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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 08/2022

Assunto: Andlise técnica do documento “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE
REJEITO NO TRECHO 16 — Revisédo 02. Fevereiro 2022”

1. INTRODUCAO E HISTORICO

O rio Doce no estado do Espirito Santo, percorre um trecho de aproximadamente 142 km,
iniciando no municipio de Baixo Guandu até o municipio de Linhares, onde se encontra a sua foz.
Visando avaliar o impacto da deposicdo de rejeitos provenientes do rompimento da barragem de
Fundéo, esse trecho foi dividido em dois, sendo geradas duas areas de analise para aplicacdo do
Plano de Manejo de Rejeitos (PMR): o Trecho 15 e o Trecho 16.

O Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16 (PMR 16) compreende a regido entre a sede do
municipio de Linhares, préximo a ponte da BR 101, e a foz do rio Doce, que tem em suas margens
os distritos de Regéncia e Povoacdo, perfazendo ainda 42 km de extenséo e a zona costeira, entre a

foz do rio Riacho (Aracruz) e a foz do rio Barra Nova (S&o Mateus), conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localiza¢é@o do Trecho 16. Fonte: Golder Associeties, 2022
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Inicialmente, a Fundacéo Renova propds que os trechos 15 e 16 fossem tratados de maneira
conjunta, ou seja, em um Unico volume do Plano de Manejo de Rejeitos, justificado por se tratar de
um trecho final e ndo serem esperados grandes volumes de deposicéo de rejeitos. Contudo, com o
intuito de dar celeridade ao processo, apés reunides técnicas entre a CT-GRSA e a Fundac¢ao Renova
ficou acordado a separacédo dos trechos 15 e 16 em volumes independentes e, ainda, que, 0s
ambientes costeiros (praia, restinga, manguezal e estuario) fossem inseridos ao PMR 16, uma vez
que as tratativas para o ambiente marinho n&o haviam sido iniciadas, o que culminou na Nota Técnica
CT-GRSA 001/2019.

Em atencdo a Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019 a Fundacdo Renova apresentou o
documento intitulado “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO
TRECHO 16”, que por sua vez foi analisado e emitida a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, por parte
dos técnicos da CT-GRSA, que concluiu pela reprovacdo do documento, apontando a necessidade
de atualizagdo do estudo, com a realizacdo de campanhas amostrais seguindo metodologia e
tratamento de amostras de forma correta, para os ambientes costeiros; atualizacdo da metodologia
de identificacdo dos rejeitos; e apresentagdo de plano de trabalho, com cronograma, de um

monitoramento da area até a finalizagdo do Gerenciamento de Areas Contaminadas.

Em atendimento a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 a Fundacdo Renova apresentou o
documento intitulado “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO

TRECHO 16 — Revisao 027, o qual é objeto de analise da presente Nota Técnica.

Nota Técnica CT-GRSA n° 08/2022



) Cémara Técnica de Gest&o
- § | de Rejeitos e Seguranga

. Ambiental
Comité Interfederativo

2. ATENDIMENTO A NOTA TECNICA CT-GRSA N° 14/2020

Dando continuidade as tratativas do Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16, inserido no
Eixo Prioritario 1, item 11.1 da ACP (1000242-22.2020.4.01.3800), a equipe da CT-GRSA realizou a
analise do documento protocolado, pela Fundacdo Renova e produzido pela empresa consultora
Golder Associates, com base nas analises ja realizadas, conforme descrita na Nota Téchica CT-GRSA
n° 14/2020.

Cabe ressaltar que a Fundac&o Renova néo buscou responder os questionamento/requisicées
proferidas pelos membros da CT-GRSA e sim julgar as requisi¢cdes técnicas da Nota Técnica CT-
GRSA n° 14/2020 na forma de “apropriado”, “parcialmente apropriado” e “inapropriado”, realizando
uma inversdo de papéis, do qual, a Fundacdo Renova analisa as Notas Técnicas dos 6rgao

ambientais e ndo responde e/ou cumpre as determinacoes.

Diante deste cenario, a CT-GRSA realizou a andlise do documento e buscou dar definitividade
ao processo de recuperagdo ambiental do trecho 16, com propostas exequiveis e pertinentes,

conforme descrito, nesta nota técnica.

2.1 Atendimento as Requisicdes da Nota Técnica CT-GRSA N° 14/2020

A Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 teceu trinta e oito requisicdes, que deveriam ser
implementadas na revisdo do Plano de Manejo de Rejeitos do trecho 16. O atendimento das
requisicdes se encontra no Quadro 1 com o respectivo posicionamento da CT-GRSA.
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Quadro 1: Atendimento as requisicdes da Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020

Requisicao

Posicionamento
FR

Esclarecimento FR

Posicionamento
CT-GRSA

Justificativa da CT-GRSA

Requisicdo 1: A Fundacdo Renova
deve considerar, em todos os
trabalhos relacionados a avaliacdo de
impactos ou riscos que desenvolve,
ou vier a desenvolver, todos os
elementos que sofreram alteragéo
com o EVENTO (a passagem da
pluma de rejeitos), com especial
atencdo a que extrapolaram os limites
da classe Il da CONAMA 357.

N&o apropriado

A selecdo dos parametros para avaliagédo
de qualidade de solos e sedimentos se
baseou em documentos ja aprovados pelo
CIF e a sele¢cdo de parametros para
avaliacdo de qualidade de 4gua se baseou
em estudos prévios relativos a qualidade
de agua da bacia do rio Doce e da zona
costeira. Considera-se que a sele¢céo de
parémetros foi apropriada para avaliar os
potenciais impactos ainda persistentes
associados ao rompimento da barragem
de Funddo no Trecho 16. Na secdo
6.1.2.1.2 “Outros Parémetros de
Qualidade da Agua” foi incluida uma
discussédo a respeito da selecdo dos
parametros e foi acrescentada a discussao
do parametro Chumbo (também incluida

no Apéndice 2)

Nao atendido

Na avaliagdo realizada n&o foram
considerados os impactos advindos da
passagem da pluma de rejeitos, assim
como o0s elementos que sofreram
alteracdo com o EVENTO. A sele¢éo dos
parametros deve ser baseada em estudos
prévios relativos a qualidade de agua da
bacia do rio Doce e da zona costeira. O
estudo atualizado foca nos elementos
majoritarios do Rejeito de Mineragéo, ou
seja, ferro, aluminio e manganés. Tais
elementos sdo muito comuns em solos da
regido, assim, a andlise que desconecta de
elementos tracos € pouco produtiva para
andlise de impacto ou presenca de
rejeitos.
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Requisicdo 2: Considerando os
diversos atores envolvidos na
obtencdo e analise de dados, bem
como a busca pela transparéncia do
plano apresentado e efetividade nas
andlises realizadas pelos 0rgéos
ambientais e pelos membros do
sistema CIF, a Fundacdo Renova
deve instruir protocolos padronizados
e integrados (fluxo de processos) para
producdo de documentos, incluindo
revisdo por pares, baseando-se na
metodologia cientifica e em normas da
ABNT.

Parcialmente
apropriado

Os dados e trabalhos utilizados no PMR 16
foram utilizados com as devidas ressalvas
e com a informacdo de seu status de
aprovacao. A Tabela 8 da Secédo 4 foi
atualizada com o0s novos estudos
abordados e as ressalvas foram incluidas
ao longo do texto.

Nao atendido

Ndo foram apresentados protocolos
padronizados e integrados de fluxo de
processos para producéo deste
documento.

A Tabela 9 da sec¢do 4 apresenta apenas
0s principais estudos de referéncia para
caracterizagdo ambiental do Trecho 16.

Requisicdo 3: A Fundacdo Renova

deve apresentar alternativas de
manejo para as propriedades
impactadas.

N&o apropriado

De acordo com os procedimentos de
identificacdo adotados no PMR, ndo foram
identificadas evidéncias da presenca de
rejeito nas amostras coletadas, o que néo
demanda proposicdo de alternativas de
manejo.

Nao atendido

Diferente do esclarecimento apresentado,
0s resultados das concentracdes dos

elementos  estudados/analisados em
comparacdo com estudos pretéritos
mostraram que houve incremento de
elementos potencialmente téxicos

relacionados ao EVENTO em comparagao
com a situagao pré desastre.
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Requisicdo 4: A Fundacdo Renova
devera revisar os formularios de
campo e a classificacdo com a
presenca ou ndo de rejeitos.

N&o apropriado

A afirmacao apresentada na NT 14/2020
de que ha indicios de rejeito em testes de
mistura é baseada em uma interpretacéo a
partir de registros fotograficos.

Como mencionado na Secdo 6.2.6 —
“Discussdes sobre a avaliagdo de
evidéncias da presenca de rejeitos nas
amostras coletadas no Trecho 16", foram
observadas limita¢cdes nos registros que
poderiam  causar divergéncias de
interpretacdo em relacdo as observagdes
feitas em campo. Para esses casos foram
avaliadas informacbes adicionais sobre
granulometria e analise visual, que nao
indicaram  evidéncias adicionais da
presenca de rejeitos. Dessa forma,
considera-se que as informacgbes dos
formularios de campo e do texto refletem
de forma adequada as avalia¢cdes relativas
a presenca ou ndo de rejeitos.

Nao atendido

Conforme esclarecido pela Fundacéo
Renova, apenas a analise visual pode
causar divergéncia de interpretacao e, por
isso, o fato do sedimento ou solo
possuirem coloragdo diferenciada néo
comprova a presencga de rejeito, visto que
se passaram 4 anos entre o rompimento
da barragem e o inicio das coletas que
subsidiaram as anélises do PMR 16, o que
limita a afirmac¢&o da presenca de rejeitos.
Desta forma, a analise visual deveria ser
realizada em conjunto com a comparagao
entre dados brutos de granulometria e
metais associados ao rejeito em estudos
pré e pés rompimento. Acrescenta-se
ainda que analises mais precisas, como
morfologia dos grdos, deveriam ser
consideradas. No entanto, a analise visual
através da técnica “teste de mistura” e sem
0 suporte da tabela de cores de Munsell,
traz subjetividade as andlises por parte da
equipe de campo. Ainda, o relatério
analisado utiliza metodologia de
comparacdo de dados pré e pos
rompimento de forma incorreta para avaliar
a presenca de rejeitos nas matrizes
analisadas, o que também néo sustenta o
argumento da auséncia de rejeitos nos
pontos analisados.
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Requisicdo 5: A Fundacdo Renova
devera utilizar o solo natural da regido
e de cada ambiente (costeiro e
dulcicola), para criar as solucdes de
5%, 10% e 20% com rejeito original da
barragem de Funddo, para a
comparacdo com as amostras
coletadas, em garrafas transparentes
e bem etiquetadas para efetiva
visualizagéo.

Parcialmente
apropriado

Foi avaliada a possibilidade de utilizacédo
de solos naturais do Trecho 16 para
simular misturas de solo com rejeito para
comparacdo com as amostras coletadas
no PMR. Entretanto, considerando que
esses materiais teriam que ser coletados
fora da area potencialmente impactada e
apresentar caracteristicas visuais
similares aqueles das areas amostradas,
essa possibilidade foi descartada em
funcdo de limitacdes técnicas e logisticas
e da incerteza adicional incorporada na
andlise em funcdo do material de
referéncia a ser utilizado. Acerca da
melhoria nos materiais de execucdo dos
testes de mistura, entende-se como trecho
apropriado da requisicao.

Parcialmente
atendido

Para a efetiva utilizacdo do teste de
mistura, deveria ser separado 0 solo
natural de cada ambiente costeiro e
misturar com porcentagens pré-definidas
do rejeito original (5%, 10% e 20%) para
gque a comparacdo se aproxime da
realidade. Entende-se que, deverd ser
misturado com o solo tipico do ambiente
ou tal técnica néo ser aplicada para regiéo.

Requisicdo 6: A Fundacgdo devera
realizar o teste de mistura com a
escala de coloracdo padronizada para
determinar a cor do solo, sendo
sugerido o padrdo de Munsell.

Apropriado

A utilizacéo da escala de Munsell pode ser
avaliada para trabalhos futuros em que o
teste de mistura seja utilizado para
suportar a identificacéo visual de rejeitos.

Nao atendido

A Fundag&o Renova utilizou a escala de
Munsell na andlise de solos superficiais e
essa escala padronizada nao foi utilizada
para o teste de mistura. No entanto, a CT-
GRSA entende que o teste de mistura
deve ser realizado com a escala de
coloracdo padronizada como uma forma
de evitar erros de interpretacdo de campo
e por fotografias.
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Requisicdo 7: Realizar a comparacao
dos dados do PMR 16 com
bibliografias anteriores, como
Vilarinho (2005), Gomes et al (2017),
Queiroz et al (2018), dentre outros.

Apropriado

Reitera-se o esforco realizado na
elaboracdo do PMR 16 para obtencéo do
maior numero possivel de referéncias
relevantes as questfes abordadas no
documento, independentemente de
corroborarem ou ndo com as conclusdes
apresentadas. Foram incluidas na secédo
6.1.2.3.4 as conclusdes do estudo de
Duarte (2020), cujos dados foram
utilizados na composi¢cdo dos dados de
referéncia pré-evento. Especificamente
em relacéo a Vilarinho (2005), Gomes et al
(2017), Queiroz et al (2018), seus estudos
foram avaliados e as conclusdes
pertinentes a analise do PMR 16 foram
incluidas na sec¢édo de Aspectos Quimicos.

Parcialmente
atendido

A comparacédo dos dados do PMR 16 com
bibliografias pretéritas nao foi realizada de
forma adequada. Os estudos de Duarte
(2020) foram utilizados na composicao dos
dados de referéncia pré-evento e 0 mesmo
foi utilizado juntamente com o estudo de
Pacheco (2015) de forma inadequada. Na
secao “Aspectos Quimicos” as conclusdes
pertinentes a andlise do PMR 16 néo
mostram um embasamento com clareza
nos estudos de Vilarinho (2005), Gomes et

al (2017) e Queiroz (2018). Os
monitoramentos PMBA e PMQQS,
executados pela Fundacdo Renova

também poderiam contribuir
conclusdes do PMR.

com as

Requisicdo 8: A Fundacdo Renova
devera realizar a andlise de uso de
solo da bacia de contribuicdo de cada
estuério incluido no PMR 16.

Parcialmente
apropriado

Foi feita uma avaliacdo dos dados de
qualidade de agua dos estuarios
localizados no Trecho 16 visando avaliar
eventuais impactos associados ao
rompimento da barragem de Fund&o e
com base nessa avaliagdo ndo foram
encontradas evidéncias que a qualidade
da agua desses estuarios tenha sido
impactada por esse evento no periodo
coberto pelo monitoramento disponivel (a
partir de julho de 2017)

Nao atendido

Nao foi verificado no relatério uma analise
precisa de uso de solo da bacia de
contribuicdo de cada estuério incluido no
PMR 16. O esclarecimento ndo é
adequado para justificar a ndo realizagédo
do mapeamento de uso de solo.
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Requisicdo 9: A Fundacdo Renova
devera apresentar dados e medidas
mitigadoras para as areas impactadas
pelas cheias de 2016 e 2020, quanto
a remobilizacdo de material oriundo
do evento e as préticas para melhorias
da qualidade do ar.

N&o apropriado

Na Deliberagdo CIF n° 393/2020 foi
deliberado que o indicador “l03-
Concentracdo de Poeira Inalavel’ ndo é
aplicavel aos trechos 13 a 16, podendo ser
excluido de tais Planos de Manejo. Uma
vez que, pelas metodologias aplicadas,
ndo foram encontradas evidéncias de
presenca de rejeito potencialmente
expostos a eroséo edlica no Trecho 16,
considera-se que ndo se faz necessério o
monitoramento da qualidade do ar nas
areas urbanas afetadas por inundacdes.

Nao atendido

Ndo foram apresentadas medidas
mitigadoras para as areas impactadas
pelas cheias de 2016 e 2020. A CT-GRSA
guestiona sobre as éareas urbanas
afetadas por inundagfes, como Regéncia
e Povoacdo, com aparente revolvimento
do material da calha e deposicdo desse
material em areas urbanas.

Requisicdo 10: A Fundacdo Renova
devera readequar as comparacdes
dos trabalhos de Pacheco (2015)
conforme as premissas adequadas e,
assim, efetuar as devidas
comparacgoes.

Apropriado

Foram incluidas na Secédo 6.2.5.4.5 -
“Discussao dos Resultados de Metais em
Solo e Sedimento” as comparagdes com
as amostras coletadas por Pacheco (2015)
que passaram por reandlise para ser
possivel a comparacgédo direta. Além disso,
foram utilizados dados de Duarte (2020).

Parcialmente
atendido

A estatistica aplicada no relatério para
realizar a comparacdo dos dados de
Pacheco e Duarte com os resultados
obtidos ndo é adequada. A comparacgao
dos dados brutos deve ser realizada de
forma direta, sem subdimensionamento.

Requisicdo 11: A Fundacdo Renova
devera readequar as comparacdes
dos trabalhos de Pacheco (2015) de
acordo com as profundidades

Parcialmente
apropriado

Foram incluidas na Secédo 6.2.5.4.5 -
“Discussao dos Resultados de Metais em
Solo e Sedimento” as comparac¢des com
as amostras coletadas por Pacheco (2015)
que passaram por reandlise para ser
possivel a comparacgédo direta, levando em
consideracgdo as profundidades.

Parcialmente
atendido

A comparacdo do estudo foi realizada de
acordo com as profundidades utilizando os
dados de Pacheco, no entretanto, o
tratamento estatistico de dados brutos de
terceiros € inadequado.
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Requisicdo 12: A Fundacdo Renova
devera utilizar em estudos futuros as
melhores praticas disponiveis em
termos analiticos para atendimento a
CONAMA 420 (EPA 3051A e ICP-MS
ou OES)

Apropriado

Para trabalhos futuros poderdo ser
utilizados os métodos recomendados na
Nota Técnica.

