés Total apresentaram concentragdes superiores aos limites presentes na
norma.

Assim, considerando as seguintes classificacées dispostas da norma ABNT NBR 10.004, os residuos
podem ser classificados em:

a) residuos classe | - Perigosos;

b) residuos classe Il — N&o perigosos;
b1) residuos classe Il A — N&o inertes.
b2) residuos classe Il B — Inertes.

Os residuos de classe | — Perigosos devem apresentar a0 menos uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. O sedimento analisado ndo possui
as caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou patogenicidade. Em relacao a toxicidade,
embora os parametros Aluminio, Ferro e Manganés apresentaram concentracdes acima dos limites da
norma ABNT NBR 10.004 para o extrato solubilizado, a toxicidade de um residuo é fornecida através do
extrato lixiviado. Como este ndo apresentou concentracdes acima dos valores orientadores presentes na
propria norma, considerou-se que os sedimentos analisados ndo séo toxicos.

Assim, de acordo com os resultados analiticos obtidos através dos ensaios realizados considerando a
norma ABNT NBR 10.004, bem como pelo contexto apresentado por esta mesma norma, as duas amostras
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6.4

6.4.1

6.4.2

de sedimento analisadas podem ser caracterizadas como pertencentes a Classe Il A - Residuo Nao
perigosos e N&o Inerte.

Os laudos analiticos encontram-se no Apéndice H.
Amostras de agua superficial

Metodologia

Ao longo da area de estudo, foram alocados 6 pontos para coleta de agua superficial, conforme apontado
no “Plano de trabalho para avaliagdo da qualidade do solo, sedimento e agua superficial na regido da
cachoeira de Camargos — Mariana - MG” (Grupo EPA, 2020). Além das amostras de agua superficial,
também foram coletadas 2 amostras utilizadas como brancos de campo e de equipamento para controle da
gualidade da amostragem e uma amostra em duplicata, junto ao ponto identificado como ASP-05. A
localizagdo dos pontos estéd indicada na Tabela 6.1 e na Figura 6.1.

A amostragem de &gua superficial seguiu os procedimentos apresentados no Guia nacional de coleta e
preservacdo de amostras: 4gua, sedimento, comunidades aquéticas 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 — Preservacgdo e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores.

As aliquotas coletadas de &gua superficial foram transferidas para frascos apropriados cedidos pelo
laboratério responsavel pela analise dos pardmetros quimicos de interesse, sendo eles Metais Totais e
Dissolvidos: Aluminio, Antiménio, Arsénio, Bario, Boro, CAdmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro,
Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Prata, Selénio, Vanadio, Zinco.

Normas aplicaveis

Para o comparativo de resultados analiticos nas amostras de agua superficial, utilizou-se os valores de
metais presentes na Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, a qual dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Essa Resolucdo estabelece
alguns valores orientadores para os metais em sua fracao total e outros para a fragcdo dissolvida.
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Tabela 6.10: Resultado da Caracterizaco Inicial de Agua Superficial

Relatério Técnico

CONAMA ASP-DUP-01
Identificagdo da amostra Uni. 337;22252 - ASP-01 ASP-02 ASP-03 ASP-04 ASP-05 ASP-06 jurg(t:glggachJP-
05)
Aluminio Total mg/L - 0,851 0,756 0,365 0,407 0,326 0,484 0,329
Antimdnio Total mg/L 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Béario Total mg/L 0,7 0,0158 0,0149 0,0117 0,012 0,0116 0,0118 0,0111
Boro Total mg/L 0,5 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmio Total mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cobalto Total mg/L 0,05 0,0011 0,0012 0,001 0,0011 0,001 0,001 0,001
Cobre Total mg/L - 0,001 0,0045 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cromo Total mg/L 0,05 0,0017 0,0014 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ferro Total mg/L - 4,26 2,95 2,09 2,37 1,81 1,98 1,79
Manganés Total mg/L 0,1 0,0626 0,0857 0,0691 0,0737 0,0626 0,063 0,0624
Mercdrio Total mg/L 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Molibdénio Total mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Niquel Total mg/L 0,025 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Prata Total mg/L 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Selénio Total mg/L 0,01 0,0017 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Vanédio Total mg/L 0,1 0,0012 0,0011 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Zinco Total mg/L 0,18 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,0219 0,0125 0,0105 0,0083 0,0135 0,001 0,0129
Antimonio Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Arsénio Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bério Dissolvido mg/L - 0,0108 0,0103 0,0114 0,0103 0,01 0,0106 0,01
Boro Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmio Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chumbo Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cobalto Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
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CONAMA ASP-DUP-01
Identificag&o da amostra uni. 357452252 - ASP-01 ASP-02 ASP-03 ASP-04 ASP-05 ASP-06 jué‘t’é’fﬁ,af\"s’p_
05)

Cobre Dissolvido mg/L 0,009 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cromo Dissolvido mg/L . 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 3,51 0,468 0,518 0,38 0,206 0,257 0,209
Manganés Dissolvido mg/L . 0,0466 0,0564 0,0614 0,0632 0,0544 0,0615 0,0533
Mercrio Dissolvido mg/L . 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Molibdénio Dissolvido mg/L : 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Niquel Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Prata Dissolvido mg/L : 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Selénio Dissolvido mg/L - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Vanadio Dissolvido mg/L : 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Zinco Dissolvido mg/L : 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
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6.4.3

6.5

7.1

7.1.1

Resultados e consideragdes

Para os metais totais que apresentam limites normativos na citada Resolu¢do, nenhum parametro
apresentou concentragdo superior a norma. Ja no caso dos metais dissolvidos, somente o Ferro apresentou
concentracdes acima do limite da norma nas amostras de agua superficial coletadas nos pontos ASP-01
(3,51 mg/L), ASP-02 (0,468 mg/L), ASP-03 (0,518 mg/L) e ASP-04 (0,38 mg/L). Importante ressaltar que a
maior concentracdo desse parametro foi no ponto ASP-01 (ndo atingido), demonstrando que passados
guase 5 anos do rompimento, o rejeito ndo estd impactando diretamente a concentracdo dos parametros
analisados na area atingida da cachoeira.

*Com base nos resultados obtidos no estudo apresentado, concluiu-se que a area investigada, apesar das
concentra¢des dos parametros ndo terem sido significativamente alteradas quando se compara 0s pontos
ndo atingidos com os pontos atingidos, passando-se quase 5 anos do rompimento, estava apta a passar
por um processo de recuperagao ambiental, com harmonia paisagistica e construcao/adaptacéo de espacos
para lazer, a fim de atender a populacdo do entorno.

Plano de caracterizacdo ap0s a revitalizacdo (SRK, 2020)

ApOs a execucdo das intervengdes, faz-se necesséario uma segunda caracterizacdo ambiental da area, de
forma a comparar os cenarios e comprovar a eficacia das a¢des de recuperacao selecionadas.

A Fundacgéo Renova elaborou uma proposta do Plano de Caracterizagdo de solo, sedimentos e aguas
superficiais para a area da Cachoeira Camargos, para aprovacao da CT-GRSA e Comité Interfederativo,
gue se encontra integralmente transcrito no Apéndice F.

Programa de monitoramento hidrico da Cachoeira
Camargos

Resultados da Avaliagcdo QA/QC

Nesta secao serdo apresentados os resultados da avaliacdo QA/QC de acordo com os critérios de analise
selecionados, conforme apresentado na Secdo 5. Devido a auséncia de determinados resultados e
documentos néo foi possivel realizar algumas avaliagbes QA/QC, a saber:

Duplicatas — Nao foram reportados laudos de duplicatas;

Brancos de campo e/ou equipamento — Nao foram reportados laudos de branco.
A avaliacdo quanto aos demais critérios os quais foi possivel realizar analise serdo descritos nos topicos a
seguir. No Apéndice G sdo apresentadas as tabelas de avaliacdo do QA/QC.
Cadeias de Custodia/Fichas de campo

Todas as fichas de campo e/ou cadeia de custédia foram checadas pela SRK para verificar a temperatura
de recebimento da amostra pelo laboratério e os parametros in situ.
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7.1.2

As amostras de agua superficial do programa de monitoramento hidrico da Cachoeira Camargos, tanto no
periodo pré intervencao, quanto no periodo pos intervencéo apresentaram fichas de campo. Entretanto, nas
fichas de campo disponibilizadas pela Mérieux NutriSciences/Bioagri Ambiental (out/2018 a mar/2020), ndo
ha informacao sobre a temperatura de recebimento das amostras. Nas fichas de campo disponibilizadas
pelo laboratério ALS Ambiental (ago/20 a set/21) constam as temperaturas de recebimento da amostra,
com excecao das amostragens feitas em 18/09/2020 e 28/06/2021, que nao foi informado a temperatura.

Ap6s avaliacdo das temperaturas disponiveis, foi verificado que, no recebimento das amostras pelo
laboratério, os resultados variaram entre 4 e 6°C, em conformidade com o estabelecido pelo Guia Nacional
de Coleta (CETESB e ANA, 2011), 4°C + 2°C.

A SRK avalia positivamente as temperaturas de recebimento das amostras pds-intervencédo. Entretanto, a
falta dessa informacdo para as amostras coletadas no periodo pré intervencao séo falhas, ndo sendo
possivel verificar a qualidade dos dados segundo este critério. O Apéndice G traz os resultados da analise.

Com relagdo aos parametros mensurados in situ, durante o periodo pré intervencdo, 0s seguintes
parametros foram medidos em campo: Oxigénio Dissolvido, pH e Temperatura da Amostras. Apds a
intervencao, incluiu-se a esta lista, o parametro turbidez. Vale destacar que no periodo pré intervengéo a
turbidez era analisada em laboratério.

Holding Time/Prazo de validade

Nos laudos emitidos pela Mérieux NutriSciences, entre outubro de 2018 e margo de 2020, sdo informados
a data e horario da analise de cada parametro, os quais foram verificados, segundo os prazos estabelecidos
pela Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 232 Edigcdo (APHA/WWA/WEF, 2017).

O mesmo procedimento foi realizado para os laudos emitidos entre agosto de 2020 e setembro de 2021,
pela ALS Ambiental.

A Tabela 7.1 indica a porcentagem de analises realizadas fora do prazo determinado pelo Standard Methods
(APHA/WWA/WEF, 2017) para cada parametro das amostras analisadas pela Mérieux NutriSciences e ALS
Ambiental.

Tabela 7.1: Resultado das andlises fora do prazo por parametro de ambos os laboratérios Mérieux
NutriSciences (out/19 a mar/20) e ALS Ambiental (ago/2020 a set/2021).

Prazo limite em dias
Parametro (APHA/WWA/WEF, N° de dados N° de Falhas % de Falhas
2017)
Aluminio 180 94 0
Aluminio Dissolvido 180 94 0
Arsénio 180 94 0
Arsénio Dissolvido 180 94 0
Bario 180 94 0
Cadmio 180 94 0
Céadmio Dissolvido 180 94 0
Chumbo 180 94 0
Cianeto 14 92 0
Cloreto 28 88 0
Coliformes Totais 1 94 1
Cor Aparente 2 94 3
DBO 2 94 2
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7.1.3

7.1.4

Prazo limite em dias
Parametro (APHA/WWA/WEF, N° de dados N° de Falhas % de Falhas
2017)
DQO 28 94 0
Escherichia coli 1 94 1 1
Estreptococos fecais - 94 0
Ferro 180 94 0
Ferro Dissolvido 180 94 0
Fosforo Total 28 94 0
Manganés 180 94 0
Manganés Dissolvido 180 94 0
Mercurio 28 94 0
Mercurio Dissolvido 28 92 0
Niquel 180 94 0
Nitrato (como N) 2 94 0
Nitrito (como N) 2 94 0
Nitrogénio Amoniacal 28 94 0
Selénio 180 94 0
Solidos Dissolvidos
Totais 7 94 12 13
Sélidos Sedimentaveis 2 94 2 2
Solidos Suspensos
Totais 7 94 12 13
Sélidos Totais 7 94 12 13
Sulfato 28 94
Sulfeto 28 66

Para os parametros Coliformes Totais, Escherichia Coli, Cor Aparente, Sélidos Sedimentaveis e DBO as
falhas observadas representam uma pequena porc¢ao da série historica, inferior a 10%. Para o DBO, Sélidos
Sedimentaveis e cor aparente além do numero de falhas ser muito baixo, a média e mediana sao
fundamentalmente idénticas, o que indica que essas poucas falhas ndo afetam o perfil dos dados e, além
disso, todos os resultados estdo conformes com a legislagdo. Na hipétese destas falhas, na realidade,
apresentarem concentrag8es acima dos limites de qualidade, seriam claramente outliers e bastante distintos
do perfil geral dos dados, 0 que ndo é esperado no contexto que temos.