Atendido

Requisicdo 13: Reenviar todos o0s
laudos laboratoriais contendo o0s
“ensaios de recuperagdo” ou “spike”
ou equivalente executados pelo
laboratério, que comprovem a
exatiddo das leituras das amostras
realizadas

N&o apropriado

Os resultados de QA/QC laboratorial
incluiram andlises de recuperacdo de
matriz fortificada (spike) com itrio. Os
valores de recuperagdo j& estavam
inseridos em todos os laudos laboratoriais
e 0 QA/QC ja havia sido apresentado na
Secédo 6.2.4.8 do PMR 16.

Parcialmente
atendido

O laudo analitico apresenta a recuperacéo
de matriz fortificada com itrio. Em quimica
analitica quando se analisa 0os metais o
correto é a recuperagdo para avaliacdo do
efeito de matriz ser realizada utilizando
padrdes dos elementos analogos aos
analitos de interesse avaliados nas
matrizes amostrais. Ha auséncia no laudo
analitico dos resultados obtidos para o
Material de Referéncia Certificado (MRC)

Requisi¢éo 14: Apresentar
esclarecimento sobre a calibragéo,
brancos e metodologia de célculo do
limite de quantificagdo nas amostras,
bem como do tipo de equipamento
utilizado.

Apropriado

Os esclarecimentos sobre calibracao,
brancos e metodologia de calculo do limite
de quantificagdo e  equipamentos
utilizados  foram  apresentados no
Comentario 39 do Parecer de Resposta a
Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 (MT-
002_199-515- 2536_05). Reitera-se que o
laboratério analitico possui acreditacdo
ISO/IEC 17025:2017, portanto atende a
todos o0s procedimentos e métodos

aplicados para as analises.

Atendido

Nota Técnica CT-GRSA n° 08/2022

11



ClF>»

Comité Interfederativo

Cémara Técnica de Gest&o
| de Rejeitos e Seguranca

Ambiental

Requisicdo 15: Apresentar
esclarecimento de o porqué tantos
elementos apresentam 0 mesmo
limite de quantificacdo, 1 mg/Kg, o que
nao é impossivel, porém, incomum

Apropriado

O Comentario 39 do Parecer de Resposta
a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 (MT-
002_199-515-2536_05) apresenta 0s
critérios para determinacédo dos limites de
guantificacdo. Todos os pardmetros foram
avaliados quanto ao seu desempenho em
seus devidos limites de quantificacdo
adotados e estes apresentaram
conformidade. Nestas situagBes, foram
padronizados para o mesmo limite de
quantificacéo

Atendido

Requisicéo 16: Apresentar
esclarecimentos a Fundacao Renova
sobre o constante nos laudos,
“profundidade da coleta: 0,10 -
0,50m”, se houve descarte da parte
mais superficial das amostras.

Apropriado

A indicacdo de amostragem a partir dos
10 cm refere-se aos casos em que havia
presenca de vegetacéo, nos quais foi feita
uma limpeza superficial do terreno antes
da sondagem. Essa informacdo sobre o
horizonte de amostragem foi colocada
equivocadamente de forma generalizada
no relatério, sendo aplicada somente nos
casos em que houve limpeza da
vegetacdo, conforme indicado acima.
Essa informacéo foi corrigida nas secdes
6.2.4.5,6.2.5,6.25.5.1,6.25.5.3

Atendido

Requisicdo 17: Apresentar
esclarecimentos quanto ao uso de
Antimdnio (Sb) dissolvido, que néo
condiz com a metodologia
especificada para a matriz solo.

Apropriado

Houve um erro na transcricdo do texto
para as tabelas do relat6rio, ndo houve
analise de antiménio dissolvido em
nenhuma matriz de solo. As meng¢des ao
antimonio dissolvido foram removidas ao
longo do relatorio

Atendido
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Requisicdo 18: Informar os periodos
da manobra de passing through
realizada pela UHE Aimorés e qual o
efetivo impacto no trecho 16.

Apropriado

Ha registro de execucdo dessa operacao
no Reservatério da UHE Aimorés no
periodo de 07 a 10 de fevereiro de 2018

Atendido

Requisi¢@o 19: Rever as informagfes
entre o teste de mistura com as fichas
de campo. Padronizar a identificacédo

de cores, conforme requisicbes
contidas no item 2.4 desta Nota
Técnica

Parcialmente
apropriado

A afirmacdo apresentada na NT 14/2020
de que ha indicios de rejeito em testes de
mistura é baseada em uma interpretagéo a
partir de registros fotogréficos.

Como mencionado na Secdo 6.2.5.6 —
“Discussdes sobre a avaliagdo de
evidéncias da presenca de rejeitos nas
amostras coletadas no Trecho 16”7, foram
observadas limitacbes nos registros que
poderiam  causar divergéncias de
interpretacdo em relacdo as observacdes
feitas em campo. Para esses casos foram
avaliadas informacdes adicionais sobre
granulometria e concentracdo de ferro,
que nao indicaram evidéncias adicionais
da presenca de rejeitos. Dessa forma,
considera-se que as informacdes
apresentadas no relatério do PMR do
Trecho 16 refletem de maneira adequada
as informacdes das fichas de campo.
Quanto a utilizagdo da escala de Munsell,
pode ser avaliada para trabalhos futuros
em que o teste de mistura seja utilizado
para suportar a identificacdo visual de
rejeitos

Nao atendido

Quanto ao teste de mistura e considerando
as premissas adotadas na Nota Técnica
CT-GRSA n° 14/2020, constata-se que
muitas amostras possuem indicios de
rejeitos, mesmo sendo analisadas por
fotografias. Além da cor, existem amostras
com uma porcéo coloidal na parte superior,
com indicacédo de presenca de rejeito e
gue nédo foi considerada pela Fundagéo
Renova. Além disso, a analise da CT-
GRSA néo se limita pela identificacdo das
cores e mostra que os resultados de
granulometria e das concentracdes de
muitos elementos metalicos, inclusive os
correlatos com o rejeito, indicam
evidéncias adicionais de presenca de
rejeitos
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Requisicdo 20: Apresentar as analises
técnicas referente ao screening
realizado no trecho 16

Apropriado

Foi inserida uma breve discussdo a
respeito dos resultados de screening na
Secdo 6.2.5.1 — Execucédo dos Trabalhos
de Campo

Atendido

Requisi¢cdo 21: Apresentar justificativa
técnica da definicdo dos pontos em
propriedades e da auséncia de
amostragem do ponto T16708.

N&o apropriado

O Comentério 52 do Parecer de Resposta
a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 (MT-
002_199-515-2536_05). traz 0s
esclarecimentos acerca da definicdo dos
pontos em propriedades, com a
proposicdo dos transectos discutida em
reunido junto a CT-GRSA em 13/03/2019
e com a indicacéo de proprietarios a serem
contemplados, como apresentado no PMR
16. Como apresentado no comentario 50,
os formulérios de campo das sondagens
da margem direita do transecto T16T08
foram apresentados no Apéndice 3: Fichas
de campo. A margem esquerda do
transecto ndo contou com sondagens pela
sua localizacdo préxima ao oceano sem
faixa de margem para execucdo de
sondagens

Atendido

Requisi¢cdo 22: A Fundac¢@o Renova
deverd realizar a andlise de
granulometria e apresentar graficos e
tabelas conforme a premissa adotada

Parcialmente
apropriado

Considera-se que as andlises de
granulometria foram realizadas de forma
adequada. Entende-se que a revisdo
desses  graéficos ndo altera as
interpretacdes e conclusées do estudo. Os
graficos foram ajustados para refletir a
divisdo discutida no texto

Atendido

Nota Técnica CT-GRSA n° 08/2022
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Requisicdo 23: A Fundacdo Renova
devera realizar as analises de
morfologia de grédo e mineralogia.

N&o apropriado

Apesar dos esforcos aplicados para a
diferenciacéo do rejeito dos
solos/sedimentos naturais ao longo da
bacia do rio Doce, ainda nédo se tem uma
metodologia assertiva de identificacéo.
Isto €, até o momento, morfologia de gréo
e mineralogia também n&o s&o
comprovadamente efetivos para esse
objetivo

Nao atendido

A granulometria sozinha ndo é capaz de
identificar a presenca ou auséncia de
rejeitos. A associacdo de ferramentas,
como a morfologia do gréo e mineralogia
sdo capazes de realizar a diferenciagéo,
inclusive ja aplicado pela Fundagéo
Renova nos estudos do Plano de
Monitoramento da Biota Aquética (PMBA).
Para evitar este erro, a Fundacdo Renova
trataria todos os sedimentos finos (de
argila a areia fina) incluidos nos trechos 15
e 16 como rejeito, mas, esta premissa nao
foi aplicada neste estudo.

Cabe esclarecer que, se a empresa
consultora nao identificou uma
metodologia para atendimento da

requisicdo, esta ndo é considerada “nao
apropriada” e sim que tal consultoria nao
obteve condi¢Bes de atendé-la e justifica-
la.

Requisicdo 24: A Fundacdo Renova
devera reavaliar a area de impacto
com as cheias de 2016 e as cheias de
2020 com os estudos mais recentes
disponiveis, para que seja investigada
a &rea real de impacto.

N&o apropriado

Novas informacdes sobre as cheias de
2016 e 2020 estarao disponiveis no estudo
em elaboracdo pela Fundacdo Renova,
referente a atualizacdo dos estudos de
modelagem de cheias de inundacéo.

N&o aplicavel

Os relatorios de mancha de inundagéo
foram entregues em julho (1D) e novembro
(2D) de 2021, data anterior a entrega do
PMR 16, porém, ndo foram aprovados pela
CT-GRSA.
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Requisicdo 25: Realizar a
comparacao dos dados do PMR 16
com outros dados disponiveis para
comparacao dos efeitos.

Apropriado

Foram inseridas  informacfes  do
monitoramento das lagoas do Baixo Doce
realizada pela Fundacdo Renova nos
moldes do PMQQS.

Parcialmente
atendido

Foram inseridas apenas informacdes
superficiais do monitoramento das lagoas
do Baixo Doce realizadas pela Fundacéo
Renova nos moldes do PMQQS e nao
foram feitas comparacfes. Estas lagoas
sdo monitoradas pelo PMQQS e pela
RRDM, e ainda possuem dados do
monitoramento emergencial do IEMA.
Esses dados deveriam ter sido levados em
consideragdo para a analise.
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Requisicdo 26: Apresentar justificativa
técnica da ndo contaminacao da lagoa
Pandolfi, uma vez que a Lagoa Areal
e os dados do IEMA mostram impacto
do rejeito na lagoa Pandolfi

N&o apropriado

Foi encontrado rejeito na lagoa Pandolfi,
conforme apresentado nas Tabelas 14 e
19 da secado 6.1.1.2.3.3 e Tabela 99 da
secdo 6.3.2 no PMR 16. Analogamente
aos resultados obtidos na lagoa Areal, tal
classificacéo foi feita por JACOBS CH2M
(2018b) com base nos resultados
granulométricos, quimicos e analise
visual, baseadas nas amostragens de
outubro/2017 e apresentados no PMR 16

Parcialmente
atendido

O relatério aponta que, ainda que tenham
sido encontrados indicios da presenca de
rejeito nas lagoas Areal e Pandolfi
(JACOBS CH2M, 2018), as néo
conformidades nao puderam ser
associadas a presenca de rejeito,
destacando que as concentragBes dos
pardmetros quimicos ficaram em geral
acima das concentracbes méaximas
verificadas em amostras de rejeito
coletadas na barragem de Fundao, de
forma que as diferencas de concentracéo
entre as amostras coletadas antes do
rompimento da barragem de Fundédo e
para este PMR ndo poderiam ser
explicadas pela deposicéo de rejeitos. No
entanto, tal justificativa ndo se sustenta
umavez que a empresa contratada utilizou
a premissa de sistema fechado, como
justificativa. Destaca-se, tanto o rio como o
EVENTO de rompimento da barragem de
Funddo néo sédo sistemas fechados. Os
dados devem ser analisados com a
premissa de pré e pés EVENTO de
rompimento, conforme descrito pela Nota
Técnica CT-GRSA n° 14/2020.
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Requisicdo 27: Apresentar estudo de
delimitacdo da bacia de drenagem das
lagoas, bem como, diagndstico de
fatores de pressdo que podem
impactar nas  alteragbes  dos
parametros que apresentam
desconformidade com a legislacéo
vigente

Apropriado

Foi inserida avaliacédo dos usos do solo do
entorno das lagoas

Parcialmente
atendido

Foi inserida avaliacdo dos usos do solo do
entorno das lagoas, porém nao foram
inseridas as delimitacdes da bacia de
drenagem de cada lagoa e sim uma
correlacdo com os dados do PMQQS, que
neste caso ndo possuem as informactes
solicitadas.

Requisicdo 28: A Fundacdo Renova
devera realizar e apresentar a andlise
de impactos ambientais e o uso dos
solos das lagoas marginais e sua
bacia de contribuigéo

Apropriado

Secdo foi revisada contextualizando a
avaliacdo das lagoas marginais

Parcialmente
atendido

Foi incluido um item do uso do solo no
entorno das lagoas, porém observada a
auséncia dessas informacdes para as
bacias de contribuicdo e da analise dos
impactos ambientais. O item contém
apenas informagdes superficiais dos usos
do solo no entorno do ponto de
monitoramento. A CT-GRSA entende ser
importante a avaliacdo da bacia de
contribuicdo, pois, € possivel perceber
melhor a extenséo dos impactos resultado
do EVENTO de rompimento da barragem
de Fund&o.

Nota Técnica CT-GRSA n° 08/2022

18



ClF>»

Comité Interfederativo

Cémara Técnica de Gest&o
| de Rejeitos e Seguranca

Ambiental

Requisicdo 29: As acbes de
recuperacdo de APP e nascentes
apontadas dentro do PG 23 deverao
ser executadas conforme orientacéo
da CT-Flor e incluidas no PG 23 como
reparatorias.

N&o apropriado

Considera-se que nédo foram identificados
depositos de rejeito em margens e
planicies na campanha realizada,
portanto, ndo ha dados de impacto que
requeiram recuperacdo de APP e, assim,
ndo se fazem necessarias agles
reparatérias.

Nao atendido

Nos casos em que foram identificados o
depédsito de rejeitos, através das Notas
Técnicas da CT-GRSA, com a metodologia
pré-pés rompimento deve ocorrer a
aplicacdo da recuperagcdo de APPs,
conforme  orientacdes da  CT-Flor.
Portanto, essa abordagem relativa a
recuperacdo de APP e nascentes
apontadas dentro do PG-23 nao pode ser
excluida.

Requisi¢cdo 30: Rever a premissa de
dispersdo de sedimentos da costa
capixaba.

N&o apropriado

N&o esta claro a que se refere esta
requisicdo, de forma que solicitamos
esclarecimentos ao CIF. Em relagdo a
dispersdo de sedimentos na costa
capixaba, o relatério do PMR do Trecho 16
considerou a dispersdo de sedimentos
tanto para o sul quanto para norte da foz
do rio Doce, o que orientou a definicdo dos
pontos de amostragem na zona costeira,
com pontos tanto ao norte quanto ao sul
da foz do rio Doce. Adicionalmente o PMR
apresenta informacfes sobre a dispersao
de sedimentos na zona costeira que
incluem as discuss8es apresentadas nas
secbes 6.1.1.2.3.6, 6.2.2.2.1,6.2.4.1.2

Nao atendido

A Fundacédo Renova considera a dispersao
de sedimentos tanto para sul quanto para
norte da foz do rio Doce. Contudo, deve
ser considerada também a premissa de
dispersdo de sedimentos controlado pela
deriva litordnea, que ocorre na zona
costeira visando a morfologia de praia e os
corddes litoraneos.
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Requisicdo 31: Apresentar a influéncia
do spray marinho na area estudada

N&o apropriado

O Comentario 68 e o Comentério 74 do
Parecer de Resposta a Nota Técnica CT-
GRSA n° 14/2020 (MT-002_199-515-
2536_05) apresentam esclarecimentos
sobre o spray marinho. Particularmente no
Comentario 68, as influéncias do spray
marinho foram consideradas tanto na
distribuicdo geografica dos transectos
quanto na discussdo dos resultados
obtidos, considerando os possiveis efeitos
da geracdo de spray na arrebentacdo de
ondas. Além disso, a Fundagédo Renova
elaborou uma avaliacdo relativa a
contribuicdo do spray marinho na regiao
de praia e restinga em resposta a Nota
Técnica CT-GRSA N° 04/2020

Nao atendido

O estudo apresentado, na verséo
atualizada, ndo engloba as consideractes
sobre as influéncias do spray marinho na
zona costeira capixaba. Além disso, os
comentarios do referido parecer técnico
ndo trazem embasamento técnico da
regido como justificativa.

técnica de realizar menos sondagens
em estuarios e manguezais

a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 (MT-
002_199-515-2536_05) apresenta
esclarecimentos sobre a proposta de
malha amostral dos ambientes costeiros,
segundo Oficio OFI.NI1.012019.5243-07

Requisi¢do 32: Apresentar graficos e |Parcialmente Considera-se que as analises de| Atendido
tabelas com a separacao das fracdes |apropriado granulometria foram realizadas de forma
de areia adequada. Entende-se que a revisdo
desses  gréficos ndo altera as
interpretacdes e conclusdes do estudo
Requisi¢éo 33: Apresentar justificativa [Nao apropriado |O Comentéario 85 do Parecer de Resposta| Atendido
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Requisicdo 34: Realizar amostragem
e analise laboratorial dos 2 primeiros
centimetros em ambientes de praia e
restinga separadas.