Como a Escherichia Coli e Coliformes Totais apresentam apenas uma Unica falha, ndo ha qualquer prejuizo
ao monitoramento.

Ja para a série de sélidos (Sélidos Dissolvidos Totais, Sélidos Totais e Sélidos Suspensos Totais), ndo é
esperada alteracdo significativa pelo tempo de andlise, desde que garantidos os procedimentos em
laboratdrio, por se tratar de uma avaliacéo gravimétrica e in natura.

Duplicatas de campo

N&o houve duplicata de campo.

Brancos

N&o houve brancos de campo ou de equipamento. Os brancos de laboratério foram tratados no item 7.1.7
a seguir.
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7.1.5

7.1.6

7.1.7

7.2

Parametros Totais vs. Parametros Dissolvidos

N&o foram verificadas inconsisténcias quando comparados os resultados obtidos da relacao entre a fracéo
total e dissolvida tanto para as amostras de agua superficial. Os valores reportados para a fragdo dissolvida,
em todos os casos, foram menores ou iguais aos valores identificados para a fragéo total. A SRK entende
gue a resposta da avaliacdo aponta para uma boa qualidade e confiabilidade dos dados.

Limites de Quantificacao (Q) vs. Legislagcéo

Todos os limites de quantificacdo (LQ) foram checados para verificar se estavam abaixo ou igual ao valor
maximo permitido (VMP) das legislag6es resolugdo CONAMA n° 357/2005 (agua doce classe 2) para agua
superficial. O resultado da analise demonstrou que todos os limites de quantificacdo dos laboratorios
utilizados estavam abaixo do valor maximo permitido pela legislacédo, para todos os parametros da agua
superficial.

QA/QC interno (laboratorio)

Todos os laudos foram checados pela SRK para verificar se os brancos internos ao laboratério estavam
abaixo do limite de detec¢cdo e se os resultados do ensaio de recuperagdo se encontravam na faixa
esperada. Como resultado da andlise, verificou-se que todos os brancos estiveram abaixo do limite de
guantificacdo e todos os ensaios de recuperacdo estiveram nha faixa aceitdvel tanto na fase de
caracterizacéo inicial quanto na fase de monitoramento dos pontos a montante e a jusante.

Importante ressaltar que nos laudos da ALS Ambiental (fase de monitoramento a montante e a jusante),
ndo constavam analises de QA/QC interno (brancos e ensaio de recuperacéo) da amostra COL_CMG_80
(de 03/08/2020) até a amostra COL_CMG_111 (de 28/06/2021), passando a apresentar os dados da
amostra COL_CMG_112 (de 29/07/2021) até a amostra COL_CMG_117 (de 23/09/2021).

Considerando que ambos os laboratérios contratados pela Fundagdo Renova possuem acreditacdo ABNT
NBR ISO/IEC 17.025/2017, a SRK avalia positivamente a qualidade e confiabilidade do conjunto de dados
a partir deste critério, porém, recomenda que a Fundac¢do Renova solicite ao laboratério ALS Ambiental que
apresente os resultados de seus controles internos aplicados ao conjunto de analises relacionadas as
amostras da fase de monitoramento dos pontos a montante e a jusante nos laudos faltantes. Ademais,
espera-se que 0s novos laudos continuem vindo de forma completa.

Metodologia

De posse do banco de dados consolidado foi realizada a analise do conjunto de dados representativos ao
contexto pré e pds-intervencdo na Cachoeira Camargos.

A andlise considerou toda a gama de parametros do monitoramento. Incialmente, foram avaliados os
parametros em funcdo dos padrdes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005. Foram estabelecidos como parametros de interesse aqueles que apresentaram ao menos uma
extrapolacdo ao respectivo padrédo de qualidade.

Posteriormente, procede-se com a subdivisdo do conjunto global de dados em subconjuntos referentes a
distribuicao espacial dos resultados (montante e jusante), periodo hidroldgico (seco e chuvoso) e periodo
de monitoramento (pré e pods-intervencao). A subdivisdo adotada permitiu compreender cada contexto
especifico e suas relagdes a partir da analise da estatistica descritiva dos dados.
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7.2.1

Compreendidos os contextos e os resultados da analise preliminar a partir das estatisticas descritivas,
procedeu-se com analises das medidas de tendéncia central (média e/ou mediana) para verificar se os
subgrupos de dados apresentavam diferenca estatistica significativa. Para esta analise foram consideradas
as relacdes entre os diferentes subgrupos que refletissem sentido fisico e fossem consistentes com o
objetivo destes estudos.

Como ultima etapa da analise de dados, foi realizada analise de correlacdo entre os parametros, inclusive
aqueles que se mostraram em conformidade com os padrdes de qualidade de agua superficial com o
objetivo de se identificar eventuais relacdes que possam justificar os resultados obtidos com a analise das
estatisticas descritivas e medidas de tendéncia central.

Consolidacdo do Banco de Dados

Através dos laudos disponibilizados pela Fundacdo Renova, foi possivel realizar a compilagdo dos dados
de monitoramento.

Identificou-se que algumas fichas de campo e laudos ndo possuiam as coordenadas do ponto de coleta.
Dessa forma, foram consideradas primeiramente as coordenadas reportadas nas fichas de campo, por ser
um dado reportado pelos técnicos de campo no momento da coleta, mas na auséncia dessa informacgéo
nas fichas de campo, eram verificadas as fichas eletrbnicas, laudos e, complementada com dados
fornecidos pela Fundacédo Renova. No Apéndice | é apresentado uma tabela com as coordenadas de cada
ponto e sua respectiva fonte.

Verificou-se que os pontos COL_CMG_04, coletado em 24 de outubro de 2018 e o ponto COL_CMG_08,
amostrado em 20 de dezembro de 2018, estdo localizados na propria Cachoeira Camargos, ndo se
enquadrando na classificagcdo dos demais pontos, montante e jusante. Portanto, com a finalidade de
realizacdo de avaliacdes correlatas quanto a localizacéo, foi orientado pela Funda¢do Renova, a ndo
incorporacédo desses resultados no presente estudo.

J& os pontos COL_CMG_58, COL_CMG_64, COL_CMG_65, COL_CMG_66 possuem coordenadas que 0s
localizam a jusante da Cachoeira Camargos, entretanto fora do corpo hidrico. Dessa forma, foi feito um
ajuste manual das coordenadas e seus resultados serdo tratados com as devidas ressalvas. Na Figura 7.1
€ apresentada a localizacao de cada ponto, assim como a prépria Cachoeira Camargos.
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71.2.2

7.3

Critérios Regulatérios

Uma vez que o local é utilizado para banho de moradores locais e turistas (FUNDACAO RENOVA, 2018),
o desenvolvimento deste estudo considerou os valores méaximos permitidos nas Resolugdes CONAMA
357/2005 como referéncia qualitativa dos parametros avaliados. A Resolucao citada é brevemente descrita
a seguir.

Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Dispde sobre a “classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrbes de langamento de efluentes, e da outras providéncias”.

De acordo com o Art. 42 da supracitada resolucédo, “as aguas doces séo consideradas Classe 2, enquanto
nao aprovados os respectivos enquadramentos”. Uma vez que o curso d’agua em questédo ndo apresenta
enquadramento segundo seus usos prioritarios (ANA, 2015), suas aguas sao, entao, classificadas conforme
mencionado anteriormente.

Segundo essa resolucdo, em seu Art. 4, as 4guas da classe 2 se destinam:

Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;
A protecdo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

A irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de

esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e
A aquicultura e a atividade de pesca.

Destaca-se que o monitoramento da qualidade da 4gua realizado pela Fundacdo Renova, desde 24 outubro
de 2018, foi pautado em atender a DN Copam 01/2008 e a resolu¢cdo Conama 357/2005 qualidade da agua
para classe 02, qualidade das aguas superficiais dos locais onde a Fundacdo Renova atua, alinhado as
responsabilidades da Fundacdo Renova no que tange a reparacdo, em consonéncia com o objetivo deste
monitoramento, que néo foi o de atender aos critérios de balneabilidade.

Porém, para as aces futuras, esta descrito no Plano de Caracterizacdo (Apéndice F), em conformidade
com o solicitado na NT16.2021, avaliagdo das condi¢cdes de balneabilidade, norteada pela Resolucdo
Normativa CONAMA n°274/2000, do Ministério do Meio Ambiente, que define os critérios para a
classificagdo de aguas destinadas a recreacao de contato primario.

Concentracdes Comparadas aos Critérios Regulatérios

De acordo com os laudos reportados, foram identificados, para diferentes parametros, resultados abaixo do
Limite de Quantificacdo (LQ). A Tabela 7.2 indica a porcentagem destes resultados considerando as 92
amostragens realizadas a montante e jusante da Cachoeira Camargos entre outubro de 2018 e setembro
de 2021. Os parametros que apresentaram a totalidade dos resultados abaixo do limite de quantificacdo
ndo foram considerados na comparacao aos critérios regulatorios, estando estes destacados em negrito
nesta mesma tabela.
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Tabela 7.2: Sumario de resultados abaixo do Limite de Quantificagdo por parametro
LQ / Faixa Resultados
Parametro Unidade Mérieux ALS abaixo do
NutriSciences Ambiental LQ (%)
Aluminio (Al) mg/L 0,001 /0,005 0,025 10%
Aluminio, dissolvido (Al) mg/L 0,001 0,025 67%
Arsénio (As) mg/L 0,001 0,0005 98%
Arsénio, dissolvido (As) mg/L 0,001 0,0005 100%
Bério (Ba) mg/L 0,001 0,005 0%
Cédmio (Cd) mg/L 0,001 0,0005 100%
Céadmio, dissolvido (Cd) mg/L 0,001 0,0005 100%
Chumbo (Pb) mg/L 0,001 0,005 97%
Cianeto Total pa/L 1 1 82%
Cloreto mg/L 0,5/1 0,5 92%
Coliformes Totais NMP/100 mL 100/ 10 18 0%
Cor Aparente Cu 5 5 10%
DBO - DemanQaA B_|qu|m|ca de mgO2/L 3/2 > 99%
Oxigénio
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio mgO2/L 5 10 95%
Escherichia coli NMP/100 mL 1/10/100 18 1%
Estreptococos UFC/100 mL 1 1 1%
Ferro (Fe) mg/L 0,01/0,02 0,05 0%
Ferro, dissolvido (Fe) mg/L 0,005/0,01 0,05 0%
Fosforo (P) mg/L 0,001/0,005/0,01 0,005/0,0075 81%
Manganés (Mn) mg/L 0,001 0,005 0%
Manganés, dissolvido (Mn) mg/L 0,001 0,005 0%
Mercario (Hg) mg/L 0,0001 0,00005 100%
Mercdrio, dissolvido (Hg) mg/L 0,0001 0,00005 100%
Niquel (Ni) mg/L 0,001 0,005 97%
Nitrato como N mg/L 0,5 0,11 86%
Nitrito como N mg/L 0,01 0,006 82%
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 0,05 90%
Oxigénio Dissolvido in situ mg/L 0,1 0,1 0%
pH in situ - 2a1l3 - 0%
Selénio (Se) mg/L 0,001 0,0005 99%
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 05/10/2025 5 1%
Sélidos Sedimentaveis mL/L 0,3 0,1 97%
Sélidos Suspensos Totais mg/L 05/10/2025 5 73%
Sdlidos Totais mg/L 05/10/2025 5 0%
Sulfato mg/L 05/5 0,5 90%
Sulfeto mg/L 0,05 - 100%
Sulfeto de Hidrogénio néo
Dissociado (H2S) mg/L i 0,002 100%
Temperatura Amostra in situ °C lab50 - 0%
Turbidez in situ NTU 0,1 0,1 0%

Valores de Limite de quantificacdo definidos nos laudos

Tendo como referéncia apenas os pardmetros que ndo apresentaram 100% dos resultados abaixo da faixa
de trabalho (<LQ), avaliou-se a ocorréncia de violagdes dos padrées de qualidade de aguas da Resolucéo

CONAMA n° 357/2005. Esta avaliagéo é apresentada no tdpico a seguir.
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7.3.1 Anélise de Dados

Avaliacdo da conformidade pela Resolugcdo CONAMA 357/2005

Considerando a série total de informagdes foram avaliados os resultados de forma a identificar aqueles que
ndo atenderam a legislagdo para as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas caracterizadas quanto aos
valores maximos permitidos para Classe 2 da Resolugdo CONAMA 357/2005. O banco de dados é
apresentado no Apéndice J e os laudos no Apéndice K.