Parcialmente
apropriado

O Comentario 75 do Parecer de Resposta
a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 (MT-
002_199-515-2536_05) apresenta
esclarecimentos acerca da recomendacédo
feita para amostragem dos primeiros 2
centimetros em ambientes de praia e
restinga. Também aponta que uma etapa
de amostragem que contemple os
primeiros centimetros do substrato em
ambientes costeiros pode ser executada
em complemento ao estudo j4 realizado

Atendido

Observa-se 0 atendimento por meio da
recoleta dos ambientes costeiros.

Requisi¢cdo 35: A Fundac¢@o Renova
nao devera misturar as sondagens,
como ocorrido em restinga,
manguezal e estuario

N&o apropriado

A pratica de composi¢cdo de amostras é
comum e vem sendo realizada em Planos
de Manejo de trechos ja aprovados pelo
CIF. Também deve-se ressaltar que as
amostras compostas foram de aliquotas
sem indicios visuais de presenca de
rejeito, e caso alguma amostra o0s
apresentasse, manter-se-ia a amostra
simples para andlise laboratorial

Atendido

Observa-se 0 atendimento por meio da
recoleta dos ambientes costeiros.
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Requisicdo 36: Realizar amostragem
através de profundidade  pré-
determinada (a cada 20cm, por
exemplo), ou por horizonte.

N&o apropriado

Os procedimentos de amostragem
adotados no PMR 16 foram norteados pela
avaliacdo visual de evidéncias de
presenca de rejeito e com aplicacdo de
metodologias que ja sdo aplicadas em
Planos de Manejo no ambiente fluvial (em
trechos ja aprovados pelo CIF). Todavia, a
proposicao de melhorias que auxiliem em
uma avaliagdo mais adequada da
qualidade do solo na &area de estudo é
pertinente e pode ser aplicada em
eventuais novas etapas de campo. O
Comentério 86 e o Comentario 89 do
Parecer de Resposta a Nota Técnica CT-
GRSA n° 14/2020 (MT-002_199-515-
2536_05) apresentam as consideragfes
acerca do requerimento de amostragem
por horizontes

Atendido

Observa-se 0 atendimento por meio da
recoleta dos ambientes costeiros.

Requisi¢cdo 37: Realizar compara¢éo
do “teste de mistura® com o solo
natural, para estuario.

N&o apropriado

Foi avaliada a possibilidade de utilizagédo
de solos naturais do Trecho 16 para
simular misturas de solo com rejeito para
comparacdo com as amostras coletadas
no PMR. Entretanto, considerando que
esses materiais teriam que ser coletados
fora da area potencialmente impactada e
apresentar caracteristicas visuais
similares aqueles das areas amostradas,
essa possibilidade foi descartada em
funcdo de limitacGes técnicas e logisticas
e da incerteza adicional incorporada na
analise em funcdo do material de
referéncia a ser utilizado

Parcialmente
atendido

Para a CT-GRSA o solo natural deve ser
misturado com porcentagens pré-definidas
do rejeito original da barragem de Fundéao
(5%, 10% e 20%, como proposto) para que
a comparacao seja proxima da realidade.
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Requisicdo 38: Revisar a identificacdo |Nao apropriado |[Foram  observadas limitacdes nos| Nao atendido A revisao realizada pela Fundacdo Renova
das amostras com as fichas de campo registros que poderiam causar apresentou conclusdes relacionadas aos

e o texto do PMR 16. As informacdes
sdo conflitantes.

divergéncias de interpretacdo em relacao
as observacdes feitas em campo. Para
esses casos foram avaliadas informacdes
adicionais  sobre  granulometria e
concentracdo de ferro, que ndo indicaram
evidéncias adicionais da presenca de
rejeitos. Dessa forma, considera-se que as
informacdes dos formularios de campo e
do texto refletem de forma adequada as
avaliacOes relativas a presenca ou ndo de
rejeitos

resultados do PMR 16 que encontram-se
de forma inadequada. A CT-GRSA
entende que as fichas de campo devem
ser levadas em consideracdo e serem as
principais observacdes apontadas no
relatério, uma vez que demonstram a
realidade de campo. Assim, a revisédo
deveria ser feita com base nas fichas de
campo. Ademais, sera apresentado a
avaliagdo sobre esta tematica, no corpo
deste Nota Técnica.
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2.2 Das Premissas e Hipo6teses de fundamentacao abordadas pelo documento

O documento apresentado pela Fundacdo Renova permanece afirmando que néo é possivel
estabelecer uma relacéo de nexo causal nas suas conclusées, ignorando informacdes apresentadas
ao longo da reviséo bibliogréafica e sem considerar uma andlise integrada satisfatéria dos dados. Os
itens a seguir apresentam discussdes das premissas e hipoteses abordadas no documento analisado
pela CT-GRSA.

2.2.1 Da Premissa de Concentracdes de Metais

Na discussdo dos resultados de metais em solo dos ambientes fluviais e de proprietarios
(Secdo 6.2.5.4.5), sdo apresentadas comparagbes com as concentragdes obtidas por “Pacheco —
Reanadlise” e Duarte (2020) (Sec¢ao 6.1.2.2.4) em amostras coletadas antes do rompimento da
barragem de Fund&o. Para isso, foram utilizados dados secundéarios em forma de percentil 75,
fazendo referéncia as recomendacdes apresentadas na Resolugcdo CONAMA 420/2009 para
definicdo de valores de referéncia de qualidade de solo (VRQ).

Conforme observado pela consultoria contratada através do Edital 006/2021 da Flacso (Anexo
01), o conjunto de dados em questdo ndo é adequado para ser representado em percentil, e como 0s
autores mesmo afirmam “o trabalho nao teve como objetivo definir um VRQ para a area de estudo”,
nao havendo justificativa nem robustez no conjunto de dados para aplicacao do tratamento estatistico

citado.

Assim, se o objetivo do relatério ndo € de definir o VRQ, ndo ha justificativa técnica para a sua
aplicagdo neste estudo. Ainda mais, utilizar tais dados estatisticos em amostras de dados brutos de

terceiros.

Ainda, de acordo com o definido pela Resolugdo CONAMA 420/2009, “o VRQ de cada
substancia podera ser estabelecido com base no percentil 75 ou percentil 90 do universo amostral,
retiradas previamente das anomalias. O referido VRQ serd determinado utilizando tratamento
estatistico aplicavel e em conformidade com a concepg¢éao do plano de amostragem e com o conjunto
amostral obtido.”. Diante disso, é mais adequado a apresentacdo dos dados em sua forma bruta ou

com valores médios, minimos e maximos de cada autor.
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2.2.2 Da Premissa da Lei de Conservacgédo de Massas

A Fundacdo Renova utiliza a Lei de Conservacdo de Massas como premissa para tratar as
concentracoes de elementos relacionados aos rejeitos ao citar que “Concentragées em solo acima
das concentrac6es maximas verificadas nas amostras de rejeitos poderiam ser consideradas como
evidéncias de que a qualidade da amostra em questdo nao teria sido afetada pela presenca de
rejeitos”. Em diversas passagens é observada a utilizagdo da conservacao de massas para afirmar

gque ndo ha impacto advindo do rompimento na regido estudada.

A lei da conservacdo de massa € dada para os casos em que duas substancias misturadas
reagem e trata como produto uma substancia de igual volume, contudo, em um sistema fechado
(Lavoisier, 1789). Tal aplicacdo € inadequada, visto que, tanto o EVENTO de rompimento da
barragem de Fund&o como o rio Doce nao séo sistemas fechados, uma vez que héa diversos fatores
interagindo com o ambiente. Este entendimento também foi observado pela consultoria contratada via
gerenciador CIF (Anexo 01) e apresentada na Nota Técnica n°® 20/2021 (Analise técnica do documento
“VOLUME 11 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO TRECHO 15.
Fevereiro/2021”) e esclarece as evidéncias e metodologias de estabelecimento de nexo de

causalidade embasados nessa premissa ndo sdo adequados e devem ser revistas.

2.2.3 Da Premissa de Utilizagcéo dos Outliers

Constata-se que o documento entregue mantém a exclusdo dos outliers das concentracdes
do rejeito das amostras coletadas na barragem de Fundéo por Jacobs & CH2m (2018), Lactec (2018)
e Grupo EPA (2019), utilizando como referéncia as recomendacdes apresentadas na Resolugéo
CONAMA 420/2009 para definicdo de valores de referéncia de qualidade de solo (VRQ).

Ressalta-se que o objetivo da analise dos dados do rejeito ndo é de estabelecer valores de
referéncia de qualidade de solo (VRQ) e nem o conjunto de dados é adequado para a aplicacédo desta
metodologia, assim como ndo € de competéncia institucional as definicbes de VRQs por parte da

Fundacao Renova, assim, a sua utilizacédo é inadequada.

A retirada de outliers do conjunto de dados reduz a informagédo a ser obtida acerca da
composicao do rejeito e fragiliza a discuss@o acerca do raciocinio da mistura de solo com rejeito.
Conforme relatado pela consultoria contratada (Anexo 01), € importante que esses outliers ndo sejam

deletados sem a apresentacao de uma analise critica adequada.
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No caso da determinacdo da composicdo do rejeito, em que diferentes concentragbes de
metais podem ser verificadas, refletindo a variagdo granulométrica (ANDRADE, 2014), os valores de
outliers devem ser estudados e nao excluidos das analises, sendo a aplicacdo da premissa
inadequada. Reafirma-se que a aplicacdo de valores médios, minimos e maximos, sem a
exclusdo dos outliers, constituem melhores representacdes das concentracdes encontradas

no rejeito para fins de comparacéo aos valores encontrados no ambiente.

2.2.4 Da premissa das incertezas de concentracdes de metais
A Fundacéo Renova afirma, na pag. 360 do documento analisado, que:

“Para ferro se verifica que os resultados obtidos por Grupo EPA (2019) foram quase
que em sua totalidade inferiores aos dois resultados obtidos por Jacobs CH2M (2018),
os quais foram inferiores aos resultados obtidos por Golder (2017b). No caso dos
resultados de aluminio e manganés, se verifica consisténcia entre os resultados dessas
trés fontes. Isso sugere que os resultados de concentracdo de ferro em amostras de
rejeito coletadas na barragem de Fundéo e utilizadas como referéncia neste trabalho
podem eventualmente nado representar de forma adequada esse material.
Considerando essa incerteza, as comparagfes entre concentracdes de ferro obtidas
em amostras coletadas para este PMR e em amostras de rejeitos coletadas na
barragem de Funddo ndo foram consideradas como fator determinante para a

avaliagdo de nexo de causalidade com o rompimento da barragem de Fundé&o.”

Conforme descrito anteriormente foi pontuado no documento apresentado que, considerando
gue a incerteza da concentracdo de ferro ndo representar a forma adequada desse material, as
comparacgfes entre concentracdes de ferro obtidas em amostras coletadas para este PMR e em
amostras de rejeitos coletado na barragem de Funddo nao foram consideradas como fator

determinante para a avaliagdo de nexo de causalidade com o rompimento da barragem de Fund&o.

Contudo, constata-se que a variabilidade nas concentracdes de ferro verificadas no rejeito,
podem estar refletindo a realidade, considerando o estudo de ANDRADE (2014), que caracterizou o
rejeito de quatro barragens de mineracdo de ferro do Quadrilatero Ferrifero e observou um grande
percentual de éxidos de ferro nos concentrados de argila de todas as barragens, demonstrando que

este elemento pode se apresentar de forma heterogénea no rejeito, refletindo as diferencas
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granulométricas. Dessa forma, as concentra¢des de ferro no rejeito da barragem do Fund&o precisam
ser melhor compreendidas. Vale ressaltar que o ferro € um elemento comum na bacia e por conta

disso, tal elemento ndo mostrou consisténcia entre os estudos.

Além disso, as concentracdes de outros elementos como o Antimonio (Sb), Arsénio (As), Bario
(Ba), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Molibdénio
(Mo), Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V) e Zinco (Zn) foram alteradas ao comparar estudos pré/pés
rompimento, de acordo com as tabelas apresentadas em itens posteriores.

2.2.5 Da Premissa de Identificacdo Visual da Presenca de Rejeitos

Ao longo de todo o documento, constata-se a implementacao da identificacdo visual do rejeito.
Ja foi relatado, através da Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 e reforcada pela Nota Técnica CT-
GRSA n° 20/2021 (PMR 15) que tal pratica ndo é adequada, considerando: o tempo decorrido entre
0 rompimento e a coleta das amostras e pela dindmica fluvial a jusante da UHE Risoleta Neves.
Apesar de tal pratica ser orientada pelo Programa Manejo de Rejeitos, entende-se que a jusante da
UHE Risoleta Neves a identificagdo visual ndo seja determinante para afirmar se ha ou ndo a presencga

de rejeitos.

Ainda assim foram realizadas as analise do documento e, no que se refere as amostras em
gue os indicios visuais nao foram conclusivos (Grupo C), o estudo considerou que uma concentragédo
de fracdes finas (entre areia fina a argila) similar aquelas verificadas nos rejeitos (proximo de 100%)
e muito superior as demais amostras coletadas no trecho 16 no mesmo contexto poderia servir como

evidéncia da presenca de rejeitos.

De acordo com a consultoria contratada via gerenciador CIF (Anexo 01), o método de
identificacdo visual faz com que situacdes em que séo verificadas possiveis porcdes de rejeito, com
granulometria diferente de lamosa/argilosa, misturadas ao solo, sejam desconsideradas, mesmo
guando verificada a coloracao alaranjada proveniente do teste de mistura, corroborando que a técnica

visual ndo é a determinante para definicao da presenca de rejeitos.

Soma-se ao fato do transporte sedimentar que o rejeito foi submetido por mais de 500 km de
curso hidrico, com adi¢do de solos naturais de diversas naturezas sedimentares e energia, que é

proveniente do EVENTO de rompimento e pode agregar sedimentos arenosos.
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3. ANALISE TECNICA DO PLANO DE MANEJO DE REJEITOS DO TRECHO 16 — Revis&o
02

Em atencdo a Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020 a Fundacdo Renova apresentou o
documento intitulado “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO
TRECHO 16 — Revisao 02, o qual tem a analise técnica da CT-GRSA fundamentada nos resultados
obtidos das concentracbes dos metais e outras observacdes enunciadas pela Fundagdo Renova,
descrita neste tépico.

A Tabela 41 - Concentracdes de Metais no Atlas Geoquimico da Bacia do Rio Doce (CPRM,
2016), pag. 180 do documento sob andlise, relaciona as concentragfes dos metais mapeadas na area
equivalente ao Trecho 16 e as concentragfes maximas mapeadas no rio Doce através do estudo
CPRM (2016). Para o estudo do CPRM (2016) foram coletadas amostras em varios pontos, no
entanto, a Fundacao Renova considerou apenas os seus valores maximos, desprezando a localizacao
dos pontos e tipos de solos, para comparar com o estudo do Plano de Manejo do Trecho 16, nas
matrizes solo e sedimento. Desta forma, as comparagdes devem priorizar 0s pontos mais proximos

entre os estudos e considerar o tipo de solo.

Assim, ao analisar o mapa de localizagéo no estudo da CPRM (2016), conforme a Figura 2,
constata-se que o Plano de Manejo do Trecho 16 apresenta pontos amostrais com localizagbes
similares no contexto extracalha, intracalha e solos das propriedades que se encontram no municipio
de Linhares e que poderiam ter sido comparados com os dados brutos do CPRM (2016) ponto a
ponto.

Monitoramento Especial
do Rio Doce

Dcerm A ANA

Figura 2. Mapa de area estudada equivalente ao PMR 16. Fonte: CPRM (2016).
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Visando dar celeridade ao processo, a CT-GRSA utilizou os dados brutos obtidos nesse
estudo geoquimico juntamente com a reandlise de Pacheco (2015) e Duarte (2020) como estudo
pretérito, base de comparacao, a fim de verificar se houve o incremento ou ndo na concentragéo dos
metais na regido dos contextos mencionados anteriormente (extracalha, intracalha e solos de

propriedades) no Trecho 16, que serdo demonstrados a seguir e por ambiente.

3.1 Ambiente Fluvial —rio Doce
3.1.1 Contexto Intracalha

Quanto ao item intracalha constata-se que as conclus@es referentes a qualidade da agua no
sao feitas de forma inadequada, como pode-se ler na Tabela 107 - Resumo da Caracterizagao
Ambiental da Area de Estudos nos Ambientes Terrestres, Fluviais e Costeiros do Trecho 16 - Pag.

440, conforme descrito a seguir:

“Embora dados de baseline ndo estejam disponiveis para esse trecho, os resultados
dos periodos mais recentes nao apresentam evidéncias claras que o rompimento da
barragem de Fund&o ainda contribua para alteragdes da qualidade da dgua no Trecho
16. Isso é corroborado pela avaliacdo dos resultados do Trecho 15, onde ha evidéncias
de que a qualidade da agua ja possa ter retornado a condigdo proxima ou igual as
condi¢cdes de baseline. Os resultados avaliados, com dados disponiveis a partir de
setembro de 2017, ndo apresentam evidéncias que a qualidade da agua nos demais
estudrios localizados no Trecho 16 (i.e., além do rio Doce) tenha sido impactada pelo

rompimento da barragem de Fundéo.”

A afirmacéo da qualidade da agua ter voltado ao normal relacionando valores de baseline é
inadequada. E importante considerar e avaliar os resultados obtidos pelo Programa de Monitoramento
Quali-Quantitativo de Qualidade da Agua e Sedimento (PMQQS), no monitoramento convencional,
apresentados no portal de Monitoramento Rio Doce e o histérico pré-rompimento fornecido pelos
orgdos de recursos hidricos competentes para afirmar sobre a qualidade de agua: ANA, IGAM e
AGERH.

O portal de Monitoramento rio Doce foi consultado e foi verificado que para a estacdo RDO
13, localizada em Colatina (Trecho 15) o parametro turbidez apresentou valores maximos entre 2018

e 2020 superiores ao legislado (de 300 a 500 NTU), assim como, a estacdo RDO 15 localizada em
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Linhares (Trecho 16) apresentou valores de turbidez acima da legislacdo CONAMA 357/2005 (de 400
a 500 NTU) entre 2018 e 2020.

Ainda assim, os dados do monitoramento automatico também foram consultados e a RDO 12
localizada em Colatina (Trecho 15) apresentou, entre 0s anos de 2017 e 2020, valores maximos entre
500 a 2500 NTU, sendo estes muito superiores ao permitido na CONAMA 357/2005 de 100 NTU. A
RDO 16 localizada em Linhares (Trecho 16) apresentou entre 2019 e 2021 picos maximos de turbidez

entre 5000 a 35000 NTU superiores ao valor permitido em legislagéo.

Em consulta feita aos dados do IGAM/AGERH, no portal do PMQQS, no histérico pré-
rompimento, em periodo seco, a maxima de turbidez na RDO 15 foi de 75 NTU e em periodo chuvoso
de 169 NTU e para a estacdo RDO 13 a maxima foi de 165 NTU e 242 NTU no periodo seco e
chuvoso, respectivamente. A estacdo RDO 12 em histérico pré-rompimento apresentou a maxima de

168 NTU em periodo seco e a maxima em periodo chuvoso de 188 NTU.

Os resultados apresentados anteriormente de qualidade da agua pré e p6s rompimento
indicam que nos Trechos 15 e 16 a qualidade da agua ainda ndo voltou a condi¢gdo normal,
evidenciando que foi impactada pelo rompimento da barragem de Fund&o. Sendo assim, a CT-GRSA
entende inadequada a afirmagdo da Fundacdo Renova de que a qualidade da agua ja pode ter
retornado a condigédo proxima ou igual as condi¢des de baseline, considerando que as condi¢des de
comparacao para essa afirmacéo nao é adequada, tal como, a informacéo de que ndo ha evidéncias

claras de que o EVENTO ainda contribui na qualidade da agua no Trecho 16.

Referindo ao estado de Minas Gerais € possivel citar a Nota Técnica n°
16/IGAM/GEMOQ/2021 (Anexo 02), a qual analisa os parametros de qualidade relevantes no contexto
do EVENTO, a saber: turbidez, ferro dissolvido e manganés total, frente a série histérica pré
rompimento. Esta nota conclui que: “(...) cinco anos apds o rompimento ainda se observa alteracdes
na qualidade das aguas no Trecho 1 (rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, a montante da UHE
Risoleta Neves)”. Ante ao exposto, conforme abordado anteriormente, acredita-se que seja pouco
provavel que a porcéo final do rio Doce (trecho 16) apresenta comportamento diferente dos trechos

mais a montante e ainda vém sofrendo alteracfes de qualidade de agua devido ao desastre.

Em relacdo as analises de sedimento no contexto intracalha, na Tabela 93 - Comparacéao de
Resultados de Amostras Coletadas Em Transectos Intracalha do Trecho 16 com Resultados de
“Pacheco - Reanalise” e Resultados de Amostras de Rejeitos - pag. 356 do relatério avaliado, observa-

se que a comparacao foi feita de forma inadequada, pois foram somadas as concentracdes de dois
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pontos amostrais diferentes (S11 + S12). Entretanto, as verificagdes devem ser feitas comparando os
pontos amostrais do estudo de “Pacheco - Reanalise” individualmente com os dados de pontos

préximos aos mesmos no PMR 16 ou tipo de solo.

Para o trabalho académico de Duarte (2020), também se constata uma comparacao
equivocada. As amostras coletadas em periodo pré-desastre foram de sedimentos fluviais, contudo,
no PMR 16 revisado traca comparacdes desses dados pretéritos com o contexto extracalha. Além
disso, a Fundacdo Renova realiza tratamento estatistico dos dados brutos obtidos por Duarte (2020),
0 gue desvirtua os objetivos e resultados obtidos por este autor, apresentando na analise de cada
elemento valores diferentes daqueles aprovados por banca especializada. Assim, ndo se deve realizar
tal abordagem e sim apresentar os dados brutos de cada ponto, uma vez que ja sdo dados pretéritos

e contribuem na comparacgéao entre o pré e pds rompimento.

Tendo em vista a necessidade de respostas céleres, novamente, a equipe técnica da CT-
GRSA reavaliou os dados e fez as comparacdes dos resultados obtidos para amostras intracalha do
PMR 16 com os resultados obtidos em pontos proximos a estes trechos obtidos nos estudos pretéritos
Pacheco - Reandlise, CPRM (2016) e Duarte (2020), conforme apresentado nos Quadros 2 e 3, onde
constam as comparagdes das amostras em contexto intracalha com os estudos pretéritos

mencionados.
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Quadro 2: Comparagédo de Resultados de Amostras Coletadas em Transectos intracalha do Trecho 16 com Resultados de “Pacheco — Reanalise”.

Pacheco reanélise (2015) PMR 16 (2021)
S11 S12 Intracalha (méax 0-1,6m)
I(Easr?tztser((jjg Direita (antes de | Esquerda (depois Direita (depois i o )
Parametros Li Linhares) 0- de Linhares) 0- de Linhares) 0- Esquerda 0-22cm Direita 0-19cm Min Media Max
inhares) 0-
17cm 1l4cm 14cm
30cm
Al 2530 5700 10200 12700 13600 14100 96,00 1555,32 13300,00
Sb D. n.a n.a n.a n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00
As <1,0 8,2 6,80 6,80 57 3,6 1,00 6,86 12,80
Ba 10,1 65,2 75,6 85,5 122,0 108,0 2,00 13,12 92,20
B n.a n.a n.a n.a n.a n.a 1,08 3,99 6,19
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,05 0,78 1,50
Pb 17,4 7,50 115 17,2 16,5 21,3 1,00 3,25 16,50
Co 15 9,5 8,10 12,3 14,2 14,7 1,10 491 45,84
Cu 2,8 5,6 8,70 13,4 13,6 15,4 2,50 8,51 59,63
Cr 7,0 19,9 31,6 36,10 44,8 40,7 2,04 11,64 84,10
Fe 1830 20300 24000 33000 35700 35100 508,00 8021,63 66582,00
Mn 56,3 438,0 337,0 765,0 471,0 873,0 22,50 143,57 859,00
Hg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,1 0,1 0,03 0,09 0,15
Mo <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 0,50 1,75 2,99
Ni 2,1 10,1 10,5 11,6 16,4 13,1 1,22 4,09 27,94
Ag n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0,50 2,10 4,99
Se n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0,50 1,38 2,25
\Y 9,5 20,1 33,5 52,5 51,4 57,9 1,70 8,21 49,80
Zn 8,7 49,5 34,3 36,6 66,3 41,5 1,80 10,21 46,80
Legenda:

n.a: ndo analisado.

Resultados de concentragdes maiores que os valores encontrados em estudos pretéritos
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Quadro 3: Comparacgéo de Resultados de Amostras Coletadas em Transectos intracalha do Trecho 16 com Resultados de CPRM (2016) e Duarte (2020).

PMR 16 (2021)
Parametros CPRM (2016) - ppm Duarte 2020
Intracalha (méax 0-1,6m)
Min Média Méax
Al 9900 - 17700 2183,00 96,00 1555,32 13300,00
Sb D. 0,03 — 0,06; 0,13 -0,28 n.a 508,00 8021,63 66582,00
As <2e2-4 <0,009 22,50 143,57 859,00
Ba 51-85 n.a 1,70 8,21 49,80
B <5 n.a 2,04 11,64 84,10
Cd 0,01 — 0,02; 0,02 — 0,05 0,6 1,10 4,91 45,84
Pb 7,9-135;135-19,7 24,9 1,22 4,09 27,94
Co <4,8 n.a 2,50 8,51 59,63
Cu 8,5-14,6 8,1 1,80 10,21 46,80
Cr 22 —42;42 - 67 15,4 1,00 6,86 12,80
Fe 25000 - 39200 6981,00 0,50 2,10 4,99
Mn 300 — 500; 500 - 802 232,4 0,50 1,75 2,99
Hg 0,07 - 0,16 n.a 0,05 0,78 1,50
Mo 1,02 -1,85 n.a 2,00 13,12 92,20
Ni 5,9-10,2; 10,2 - 15,9 4,40 0,03 0,09 0,15
Ag 0,04 — 0,09 n.a 1,00 3,25 16,50
Se 3,6-6,0,6,0-9,2 n.a 96,00 1555,32 13300,00
\Y 54 - 82 15,9 508,00 8021,63 66582,00
Zn 19-34 18,9 22,50 143,57 859,00

Legenda:

n.a: ndo analisado.

Resultados de concentra¢des maiores que os valores encontrados em estudos pretéritos
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Observa-se que houve aumento do elemento Bério (Ba) na estagdo amostral T16TO1 e para
o elemento Prata (Ag) na T16T10. De maneira geral, houve incremento nas concentracdes dos metais
Aluminio (Al), Antiménio (Sb), Arsénio (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni),
Selénio (Se), Vanadio (V) e Zinco (Zn) nas amostras de sedimentos ao comparar com estudos

pretéritos em todos 0s pontos amostrais.

3.1.2 Contexto extracalha e propriedades

Para a porcao extracalha e propriedades, que consiste a por¢éo fora da calha regular do rio,
tem-se que, na tabela 107 - Resumo da Caracterizagdo Ambiental da Area de Estudo nos Ambientes

Terrestres, Fluviais e Costeiros do Trecho 16 - pag. 440:

“As analises quimicas dos teores de metais em solo coletadas no contexto extracalha
nos transectos e propriedades, indicaram, em geral, concentracfes inferiores aos
respectivos Valores de Prevencao (VP) e Valores de Investigacado Agricola (VI) definido
pela Resolucdo CONAMA 420/2009, quando existentes. Os elementos ferro, aluminio
e manganés foram os elementos de concentracdo mais elevados dentre os parametros
analisados nas amostras coletadas. As médias das concentracdes de aluminio, ferro e
manganés nas amostras de solo em transectos foram de aproximadamente 7.500
mg/kg, 17.500 mg/kg e 550 mg/kg, respectivamente. Dos metais com valores
orientadores, os resultados apontaram concentragbes de cadmio (principalmente) e
bario (pontualmente) acima dos respectivos VP. De forma pontual, cadmio, bario e

cobalto estiveram ligeiramente acima do VI.”

Os resultados deste plano de manejo mostraram que os elementos Ferro (Fe), Aluminio (Al) e
Manganés (Mn) apresentaram concentragdes mais expressivas. Os resultados das concentracdes de
Céadmio (Cd) e Béario (Ba) estavam acima dos VP e VI e a concentracao de Cobalto (Co) esteve acima
do VI definido pela Resolucdo CONAMA 420/2009 em alguns pontos amostrais. Apesar do estudo
realizar comparagcdes com dados pretéritos, estas comparagfes ndo foram realizadas da forma
adequada, uma vez que foi realizado o agrupamento de dados dos pontos P21, P22 (Pacheco -
Reandlise) e Duarte (2020), reproduzindo resultados advindos de calculos estatisticos incoerentes,

inadequados e insuficientes.
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Reforca-se que a utilizacdo de estatistica, 0 mesmo aplicado para o contexto intracalha, em
dados de um estudo de terceiros e aprovado por banca especializada € inadequada, uma vez que

modifica os valores de concentracdes dos elementos analisados.

Diante das inconsisténcias apresentadas pela Fundacdo Renova, a CT-GRSA realizou
comparacdao dos resultados obtidos para os pontos extracalha e de solos coletadas nas propriedades
do PMR 16 com os dados brutos dos estudos pretéritos de Pacheco - Reandlise e CPRM (2016),
conforme demonstrado no Quadro 4.
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Quadro 4: Comparagéo de Resultados de Amostras Coletadas em Transectos extracalha do Trecho 16 com Resultados de CPRM (2016) e “Pacheco — Reanalise”.

Pacheco (2015) — reanélise PMR 16
Parametros CPRM (2016) - ppm
P21 (0,0 -0,13 cm) P22 (0,0 - 0,25 cm) Extracalha (méx 0 -1,2 m)
Min. Méd. Max.
Al 24200 - 32600 9520 6490 172,00 7383,76 17200,00
Sb D. 0,026 — 0.080 <1,0 <1,0 0,00 <1,0 0,00
As 1,0-2,0;3,0-6,0 8,08 5,13 1,01 1,73 3,92
Ba <7,0; 7,0 - 22 97 61,8 1,32 88,00 311,00
B <5,5 n.a n.a 1,47 20,05 42,50
Cd 0,05 — 0,010 <0,1 <0,1 1,04 1,80 3,27
Pb <12,2 11,6 7,71 1,77 18,79 47,00
Co <0,6; 0,6 —1,9 10,3 6,97 1,39 8,99 40,90
Cu <6,0 12,9 7,93 4,12 15,36 26,00
Cr 21,0 —54,0 34,3 23,10 1,26 26,65 54,40
Fe 40000 31200 15900 1060,00 17728,10 33700,00
Mn <100; 100-149 440 242 44,00 565,17 5660,00
Hg 0,05-0,11 0,0563 <0,05 0,00 <0,2 0,00
Mo 0,49 - 0,85 <1,0 <1,0 1,04 1,06 1,08
Ni <3,3;3,3-5,7 12,9 8,76 1,04 9,10 18,10
Ag 0,005 — 0,020 <1,0 <1,0 0,00 <1,0 0,00
Se <0,7 <1,0 <1,0 0,00 <1,0 0,00
\Y 65 —108 39,2 24,9 0,00 n.a 0,00
Zn <9;9-20 48,3 44,3 1,90 35,26 75,40
Legenda:

n.a: ndo analisado.

Resultados de concentragdes maiores que os valores encontrados no estudo pretérito CPRM (2016).

Resultados de concentra¢Bes maiores que os valores encontrados no estudo pretérito Pacheco reandlise (2015).
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Diante das analises comparativas dos dados brutos, constata-se aumento das concentracfes
de Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Boro (B), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre
(Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Vanadio (V) e Zinco (Zn) nas amostras do

contexto extracalha, coletadas no Trecho 16 pés EVENTO.

Portanto, a hipétese desse aumento estar relacionada ao rompimento da barragem de Fundao
ndo pode ser excluida, assim como, ndo pode ser sustentada a afirmacao de que ndo hé indicios de
rejeito nessas regides amostradas, dado o incremento de elementos potencialmente téxicos. Ainda,
percebe-se uma linha de evidéncia de nexo de causalidade entre o rompimento da barragem,
associado aos eventos de cheia da bacia, e 0 aumento de metais pesados nos pontos amostrados.
No estudo CPRM (2016) foi verificado que os valores dos elementos antes do rompimento da
barragem de Fundao para os metais eram na sua grande maioria inferiores aos valores encontrados

neste estudo da Fundagdo Renova para os pontos pertencentes ao Trecho 16.

Ja para as amostras coletadas de solos nas areas de proprietarios, os resultados das
concentracdes dos elementos foram comparados com os resultados de Pacheco - Reanalise e Duarte
(2020). Conforme mencionado anteriormente, os dados do estudo de Duarte (2020) ndo sdo
adequados para ser utilizado como parametro para amostras de solos, da mesma forma que, a juncao
dos dois estudos pretéritos como base de comparacdo néo € eficiente. Posto isto, a CT-GRSA fez
uma analise dos estudos obtidos para as amostras de solos dos proprietarios em questdo com 0s

dados brutos do estudo pretérito de Pacheco - Reanalise e CPRM (2016), tal qual ilustra o Quadro 5.
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Quadro 5: Comparacéo de Resultados de Amostras de solos Coletadas em propriedades do Trecho 16 com Resultados de CPRM (2016) e “Pacheco — Reanalise”.

Pecheco 01 o 1
Parémetros CPRM (2016) - ppm
Propriedades (méax 0 -1,2 m)
P11 (0,0 -0,20 cm) Min. Med. Max.
Al 24200 - 32600 21500 271,00 7895,53 30400,00
Sb D. 0,026 — 0.080 <10 0,50 1,00 1,50
As 1,0-2,0;3,0-6,0 <1,0 1,26 4,29 12,80
Ba <7,0; 7,0 - 22 242 1,93 81,41 271,00
B <5,5 n.a 1,02 18,16 49,10
Cd 0,05 — 0,010 <0,1 0,61 1,94 3,21
Pb <12,2 28,7 2,10 18,64 49,00
Co <0,6; 0,6 —1,9 18,5 1,47 10,41 45,84
Cu <6,0 49,6 2,55 15,93 59,63
Cr 21,0 -54,0 63,2 1,25 27,85 84,10
Fe 40000 33100 954,00 17156,63 66582,00
Mn <100; 100-149 549 2,00 411,05 962,00
Hg 0,05-0,11 0,177 0,15 0,17 0,18
Mo 0,49 - 0,85 <1,0 0,50 1,42 2,99
Ni <3,3;3,3-57 16,3 1,42 10,57 27,94
Ag 0,005 — 0,020 <1,0 0,50 1,38 2,25
Se <0,7 <1,0 0,50 1,38 2,25
\Y 65— 108 88,6 203,10 203,10 203,10
Zn <9;9-20 68,0 2,00 34,78 107,00
Legenda:

n.a: ndo analisado.