Alguns parametros excederam o valor maximo permitido preconizado pela resolucao, sendo eles: Aluminio
Dissolvido, Manganés Total, Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Turbidez, Escherichia coli, pH e
Oxigénio Dissolvido. Os resultados desses parametros séo representados de forma grafica (Figura 7.2 a
Figura 7.9), apresentando os pontos coletados a montante e jusante, as respectivas evolu¢des no tempo,
assim como o valor maximo definido pela legislagé&o.

Todos os demais pardmetros apresentaram conformidade com os limites determinados pela CONAMA
357/2005. Sé&o eles:

Arsénio Total, Bario Total, Cadmio Total, Chumbo Total, Cloreto, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Mercurio Total, Niquel Total, Nitrato como N, Nitrito como N, Nitrogénio Amoniacal, Selénio Total,
Solidos Dissolvidos Totais, Sulfato e Sulfeto de Hidrogénio.

Na Tabela 7.3 é indicada a quantidade de ndo conformidades em relagéo a Resolugdo CONAMA 357/2005
por parédmetro, periodo hidrolégico (seco e chuvoso), local em relagdo a Cachoeira Camargos (Montante e
Jusante) e periodo de monitoramento (Pré e Pds-intervencdo). Os pardmetros ndo contemplados na tabela
ndo apresentaram concentracdes acima dos valores preconizados pela legislagéo.

Tabela 7.3: Quantidade de ndo conformidades em relacdo a Resolucdo CONAMA 357/2005 por
parametro, periodo hidrolégico, local e periodo de monitoramento (pré e pés
intervencao).

. . N° Al E. Fe Mn . Total de néo
Periodo  Local Intervencgéo amostras D Coli D. PT. T O.D. pH Turbidez conformidades
Pré 11 0 1 2 0 0 1 0 0 4
Montante 3
Pos 10 1 3 4 1 0 0 2 0 11
Seco 3
Pré 11 0 0 1 0 0 1 0 0
Jusante 3
Pos 10 0 4 4 0 0 0 0 0
Pré 13 1 3 6 0 1 1 0 0 12
Montante ,
Pos 9 0 1 5 0 0 2 3 0 11
Chuvoso }
Pré 19 1 4 4 0 1 1 0 1 12
Jusante 3
Pés 9 0 3 8 1 0 1 1 0 14
Geral 92 3 19 34 2 2 7 6 1 74

A seguir séo sumarizados os resultados frente a analise contra os padrdes de qualidade.

Metais - o parametro ferro dissolvido foi 0 que apresentou maior quantidade de resultados (37%) acima
do limite preconizado (0,3 mg/L Fe), seguido de aluminio dissolvido (0,1 mg/L Al) e manganés total (0,1
mg/L Mn), com extrapolacéo de 3% e 2%, respectivamente.
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Parametros biologicos - a variavel Escherichia coli apresentou nao conformidades com a legislacdo
(>1000 NMP / 100mL), em 21% das amostras.

Par&metros quimicos - o oxigénio dissolvido apresentou 8% dos resultados abaixo de 5 mg/L, valor
minimo preconizado pela resolucéo, o pH apresentou-se fora da faixa permitida (6 a 9) em 7% das
amostras e as concentracdes de Fosforo estiveram acima do permitido pela legislacéo (0,1 mg/L), em
2% das amostras.

Parametros fisicos - com menor indice, a turbidez apresentou 1% dos resultados em desconformidade
com o VMP (100 NTU) definido pela CONAMA 357/2005.

Ao se avaliar os dados considerando os periodos hidrolégicos, é possivel perceber que das 74 nao
conformidades ocorridas em toda a série historica, 49 ocorreram no periodo chuvoso, o que representa 61%
das extrapolacdes.

Na Tabela 7.4 sdo apresentados os dados da estatistica descritiva dos pardmetros ndo conformes a
legislagdo. No Apéndice L sdo apresentados os boxplots dos parametros ndo conformes, bem como a
estatistica descritiva para todos os parametros.

Tabela 7.4: Estatistica descritiva dos pardmetros ndo conformes a legislagéo.

Paréametro dpiiusrc?li\zidoo Esck;t;rliichia dis':s%rlr\?ido Foésforo Manganés D(i)%goj\tl/:i:;o pH in situ Turbidez
CONAMA
357/2005 - 0,1 1000 0,3 0,11 0,1 >50 6,0a9,0 100
Classe 2
N° amostras 92 88 92 92 92 86 92 92
Maximo 0,3090 86640 0,806 0,354 0,17 9,7 8,0 118,0
Minimo 0,0005 9 0,002 0,001 0,02 2,7 5,5 0,1
Média 0,0206 2707 0,304 0,012 0,04 7,6 6,8 9,0
Mediana 0,0125 191 0,264 0,004 0,04 8,3 6,8 4,0
Desvio Padréo 0,0439 10182 0,168 0,041 0,02 1,6 0,5 18,1
Percentil 75 0,0125 490 0,397 0,005 0,05 8,8 7,2 5,7
Percentil 95 0,0799 16000 0,651 0,032 0,08 9,1 7,5 48,3

Ambiente Lético

A seguir sera apresentada a evolugéo temporal dos dados de monitoramento para cada um dos parametros
gue apresentaram ao menos uma néo conformidade em comparac¢do com os limites da legislagdo CONAMA
357/2005.

Aluminio Dissolvido

De acordo com a Figura 7.2, nota-se das 92 analises para este parametro, apenas 3 estiveram acima do
valor maximo permitido pela legislagdo, o que representa apenas 3% das amostras. O aluminio dissolvido
esteve ndo conforme a CONAMA 357/2005 — Classe 2 no dia 24 de janeiro de 2020, sendo que & montante
da Cachoeira Camargos a concentracdo de aluminio dissolvido foi de 0,198 mg/L, enquanto para jusante,
foi de 0,309 mg/L. J4 em 23 de setembro de 2021, apenas 0 ponto a montante apresentou extrapolacdo em
relacdo a legislacdo, com valor de 0,18 mg/L
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Figura7.2: Resultados do pardmetro aluminio dissolvido comparado com a CONAMA 357/05.

Escherichia Coli

Conforme apresentado na Figura 7.3, 19 das 88 analises de Escherichia Coli excederam o limite da

legislagdo (22%). Essas extrapolagBes ocorreram, em sua maioria, no periodo chuvoso. Destaca-se a

andlise de 20 de mar¢o de 2020, com concentracdo de 86640 NMP/100 mL. Segundo a ficha de coleta,
houve a ocorréncia de chuvas nas Ultimas 24 horas, observou-se pastagem no entorno e presenca de

animais. Nesta mesma data, a jusante, observa-se uma reducao de 640% na concentracdo de E. Coli (135
NMP/100 mL).
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Figura 7.3:

Resultados do pardmetro Escherichia Coli comparado com a CONAMA 357/05.

Ferro Dissolvido

No geral, houve 34 extrapolacdes, o que representa 37% das 92 amostras. No inicio do monitoramento,
entre outubro de 2018 e abril de 2019, ocorreram 6 extrapolacdes de ferro dissolvido, com valores de até
0,545 mg/L (Figura 7.4). Apos abril de 2019, houve um periodo de aproximadamente 9 meses sem nenhuma
ndo conformidade. A partir de fevereiro de 2020, observa-se uma tendéncia no aumento das concentragdes
do parametro, tanto a montante quanto a jusante, com 27 extrapola¢cdes. Os valores mais elevados foram
verificados em 31 de marco de 2021, com valor de 0,806 mg/L a montante e de 0,747 mg/L a jusante.
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Resultados do parametro ferro dissolvido comparado com a CONAMA 357/05.

Ao longo do monitoramento da Cachoeira Camargos, apenas duas analises excederam o valor maximo
permitido pela legislacdo. Essas duas ndo conformidades representam apenas 2% das 92 amostras

analisadas. A primeira ocorréncia foi em 03 de setembro de 2020, no ponto a montante da cachoeira, com

concentracdo de 0,153 mg/L e a segunda, em 04 de dezembro de 2020, a jusante da cachoeira, com valor

de 0,354 mg/L.
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Pés intervencdo

Resultados do parametro fosforo total comparado com a CONAMA 357/05.

A Figura 7.6 apresenta os resultados de manganés total ao longo do monitoramento da Cachoeira
Camargos. Observa-se apenas duas amostras com concentragdo superior ao valor maximo permitido pela

legislacdo, ambas em 11 de fevereiro de 2020. Nessa data, a concentracdes de manganés total a montante
foi de 0,157 mg/L e a jusante de 0,173 mg/L.
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Figura 7.6:

Resultados do pardmetro manganés total comparado com a CONAMA 357/05.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido esta desconforme a legislagdo quando sua concentracdo é inferior a 5 mg/L, dessa
forma, 7 amostras estiveram ndo conformes a CONAMA 357/2005, o que representa 8% das 86 analises.

As menores concentracdes ocorreram em 26 de margo de 2019, com valor de 3,8 mg/L a montante e 3,1
mg/L a jusante.
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Figura 7.7:

Resultados do pardmetro oxigénio dissolvido comparado com a CONAMA 357/05.

pH

Segundo a CONAMA 357/05 — Classe 2, a faixa aceitavel para pH é de 6 a 9, portanto a partir do gréafico
da Figura 7.8, nota-se que 6 pontos estiveram com valor de pH menor do que 6 (7%). Essas néo
conformidade ocorreram entre agosto e dezembro de 2020, das quais as concentra¢des variaram entre
5,99 e 5,53, sendo que este Ultimo foi observado no dia 19/11/2020 no ponto a montante da cachoeira.
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Figura7.8: Resultados do pardmetro pH comparado com a CONAMA 357/05.
Turbidez

De acordo com a Figura 7.9, nota-se que das 92 andlises de turbidez, apenas uma esteve acima do valor
maéaximo permitido pela legislacéo, o que representa apenas 1% das amostras. A Unica ndo conformidade a
CONAMA 357/2005 — Classe 2 ocorreu no dia 24 de janeiro de 2020 e conforme apresentado na ficha de

campo estava chovendo durante a coleta. Para essa data, a jusante da Cachoeira Camargos a
concentracéo de turbidez foi de 118 NTU.
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Figura 7.9:

Resultados do parametro turbidez comparado com a CONAMA 357/05.