Resultados de concentragBes maiores que os valores encontrados no estudo pretérito CPRM (2016).

Resultados de concentragBes maiores que os valores encontrados no estudo pretérito Pacheco reanalise (2015).
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A analise da CT-GRSA evidenciou que as amostras de solos coletadas na &rea de
proprietarios possui altas concentracdes dos metais Aluminio (Al), Arsénio (As), Bério (Ba), Boro (B),
Cédmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel
(Ni), Vanéadio (V) e Zinco (Zn) em relagdo aos dados pretéritos de Pacheco (2015) e o estudo CPRM
(2016).

No ponto T16P32069 foi identificado presenca de rejeito pelo estudo da Worley (2018) e nesse
Plano de Manejo observa-se que este ponto possui altas concentracées dos metais mencionados ao
serem comparados com estudos pretéritos ao EVENTO. Apesar do relatério dizer que ndo ha
evidéncia da presenca de rejeitos nesse local, os resultados das concentracdes de metais nesse
ponto indicam haver evidéncia da presenca de rejeitos nessa regido, dos quais ja podem estar

incorporados ao solo natural, uma vez que ndo sédo observados em simples analise visual.

No estudo de Segura et al. (2016) foram coletadas amostras de solos ao redor de Bento
Rodrigues, vila localizada nas proximidades do local do rompimento da barragem de Fundao, para
fornecer dados preliminares sobre o perfil quimico e de citotoxicidade dos residuos da mina de ferro
da Samarco. Os resultados apontaram alta fracdo de Aluminio (Al), Arsénio (As), Béario (Ba), Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Chumbo (Pb). Diante do exposto, as altas concentracbes destes metais
encontrados nos estudos deste Plano de Manejo podem ser consideradas evidéncias de rejeito
provenientes do EVENTO.

Ainda, foram realizadas andlises dos resultados obtidos no Relatério de Avaliagdo da
Qualidade do Rejeito presente na Barragem de Fundao, em Mariana - MG, e na Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves (Aterro de Candonga), em Rio Doce - MG. Nos resultados obtidos para amostras de
solo/rejeito coletadas em Fundéo e Candonga pelo Grupo EPA em 2019 nota-se maiores fracdes dos
elementos Aluminio (Al), Béario (Ba), Boro (B), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Vanéadio (V) e Zinco (Zn). Assim, os resultados das amostras extracalha obtidos para
0 Trecho 16 evidenciam aumento desses elementos quando relacionados e comparados a estudos
pretéritos, indicando que nestes pontos amostrados o aumento das concentracdes desses metais sao

indicios de rejeitos na regiao.
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3.2 Ambiente Costeiro

A Figura 3 apresenta 0 mapa com 0s pontos amostrais do ambiente costeiro no Trecho 16.
Apos alinhamento entre a CT-GRSA e a Fundacdo Renova, em 29/06/2021, conforme ATA no Anexo
03, foi realizada a recoleta de amostras de pontos na faixa de praia e restinga, com amostragem
simples em diferentes horizontes para todos os transectos destes ambientes costeiros, em dezembro
de 2021.

Tom=l Do wsl TIPS oo rs % genl YL XU rn s

v

Figura 3: Localizacéo dos transectos realizados nos ambientes costeiros. Fonte: Golder Associeties, 2022
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3.2.1 Praia, mangue, restinga e estuério

Diante da analise do relatério atualizado, constata-se que ndo houve mudancas significativas
desde a primeira versdo, uma vez que o relatério considerou “inapropriado” diversas recomendacgdes
da Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, sem trazer definitividade e justificativa técnica plausivel,
apenas julgando as requisi¢cdes. Sendo assim, a equipe técnica limitou-se a analisar apenas o0s pontos

de alteragao.

No relatério avaliado é apresentado de forma geral que para a qualidade de solos/sedimentos
em ambientes de praia, mangue e restinga, os resultados analiticos obtidos ndo apontaram evidéncias
de presenca de rejeito nas amostras. Contudo, conforme apontado pela Nota Técnica CT-GRSA n°

14/2020, foram identificados diversos trechos com indicios de rejeitos.

Em relacdo ao potencial de contaminacgdo do arsénio (As) no ambiente costeiro, € mencionado

na pagina 379, que:

“Também foram inseridas as concentracbes de arsénio, como um pardmetro de

interesse na avaliagdo de potencial contaminacdo entre os metais-trago no rejeito”.

Constata-se que o potencial de contaminacao foi realizado apenas para o elemento arsénio e
nao para os outros elementos com valores elevados, observadas as bibliografias disponiveis antes
do rompimento. Ainda, para uma avaliagdo do potencial de contaminacdo de determinado ponto de
interesse para amostras de sedimentos pode ser utilizado o fator de enriquecimento (FE) e o indice
geoquimico (Igeo), o qual apresenta um célculo com base em todos os elementos analisados, levando
em consideracdo dados de estudos geoquimicos caracteristicos da regido de interesse. Essas
informacdes possibilitam a concluséo referente ao potencial de contaminacéo do local (Santolin et al.,
2015).

No item 6.2.5.4.3 do relatorio é apontado que as concentragdes de metais obtidas no ponto
TN-PR-06-03-BS séo distintamente elevadas em comparacdo aos outros pontos, sendo pertinente
uma melhor caracterizagéo e discussdo da localidade. Essa caracterizagdo também é confirmada
pela consultoria contratada pela gerenciadora CIF (Anexo 01), que alerta para um ponto de atencao

com possibilidade para presenca de rejeitos.
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Vale ressaltar que, em primeira analise, através da Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, tal
ponto foi identificado com a presenca de rejeito devido a grande diferenca na concentracdo de metais

ao se comparar os dados pré e pés rompimento.

As amostras de sedimentos localizadas em pontos de estuario foram comparadas com
estudos feitos antes da lama chegar nos estuarios da regido costeira. O Quadro 6 apresenta a

comparacao dos pontos de estuario com os estudos supracitados.
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Quadro 6: Comparacgdo de Resultados de Amostras de solos Coletadas em estuarios no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de estudos antes da lama

chegar a costa do ES.

Sh ot al TN-ES-01-03 TN-ES-01 - 04
Parametros 2021(pré- TN-ES-02-03 | TN-ES-02-04 | TN-ES-03-03 | TN-ES-03-04
rompimento) Min. Méd. Max. Min. Méd. MAx.
Al 776,04 202,00 378,00 554,00 198,00 1104,00 2010,00 2970,00 514,00 119,00 187,00
*Sb D. n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 3,20 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ba 12,73 <1,00 2,22 2,22 <1,00 2,97 2,97 7,87 1,03 <1,00 <1,00
B n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 31,80 31,80 25,70 12,50 <1,00 <1,00
Cd 0,01 <0,177 0,182 <0,188 <0,182 <0,182 <0,182 <0,177 <0,211 <0,186 <0,18
Pb 4,46 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 3,63 3,63 6,39 4,59 <1,00 1,99
Co n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,90 1,90 3,78 <1,00 <1,00 <1,00
Cu 1,20 1,16 1,46 1,76 1,24 2,21 3,19 6,27 4,87 1,79 1,47
Cr 3,61 3,38 3,66 3,95 1,80 5,09 8,38 11,00 4,48 <1,00 2,95
Fe 9153,63 1590,00 2130,00 2670,00 1580,00 3560,00 5540,00 7020,00 3510,00 724,00 2440,00
Mn 234,50 12,20 13,25 14,30 5,54 28,02 50,50 158,00 23,30 2,02 12,90
*Hg n.a <0,012 <0,012 <0,013 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,014 0,04 <0,012
Mo n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni 2,06 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 2,79 2,79 4,39 1,15 <1,00 <1,00
*Ag n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
*Se 1,02 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Vv 0,54 2,32 2,46 2,60 1,45 5,36 9,27 16,80 5,27 1,32 2,32
Zn 1,58 1,29 1,70 2,11 1,84 5,59 9,35 19,00 5,21 1,73 1,90
Legenda:

n.a: ndo analisado

Resultados de concentragdes maiores que os valores encontrados no estudo pretérito de Sa et al., 2021.
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Os elementos Aluminio (Al), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Vanadio (V)
e Zinco (Zn) apresentaram concentragdes superiores quando relacionados com estudos anteriores.
O estudo de Sa et al. (2021) conclui que as concentragfes dos metais Aluminio (Al), Arsénio (As),
Cédmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Selénio
(Se) e Zinco (Zn) aumentaram significativamente com o tempo ap6s o rompimento da barragem de

Fund&o e mudaram sua particdo quimica na agua.

3.2.2 Recoleta no Ambiente Costeiro

ApOs reunido técnica entre a CT-GRSA e a Fundagdo Renova, ficou acordado a necessidade
de realizar novas coletas nos ambientes costeiros de praia e restinga, uma vez que a consultoria
realizou amostragem composta para a restinga e coleta de solos ao realizar a separagdo das amostras

por horizontes e/ou amostragem graduada a cada 2cm.

A equipe técnica da CT-GRSA, acompanhou as coletas, destes ambientes, e emitiu a Nota
Técnica CT-GRSA n° 01/2022, conforme o Anexo 04. Cabe ressaltar que ndo ocorreram maiores

transtornos que impactam nos resultados das amostragens.

Os resultados obtidos para as amostras recoletadas, em 2021, foram expostos em diagramas
(Figura 139, do relat6ério) e em um sumario estatistico (Tabela 102, do relatério). Os resultados
trabalhados estatisticamente expostos nos graficos sdo comparados com os valores da Legislacao
CONAMA 454/12 para os ambientes de praias e a CONAMA 420/09 para os ambientes de restinga.
Os elementos que ndo apresentam valores de referéncia na legisla¢éo foram relacionados aos valores

méximos de concentragdo encontrados no rejeito de Fundao.

A consultora independente contratada pelo gerenciador CIF (Anexo 01) identificou que os
pontos TN-RE-04 e TS-PR-04 possuem indicios da presenca de rejeitos e que tais dados deveriam

ser analisados com mais acuracia.

Conforme ja supracitado nesta Nota Técnica, € em consonancia com a consultoria técnica
contratada pelo gerenciador CIF (Anexo 01), a abordagem de comparar os resultados com os valores
méximo encontrado no rejeito é inadequado, uma vez que trata todos os biomas como um sistema
fechado, conforme previsto pela lei de conservacdo de massas (Lavoisier, 1789). Além disso, a
utilizacdo das premissas ja discutidas no topico 2 para enunciar que concentragfes elevadas de

determinados metais em pontos apontados no documento (Pagina 424 e 425) ndo estejam
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relacionadas com o rompimento da barragem de Fundao é inadequada e tecnicamente fragil.

Reforca-se que estudos de monitoramento ja existentes da regido e dados pretéritos sdo mais
robustos para se ter conclusdes relacionadas ao impacto proveniente do rompimento da barragem de
Funddo. Um exemplo sdo os ultimos estudos do Programa de Monitoramento da Biodiversidade

Aguética - PMBA, que apresentam uma série de impactos ambientais no ambiente costeiro.

Para tanto, a CT-GRSA fez uma avaliacdo dos dados no ambiente de praia e de restinga, que
passaram por reamostragem em 2021. Os dados obtidos no Plano de Manejo do Trecho 16 foram
comparados com os dados do PMBA (Quadros 7 a 13), ambos coletados em periodo de alta
pluviosidade. Vale ressaltar que os resultados obtidos para os pontos reamostrados em 2021 nao
foram expostos no relatério em formato de Tabela para cada elemento avaliado, sendo assim, os
resultados para cada metal foram consultados e buscados nos laudos analiticos do Anexo 04

(recoleta).
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Quadro 7: Comparagéo de Resultados de Amostras de sedimentos recoletadas em praias ao norte da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de regides

préximas obtidos pelo PMBA.

PMBA (Jan/2021) — mg.kg™* PMR 16 -TN-PR-01 -03 - mg.kg™* PMBA (Jan/2021) — mg.kg™ TN-PR-02-03 - mg.kg™*
Parametros
N1 N1 N1 00020 | 002005 | 005020 | 020040 N1 N1 hi 00-0,20 | 0,02-0,05 | 0,05-0,20 | 0,20-0,40
(Ante- (Face (Berma . (Face (Berma
praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm (Ante-praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm
Al 794,76 856,82 796,96 808,34 697,94 737,43 818,29 794,76 856,82 796,96 1073,38 916,02 711,63 824,13
*Sb D. n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 2,19 1,74 0,87 6,28 6,66 5,64 5,35 2,19 1,74 0,87 6,54 5,82 5,12 5,39
Ba 0,74 0,87 1,37 1,8 1,78 3,15 3,07 0,74 0,87 1,37 2,41 2,42 2,06 2,63
B n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd <0,07 <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,07 <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb 0,46 0,22 0,63 1,39 1,47 1,71 1,26 0,46 0,22 0,63 1,53 1,04 <1,00 <1,00
Co 1,07 1,01 1,54 1,94 1,46 1,03 1,14 1,07 1,01 1,54 1,63 1,05 1,11 1,27
Cu <0,70 <0,70 <0,70 2,9 4,52 7,98 6,53 <0,70 <0,70 <0,70 2,04 4,8 3,82 3,42
Cr 4,26 1,82 8,31 10,16 8,26 7,54 6,15 4,26 1,82 8,31 8,92 4,9 3,31 8,32
Fe 3846,42 2361,26 4348,51 6109,26 6239,04 6181,48 5214,41 3846,42 2361,26 4348,51 5662,05 3507,19 2838,08 3549,62
Mn 36,62 34,66 38,76 50,89 51,37 40,36 41,99 36,62 34,66 38,76 56,4 39,09 32,51 40,79
*Hg 3,88 3,69 3,59 n.a n.a n.a n.a 3,88 3,69 3,59 n.a n.a n.a n.a
Mo n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni 0,26 <0,17 0,31 2,15 5,84 2,31 1,79 0,26 <0,17 0,31 2,85 2,66 1,37 3,52
*Ag n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 n.a <1,00 <1,00
*Se n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
\Y <1,52 <1,52 <1,52 7,17 6,42 7,06 5,6 <1,52 <1,52 <1,52 7,26 4,32 3,07 4,34
Zn 0,21 0,50 0,77 6 10,62 4,01 4,49 0,21 0,50 0,77 8,73 9,25 6,55 6,31
Legenda:

n.a: ndo analisado

Resultados de concentrag@es maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 8: Comparacgéo de Resultados de Amostras de sedimentos recoletadas em praias ao norte da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de regides

préximas obtidos pelo PMBA.

PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 PMR 16 -TN-PR-06 -03 - mg.kg-1 PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 TN-PR-07-03 - mg.kg-1
Parametros N3 (Ante- N3 (Face N3 (Berma 0,0-0,20 | 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40 N4 (Ante- N4 (Face N4 (Berma 0,0-0,20 | 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40
praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm
Al 1165,13 578,67 882,44 694,85 819,46 707,81 810,32 1598,73 1114,56 1290,37 537,81 685,90 747,14 807,04
*Sb D. n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 15,03 2,82 17,90 13,66 12,68 15,33 14,48 7,83 3,64 3,16 11,28 15,83 14,17 19,22
Ba 2,67 1,73 9,63 1,03 1,22 1,46 1,17 1,63 0,37 0,58 <1,00 1,80 14,80 1,23
B n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd <0,07 <0,07 0,46 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,07 <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb 2,99 1,02 5,89 <1,00 <1,00 1,17 1,65 1,28 0,50 0,55 <1,00 <1,00 1,30 2,17
Co 1,20 0,82 1,36 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,08 0,75 0,93 1,12 1,01 <1,00 1,07
Cu 2,09 <0,70 2,562 2,79 3 3,62 2,93 1,03 <0,70 <0,70 3,14 2,97 2,84 3,81
Cr 17,84 3,34 14,88 4,67 4,56 9,52 6,77 8,47 2,85 2,78 5,69 6,88 6,47 7,12
Fe 15890,85 2578,31 17554,47 3693,85 3761,73 5745,04 5639,93 8719,28 3622,65 3555,74 3320,32 5007,65 4567,94 5801,99
Mn 63,37 28,83 59,65 35,63 35,21 44,52 44,19 61,53 43,20 55,27 44,37 43,92 40,89 42,02
*Hg 1,70 <1,00 1,70 n.a n.a n.a n.a 4,43 3,39 3,01 n.a n.a n.a n.a
Mo n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni 3,11 1,45 3,09 1,43 1,29 1,69 1,79 2,22 1,07 1,21 1,97 1,34 2,94 2,28
*Ag n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
*Se n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
\% 9,39 4,07 8,21 4,17 4,11 5,36 5,13 6,29 3,63 4,86 4,42 5,10 5,21 5,02
Zn <2,50 <2,50 <2,50 3,91 4,92 6,03 5,18 <2,50 3,35 3,23 5,88 3,56 6,91 4,88
Legenda:

n.a: nao analisado

Resultados de concentrag@es maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 9: Comparagéo de Resultados de Amostras de sedimentos recoletadas em praias ao norte da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de regides
proximas obtidos pelo PMBA.

PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 PMR 16 -TN-PR-04 -03 - mg.kg-1 PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 TN-PR-07-03 - mg.kg-1
Parametros
N2 (Ante- N2 (Face | N2 (Berma 0,0-0,20 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40 N4 (Ante- N4 (Face | N4 (Berma 0,0-0,20 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40
praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm
Al 1903,24 1062,77 892,94 652,59 871,33 2148,18 969,00 1598,73 1114,56 1290,37 537,81 685,9 747,14 807,04
*Sh D. n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 5,72 6,31 3,34 7,58 9,45 7,08 3,28 7,83 3,64 3,16 11,28 15,83 14,17 19,22
Ba 1,31 1,34 0,48 1,1 1,47 6,15 2,73 1,63 0,37 0,58 <1,00 1,8 14,8 1,23
B n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd <0,07 <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,07 <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb 1,15 1,52 0,84 <1,00 1,09 2,13 1,27 1,28 0,50 0,55 <1,00 <1,00 1,3 2,17
Co 1,35 1,32 1,93 <1,00 1,15 1,96 1,00 1,08 0,75 0,93 1,12 1,01 <1,00 1,07
Cu <0,70 0,92 <0,70 7,18 4,00 8,69 7,68 1,03 <0,70 <0,70 3,14 2,97 2,84 3,81
Cr 5,51 9,27 12,27 6,34 6,96 14,41 9,06 8,47 2,85 2,78 5,69 6,88 6,47 7,12
Fe 6266,96 6131,42 6157,22 3965,6 5883,01 11390,46 8714,55 8719,28 3622,65 3555,74 3320,32 5007,65 4567,94 5801,99
Mn 73,28 49,35 50,98 32,9 44,11 214,68 71,09 61,53 43,20 55,27 44,37 43,92 40,89 42,02
*Hg 4,44 3,37 3,65 n.a n.a n.a n.a 4,43 3,39 3,01 n.a n.a n.a n.a
Mo n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni 0,92 1,17 0,95 11,65 2,19 2,55 2,65 2,22 1,07 1,21 1,97 1,34 2,94 2,28
*Ag n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 n.a <1,00 n.a
*Se n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 n.a <1,00 n.a
\Y 5,95 7,01 7,12 4,64 6,32 13,02 9,17 6,29 3,63 4,86 4,42 5,1 5,21 5,02
Zn 3,49 3,61 <2,50 6,95 4,86 14,00 8,86 <2,50 3,35 3,23 5,88 3,56 6,91 4,88
Legenda:

n.a: ndo analisado

Resultados de concentragdes maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 10: Comparacgédo de Resultados de Amostras de sedimentos recoletadas em praias ao sul da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de regides
proximas obtidos pelo PMBA.

PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 PMR 16 -TS-PR-03 -03 - mg.kg-1 PMBA (Jan/2021) — mg.kg-1 TS-PR-04-03 - mg.kg-1
Parametros
S4 (Ante- S4 (Face S4 (Berma 0,0-0,20 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40 S4 (Ante- S4 (Face | S4 (Berma 0,0-0,20 0,02-0,05 0,05-0,20 0,20-0,40

praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm praia) Inferior) superficial) cm cm cm cm
Al Al 138,59 122,64 435,27 362,42 588,99 363,63 Al 138,59 122,64 206,3 223,95 298,99 228,89
*Sb D. n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

As Al 1,23 0,83 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 Al 1,23 0,83 3,7 2,99 4,77 2,65

Ba Al <0,12 <0,12 1,78 <1,00 <1,00 1,33 Al <0,12 <0,12 1,21 1,02 1,54 1,5
B n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd Al <0,07 <0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 Al <0,07 <0,07 ,0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb Al 1,43 <0,12 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 Al 1,43 <0,12 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Co Al 0,36 0,25 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 Al 0,36 0,25 ,1,00 <1,00 <1,00 <1,00

Cu Al <0,70 <0,70 5,05 4,34 3,22 1,68 Al <0,70 <0,70 4,8 <1,00 2,77 4,31

Cr Al <0,32 <0,32 2,27 2,58 2,64 2,12 Al <0,32 <0,32 1,5 1,17 1,75 1,37
Fe Al 873,75 783,54 2247,51 2356,08 1858,30 1743,30 Al 873,75 783,54 1177,82 877,17 1635,49 936,57
Mn Al 11,74 8,08 39,45 56,79 35,86 29,61 Al 11,74 8,08 19,97 14,28 29,98 15,85

*Hg Al <1,00 <1,00 n.a n.a n.a n.a Al <1,00 <1,00 n.a n.a n.a n.a
Mo n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni Al 0,39 <0,17 1,34 1,47 <1,00 <1,00 Al 0,39 <0,17 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
*Ag n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
*Se n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 n.a n.a n.a <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

V Al 1,50 1,11 3,25 3,13 2,85 3,13 Al 1,50 1,11 1,98 1,48 2,55 1,54

Zn Al 1,50 1,11 3,97 3,93 2,26 3,27 Al 1,50 1,11 3,47 3,45 5,83 1,96

Legenda:

n.a: ndo analisado

Al: Amostras impossibilitadas de coleta por condi¢cdes ambientais. Por exemplo, condicdes meteoceanograficas adversas, amostras sedimentares em fundo de rocha/rodolitos, etc.;

Resultados de concentra¢des maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 11: Comparagéo de Resultados de Amostras de solos recoletadas em restingas ao sul da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de amostras

de solos em pontos préximos coletadas em diferentes areas da restinga obtidos pelo PMBA.

PMBA (Janeiro/2021) - Estagao 7 PMR 16 -TS-RE-02-04 PMR 16 -TS-RE-02-05
Paréametros mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

Arbdérea | Arbustiva | Herbacea | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40 | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40
Al 440,28 710,81 415,96 829,13 476,14 1265,64 620,40 535,32 849,89 1112,90 1849,72
Sh NA NA NA <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 3,88 2,47 2,06 6,13 4,11 10,31 8,28 5,85 7,15 12,40 10,14
Ba NA NA NA 1,43 1,41 3,01 1,92 1,93 2,10 3,18 4,14
B NA NA NA < 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd 0,07 0,07 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pb 1,64 0,73 0,94 <1,00 <1,00 1,46 4,41 1,18 1,17 2,14 1,88
Co 1,68 1,48 1,22 1,18 <1,00 1,59 1,85 < 1,00 1,24 1,73 2,55
Cu 0,70 0,68 0,68 2,88 3,39 7,49 3,67 11,25 2,13 4,60 6,25
Cr 5,15 6,48 6,64 6,65 5,58 8,63 12,25 4,95 7,11 12,57 11,59
Fe 2289,41 4498,66 2627,31 3159,11 2161,54 6667,50 5503,58 2975,44 3757,71 6573,70 7088,18
Mn 31,14 30,57 44,55 41,77 39,81 76,97 76,40 36,43 51,77 89,66 89,82
Hg NA NA NA <0,0476 | <0,0484 | <0,0516 | <0,0533 | <0,0502 | <0,0494 | <0,0543 | <0,0485
Mo NA NA NA < 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Ni 2,15 1,72 1,78 2,00 1,40 2,61 2,52 2,54 1,95 2,76 2,56
Ag NA NA NA < 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Se NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
vV 8,34 7,18 3,71 4,28 3,20 7,53 6,73 4,50 4,93 8,43 8,18
Zn 4,60 4,60 4,60 5,34 4,49 7,91 7,56 10,15 6,02 9,07 5,06
P NA NA NA 34,33 25,06 48,61 49,58 41,81 44,67 57,99 60,32
Ti NA NA NA 27,98 25,72 67,06 32,80 31,39 30,61 60,56 90,96

Legenda:

NA: ndo analisado

Resultados de concentracdes maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 12: Comparagédo de Resultados de Amostras de solos recoletadas em restingas ao norte da foz no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de
amostras de solos em pontos proximos coletadas em diferentes areas da restinga obtidos pelo PMBA.

PMBA (Janeiro/2021) - Estacao 4 PMR 16 -TN-RE-07-04 PMR 16 -TN-RE-07-05
Parametros mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

Arbérea | Arbustiva | Herbacea | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40 | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40
Al 1096,11 673,83 988,79 661,20 599,25 523,23 627,96 842,36 709,14 691,50 1105,86
Sh NA NA NA <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
As 591 8,26 6,84 15,70 12,24 15,08 19,62 17,75 15,18 16,67 20,57
Ba NA NA NA 2,00 1,28 1,10 1,50 1,57 2,16 1,42 1,54
B NA NA NA <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd 0,07 0,07 0,07 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pb 1,38 1,52 1,11 1,02 < 1,00 1,09 1,05 1,37 1,15 1,20 1,78
Co 1,05 1,02 1,09 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 1,26 1,39
Cu 3,52 0,94 0,76 3,20 3,09 3,35 3,64 2,51 2,93 3,32 3,20
Cr 7,62 6,99 16,60 5,57 6,95 6,20 5,95 6,77 8,07 6,63 7,52
Fe 5333,42 4338,03 3804,48 4076,53 3758,43 4083,52 5315,32 6470,59 5412,86 5005,37 8276,93
Mn 52,65 32,08 39,80 34,01 36,22 41,03 34,61 30,51 33,28 40,50 56,62
Hg NA NA NA <0,0492 | <0,0461 | <0,0539 | <0,0473 | <0,0458 | <0,0565 | <0,0544 | <0,0471
Mo NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Ni 2,03 1,89 2,73 1,08 < 1,00 1,62 1,77 1,91 1,59 1,69 2,12
Ag NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Se NA NA NA <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
V 6,84 6,23 6,14 4,69 4,39 4,44 4,41 5,49 5,42 5,02 6,63
Zn 4,60 5,17 5,42 6,46 3,71 4,46 5,15 4,69 5,95 4,49 5,93
P NA NA NA 45,90 36,43 37,21 32,70 44,64 49,98 41,71 49,35
Ti NA NA NA 32,79 30,29 32,67 43,90 35,32 35,86 36,68 57,92

Legenda:

n.a: ndo analisado

Resultados de concentragdes maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Quadro 13: Comparacéo de Resultados de Amostras de solos recoletadas em restingas ao norte no ambiente costeiro do Trecho 16 com Resultados de regifes proximas
obtidos pelo PMBA.

PMBA (Janeiro/2021) - Estagédo 6 PMR 16 -TN-RE-03-04 PMR 16 - TN-RE-03-05
Parametros mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

Arbérea | Arbustiva | Herbacea | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40 | 0.00-0.02 | 0.02-0.05 | 0.05-0.20 | 0.20-0.40
Al 325,06 459,49 237,15 930,76 745,86 524,52 1020,72 579,26 930,66 728,83 613,42
Sb NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
As 0,49 1,23 1,56 5,76 6,73 5,40 6,22 5,24 7,67 6,78 7,62
Ba NA NA NA 2,48 2,23 1,33 6,23 2,21 7,39 1,79 1,89
B NA NA NA <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cd 0,07 0,07 0,07 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pb 0,31 0,88 0,49 1,77 1,91 2,46 1,23 1,36 1,82 1,42 1,98
Co 0,49 0,82 0,81 1,23 1,47 <1,00 1,41 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cu 0,68 0,68 0,68 4,58 5,00 2,94 4,99 3,39 6,38 6,48 6,90
Cr 2,17 3,14 1,06 11,48 8,44 4,66 12,12 5,47 7,13 6,06 7,27
Fe 2219,79 6978,49 1982,73 5619,33 6312,95 3673,07 6489,15 3571,04 7097,65 5285,69 6565,72
Mn 33,57 38,13 23,98 50,65 53,61 38,70 72,09 28,14 39,47 36,83 45,60
Hg NA NA NA < 0,046 < 0,0456 <0,0472 < 0,0463 < 0,0574 < 0,0457 < 0,0468 < 0,0466
Mo NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Ni 1,53 1,55 0,88 2,00 2,18 1,13 2,28 1,33 1,91 2,99 2,01
Ag NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Se NA NA NA < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00
vV 3,73 6,06 2,80 7,82 8,65 4,48 7,98 4,89 7,69 4,64 6,39
Zn 4,60 5,32 4,60 8,62 9,68 4,84 6,63 4,60 5,72 6,62 8,98
P NA NA NA 60,86 61,39 35,40 46,60 54,27 63,11 41,00 42,95
Ti NA NA NA 52,77 61,99 34,40 65,85 51,07 87,50 66,01 82,27

Legenda:

NA: ndo analisado

Resultados de concentracdes maiores que os valores encontrados no PMBA.
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Os dados do PMBA utilizados nesta Nota Técnica para comparagcdo sdo 0s resultados
utilizados para elaboragéo da matriz de resultados dos dados brutos obtidos no monitoramento de
toda a regido adjacente e foz do rio Doce. Essa matriz foi construida com base em estudos pretéritos

€ normas nacionais e internacionais.

A matriz de resultados foi consultada e foi constatado a relacdo das concentracdes de metais
e metalbides em sedimentos no ambiente costeiro com o rompimento da barragem de Fundao.
Quando os dados do PMBA sdo comparados aos do PMR 16 constata-se que este Ultimo possui
valores das concentracdes de metais analogos, préximos e superiores aqueles obtidos pelo PMBA

no ambiente costeiro.

Os elementos Aluminio (Al), Arsénio (As), Béario (Ba), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Niquel (Ni), Vanadio (V) e Zinco (Zn) se destacaram com concentra¢cdes maiores ou
préximas as encontradas nos estudos do PMBA. Desta forma, elevadas concentracdes encontradas
para diversos metais no PMR 16 podem sim estar relacionadas a indicios de rejeito nos pontos
amostrados conforme apresentado nos Quadros 7-13. Outros estudos realizados em ambiente
costeiro (Sa et al., 2021; Costa et al., 2021; Fernandes et al., 2020; Longhini et al., 2021) apresentam
resultados provando que ndo é adequada a relacé@o entre a qualidade dos solos nesses ambientes e

a nédo evidéncia de presenca de rejeito nas amostras.

Por fim, entende-se que a biota sdo os primeiros organismos a sentirem os efeitos adversos
ocasionados por uma determinada poluicdo. Em um estudo robusto, com monitoramento continuo, o
PMBA identificou o impacto advindo do rompimento da barragem de Funddo em diversas areas da
zona costeira, o que demonstra o impacto deletério ao ambiente ocasionado pela chegada de rejeitos,

comprovando, assim, o nexo de causalidade.

3.3 Ambiente Lacustre

O estudo aponta que as informacdes levantadas no Plano de Manejo Piloto das Lagoas do
Espirito Santo (JACOBS & CH2m, 2018), bem como os dados de monitoramentos subsequentes,
foram suficientes para corroborar o processo de tomada de decisdo e que ndo seria hecessario aplicar

novamente o Plano de Manejo de Rejeitos para essas lagoas.

Neste sentido, com relacéo a afirmativa, conforme pag 230:
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“Ainda que tenham sido observados indicios visuais da presenca de rejeito nas lagoas
Areal e Pandolfi (JACOBS CH2M, 2018), ndo foram identificadas evidéncias de que
tais excedéncias aos niveis de classificacdo da Resolucdo CONAMA 454/2012 estejam
associadas ao rejeito proveniente do rompimento da barragem de Funddo. Essa

avaliagdo vem sendo corroborada pelos resultados do PMQQS”.

Pontua-se que o monitoramento do PMQQS teve inicio apenas em 2017, tendo resultados do
monitoramento a partir de agosto de 2017. Dessa forma, considerando a cheia de janeiro de 2016
que inundou a planicie do baixo rio Doce, abrangendo as lagoas, afirma-se que nao existem dados

do periodo de cheia de 2016 referente ao PMQQS para que seja adotada afirmacao.

Por diversas vezes o relatério afirma que os resultados dos demais parametros avaliados nas
amostras coletadas nas lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras, e em ndo conformidade com a legislacgéo,
sdo “possivelmente sdo decorrentes de condigdes naturais e/ou contribuigdes antrépicas nao
relacionadas com a presenca de rejeitos”, conforme a pag. 466. No entanto, tal afirmacdo nao é

sustentada com dados que corroboram, como por exemplo com informagdes de uso do solo da bacia.

Cabe ressaltar que a empresa consultora anterior identificou a presenca de rejeitos nestas
lagoas e assim, presume-se que 0s impactos identificados nestas lagoas sejam decorrentes do
rompimento e ndo de causas naturais, como afirmado no relatério atualizado e apresentado pela

Fundacdo Renova.

O parecer da consultoria contratada pelo gerenciador CIF (Anexo 01) destaca as
concentracdes constantemente elevadas para os parametros ferro e manganés na agua da Lagoa
Monsaras, e para ferro na Lagoa Areal. Foi constatada a presenca de rejeitos nas lagoas Pandolfi e

Areal. Dessa forma, uma analise integrada de parametros obtidos nas lagoas deveria ser realizada.

No que se refere a implementacdo da acdo de manejo de acompanhamento da recuperacao

natural, conforme descrito na pag. 466 do relatério:

“Os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em amostras coletadas nas
lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras n&o indicaram evidéncias de impactos associados

ao rompimento da barragem de Funddo. As ndo conformidades com a legislagéo
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indicam caracteristicas naturais das lagoas (evidenciadas pelas concentraces

elevadas nos substratos mais profundos) e/ou associadas ao uso do solo da regi&go.”

(.

“Considerando o exposto acima, a implementacdo da acdo de acompanhamento da
recuperacao natural das lagoas cumpriu com o objetivo de manter os indices de
gualidade de agua e sedimentos proximos ou similares as condicbes de baseline

(anteriores ao rompimento).”

Contudo, constata-se valores anormais para concentracdo de diversos elementos
relacionados com o EVENTO, o que inviabiliza a andlise realizada pela Fundagdo Renova. Neste
sentido, seria plausivel que fossem apresentadas propostas de manejo de rejeitos especificas para
lagoas, assim como propostas de indicadores para comprovagédo da recuperagdo ambiental desses

ambientes.