Anélise preliminar dos paradmetros de interesse

A partir da analise gréfica e da estatistica descritiva é possivel observar que os metais manganés e aluminio
apresentam concentracfes consistentes no espaco (montante e jusante) e concentracfes abaixo dos
respectivos padrdes de qualidade com extrapola¢des pontuais. Considerando que sdo ocorréncia isoladas
e ndo se observa tal comportamento em nenhum outro parametro monitorado, infere-se que durante o
evento de amostragem alguma condic&o local afetou estes parametros. E possivel que, considerando que

as ocorréncias sao verificadas tanto a montante quanto a jusante, este cenério esteja associado a uma
eventual ressuspensdo a montante da area monitorada.
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Jéa o ferro dissolvido apresentou concentragfes acima do padréo de qualidade, principalmente a partir de
fevereiro de 2020. Em principio, ndo se identifica evidéncias a partir dos dados que justifiquem tal
comportamento, no entanto, essa condicao é observada tanto a montante quanto a jusante da Cachoeira
Camargos, sugerindo se tratar de uma condi¢cdo natural desse ambiente e ndo as obras de intervencéo.

Com relacao ao fosforo total, sdo verificadas apenas 2 extrapolagfes, uma a montante e outra a jusante,
em datas distintas no periodo pds intervencgédo. A partir das estatisticas descritivas é possivel observar que
o percentil 95 é inferior ao padrao de qualidade. Portanto, ndo h& evidéncias a partir dos dados que indiquem
gue o fésforo total seja um ponto de atencéo e as extrapolacdes, possivelmente, sdo outliers.

Para os parametros Turbidez, pH e OD se observa o mesmo cenario daquele apresentado para fésforo
total. As estatisticas descritivas destes parametros demonstram que as extrapola¢des observadas sao
pontuais e nao configuram, portanto, ponto de atencdo quanto a qualidade das aguas da Cachoeira
Camargos para a estes parametros. Importante ressaltar que as extrapolacdes verificadas para estes
parametros séo também consistentes no espago, ou seja, as caracteristicas de montantes sao também
observadas a jusante.

O parémetro E.coli apresenta, de maneira geral, série monitorada com concentra¢gdes abaixo do padréo de
gualidade, contudo, é possivel verificar que as extrapolacdes ocorrem durante o periodo chuvoso, sugerindo
gue o0 escoamento superficial seja responsavel por aportar tais microrganismos para o curso d’agua. Um
aspecto importante € que durante o periodo pds intervencdo ndo ha consisténcia espacial das
concentracdes registradas, ou seja, se observam diferencgas significativas (observar que o grafico esta em
log) entre montante e jusante. Além disso, durante a maior parte do monitoramento, as concentracdes de
jusante se mostram superiores.

Dado o contexto, infere-se que as elevadas concentracdes de E.coli estejam relacionadas a presenca de
animais homeotérmicos no entorno da Cachoeira Camargos.

Diante do cenario apresentado, preliminarmente, os dados indicam que ndo h& qualquer alteracdo das
caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais na &rea em que a Cachoeira Camargos esta
inserida, apontando para condicéo e variabilidade natural do ambiente analisado. Esta hipotese sera testada
a partir da analise das medidas de tendéncia central que serdo apresentadas mais a frente no documento.

Definicdo de pardmetros adicionais de interesse

Além dos parametros que extrapolaram a legislagdo ao menos uma vez ao longo do monitoramento, para
este relatério foram selecionados paradmetros adicionais de interesse, para serem avaliados em conjunto.
Foram considerados dois quesitos para a escolha desses parametros:

i —nexo de causalidade com a passagem da onda rejeito pela area de estudo: segundo o IGAM (2020) apds
o rompimento da Barragem de Fundao, observou-se elevagado na concentragdo dos metais Aluminio, Ferro
e Manganés, além da Turbidez e Sdlidos Suspensos Totais. Portanto, Aluminio Total, Ferro Total,
Manganés Dissolvido, Sélidos Dissolvidos Totais, So6lidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos
Totais e Sélidos Totais foram selecionados para analise complementar do estudo;

il — indicadores de contaminacao por efluente sanitario: como foram encontradas altas concentracdes de E.
Coli, optou-se por acrescentar os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio, Nitrato como N, Nitrito
como N e Nitrogénio Amoniacal, devido a relacdo intrinseca que possuem com efluentes sanitarios.

Na Tabela 7.5 é apresentada a estatistica descritivas dos parametros selecionados. A estatistica descritiva
para todos os pardmetros pode ser encontrada no Apéndice L.
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Tabela 7.5: Estatistica descritiva dos parametros adicionais de interesse.
A Aluminio Ferro Manganés Nitrato Nitrito  Nitrogénio .SOl'dQS Solidos Slidos Sélidos
Parametro DBO ) . . Dissolvidos ; ... Suspensos .
Total Total dissolvido comoN como N Amoniacal . Sedimentaveis ) Totais
Totais Totais
CONAMA
357/2005 - - 5 - - 10 1 : 500 - - -
Classe 2
N 92 91 92 92 92 92 92 92 92 92 92
amostras
Maximo 6,9100 4,9 9,88 0,148 1,5 0,460 0,45 120 0,50 57,0 130
Minimo 0,0005 1,0 0,23 0,012 0,1 0,003 0,03 5 0,05 2,5 10
Média 0,2401 13 1,10 0,037 0,2 0,014 0,05 23 0,12 53 28
Mediana 0,0562 1,5 0,80 0,031 0,3 0,005 0,05 16 0,15 2,5 22
Desvio
padrio 0,8640 0,5 1,26 0,022 0,3 0,050 0,05 17 0,06 7,3 20
Per?g”“' 01033 15 1,10 0,044 03 0,005 0,05 30 0,15 50 34
Pergg”“' 08274 15 2,17 0,079 0,7 0,039 0,10 53 0,15 15,3 68
Notas:

13,7 mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 < pH <8,0
1,0 mg/L para 8,0 <pH<8,5
0,5 mg/L para pH = 8,5

A seguir serd apresentada a evolucao temporal dos dados de monitoramento para cada um dos parametros
adicionais julgados pertinentes ao estudo.

Aluminio Total

Ao longo do monitoramento da Cachoeira Camargos o aluminio total apresenta um comportamento
relativamente constante. Observa-se alteracdes nessa tendéncia entre dezembro de 2019 e fevereiro de
2020 e em fevereiro de 2021. Nota-se que as concentracdes mais elevadas de aluminio total, sdo referentes
ao dia 24 de janeiro de 2020, com 4,56 mg/L a montante e 6,91 mg/L a jusante, data ha qual também foram
observadas as maiores concentra¢gdes para aluminio dissolvido. Vale ressaltar que essas concentracdes
mais elevadas ocorreram durante o periodo chuvoso.
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Figura 7.10: Resultados do pardmetro aluminio total.
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Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

Todas as analises de DBO foram reportadas em concentracdes equivalentes ao limite de quantificacdo do
método, com excec¢do da amostra coletada em 25 de abril de 2019. A concentracdo de DBO para essa data

foi de 4,9 mg/L, préximo ao valor maximo permitido pela legislacao, de 5,0 mg/L.
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Figura 7.11: Resultados do parametro DBO comparado com a CONAMA 357/05.

Ferro Total

abr-21
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. Bttt
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As concentracdes de ferro total, predominantemente variam até 2 mg/L, com apenas 8 andlises acima deste
valor. Destaca-se a amostragem de 24 de janeiro de 2020, na qual a concentracéo de ferro total a montante
foi de 5,72 mg/L e a jusante 9,88 mg/L. Nestas datas foram relatadas a ocorréncia de chuva durante a

coleta, assim como a extrapolacéo de outros pardmetros como aluminio dissolvido e turbidez.
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Figura 7.12: Resultados do parametro ferro total.
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Manganés Dissolvido

Ao longo do monitoramento observa-se que a concentracdo de manganés dissolvido varia

predominantemente até 0,05 mg/L. Algumas analises variaram até 0,1 mg/L, mas os valores maximos foram

verificados em 11 de fevereiro de 2020, com concentracdo de 0,148 mg/L a montante da cachoeira e de
0,132 mg/L a jusante.
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Figura 7.13:

Resultados do parametro manganés dissolvido.

Nitrato como N

Das 92 amostras analisadas, 86% foram reportadas em concentracbes equivalentes ao limite de
guantificacdo do método. A maior concentracao de nitrato como N foi verificado no dia no dia 10 de janeiro

de 2020, com valor de 1,5 mg/L, o qual é cerca de 6,7 vezes inferior em relagdo ao valor maximo permitido
pela legislacéo.
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Figura 7.14: Resultados do paradmetro Nitrato como N comparado com a CONAMA 357/05.
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Nitrito como N

O nitrito como N foi reportado em concentragdes equivalentes ao limite de quantificacdo em 82% de suas

per

14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

andlises. Os demais valores variaram entre 0,01 e 0,46 mg/L, os quais sdo inferiores ao valor maximo

mitido pela legislacéo de 1,0 mg/L.
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Figura 7.15: Resultados do pardmetro Nitrito como N comparado com a CONAMA 357/05.

Nitrogénio Amoniacal

Os limites da legislac@o para o nitrogénio amoniacal variam de acordo com o pH. A maioria dos pontos
apresentaram pH inferior a 7,5, para os quais o limite de nitrogénio amoniacal é de 3,7 mg/L. Os demais
pontos apresentaram pH entre 7,5 e 8,0, no qual o limite de nitrogénio amoniacal é de 2,0 mg/L. O méximo
observado para este parametro foi 0,46 mg/L, portanto todos os pontos estdo conformes com a legislacao.
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Notas: 3,7 mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L para 8,0 <pH<8,5
0,5 mg/L para pH = 8,5

Figura 7.16: Resultados do pardmetro nitrogénio amoniacal comparado com a CONAMA 357/05.
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Solidos Dissolvidos Totais

A maior concentracdo de solidos dissolvidos totais foi de 120 mg/L em fevereiro de 2019. Em todas as
demais analises o valor de sélidos dissolvidos totais nédo ultrapassou os 500 mg/L.
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Figura 7.17: Resultados do pardmetro sélidos dissolvidos totais comparado com a CONAMA
357/05.

Soélidos Sedimentaveis

Das 92 amostras analisadas, 97% foram reportadas em concentragbes equivalentes ao limite de

guantificacdo do método. Apenas no dia 03/08/2020 e no dia 23/09/2021 a concentracdo de sélidos
sedimentéaveis foi superior ao LQ.
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Figura 7.18: Resultados do pardmetro sélidos sedimentaveis

Sélidos Suspensos Totais

Do inicio do monitoramento em outubro de 2018, até a primeira quinzena de dezembro de 2019, todas as
andlises tiveram concentracao inferior ao limite de legislagao. A partir da segunda quinzena de dezembro
de 2019, houve concentracdes de até 57 mg/L, observada em 24 de janeiro de 2020, a jusante da cachoeira.
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Vale relembrar que nesse dia estava chovendo durante a coleta, o que pode ter contribuido para este valor
mais elevado.
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Figura 7.19: Resultados do parametro s6lidos suspensos totais.

Soélidos Totais

Os solidos totais estiveram presentes em todas as amostras, variando entre 10 mg/L e 130 mg/L ao longo
do monitoramento, sendo que este valor mais elevado foi verificado em 12 de fevereiro de 2019.
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Figura 7.20:

Resultados do parédmetro sélidos totais.

Andlise preliminar dos parametros complementares

A partir das observacdes dos graficos apresentados anteriormente, é possivel verificar que o dia 24 de
janeiro de 2020 apresenta condicdo especifica, distinta do padrdo observado ao longo do monitoramento.
Observa-se que concentracdes para aluminio total, ferro total e sélidos suspensos totais foram registradas
acima do padrdo da série monitorada pontualmente, inferindo-se, portanto, de alguma condi¢do a montante
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7.3.2

da area monitorada, tal como abordado na analise preliminar dos parametros de interesse, assim como da
possivel contribuigdo da chuva para a ocorréncia desses resultados.

De maneira geral, os metais avaliados demonstram comportamento consistente no espaco e no tempo entre
as fracdes total e dissolvida, sugerindo n&o haver nenhum elemento na &rea monitorada que tenha potencial
para alterar suas concentrac6es. Contudo, verifica-se que o ferro dissolvido tem se elevado, enquanto a
concentracdo de ferro total manteve-se relativamente estavel. Apesar de ndo ser possivel identificar
evidéncia nos dados que justifiquem tal comportamento, infere-se que essa ocorréncia esteja relacionada

a condicdo local e ndo a remocdo dos rejeitos, pois as concentracdes superiores de ferro dissolvido
registradas no periodo pos intervencédo séo consistentes entre montante e jusante.

Com relagdo aos parametros, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e DBO, avaliados devido a verificagdo de
elevadas concentragGes de E.coli e possivel relacdo com fontes difusas de contaminagao sanitaria, ndo se
observa nenhuma evidéncia que sugira que esses parametros devam ser ponto de aten¢do e que tenham
relacdo com as elevadas concentragfes de E.coli observadas.

J& os pardmetros completares da série sélida (SDT, SD e ST), também ndo se observa evidéncia que
demonstre algum impacto na qualidade de 4gua da Cachoeira Camargos nem devido a presenca de rejeitos
(pré intervencéo) nem apos a remocao deles através das obras de intervencdo (pés intervencao). Além
disso, se verifica consisténcia, no tempo e no espaco, das concentracdes monitoradas, sugerindo
similaridade das caracteristicas entre montante e jusante.

Definicdo dos Cenarios de Analise

Diante da hip6tese levantada a partir da andlise preliminar dos dados de que a consisténcia das
concentracdes observadas no espaco e no tempo, para todos os parédmetros, sugerem condi¢do e
variabilidade natural do ambiente, fez-se necessario estabelecer os cenarios de analise para teste desta
hipotese.

O estudo da avaliagdo da qualidade da agua de Cachoeira Camargos sera realizado levando-se em
consideracéo diferentes cenarios, conforme organograma apresentado na Figura 7.21.

| Chuvoso ‘ | Seco ‘

Montante Jusante Montante Jusante

pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos

LEGENDA

‘ Periodo hidrolégico

Localizacdo em relacdo a Cachoeira Camargo

Momento em relagdo a intervengido

Figura 7.21: Organograma dos cenarios avaliados no estudo.
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A primeira andlise sera realizada entre os periodos hidrolégicos chuvoso e seco, no intuito de
compreender a influéncia das chuvas na qualidade da agua e testar se os dados entre periodos hidrolégicos
contam com diferenca estatistica significativa.

Em segunda instancia, serdo avaliados os dados de acordo com 0 espaco, ou seja, montante e jusante da
Cachoeira Camargos. E importante considerar que a passagem do rejeito ocorreu apenas a jusante da
cachoeira, dessa forma, o ponto a montante apresenta-se como uma referéncia das caracteristicas da agua
nao alterada pelo rompimento da barragem de Fundéo. Portanto, caso haja semelhanca entre os cenarios,
€ um indicio de que nao houve alterac8es significativas a jusante.

Os demais cenarios serdo complementados considerando-se o tempo. Utilizou-se a intervengdo como um
marco, sendo assim, o pré-intervencgao representa o periodo entre outubro de 2018 e marco de 2020, e o
pés-intervencao, entre agosto de 2020 a setembro de 2021. Destaca-se que a intervencao foi realizada no
poco principal da cachoeira, portanto, quaisquer altera¢cdes decorrentes dessa acao seriam notadas apenas
no ponto a jusante da cachoeira.

Ao analisar todas as variaveis em conjunto, € possivel fazer uma série de relagdes. Em principio, o
estabelecimento destas relagbes se deu ao fixar dois elementos e variando o terceiro. Por exemplo, como
mostrado em roxo na Figura 7.21, mantendo fixo o periodo hidroldgico e 0 espacgo e variando apenas o
tempo (pré e poés-intervengéo) ou como mostrado em vermelho, fixando o periodo hidrol6gico e o tempo,
mas alterando o espago (montante e jusante).

Essas diferentes rela¢Bes possibilitardo verificar a influéncia das chuvas, da interven¢éo na area e do uso
e ocupacéo do solo.

A seguir serdo discutidos cada um dos cenarios apresentados.

Periodo hidrolégico

Na Tabela 7.6 sdo apresentadas as medianas dos parametros que foram considerados pertinentes ao
contexto da area de estudo. A diferenca percentual positiva significa que a mediana no periodo chuvoso foi
maior do que no periodo seco, e um valor negativo significa o oposto, ou seja, que a mediana no periodo
seco foi maior do que no periodo chuvoso.

Tabela 7.6: Medianas dos resultados por parametro no periodo seco e chuvoso.

Parametro Unidade CO”E@;:?Z/SOOS Periodo Chuvoso  Periodo Seco Diferenca Percentual
Aluminio Total mg/L - 0,09 0,04 142%
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 <0,025 <0,025 -
DBO mg/L 5 <3,0 <2,0 -
E. coli NMP/100mL 1000 249 154 62%
Ferro Total mg/L - 1 0,60 66%
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,3 0,20 53%
Fosforo Total mg/L 0,11 <0,01 < 0,0050 -
Manganés Total mg/L 0,1 0,05 0,03 57%
Manganés Dissolvido mg/L - 0,04 0,03 41%
Nitrato como N mg/L 10 <0,5 <0,5 -
Nitrito como N mg/L 1 <0,01 <0,01 -
Nitrogénio Amoniacal mg/L <0,1 <0,1 -
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 7,2 8,7 -17%
pH in situ - 6,0a9,0 6,7 7,1 -6%
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 500 16 15,5 3%
Solidos Sedimentaveis mg/L - <0,3 <0,3 -
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Paréametro Unidade CO“E@&EEZ/SOOS Periodo Chuvoso  Periodo Seco Diferenca Percentual
Solidos Suspensos Totais mg/L - <5 <5 -
Soélidos Totais mg/L - 23 21 10%
Turbidez NTU 100 4,5 3.2 42%

3,7mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 <pH <8,0
1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5
0,5 mg/L para pH = 8,5

De maneira geral, nota-se que o periodo das chuvas promoveu incremento nas concentracdes da maioria
dos parametros, 0 que é esperado devido ao escoamento superficial e eventual ressuspensdo de
sedimentos. De forma analoga, devido ao maior aporte de matéria organica no curso d’agua, é esperado

reducéo para O.D. no periodo chuvoso.

Nota-se, ainda, que a maior diferenca percentual entre os dados se deu para o parametro Aluminio Total
(142%), com concentra¢gdo mais elevada no periodo chuvoso. Os pardmetros Escherichia Coli e Turbidez
apresentaram diferenca percentual de 62% e 42%, respectivamente.

A analise dos grupos de dados de cada periodo hidrolégico demonstra que h& comportamento das
caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais condizentes com o esperado para um sistema
natural.

Localizacdo em relacdo a Cachoeira Camargos

A Tabela 7.7 apresenta a diferenca percentual entre montante e jusante da Cachoeira Camargos para as
concentracdes medianas de cada parametro. Para um mesmo periodo hidrologico, as variacdes
relativamente mais relevantes entre pontos a montante e a jusante foram de 38% para o aluminio total no
periodo chuvoso e 29% para o ferro dissolvido no periodo seco.

Com excecdo da E. coli, solidos totais e sélidos dissolvidos totais, todos os demais parametros
apresentaram uma diferenca na ordem de 10 ou 102, indicando semelhanca na qualidade da agua.

Tabela 7.7: Medianas dos resultados por parametro no periodo seco e chuvoso, em relagdo ao
local de coleta (montante e jusante da Cachoeira Camargos).

Conama Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametro Unidade 3&1@2252_ Montante  Jusante ngcfrr\]tguaal Montante Jusante Egrecrgrr:tguaal
Aluminio Total mg/L - 0,04 0,04 -1% 0,11 0,08 38%
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 <0,025 <0,025 - <0,025 <0,025 -
DBO mg/L 5 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 -
E. coli NMP/100mL 1000 129 160 -19% 205 255 -20%
Ferro Total mg/L - 0,6 0,6 0% 1 11 -9%
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,25 0,19 29% 0,32 0,27 19%
Fosforo Total mg/L 0,11 <0,005 <0,005 - <0,01 <0,01 -
Manganés Total mg/L 0,1 0,03 0,03 6% 0,05 0,05 0%
'\D"F"”ga’.‘és mg/L - 0,03 0,03 5% 0,04 0,04 0%
issolvido
Nitrato como N mg/L 10 <0,5 <0,5 - <0,5 <0,5 -
Nitrito como N mg/L 1 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 -
k'gggggg mg/L <01 <0,1 - <0,1 <0,1 -
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Conama Periodo Seco Periodo Chuvoso
Parametro Unidade 357/2005 - Diferenca Diferenca
Classe 2 Montante  Jusante Percentual Montante Jusante Percentual
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 8,8 8,7 1% 6,9 7,4 -7%
pH in situ - 6,0a9,0 7,0 7,1 -1% 6,6 6.8 -3%
SO"dOSTD'S?’O'V'dOS mg/L 500 15 16 6% 15,5 16 -3%
otais
Sélidos
Sedimentaveis mg/L - <03 <0,3 - <0,3 <0,3 -
Solldo?Sugpensos mg/L ) <5 <5 ) <5 <5 )
otais
Sélidos Totais mg/L - 22 18 22% 21,5 24,5 -12%
Turbidez NTU 100 3,44 3,16 9% 4,6 4,4 5%

3,7 mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 <pH <8,0
1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5
0,5 mg/L para pH = 8,5

Considerando que a passagem da pluma de rejeitos afetou apenas a area a jusante da Cachoeira
Camargos, os valores de Aluminio Total, Ferro Dissolvido e Manganés Total mais elevados a montante,
guando comparados com o0s valores a jusante, sugerem que as concentracdes verificadas para esses
elementos refletem uma condi¢&o e variabilidade natural do ambiente da area em anélise, compativeis com
as caracteristicas geoldgicas de areas do Quadrildtero Ferrifero na regido entre Ouro Preto e Mariana
(CPRM, 2016). Segundo, CPRM (2016), as concentra¢cfes medianas para ferro, aluminio e manganés sao,
respectivamente, 0,463 mg/L, 0,028 mg/L, 0,01 mg/l. Para pH a mediana € igual a 6,42.

Momento em relagdo a intervencgéo

Os resultados das medianas dos cenérios que variam de acordo com 0 momento em relacdo a intervencao
sdo apresentados na Tabela 7.8 e Tabela 7.9. Vale lembrar que a interven¢&o ocorreu no pogo principal da
Cachoeira Camargos, portanto quaisquer alteracdes decorrentes dessa a¢do seriam notaveis apenas a
jusante da cachoeira.

Tabela 7.8: Medianas dos resultados, por parametro, nos pontos localizados a montante e jusante
da Cachoeira Camargos, no periodo chuvoso, pré e pds-intervencéo.