3.3.1 Lagoa Monsaras e Lagoa Pandolfi

Para as lagoas Monsaras e Pandolfi, localizadas proximo da foz do rio Doce, a FUndacao
Renova afirma que, por meio da avaliacdo visual do material encontrado néo foi possivel indicar a
existéncia de camadas de rejeito que poderiam ter se depositado no interior da lagoa. Conforme
descrito no item 2 desta Nota Técnica, a identificagdo visual ndo € capaz de diferenciar o rejeito do
sedimento natural, visto que o periodo percorrido entre o rompimento e a coleta do material de analise,

tornado tal afirmativa é fragil e inadequada.

Ainda, é destacado que as analises do sedimento encontrado no fundo do canal da lagoa
Monsaras nos 03 (trés) pontos de coleta confirmaram a auséncia de rejeito, sendo identificado um
material grosseiro, areia grossa, cascalho e areia siltosa, com presenca de material organico em
decomposi¢do. Contudo, ja foi constatado pelo IEMA/ES depdsitos de rejeitos no canal de ligacdo

entre a lagoa Monsaras e o rio Doce durante a cheia de 2016.
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Para a lagoa Pandolfi, o relatério aponta que:

“(...)ainda que se tenham encontrado rejeitos, tais ndo conformidades nao puderam ser

associadas a presencga de rejeito (...)"

Tais analises sdo inadequadas e sem embasamento técnico, uma vez que a propria Fundagéo
Renova identificou a presenca de rejeitos na lagoa Pandolfi (JACOBS & CH2m, 2018) e os dados
atuais de metais encontram-se elevados, sendo muitos relacionado ao rompimento da barragem de

Fundao, o que ndo condiz com as afirmagdes atuais.

Sendo assim, conforme ja exposto na Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, parte do leito da
lagoa Monsaras e do seu canal de ligagcdo com o rio Doce é de areia, o que facilita a percolacdo dos
finos (rejeitos), dificultando a identificacdo visual deste, porém, isso ndo é abordado no documento. E
ainda, reafirma-se que, considerando que entre o rompimento, o depdésito de rejeitos e a coleta das

analises, perfizeram 4 anos, aproximadamente, os indicios visuais ja teriam se perdido.

3.3.2 Lagoa Areal

Como ja se sabe, no ano de 2016 e apds o rompimento da barragem de Fundao, houve uma
cheia do rio Doce capaz de extravasar as suas aguas para a porcao extracalha, atingindo as lagoas
e terrenos do baixo rio Doce. Essa primeira cheia possibilitou que os rejeitos fossem depositados na
lagoa Areal, conforme relatado por JACOBS & CH2m (2018), na confecgdo do Plano de Manejo de

Rejeitos Piloto das Lagoas do Espirito Santo.
Conforme relatado na pag 227, tem-se que:

“Foi verificado “in loco” pela JACOBS CH2M (2018) uma possivel deposi¢do de rejeito
ao longo da lagoa, em torno de 5 cm de espessura. Contudo, observa-se de acordo
com o gréfico acima que as taxas de concentragéo de ferro nas camadas inferiores (B)
foram maiores que as camadas superiores (A) em todos os pontos coletados. Tais
resultados podem caracterizar que as concentracdes destes metais também devem

estar relacionadas a concentra¢bes naturais destes metais no meio.”

Como jarelatado na Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, o fato de ndo terem sido encontradas

diferencas significativas entre as camadas A e B néo é o suficiente para concluir que a camada A ndo
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seja de rejeito, uma vez que desconsidera toda a sedimentacdo natural que existe, na lagoa Areal, e
o tempo percorrido entre 0 rompimento e a coleta do material para analise chegando até 4 anos de
diferenca, como ja relatado nesta Nota Técnica.

Por conta disso, a premissa utilizada para embasar que, mesmo identificado rejeitos, tais
sedimentos ndo estao relacionados ao rompimento, € inadequada. Para tal afirmativa, é necessario
aprofundar-se no tempo de detencdo hidraulica do corpo hidrico em estudo, no tempo de
sedimentacdo de finos neste ambiente e em alguma tentativa de quantificar a carga de sedimentos
gque adentrou nesse ambiente durante as cheias do Doce.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Diante do exposto nesta nota técnica, constata-se que a atualizagdo do o relatério: VOLUME
12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO TRECHO 16 — Revis&o 02. Fevereiro
2022; mantém fragilidades técnicas quanto a metodologia de investigacdo, estabelecimento de nexo
de causalidade e de procedimentos estatisticos. Além disso, constatou-se que das 38 requisi¢cdes
solicitadas na Nota Técnica CT-GRSA n° 14/2020, 1 ndo foi aplicavel, 13 ndo foram atendidas, 10
parcialmente atendidas e apenas 14 atendidas, observando que as requisi¢des deveriam ter sido

implementadas na revisdo do Plano de Manejo de Rejeitos do trecho 16.

Apesar da evolugdo na busca de estudos pretéritos e na producdo de dados, através do
denominado “Pacheco - Reandlise” e da recoleta no ambiente costeiro, sendo estes o que
acarretaram na revisdo do PMR 16, a utilizacdo das premissas inadequadas na interpretacdo dos
dados ambientais tornam o estudo tecnicamente fragil com conclusfes que néo se sustentam, como,
por exemplo, tratar tanto o rompimento, quanto a bacia do rio Doce, como um sistema fechado
(conservacéo de massas), ignorando todo o embasamento técnico fundamental, sedimentologico e
hidrolégico, assim como os afluentes da bacia e os anos de exploragéo industrial a qual esta passou,

e que os sedimentos ali depositados foram ressuspendidos com a energia liberada pelo EVENTO.

Além disso, é mantida a metodologia visual como principal meio de reconhecimento do aporte
de rejeitos, desconsiderando o tempo de 4 anos entre 0 rompimento e 0 momento de algumas das
coletas e quase ndo haver mais indicios visuais da presenca dos rejeitos, que foram sendo

incorporados ao solo através dos processos de lixiviagdo, por exemplo.

Assim, mantém-se o posicionamento de que a melhor forma de se avaliar os impactos
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advindos pelo rompimento € a comparacdo de dados brutos entre o pré e pds rompimento, sendo
esta a andlise primordial e em conformidade com o TTAC.

Dessa forma, a metodologia para verificacdo do nexo de causalidade e os procedimentos de
identificacdo de rejeitos se mostram inadequados, em especial frente a caracterizacdo de alguns
dados como outliers e suas exclusGes da base de dados. As conclusdes geradas a partir desse
método devem ser reprovadas, frente aos erros metodologicos ja supracitados, e ndo podem ser
propagadas.

Devido a continuidade de diversas inconsisténcias técnicas, a CT-GRSA realizou a reanalise
dos dados brutos na busca de dar celeridade ao processo de recuperagdo ambiental do rio Doce e
orientar, tanto o Comité Interfederativo como as Instituicbes de Justi¢ca, confirmando a presenca de

rejeitos e sedimentos oriundos do rompimento da barragem de Funddo em pontos do Trecho 16.

Sabe-se que, tanto na natureza como na composi¢ao dos rejeitos oriundos da barragem de
Fundéo é possivel identificar os elementos aluminio, ferro e manganés, em concentracdes diversas.
Contudo, outros elementos relacionados ao rejeito devem ser considerados, como cadmio, chumbo,

niquel, dentre outros.

Dessa forma, entende-se que o objetivo de “garantir a manutencgéo de fun¢des ecossistémicas
em niveis compativeis com as condi¢fes anteriores ao rompimento da barragem de Fund&o ou, na
auséncia de informacdes de referéncia, em condigfes que ndo evidenciam impactos associados ao

rompimento da barragem de Fund&@o” nao foi atingido com a atualizagdo do estudo, mesmo com o

atendimento de algumas das requisi¢coes anteriores.

Ante ao exposto, reitera-se as conclusées da Nota técnica CT-GRSA n° 14/2020 e informa
gue ha presenca de rejeitos em diversos pontos do Trecho 16, havendo potencial nexo de causalidade

entre o rompimento e o incremento de metais potencialmente toxicos.

Ainda, diante de todas as questfes técnicas apresentadas, constata-se que a empresa
consultora esforca para induzir o leitor que ndo ha impacto na regido, abrindo méo de premissas
fundamentais da fisica e da quimica, aplicando conceitos basicos de forma inadequada e simpléria, o
gue faz entender que o Unico objetivo € atender aos anseios de diminuir e até anular os impactos

advindos do rompimento da barragem de Fundéo, no solo capixaba.

Por fim, a CT-GRSA entende que nao ha necessidade de elaboracdo de uma nova atualizacao

do Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16, uma vez que a comparacao entre os elementos pré-
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p6s rompimento, anélise granulométrica e baseado com a bibliografia disponivel, realizada por equipe
técnica de 6rgdo ambiental, é suficiente e comprova a existéncia de impactos advindos do rompimento
da barragem de Fundéao. Sendo assim, recomenda-se que seja elaborado um plano de monitoramento
e posterior implementacéo até a finalizacio das acGes de Gerenciamento de Areas Contaminadas,

com suas ac¢des mitigatdrias, quando cabiveis.
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PARECER TECNICO - CT-GRSA

Assunto: Analise técnica do relatério de APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO
TRECHO 16 - Revisdo 02 (RT-004_199-515-2536_04 P23-RLT-002-03-4900000086-
PLANOMANEJOT16-220228), desenvolvido por Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos
Ltda. (GOLDER, 2022), contratada pela Fundacdo Renova.

1 - INTRODUCAO

No dia 05 de novembro de 2015, a barragem do Fundao de rejeitos de ferro, operada pela mineradora
Samarco no municipio de Mariana — MG, rompeu, liberando rejeitos para o sistema fluvial a jusante. A
ruptura da barragem resultou na liberacao de aproximadamente 43,7 Mm3 (milhdes de metros cubicos)
de rejeitos, causando impactos até a foz do rio Doce. O rio Doce percorre no estado do Espirito Santo
um trecho de aproximadamente, 142 km. O Plano de Manejo de Rejeito prop0s dividir a regido atingida
em 17 trechos, dada a extensdo e a diversidade geografica do impacto. O presente parecer técnico
contém a analise e avaliacdo dos documentos relacionados ao Plano de Manejo de Rejeito do Trecho
16. O Trecho 16, destacado na Figura 1, compreende aproximadamente 42 km de extensao ao longo do
curso do rio Doce, iniciando na area urbana do municipio de Linhares/ES e se estendendo até a foz da
bacia no oceano Atlantico. Além disso, abrange uma faixa de aproximadamente 85 km a norte e 35 km
ao sul da zona costeira, entre 0os estuarios dos rios Barra Nova (Sdo Mateus/ES) e Comboios

(Aracruz/ES), respectivamente.
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2 - CONTEXTUALIZACAO DOS ESTUDOS

O Plano de Manejo de Rejeito (PMR) do Trecho 16 segue os alinhamentos, critérios e metodologias
estabelecidos no documento de planejamento macro das a¢des de manejo de rejeito (Plano de Manejo
de Rejeito, Revisdo 1 — CH2M, 2017) e as requisi¢des das Notas Técnicas CT-GRSA n° 01/2019 e
14/2020. O objetivo final do estudo ¢ identificar e selecionar as alternativas de manejo de rejeito mais
adequadas do ponto de vista técnico e com o0 menor impacto possivel, levando em consideracao as
caracteristicas atuais da area de estudo por meio da avaliacdo de aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos

e socioecondmicos.

3 - ANALISE TECNICA

De forma geral, o relatorio apresenta fragilidades técnicas no que tange a metodologia de
estabelecimento de nexo de causalidade e de procedimentos estatisticos. Consideram-se cumpridas as
exigéncias de recoleta de amostras nos ambientes costeiros de praia e restinga. A seguir, sdo realizadas

ressalvas pontuais acerca do Plano de Manejo de Rejeito.

PAGINA 43 e 44, Tabela 6 e 7 - Resultados de composi¢do quimica de amostras de rejeito
coletadas na barragem de Fundao - valores em mg/kg — “Valores marcados em amarelo foram
considerados como outliers visto que estdo fora do limite correspondente a 1,5 vezes o intervalo

interquartil, conforme definido por Wickham e Stryjewski (2011).”

A referéncia citada: “Wickham, H. & Stryjewski, L. (2011) 40 years of box plots” ndo ¢ adequada.
O artigo se refere ao tratamento de dados numéricos para posterior representacdo grafica em formato

box plot, estando fora de contexto.

PAGINA 52, ITEM 4 Contetdo do Relatério — “Como parte do desenvolvimento deste trabalho,
foram avaliados diversos estudos que contemplam a area de interesse, 0os quais foram considerados

para a caracterizacdo ambiental da area de estudo, destacando-se aqueles listados na Tabela 9.”

Uma caracterizacdo ambiental deve sempre partir de uma revisdo bibliografica acerca dos dados
historicos disponiveis para a regido de interesse. Ressalta-se a reduzida quantidade de estudos
académicos presentes. A regido conta com uma série de estudos desenvolvidos no baixo Rio Doce e

seu complexo lagunar que s&o pertinentes de serem considerados em uma caracterizagdo ambiental,

3de 24




com alguns exemplos citados a seguir.

e APRILE, F.M., LORANDI, R., BIANCHINI JUNIOR, I. & SHIMIZU, G.Y. (2001) Tipologia
dos Ecossistemas Lacustres Costeiros do Estado do Espirito Santo, Brasil. Bioikos, PUC-
Campinas, 15 (1): 17-21.

e APRILE, F. M., SHIMIZU, G. Y., LORANDI, R., & SILVA, L. A. (1998). Lagoas costeiras do
Espirito Santo, Brasil: caracterizacdo quimica do sedimento e agua destes ecossistemas. In

Anais. S&o Carlos.
¢ BARROSO, G. (2007). Lagoas costeiras do Espirito Santo: perspectivas para conservacao.

e PINHEIRO, H.T. & JOYEUX, J.C. (2007) Pescarias Multi-Especificas Na Regido Da Foz Do
Rio Doce, ES, Brasil: Caracteristicas, Problemas e Op¢des para um Futuro Sustentavel. Braz. J.
Aquat. Sci. Technol., 2007, 11(2):15-23.

¢ PAGINA 63, ITEM 6.1 Caracterizacio Ambiental da Area de Estudo com Base em Dados
Secundarios — “Ressalta-se que 0s dados secundarios aqui apresentados foram reproduzidos a partir
dos seus respectivos estudos, e ndo passaram, no ambito deste estudo, por processo de validagdo de
procedimentos e metodologias que envolvem a obtencédo de tais resultados, como defini¢Ges de pontos
de amostragem, metodologia de amostragem, escolha e acreditacdo dos laboratorios envolvidos,

tratamento e interpretacdo dos dados, entre outros.”

Deve se priorizar sempre a analise a partir de dados brutos para qualquer produto gerado. Nesse
sentido, recomenda-se que 0s produtos terceirizados contratados pela Fundacdo Renova devam ser
centralizados em um repositorio com as informacdes levantadas e parametros monitorados. Os dados
devem alimentar de forma continua uma base centralizada e georreferenciada para que possam ser

utilizados e analisados de forma integrada e espacializada.

PAGINA 96 — ITEM 6.1.1.2.3.1 Programa de Caracterizacio Geoquimica de Rejeitos, Solos e
Sedimentos (GOLDER, 2017a) - “Os resultados indicaram a predominancia da fracéo silte nas duas
amostras de solo coletadas e textura de ambas foi classificada seguindo a classificacao granulométrica
de solo definida através da metodologia desenvolvida pelo United States Department of Agriculture

(USDA), conforme pode ser observado na Figura 23. A amostra T95 teve sua composi¢ao
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granulométrica classificada como Franca e a amostra T93 teve sua composi¢do granulométrica

classificada como Argilo-siltosa. ”

O triangulo textural demonstrado na Figura 23 e demais Figuras relacionadas a metodologia para
determinacdo da textura do solo, pertence a LEMOS & SANTOS (1996), e ndo USDA (2011),
conforme citado no texto. A divisdo dos solos argilosos em duas classes distintas, ndo é considerada na

classificagdo proposta pela USDA (2011), que somente faz referéncia a 12 tipos de solo.

PAGINA 142 — ITEM 6.1.2.1 Qualidade da Agua - “Avaliagao espacial — Para fins de avalia¢&o
espacial, os dados correspondentes aos pontos de monitoramento no sistema fluvial afetado do Trecho
16 foram organizados na sequéncia de montante para jusante, possibilitando a avaliacéo da evolucéo
da turbidez ao longo do rio principal. Além disso, optou-se por incluir nesse estudo o0 ponto “Linhares
— Doce 157 — ponto pertencente ao Trecho 15 — como uma referéncia de montante do Trecho 16.
Adicionalmente foi feita uma avaliacdo da distribuicédo espacial dos resultados nos demais estuarios
monitorados em relacdo ao estuério do rio Doce. A justificativa para essa avaliacdo se baseia na
premissa que as fontes de alteracao de qualidade de gua associados ao rompimento da barragem de
Fundao estdo localizadas nas por¢des mais a montante da bacia do rio Doce, onde estdo os maiores
depdsitos de rejeitos. Dessa forma, era de se esperar que alteracGes da qualidade da agua resultantes
do rompimento da barragem de Fundao apresentassem uma tendéncia de redugdo ao longo do rio
Doce e na regido costeira uma tendéncia de reducéo desses impactos com a distanciamento da foz do
rio Doce. Essa avaliacdo espacial teve como objetivo verificar se os resultados de monitoramento
apresentam essa tendéncia, o que poderia eventualmente indicar evidéncias de impactos relacionados

ao rompimento da barragem de Fundao.

Avaliacdo temporal — Para fins de avaliacdo temporal, os dados foram agrupados por periodo (seco
ou chuvoso) — dados apresentados em tabelas; e por més — dados apresentados em graficos. O
agrupamento sazonal objetivou avaliar as tendéncias sazonais, enquanto o agrupamento mensal

objetivou identificar as tendéncias de longo prazo.”