Conama Periodo Chuvoso
A . 357/2005 Montante Jusante
Parametro Unidade 3 ) . . . .
- Classe Pré Pés Diferenca Pre Pés Diferenca
2 Intervencdo Intervencdo Percentual Intervencdo Intervencdo Percentual
Aluminio Total mg/L - 0,08 0,13 -37% 0,05 0,1 -47%
Aluminio
Dissolvido mg/L 01 0,0011 <0,025 - 0,0077 <0,025 .
DBO mg/L 5 <3 <2 - <3 <2 -
E. coli NMP/100mL 1000 308 110 180% 222 490 -55%
Ferro Total mg/L - 1,2 1 15% 1,1 1 11%
Ferro
Dissolvido mg/L 0,3 0,29 0,35 -18% 0,26 0,53 -51%
Fosforo Total mg/L 0,11 <0,01 <0,005 - <0,01 <0,005 -
Manganes mg/L 01 0,04 0,05 -10% 0,04 0,05 -19%
Manganés mg/L - 0,04 0,05 -12% 0,03 0,04 27%
Dissolvido
Nltrat?\lcomo mg/L 10 <0,5 <0,11 - <0,5 <0,11 -
Nitrito como N mg/L 1 <0,01 <0,006 - <0,01 <0,006 -
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Conama Periodo Chuvoso
A . 357/2005 Montante Jusante
Parametro Unidade cl ; ) . . . .
—CLlasse Pré Pés Diferenca Pré Pés Diferenca
2 Intervencdo Intervencdo Percentual Intervencdo Intervencdo Percentual
Nitrogénio
A A mg/L <0,1 <0,05 - <0,1 <0,05 -
moniacal
Oxigénio mg/L >5 7,5 6 24% 7,6 5,8 30%
Dissolvido
pH in situ - 6,0a9,0 6,8 6,1 11% 7,1 6,4 11%
Sélidos
Dissolvidos mg/L 500 22 13 69% 25 14 79%
Totais
Sélidos
Sedimentaveis mg/L ) <0.3 <01 ) <03 <01 )
Sélidos
Suspensos mg/L - <5 <5 - <5 <5 -
Totais
Solidos Totais mg/L - 24 18 33% 27 21 29%
Turbidez NTU 100 4,44 4,97 -11% 4,08 4,95 -18%

3,7 mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 < pH < 8,0
1,0 mg/L para8,0<pH<8,5
0,5 mg/L para pH = 8,5
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Tabela 7.9: Medianas dos resultados, por parametro, nos pontos localizados a montante e jusante
da Cachoeira Camargos, no periodo seco, pré e pds-intervencao.
Conama Periodo Seco
Parametro Unidade 357/2005 ) Mont'ante . ] Juse’mte .
- Classe Pré- Pés- Diferenca Pré- Pés- Diferenca
2 Intervencdo Intervencdo Percentual Intervencdo Intervencdo Percentual
Aluminio Total mg/L - 0,03 0,07 -59% 0,02 0,06 -60%
Aluminio mg/L 0.1 <0,001 <0,025 - <0,001 <0,025 -
Dissolvido
DBO mg/L 5 <3 <2 - <3 <2 -
E. coli NMP/100mL 1000 201 165 22% 148 200 -26%
Ferro Total mg/L - 0,6 0,6 -1% 0,7 0,5 22%
Ferro
Dissolvido mg/L 0,3 0,19 0,27 -29% 0,19 0,19 2%
Fosforo Total mg/L 0,11 <0,005 <0,0075 - <0,005 <0,0075 -
Ma{‘gg’l‘es mg/L 0,1 0,03 0,04 -21% 0,03 0,04 -19%
Manganés mg/L - 0,02 0,03 -23% 0,02 0,03 -24%
Dissolvido
N'"at?\lcomo mg/L 10 <0,5 <0,11 ; <0,5 <0,11 ;
Nitrito como N mg/L 1 0,007 <0,006 - <0,01 <0,006 -
Nltrog_enlo mg/L <0,1 <0,05 - <0,1 <0,05 -
Amoniacal
Oxigénio mg/L >5 9,0 8,7 4% 8,7 8,7 0%
Dissolvido
pH in situ - 6,0a9,0 7,1 6,9 2% 7,2 7,0 3%
Sélidos
Dissolvidos mg/L 500 19 15 27% 18 13,5 33%
Totais
Sélidos
Sedimentaveis mg/L ) <03 <01 ) <03 <01 )
Sélidos
Suspensos mg/L - <5 55 - <5 3,75 -
Totais
Solidos Totais mg/L - 20 215 -7% 18 19 -5%
Turbidez NTU 100 2,15 4,46 -52% 1,25 3,76 -67%
3,7mg/L parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 <pH <8,0
1,0 mg/L para 8,0 <pH <8,5
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0,5 mg/L para pH = 8,5

A partir das avaliagbes comparativas entre os par@metros observa-se diferencas pouco significativas entre
0s contextos analisados, estando as medianas sempre na mesma ordem de grandeza. Contudo, destaca-
se o parametro Ferro Dissolvido no periodo chuvoso, pelas observagfes de medianas em concentracdes
superiores aos padrfes de qualidade a montante e jusante apds a intervencao, as quais foram de 0,35 mg/L
e 0,53 mg/L, respectivamente. Também no periodo chuvoso, ressalta-se a variabilidade entre os cenarios
para E. coli e Sélidos Dissolvidos Totais, apesar de todos os valores serem inferiores aos padrdes de
gualidade de agua.

Para E. coli, verifica-se que, independentemente do cenario avaliado, o parametro manteve-se na mesma
ordem de grandeza (102?), ndo se verificando evidéncias que sugiram haver relagdo com o impacto causado
pelos rejeitos e nem com as obras de intervencéo, sendo importante destacar que o valor mediano maximo
observado é inferior a 500 NMP/100mL.

Em avaliacdo do parametro E. coli, observando a relagdo no espago (montante vs jusante), se verifica que
a concentracdo no periodo seco se eleva a jusante tanto durante o monitoramento pré quanto poés
intervencdo. Por outro lado, para o periodo chuvoso, é observada reducdo da concentracdo a jusante
durante o monitoramento pré intervencdo (308 NMP/100mL para 222 NMP/100mL) e elevacdo da
concentracao a jusante durante o monitoramento pds intervencao (110 NMP/100mL para 490 NMP/100mL).
Desta forma, esta variabilidade possivelmente esta associada ao uso e ocupacéo do solo e a ocupagdo
urbana, conforme relatado em fichas de campo, sobre area de pastagem no entorno do ponto de coleta,
ndo havendo evidéncia que relacione este padrdo a presenca de rejeitos ou mesmo as obras de
intervencao.

Quanto ao parametro Ferro Dissolvido, ao se analisar variagées no tempo (pré e pos-intervencéo), observa-
se aumento da concentracdo mediana em todos 0s cenarios, seja chuvoso ou seco, montante ou jusante,
com excecao de jusante do periodo seco, com uma diminuicéo de apenas 0,004 mg/L. Esse comportamento
fica evidente com os resultados negativos da diferenca percentual, que indica que a mediana do pos-
intervencao é superior ao do pré-intervengédo. Esse mesmo comportamento é observado para o0 Manganés
e Turbidez.

A verificag@o consistente de elevagbes das concentracdes medianas para ferro dissolvido observando a
relagdo espaco vs tempo, sugere que estas extrapolagdes estejam relacionadas a variabilidade natural do
ambiente em questdo e ao possivel efeito sobre a qualidade de agua durante eventos de chuva, pois é
possivel observar que as concentragdes no periodo de chuva sao, invariavelmente, mais elevadas do que
as observadas no periodo seco. Apesar de pouco expressivo, pode-se observar 0 mesmo comportamento
no parametro turbidez.

Importante notar que os valores medianos de turbidez, em todos os cendrios, séo inferiores a 5 NTU,
sugerindo que extrapolacbes verificadas para ferro dissolvido ndo estejam afetadas por eventual
ressuspensdo de rejeitos remanescentes (se houver) ou particulas solidas. Desta forma, uma vez que ndo
se observa alterac8es na turbidez, infere-se que os efeitos possivelmente associados aos eventos de chuva
possam ter relacdo com o escoamento superficial direto, com baixa intensidade de carreamento de sélidos
e, principalmente, ao aporte de dgua a partir do escoamento subsuperficial e contribuigdo do lencol freatico,
indicando incremento as concentracdes de ferro dissolvido sendo fungdo da condigdo geoldgica e
pedoldgica local.

Em geral, todas as diferencas observadas séo pouco relevantes, estando, invariavelmente, na mesma
ordem de grandeza, o que corrobora a hipétese de que as observagdes estejam relacionadas as condigfes
e variabilidade natural do ambiente em andlise. No entanto, ha um padrdo geral de concentracdes
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ligeiramente superiores no periodo pods intervengdo. Dado este fato, ha que se considerar uma possivel
relagcdo destes incrementos, mesmo que pouco relevantes, com a alteracao do laboratério responsavel pela
coleta e analises quimicas. Lembrando que a partir de agosto/2020 o laboratério responsavel pela coleta e
analises quimicas foi o ALS Ambiental. Este cendario ndo é incomum e mesmo que se garanta a aplicacédo
dos mesmos procedimentos de coleta e andlise, diferentes rotinas, equipamentos, procedimentos internos
e ambientes analiticos podem refletir em variagdes, mesmo que pouco significativas.

Levando-se em vista a grande quantidade de resultados abaixo do limite de quantificacdo, a falta de nexo
de causalidade com a passagem do rejeito, o fato da média, mediana, percentil 75 e percentil 95, estarem
conforme a legislacéo, além de diferenca percentual baixa ou nula, considera-se que para 0os parametros
DBO, fésforo total, nitrato como N, nitrito como N, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido, sélidos
sedimentaveis e sélidos suspensos totais ndo seja pertinente realizar a avaliacao estatistica detalhada dos
dados, conforme apresentado a seguir.

Avaliagdo estatistica: medidas de tendéncia central

Com o objetivo de verificar a hipétese levantada a partir das andlises fundamentadas na evolugéo temporal
e espacial dos pardmetros monitorados e na estatistica descritiva dos dados, além das ponderacdes
realizadas com base na avaliagdo das concentra¢bes medianas, buscou-se também avaliar a significaAncia
estatistica das diferengas existentes, para os parametros pertinentes, em cada cenério avaliado (montante
e jusante; pré e pos intervencgao).

Primeiramente, procedeu-se analise preliminar acerca das distribuicbes dos dados. Apds normalizacdo das
séries observou-se, de modo geral, ajuste insatisfatdrio a distribuicdo normal dos dados.

Para tanto, optou-se por utilizar o teste estatistico ndo paramétrico Mann Whitney, para avaliar as medidas
de tendéncia central entre dois grupos independentes de tamanhos iguais. Foram comparados, sob a
hip6tese nula de que a medianas do grupo 1 € igual & do grupo 2, em uma significAncia de 95%. Os testes
foram realizados a partir do software estatistico ProUCL 5.1, disponibilizados pela agéncia ambiental US
EPA para aplicacdo em analise de dados ambientais. Foi selecionado o teste Mann Whitney n&o-
paramétrico, que avalia as medianas, com o intuito de se incorporar as extrapolagfes pontuais que foram
observadas ao longo do monitoramento, tendo como premissa de que estas ocorréncias nao sao outliers.

A realizacdo dos testes Mann Whitney considerou a comparagdo de todos 0s cenarios pertinentes ao
ambiente analisado, relacionando, portanto, periodos pré e pds-intervengdo com areas a montante e jusante
da Cachoeira Camargos, abordando distintamente, os cenarios referentes ao periodo chuvoso e seco.

Foram analisadas duas relacfes diferentes, a primeira fixando o periodo hidrolégico e o tempo e, portanto,
variando o espaco (montante e jusante) e a segunda fixando o periodo hidroldgico e 0 espaco, mas variando
o tempo (pré e pos-intervencao). Os resultados dessas relacfes serdo tratados a seguir.

Importante ressaltar que p-valor inferior a 0,05 indica que ha diferencas significativas entre os dados
analisados e valor superior ndo rejeita a hipotese de que os dados sejam similares.
Variagao no espago — Montante e Jusante da Cachoeira Camargos

Os resultados da analise estatistica Mann Whitney considerando apenas a variagdo no espaco, ou seja, a
avaliagdo da diferenga estatistica a partir das medianas entre montante e jusante, sdo apresentados na
Tabela 7.10.
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Tabela 7.10: Resultado p-valor do teste estatistico Mann Whitney considerando variagdo no espaco.

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

Montante Pré-

Montante Pés-

Montante Pré-

Montante Pés-

Parametro Intervenc&o x Intervencao x Intervencg&o x Intervencao x
Jusante Pré- Jusante Pés- Jusante Pré- Jusante Poés-
Intervencédo Intervencao Intervencédo Intervencédo
Aluminio Dissolvido 0,6870 1,0000 0,3750 0,9360
Aluminio Total 0,6460 0,9400 0,7150 0,3530
E. coli 0,6450 0,5430 0,1380 0,2490
Ferro Dissolvido 0,9480 0,7910 0,4900 0,4800
Ferro Total 0,6460 0,7910 1,0000 0,7900
Manganés Dissolvido 1,0000 0,9700 0,6180 0,5960
Manganés Total 1,0000 0,8500 0,6180 0,4270
pH 0,4300 0,6770 0,0174 0,4270
Solidos Dissolvidos 0,9740 0,4850 0,7880 1,0000
Totais
Sélidos Totais 0,8690 0,4950 0,9240 0,5650
Turbidez 0,2370 0,4960 0,8180 0,8600

Pela analise da medida de tendéncia central, ndo se observa evidéncia suficiente para rejeitar a hipétese
de que os dados monitorados a montante e a jusante, considerando os cenérios formulados e apresentados
na tabela acima, sdo similares e refletem uma condi¢c&o e variabilidade natural do ambiente em analise,
pois ndo hé diferenca estatistica significativa, ou seja, o perfil fisico e quimico que se observa a montante
é refletido a jusante, sem alteracdes relevantes. O resultado desta analise corrobora as observacdes até
entdo apresentadas, portanto, reforca-se que a presenca de rejeitos e as obras de intervengéo ndo afetaram
significativamente as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais da Cachoeira Camargos no
periodo analisado.

O pH do periodo chuvoso pré intervenc¢éo foi o Gnico a apresentar diferencgas estatisticas significativas entre
montante e jusante. Entretanto ao verificar os valores das medianas do pH para esses cenarios (Tabela
7.8) de 6,8 para montante e de 7,1 para jusante, é possivel observar que a difere de 0,3 no pH é comum
em se tratando de variabilidade natural

Variacdo no tempo — Pré e P@s-intervencgéo

Os resultados da analise estatistico Mann Whitney considerando apenas a variacdo no tempo sao
apresentados na Tabela 7.11.

Tabela 7.11: Resultado p-valor do teste estatistico Mann Whitney fator Unico considerando variacao
no tempo.

Periodo Seco Periodo Chuvoso

Montante Pré-

Jusante Pré-

Montante Pré-

Jusante Pré-

Parametro Interveng&o x Intervenc&o x Intervenc&o x Intervencao x
Montante Pos- Jusante Pods- Montante Pés- Jusante Pds-
Intervencgéo Intervencgao Intervencgéo Intervencao
Aluminio Dissolvido 0,0005 0,00003 0,0779 0,3550
Aluminio Total 0,0485 0,05720 0,5480 0,7490
23 DE NOVEMBRO DE 2021 = BS/YY/TT
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Periodo Seco Periodo Chuvoso
. Montante Pré- Jusante Pré- Montante Pré- Jusante Pré-
Parametro Interveng&o x Intervenc&o x Interveng&o x Intervenc&o x
Montante Pos- Jusante Pos- Montante Pos- Jusante Pos-
Intervencédo Intervencao Intervencédo Intervencédo
E. coli 0,7780 0,26000 0,0526 0,2810
Ferro Dissolvido 0,2750 0,86000 0,2850 0,0008
Ferro Total 0,9160 0,50400 0,8150 0,5550
Manganés Dissolvido 0,0183 0,02650 0,4230 0,3760
Manganés Total 0,0265 0,06200 0,4630 0,5550
pH 0,5490 0,19200 0,0232 0,0006
Solidos Dissolvidos 0,0762 0,10600 0,0562 0,0720
otais
Sélidos Totais 0,8320 0,97200 0,3150 0,4750
Turbidez 0,0166 0,01120 0,7380 0,8060

Como j& abordado, o contexto do monitoramento durante o periodo pds intervencdo demonstra, como
padréo, incremento nas concentracdes de praticamente todos os parametros, principalmente no periodo
seco.

Analisando os resultados do teste estatistico € possivel observar que estes incrementos sdo mais
pronunciados para os parametros aluminio (total e dissolvido), ferro (dissolvido), manganés (total e
dissolvido), pH e turbidez, quando observados cenarios especificos (pré x pés do periodo seco / pré x pés
do periodo chuvoso), pois, como visto em itens anteriores e também através dos dados das Tabela 7.8 e
Tabela 7.9, houve um aumento na concentracdo de desses parametros no tempo quando se compara pré
e pés-intervengdo, com algumas excec¢des no periodo chuvoso, o que € esperado pelo efeito da diluicéo.

Uma vez que tais incrementos também séo verificados a montante, estes resultados reforcam a hipotese
de que se trata de uma condigcdo natural do ambiente. E importante ressaltar que todos os resultados se
apresentam em concentracdes da mesma ordem de grandeza, o que refor¢a que as diferencas estatisticas
verificadas néo refletem uma alteracdo relevante na qualidade das &guas superficiais.

Aspecto que também pode ser destacado, é a reducdo da expressividade do p-valor para E. coli para os
testes que consideram o contexto de jusante. Pelas medianas apresentadas na Tabela 7.8 e Tabela
7.9Tabela 7.11 verifica-se que as concentragdes de E. coli elevaram-se significativamente no periodo pés
intervencdo se comparadas as concentragcbes de montante, impactando o resultado do p-valor, e
corroborando a hipétese de que apds a reabilitacdo da &rea, possivelmente, usos indevidos do solo estejam
promovendo o aporte destes micro-organismos para o curso d agua.

Complementarmente, para fins de confirmacdo, foram avaliadas as correlagbes entre parametros,
observando a relacdo espago vs tempo. Os resultados completos da andlise de correlacdo séo
apresentados no Apéndice M.

Na Tabela 7.12 sdo apresentados dados de correlacé@o para os pardmetros julgados pertinentes ao contexto
de andlise. Os resultados apresentados nestas tabelas consideram a correlagdo do parametro com ele
mesmo, porém, observando o contexto espacial, ou seja, os dados de cada parametro a montante e sua
correlacdo com ele mesmo para o contexto a jusante. Esta andlise foi aplicada aos periodos pré e pos-
intervencao.

Através da Figura 7.1, apresentada no item 7.2.1, ndo foram observados fatores externos que poderiam
alterar significativamente o perfil fisico e quimico do corpo hidrico, como por exemplo, ocupacdes urbanas

e/ou fontes externas de contaminacdo. Portanto, &€ esperado que se verifique consisténcia entre os
contextos de montante e jusante, observando o mesmo periodo (pré e pés), dado que, inclusive, a distancia
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z

aproximada entre os pontos de monitoramento de montante e de jusante € aproximadamente 1000m
apenas.

Para as andlises de correlagao foi necessaria a avaliagédo de outliers, pois estes estavam enviesando os
resultados. Foram excluidos, como outliers para a andlise de correlagdo, apenas um Unico valor para E. coli
(86640 NMP/100 mL), dois valores para ferro total (1,2 mg/L e 1,1 mg/L) e um valor para Solidos Dissolvidos
Totais (120 mg/L), uma vez que se deslocavam expressivamente da mediana dos dados. Além destes, a
correlagdo negativa demonstrada na tabela acima para aluminio dissolvido refere-se aos dados reportados
estarem, em sua maioria, como <LQ. Desta forma, ndo foi possivel uma andlise critica, optando-se por
manter o resultado tal qual.

Tabela 7.12: Correlagéo entre os dados de montante e jusante, ambos pré e pds-intervencéo.

Parametro Pré intervencao Pos-intervencao
Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Aluminio Dissolvido 0,99 1,00 1,00 -0,16
Aluminio Total 1,00 0,61 0,91 0,30
E. coli 0,88 0,51 1,00 1,00
Ferro Dissolvido 0,46 0,85 0,90 0,51
Ferro Total 0,97 0,56 0,87 0,86
Manganés Dissolvido 0,99 0,92 0,75 0,71
Manganés Total 0,99 0,79 0,47 0,53
pH 0,62 0,83 0,62 0,71
Sdlidos Dis_solvidos 036 0,39 0,99 0,68

Totais

Sdélidos Totais 0,34 0,42 0,72 0,92
Turbidez 0,99 0,82 1,00 0,19

De modo geral, os parametros apresentaram correlacdo moderada a forte. Este fato indica que,
gualitativamente, as concentragdes de montante comandam as concentracdes de jusante. Esta concluséo,
somada as ponderacdes ja apresentadas anteriormente, reforcam a hipotese de que, com dados de 2018
para frente, a presenca de rejeitos e as obras de intervengdo ndo promoveram alteracdes negativas na
gualidade das aguas superficiais da area em analise, tratando-se, portanto, da prépria variabilidade natural
do ambiente. Isso pode significar que o impacto que aconteceu no final de 2015 pode ter sido naturalmente
depurado pelo ambiente, e que, a partir de 2018 quando come¢ou o monitoramento, 0 ambiente ja
apresentava caracteristicas naturais.

Adicionalmente, como o objetivo de avaliar eventual relacdo entre parametros que possa explicar os
comportamentos individuais, calculou-se a correlacdo de cada cenéario com ele mesmo, ou seja, mantendo
constante todos os quesitos. As correlacdes sdo apresentadas na Tabela 7.13 a Tabela 7.20.
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Tabela 7.13: Correlagao entre os parametros do ponto a montante da cachoeira, pré intervenc¢éo no periodo chuvoso

Parametro Aluminio A_Iuml’nio Escheri_chia Ferro Total _Ferro Manganés Manganés pH in situ ) SQIidos _ Sélidos Totais Turbi'dez in
Total dissolvido coli dissolvido Total dissolvido Dissolvidos Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,993 1
Escherichia coli 0,672 0,685 1
Ferro Total 0,864 0,870 0,923 1
Ferro dissolvido -0,095 -0,102 0,334 0,147 1
Manganés Total 0,038 0,070 0,656 0,516 0,508 1
Manganés dissolvido -0,124 -0,085 0,527 0,367 0,500 0,983 1
pH in situ -0,409 -0,486 -0,186 -0,349 0,010 -0,145 -0,123 1
Sélidos Dissolvidos Totais 0,698 0,725 0,848 0,768 -0,325 0,269 0,172 -0,278 1
Sélidos Totais 0,817 0,835 0,887 0,877 -0,218 0,302 0,180 -0,314 0,977 1
Turbidez in situ 0,914 0,921 0,910 0,979 0,041 0,381 0,231 -0,355 0,827 0,924 1
Tabela 7.14: Correlacéo entre os pardmetros do ponto a montante da cachoeira, pds intervenc¢ado no periodo chuvoso
Parametro Aluminio Alumin_io Escheri_chia Ferro _ Ferrq Manganés Manganés pI—_| in Sélidos Dis_solvidos Sélid_os Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,915 1
Escherichia coli 0,922 1,000 1
Ferro Total 0,901 0,792 0,806 1
Ferro dissolvido -0,242 -0,394 -0,382 -0,002 1
Manganés Total -0,183 -0,401 -0,384 0,169 0,757 1
Manganés dissolvido -0,570 -0,663 -0,655 -0,238 0,634 0,823 1
pH in situ 0,612 0,377 0,391 0,681 0,333 0,214 -0,140 1
Sélidos Dissolvidos Totais -0,455 -0,262 -0,262 -0,297 0,359 0,193 0,204 -0,432 1
Sélidos Totais 0,412 0,512 0,522 0,545 0,215 0,112 -0,210 0,162 0,600 1
Turbidez in situ 0,906 0,992 0,991 0,802 -0,340 -0,362 -0,646 0,432 -0,233 0,529 1
Tabela 7.15: Correlagao entre os parametros do ponto a jusante da cachoeira, pré interven¢ao no periodo chuvoso
Parametro Aluminio Aluml'n_io Escheri_chia Ferro _Ferro Manganés Mangar_]és pH in Soélidos Dis_solvidos Sélid_os Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,980 1
Escherichia coli 0,672 0,761 1
Ferro Total 0,941 0,916 0,679 1
Ferro dissolvido 0,053 0,035 0,077 0,212 1
Manganés Total 0,150 0,144 0,167 0,443 0,339 1
Manganés dissolvido -0,183 -0,184 -0,098 0,118 0,303 0,933 1
pH in situ -0,391 -0,418 -0,273 -0,344 0,063 -0,121 -0,046 1
Sélidos Dissolvidos Totais 0,016 0,005 0,088 0,088 -0,100 0,317 0,304 0,185 1
Sélidos Totais 0,393 0,348 0,213 0,384 -0,052 0,143 -0,020 0,103 0,734 1
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Parametro Aluminio Aluminio Escheri_chia Ferro _ Ferrq Manganés Manganés pl-_l in Soélidos Dis;olvidos Sélidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Turbidez in situ 0,942 0,949 0,802 0,973 0,109 0,385 0,046 -0,354 0,132 0,411 1
Tabela 7.16: Correlagao entre os parametros do ponto a jusante da cachoeira, pos intervengédo no periodo chuvoso
Parametro Aluminio A_Iuml’n_io Escheri_chia Ferro _ Ferrq Manganés Manganés pl—_l in Soélidos Dis_solvidos S()Iidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,927 1
Escherichia coli 0,925 0,995 1
Ferro Total 0,861 0,861 0,889 1
Ferro dissolvido -0,382 -0,492 -0,485 -0,175 1
Manganés Total 0,008 -0,041 -0,029 0,284 0,375 1
Manganés dissolvido -0,411 -0,506 -0,491 -0,141 0,580 0,838 1
pH in situ 0,011 -0,123 -0,140 -0,108 0,468 -0,500 -0,236 1
Sélidos Dissolvidos Totais -0,457 -0,327 -0,357 -0,313 0,464 0,153 0,244 0,116 1
Sélidos Totais 0,386 0,636 0,612 0,403 -0,332 0,091 -0,237 -0,340 0,303 1
Turbidez in situ 0,932 0,994 0,982 0,867 -0,439 0,034 -0,436 -0,118 -0,286 0,647 1
Tabela 7.17: Correlagao entre os parametros do ponto a montante da cachoeira, pré intervencéo no periodo seco
Parametro Aluminio Aluml’n_io Escheri_chia Ferro _Ferro Manganés Mangar_]és pH in Soélidos Dis;olvidos Sélidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,643 1
Escherichia coli 0,584 0,984 1
Ferro Total 0,558 0,057 0,006 1
Ferro dissolvido 0,192 -0,087 -0,095 0,567 1
Manganés Total 0,305 0,255 0,288 0,399 0,667 1
Manganés dissolvido -0,161 -0,089 -0,037 0,355 0,811 0,703 1
pH in situ 0,110 -0,039 -0,055 0,020 -0,155 -0,632 -0,331 1
Sélidos Dissolvidos Totais 0,448 0,476 0,430 -0,032 -0,038 0,079 -0,042 -0,075 1
Sélidos Totais 0,508 0,472 0,422 0,013 -0,030 0,089 -0,069 -0,030 0,993 1
Turbidez in situ -0,434 -0,139 -0,116 -0,537 -0,175 -0,061 -0,025 0,143 -0,251 -0,251 1
Tabela 7.18: Correlacdo entre os par@metros do ponto a montante da cachoeira, pés intervencao no periodo seco
Parametro Aluminio Aluminio Escherichia Ferro ' Ferrq Manganés Mangar_\és pl—_| in Solidos Dis;olvidos Sélidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,849 1
Escherichia coli -0,128 -0,194 1
Ferro Total 0,396 0,270 0,155 1
Ferro dissolvido 0,090 0,206 0,034 0,861 1
Manganés Total 0,729 0,534 -0,105 0,797 0,405 1
Manganés dissolvido 0,548 0,409 -0,014 0,875 0,578 0,832 1
pH in situ 0,225 0,332 0,086 0,191 0,159 0,077 0,021 1
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Parametro Aluminio Aluminio Escheri_chia Ferro _ Ferrq Manganés Manganés pl-_l in Soélidos Dis;olvidos Sélidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Sélidos Dissolvidos Totais 0,264 0,122 0,490 0,678 0,556 0,600 0,483 0,090 1
Solidos Totais 0,598 0,496 0,565 0,469 0,282 0,607 0,489 0,179 0,743 1
Turbidez in situ -0,034 0,024 -0,539 -0,093 0,135 -0,029 -0,050 0,476 -0,395 -0,311 1
Tabela 7.19: Correlacédo entre os parametros do ponto a jusante da cachoeira, pré intervencao no periodo seco
Parametro Aluminio Aluminio Escheri_chia Ferro _ Ferrq Manganés Manganés pl-_l in Solidos Dis;olvidos Sélidps Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido -0,022 1
Escherichia coli 0,266 0,614 1
Ferro Total 0,155 -0,047 -0,181 1
Ferro dissolvido 0,537 -0,076 -0,163 0,488 1
Manganés Total 0,099 0,135 -0,140 0,453 0,375 1
Manganés dissolvido 0,062 -0,099 -0,144 0,617 0,664 0,725 1
pH in situ 0,358 -0,373 -0,064 -0,233 -0,013 -0,484 -0,275 1
Sélidos Dissolvidos Totais 0,684 0,008 -0,162 0,051 0,561 0,135 -0,019 0,069 1
Sélidos Totais 0,687 -0,020 -0,172 0,048 0,559 0,132 -0,023 0,074 0,999 1
Turbidez in situ -0,083 0,010 -0,101 0,345 0,407 0,408 0,404 -0,567 0,075 0,075 1
Tabela 7.20: Correlacdo entre os par@metros do ponto a jusante da cachoeira, pds intervencado no periodo seco
Parametro Aluminio Alumin_io Escheri_chia Ferro _ Ferro_ Manganés Manganés pI—_| in Sélidos Dis_solvidos Sélid_os Turbi_dez in
Total dissolvido coli Total dissolvido Total dissolvido situ Totais Totais situ
Aluminio Total 1
Aluminio dissolvido 0,375 1
Escherichia coli 0,665 -0,211 1
Ferro Total 0,204 -0,218 0,285 1
Ferro dissolvido 0,067 0,463 0,107 0,682 1
Manganés Total 0,227 0,207 0,006 0,712 0,572 1
Manganés dissolvido 0,155 0,280 -0,048 0,890 0,643 0,894 1
pH in situ -0,078 -0,115 -0,133 -0,198 -0,573 -0,579 -0,403 1
Sélidos Dissolvidos Totais 0,474 0,129 0,168 0,309 0,184 0,311 0,224 -0,045 1
Sélidos Totais 0,279 -0,263 0,349 0,676 0,269 0,354 0,342 -0,025 0,813 1
Turbidez in situ -0,355 -0,127 -0,285 0,311 0,339 0,220 0,299 -0,487 0,079 0,253 1
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Nas tabelas acima, foram destacados em negrito valores de correlacdo superiores a 0,7 ou inferiores a -0,7
(forte correlacdo), com o objetivo de destacar qual parametro possa ser considerado como elemento
explicativo para a distribuicdo dos dados do parametro em analise, desde que haja sentido fisico para a
relagdo destacada.

De forma geral, se observa que, para o periodo chuvoso, a turbidez apresenta correlacdo positiva
significativa com grande parte dos metais considerados e com a E. coli. Este fato corrobora a hip6tese de
gue o cenario observado para o periodo chuvoso esteja relacionado ao aporte de material particulado no
curso d"agua a partir do escoamento superficial.

Ja para o periodo seco, ndo ha consisténcia nas correlacdes, havendo poucos indices que demonstram
forte correlacdo entre parametros distintos. As correlagdes mais expressivas identificadas séo entre ferro e
manganés, que sdo elementos comuns ao embasamento geoldgico em que a area em analise esta inserida.

Destaca-se a alta correlacdo em todos os cendrios, entre manganés total e dissolvido, o que indica que
todo manganés esta predominantemente na fase dissolvida. O mesmo ocorre para aluminio, mas apenas
no periodo chuvoso.

J& para o ferro, no geral, a correlacdo entre as fases total e dissolvido € baixa, apontando que hé ferro em
ambas as fases. No periodo chuvoso, o ferro total e a turbidez apresentam alta correlagdo. Entretanto vale
relembrar que o valor médio de turbidez foi de 9,6 NTU.
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8 Consideracdes Finais

ApGs os percal¢cos para obtencdo do licenciamento ambiental, o projeto de revitalizacdo da Cachoeira
Camargos foi executado, com a retirada do rejeito do pogo principal, reconformacdo do talude e
reconstituicdo do lago. As areas do entorno foram revegetadas com mix de sementes. O material retirado
de dentro do lago foi destinado a um aterro devidamente licenciado e em conformidade com a classificacdo
do residuo (Classe Il A).

A avaliacdo da garantia da qualidade/controle da qualidade (QA/QC) dos dados primarios levantados
mostrou que, devido a auséncia de resultados de determinados parametros e documentos néo foi possivel
realizar a avaliagdo de um dos sete critérios selecionados, a saber: Brancos de campo e/ou equipamento.
Os critérios os quais foi possivel realizar analise foram: (i) Cadeia de Custddia; (ii) Holding Time; (iii)
Parametros Totais vs Parametros Dissolvidos; (iv) LQ vs Limites da Legislacdo; (v) QA/QC interno, e (vi)
duplicatas. De forma geral, todas essas andlises foram consideradas satisfatorias, com excecéo para a
andlise de duplicatas e alguns parametros do branco de equipamento na caracterizac&o inicial.

Com a finalidade de comprovar a eficacia das acdes de recuperacao selecionadas e comparar 0s cenarios,
foi proposto um Plano de Caracterizacdo de Solo, Sedimentos e Aguas Superficiais (Apéndice F). A partir
da comparacdo dos resultados da Caracterizacdo inicial com os dados da Caracterizagdo proposta no
Apéndice F, podera ser verificar o reestabelecimento do equilibrio ambiental na area.

Em relagdo aos critérios regulatdrios aplicados ao Programa de monitoramento hidrico da Cachoeira
Camargos, considerando a série total de informagBes, foram identificados oito pardmetros com
concentracdes acima dos valores maximos permitidos para Classe 2 da Resolugcdo CONAMA 357/2005,
sendo eles aluminio dissolvido, ferro dissolvido, manganés total, fésforo total, pH, oxigénio dissolvido, E.
coli e turbidez.

De modo geral, as anélises demonstram que a qualidade de 4gua na area da Cachoeira Camargos nao
possui diferencas estatisticas significativas entre montante (drea ndo impactada) e jusante (area
impactada), sugerindo que o impacto causado pela lama de rejeitos de Funddo ou pela atividade de
recuperacao tenham sido provavelmente fisicos e temporéarios. Afinal, os dados a partir de 2018
demonstram que as variagfes observadas entre o periodo pré e pés-intervengéo referem-se as condi¢des
naturais do ambiente, uma vez sendo verificadas em amostras coletadas também a montante e com as
concentragcdes observadas compativeis com as caracteristicas geoldgicas de areas do Quadrilatero
Ferrifero na regido entre Ouro Preto e Mariana (CPRM, 2016), referentes ao background da regido. J& as
variacdes observadas em parametros bioldgicos referem-se, possivelmente, as condi¢cdes de entorno da
area em que a Cachoeira Camargos esta inserida.

Por fim, a analise dos dados de monitoramento da Cachoeira Camargo durante o periodo de out/18 a set/21
ndo apresenta evidéncias de alteracdo na qualidade de agua superficial que possam ser relacionadas a
presenca de rejeitos e/ou as obras de intervencdo, uma vez que as concentracdes observadas nos pontos
entre montante e jusante sdo semelhantes e consistentes com os de valores de background apresentado
por CPRM (2016). Contudo, a analise apresentada neste relatorio esté restrita ao periodo de dados
observado, sendo a 4rea de montante considerada como referéncia de qualidade para aguas superficiais
locais uma vez que néo foi impactada pelo rejeito.

Ressalta-se que os dados analisados foram coletados a partir de 2018, 3 anos apds o rompimento da
Barragem de Fund&o, portanto, deve-se considerar a possibilidade da ocorréncia da autodepuracao,
processo natural de recuperacdo de um corpo hidrico.
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