Recomenda-se que o procedimento metodolégico de avaliacdo espacial e temporal contemple
metodologias estatisticas de analise no intuito de tornar a interpretacdo visual dos gréficos menos

subjetiva.

5de 24



PAGINA 159 — ITEM 6.1.2.1.2 Outros Parametros de Qualidade da Agua — Tabela 35 Resumo
da avaliacdo da qualidade da agua para o Trecho 16 - “Rio Doce: ndo se observam diferencas
significativas nos resultados entres os pontos de monitoramento avaliados no Trecho 16 e a sua
montante. Isso indica que os resultados de arsénio total no Trecho 16 possivelmente séo controlados
por contribuicOes localizadas a sua montante. No geral, observa-se uma diminuicdo dos valores ao
longo do periodo de monitoramento considerado, que pode estar associada a alteragdo dos limites de
quantificacdo utilizados para andlise de arsénio.”

Alterac6es dos limites de quantificacdo utilizados durante o monitoramento devem ser padronizados
antes da aplicacdo das analises dos dados, se assumindo por exemplo, um valor médio entre os dois
limites de quantificacdo para todas as amostras abaixo dos mesmos, de forma que a varia¢ao ocasionada

pela alteracdo do método ndo seja considerada na interpretacdo da variacdo do parametro no ambiente.

PAGINA 210 - ITEM 6.1.2.2.10 P6s Evento: Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Agquatica da Area Ambiental | — Por¢do Capixaba do Rio Doce e Regido Marinha e Costeira
Adjacente (RRDM, 2020)- “Os valores de ferro dissolvidos e ferro em sedimentos cairam a cada ano,
indicando o arraste deste material para o ambiente marinho. O estudo sugere que o material que se
depositou sobre a planicie aluvial na época do rompimento apresenta-se como um reservatorio, que
sempre é acionado pelas chuvas, trazendo o rejeito novamente para a calha do rio Doce. Observa-se
que para o parametro Ferro total, que envolve o somatério do Fe dissolvido e do Fe no material
particulado em suspensdo (MPS), os valores foram maiores, assumindo para as amostras do
PMBA/Fest-RRDM valores proximos aos obtidos em anos anteriores, inclusive com amostra cujo teor
¢ proximo de 10000 ug.L-1, similar aos valores observados na época do rompimento. ”

Essa situacdo deve ser revistada na discussdo e no direcionamento das tratativas de manejo,

buscando formas de atenuar os eventos de remobilizagdo do material.

PAGINA 352, ITEM 6.2.5.4.3 Resultados Analiticos nos Ambientes Costeiros (praia, restinga,
estuario, mangue) — “De certa forma fora desses intervalos de concentragdo, a amostra TN-PR-06-
03-BS, localizada na area supratidal do transecto de praia TN-PR-06, apresentou as maiores
concentracfes de metais, por exemplo com os picos de 10.400 mg/kg de aluminio e 271 mg/kg de

manganés, enquanto as médias desses elementos foi, respectivamente, de cerca de 350 mg/kg e 40
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mg/kg nas demais amostras.. ”.

As concentragdes de metais obtidas no ponto TN-PR-06-03-BS sdo distintamente elevadas em
comparagdo aos outros pontos, sendo pertinente uma melhor caracterizacdo e discussao da localidade.

PAGINA 357, ITEM 6.2.5.4.5.2 Resultados de Metais em Solo — “Foi utilizado como referéncia
para comparacdo dos resultados obtidos neste PMR o percentil 75 dos resultados de amostras
superficiais dessas duas referéncias (no caso dos dados de “Pacheco — reandlise”, apenas as amostras
até cerca de 20 cm de profundidade e no caso de Duarte (2020) todas as amostras), que foi comparado

a resultados de amostras individuais. ”.

Os autores utilizam os dados secundarios em forma de percentil 75, fazendo referéncia as
recomendacdes apresentadas na Resolucdo CONAMA 420/2009 para definicéo de valores de referéncia
de qualidade de solo (VRQ). O conjunto de dados em questdo ndo é adequado para ser representado em
percentil, e como os autores mesmo afirmam “o trabalho ndo teve como objetivo definir um VRQ para
a area de estudo”, ndo havendo justificativa nem robustez no conjunto de dados para aplicagdo do
tratamento estatistico citado. Conforme a Resolugaio CONAMA 420/2009, “o VRQ de cada substancia
podera ser estabelecido com base no percentil 75 ou percentil 90 do universo amostral, retiradas
previamente as anomalias. O referido VRQ sera determinado utilizando tratamento estatistico aplicavel
e em conformidade com a concepgdo do plano de amostragem e com o conjunto amostral obtido.” E
adequado que os dados sejam apresentados em sua forma bruta ou com valores médios, minimos e

méaximos de cada autor.

PAGINA 358, ITEM 6.2.5.4.5.2 Resultados de Metais em Solo — “Concentracdes em solo acima
das concentracdes maximas verificadas nas amostras de rejeitos poderiam ser consideradas como
evidéncias de que a qualidade da amostra em questdo néo teria sido afetada pela presenca de rejeitos.

Essa premissa é baseada na conservacado de massa na combinagao entre duas misturas.”

O raciocinio de utilizar a lei da conservacdo de massa na combinagdo entre duas misturas esta
equivocado, visto que esse principio € valido apenas para sistemas fechados (LAVOISIER, 1789). As
evidéncias e metodologias de estabelecimento de nexo de causalidade embasados nessa premissa nao

sdo adequados e devem ser revistas.
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PAGINA 359, ITEM 6.2.5.4.5.2 Resultados de Metais em Solo — “Dessa forma, verifica-se que
a concentracao resultante do parametro de interesse na mistura de rejeito com solo seria limitada ao
intervalo entre a concentragdes desse parametro no rejeito e no solo, independente da proporcéo entre
solo e rejeito. Caso a concentracdo de um parametro de interesse no solo antes do rompimento da
barragem de Fund&o fosse superior a concentracdo no rejeito, uma mistura desse solo com o rejeito
resultaria em uma reducdo da concentragdo desse parametro na mistura resultante (solo + rejeito);
um aumento da proporgdo de rejeito na mistura iria reduzir a concentracdo desse parametro até o
limite da concentracao no rejeito. Caso a concentracao inicial no solo fosse menor gque no rejeito, uma
mistura desse solo com o rejeito resultaria em um aumento da concentracdo desse parametro na
mistura resultante (solo + rejeito); um aumento da proporcao de rejeito na mistura iria aumentar a
concentracao desse parametro até o limite da concentragé@o no rejeito. O mesmo raciocinio se aplica

na mistura de rejeitos com sedimentos.

Para fins de comparacdo com os resultados das amostras coletadas no PMR do Trecho 16 os
valores considerados como outliers em cada conjunto de dados de amostras de rejeitos (JACOBS
CH2M, 2018b; LACTEC, 2018; GRUPO EPA, 2019) foram excluidos, baseado na recomendacéo da
Resolugdo CONAMA 420/2009 sobre estabelecimento de valores de referéncia de qualidade para

solo.”

Os autores realizam a excluséo dos outliers das concentragdes do rejeito utilizando como referéncia
as recomendacdes apresentadas na Resolugdo CONAMA 420/2009 para definicdo de valores de
referéncia de qualidade de solo (VRQ). O objetivo da anélise dos dados do rejeito ndo é de estabelecer
valores de referéncia de qualidade de solo (VRQ) e nem o conjunto de dados é adequado para a
aplicacdo desta metodologia. A retirada de outliers do conjunto de dados reduz a informacdo a ser
obtida acerca da composic¢do do rejeito e fragiliza a discussdo acerca do raciocinio da mistura solo +

rejeito.

A deteccdo de outliers pode ser uma ferramenta muito Gtil na deteccdo de erros, no entanto é
importante que esses outliers ndo sejam deletados sem uma boa analise critica. Dados ambientais s&o
conhecidos por apresentarem muitos dados que parecem outliers, mas séo dados corretos (CHAPMAN,
2005). A analise dos outliers para dados ambientais deve ser extremamente cuidadosa e fundamentada
em conhecimentos técnicos. Alguns valores podem parecer discrepantes do grupo, mas representarem
uma situacdo real. Apagar os dados sem uma boa anélise pode levar a resultados incorretos e tomadas

de decisOes baseadas em premissas falsas. Os outliers ambientais muitas vezes sdo dados importantes
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e devem ser estudados, ndo ignorados. No caso da determinacdo da composicdo do rejeito, em que
diferentes concentracdes de metais podem ser verificadas, refletindo a variacdo granulométrica
(ANDRADE, 2014), a retirada de outliers para se chegar a um valor referéncia de concentragfes, ndo
é adequada. Valores médios e méximos sem a exclusao dos outliers constituem melhores representaces

das concentracdes encontradas no rejeito para fins de comparacao aos valores encontrados no ambiente.

PAGINA 360, ITEM 6.2.5.4.5.2 Resultados de Metais em Solo — “Para ferro se verifica que 0s
resultados obtidos por Grupo EPA (2019) foram quase que em sua totalidade inferiores aos dois
resultados obtidos por Jacobs CH2M (2019), os quais foram inferiores aos resultados obtidos por
Golder (2017b). No caso dos resultados de aluminio e manganés, se verifica consisténcia entre 0s
resultados dessas trés fontes. 1sso sugere que os resultados de concentragdo de ferro em amostras de
rejeito coletadas na barragem de Fundéo e utilizadas como referéncia neste trabalho podem
eventualmente ndo representar de forma adequada esse material. Considerando essa incerteza, as
comparacOes entre concentracfes de ferro obtidas em amostras coletadas para este PMR e em
amostras de rejeitos coletado na barragem de Funddo ndo foram consideradas como fator
determinante para a avaliacdo de nexo de causalidade com o rompimento da barragem de Fundao. ”

As concentracdes de ferro no rejeito da barragem do Fundéo precisam ser melhor compreendidas,
uma nova coleta e analise do material deve ser considerada. A variabilidade nas concentra¢des de ferro
verificadas no rejeito, podem estar refletindo a realidade, considerando o estudo de ANDRADE (2014),
que caracterizou o rejeito de quatro barragens de mineracdo de ferro do Quadrilatero Ferrifero e
observou um grande percentual de 6xidos de ferro nos concentrados de argila de todas as barragens,
demonstrando que este elemento pode se apresentar de forma heterogénea no rejeito, refletindo as

diferencas granulométricas.

PAGINA 402, ITEM 6.2.5.6 Discussdes sobre a avaliagdo de indicios da presenca de rejeitos
nas amostras coletadas no Trecho 16 — “Para amostras em que os indicios visuais ndo foram
conclusivos, considerou-se que uma concentracao de fragdes finas (areia fina e fracoes finas) similar
aquelas verificadas nos rejeitos (proximo de 100%) e muito superior as demais amostras coletadas no

trecho 16 no mesmo contexto poderia servir como evidéncia da presenca de rejeitos. ”

Os autores utilizam desse argumento para enquadrar as amostras categorizadas no Grupo C

(amostras em que os indicios visuais ndo foram conclusivos), como amostras sem indicio de rejeitos.
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Esse método faz com que situacGes em que séo verificadas possiveis porcdes de rejeito misturadas ao
solo sejam desconsideradas, mesmo quando verificada a coloracdo alaranjada proveniente do rejeito no
teste de mistura. Recomenda-se uma atitude mais conservadora para com o Grupo C, mantendo estes

pontos como pontos de atencdo no Plano de Manejo.

PAGINA 405, ITEM 6.2.5.6.1.2 Mangues e Estuarios — “Portanto, cerca 97% da massa das
amostras TS-MA-01-01 e TS-MA-01-02 e cerca de 40% da massa da amostra TN-MA-01-04 poderiam
ser consideradas como néo sendo rejeito. Considerando a massa total das amostras, as distribuicées
granulométricas ndo indicam indicios da presenca de rejeitos de acordo com a abordagem utilizada

neste trabalho.”

Novamente recomenda-se uma abordagem mais conservadora no estabelecimento de pontos de
atencdo para a presenca de rejeitos. O ponto TN-MA-01-04, com indicios visuais e 60% da amostra
sendo composta por sedimentos finos deve receber maior atencdo nas discussdes finais do presente

Plano de Manejo.

PAGINA 408, ITEM 6.2.5.6.2.1 Amostras em Areas de Proprietarios — “Considerando o
grande nimero de amostras com elevadas concentracdes de finos nas quais ndo foram identificados
indicios visuais da presenca de rejeitos (amostras do Grupo b), as distribui¢des granulométricas ndo
podem ser consideradas como um indicio da presenca de rejeitos nas amostras T16P14616-B-1,
T16P25483-G-1, T16P25442-B-3 e T16P32069-G-1 de acordo com a abordagem utilizada neste
trabalho. Especificamente em relagdo as amostras T16P14616-B-1 e T16P25483-G-1, as elevadas

concentracdes de finos sdo da mesma ordem de grandeza de varias amostras do Grupo b.”

Novamente recomenda-se uma abordagem mais conservadora no estabelecimento de pontos de
atencdo para a presenca de rejeitos. Os pontos referentes as amostras T16P14616-B-1 e T16P25483-G-
1, em que foram constatados mais de 95% de finos, devem receber maior atengéo nas discussoes finais

do presente Plano de Manejo.

PAGINA 425, ITEM 6.2.5.7.2 Resultados das analises quimicas (ambientes de praia e
restinga) — “Para alguns parametros foi observada uma maior variagcdo dos resultados entre pontos,
em geral com resultados mais elevados em pontos de restinga, como para ferro, que apresentou

resultados mais elevados no ponto proximal do transecto TN-RE-04 (maior concentragdo na
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profundidade de 0,2 a 0,4 m), vanadio, que apresentou concentracdes mais elevadas no ponto distal do
TN-RE-04 (maior concentracdo na profundidade de 0,05 a 0,2 m), e zinco, que apresentou
concentragfes mais elevadas no ponto proximal do transecto TN-RE-04 (maior concentracdo na
profundidade de 0 a 0,02 m).”

Séo verificadas concentracdes elevadas de ferro e vanadio na restinga e coloragdo alaranjada no
teste de mistura exposto na Pagina 1443 para o ponto TN-RE-04. O teste de mistura do ponto inserido
na praia da mesma regido (TS-PR-04), também apresenta coloragdo alaranjada no teste de mistura
realizado (Pagina 403). Uma atencao maior deve ser dada a regido onde estao inseridos estes transectos

nas discussoes finais do presente Plano de Manejo,

PAGINA 469, ITEM 12 - CONCLUSOES - “Com base nas informacdes avaliadas, ndo foi
possivel estabelecer uma relacdo de nexo causal entre os resultados obtidos neste PMR e eventual
impacto do rompimento da barragem de Funddo. Um dos pontos verificados € que as concentracdes
desses parametros ficaram em geral acima das concentracdes méaximas verificadas em amostras de
rejeito coletadas na barragem de Fund&o, de forma que as diferencas de concentracdo entre as
amostras coletadas antes do rompimento da barragem de Fundao e para este PMR néo poderiam ser

explicadas pela deposicao de rejeitos. ”

Os autores demonstram por meio dos dados do GRUPO EPA (2019), concentracdes elevadas de
aluminio, manganés, ferro e vanadio na composicdo do rejeito (Pagina 44), estes reconhecem 0s
parametros aluminio, manganés e vanadio como parametros com alteracdo persistente ou recorrente na
agua (Pagina 155). Demonstram também diferencas estatisticas entre os conjuntos de dados pré e pos
rompimento para os pardmetros aluminio, arsénio, bario, cobalto, cromo, ferro, niquel e zinco no solo
(Pagina 469).

Os dados apresentados de Duarte (2020) retratam maiores concentragdes de ferro, aluminio, arsénio,
cadmio, cromo, titdnio e manganés nos dados de solo da planicie de inundacdo p6s rompimento da
barragem em relacdo aos dados referentes ao cenario pré rompimento. Como conclusdo, o autor
apresenta que as variagdes encontradas nas caracteristicas texturais dos sedimentos fluviais (solo) pos-
desastre indicam que houve influéncia do rejeito oriundo do rompimento da barragem. Essa influéncia

teria sido corroborada pelo aumento nos metais citados observados no pos-desastre. (Pagina 190).

Os resultados de Gomes et al. (2017), expostos na pagina 193 demonstram significativa reducéo de
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tamanho dos graos, com predominancia pos evento de silte e argila, e aumento da porcentagem em

massa dos metais-tracos (Cr (5 x), Fe (3 x), Al (3 x), Zn (2 x) e Ba (2 x)) segundo o autor.

O presente Plano de Manejo de Rejeitos de forma geral, insiste em afirmar que ndo é possivel
estabelecer uma relagéo de nexo causal nas suas conclusoes, ignorando informagdes trazidas ao longo

da revisdo bibliografica e sem considerar uma analise integrada satisfatoria dos dados.

PAGINA 469, ITEM 12 - CONCLUSOES - “Ressalta-se que as discussdes acima onde sao feitas
comparacOes com resultados de amostras de rejeito sdo aplicaveis a potenciais impactos associados a
deposicao de rejeitos, e ndo considerada eventuais alteracGes associadas a outros materiais que
tenham sido remobilizados como resultado da passagem da onda de rejeitos e detritos ap6s o

rompimento, predominantemente a montante de Candonga. ”

Por varias décadas, no distrito de Mariana funcionaram fabricas de Oxido de arsénio, que
aproveitavam o Oxido de arsénio como subproduto do minério (IGAM, 2013 apud GUIMARAES
2018). Os rejeitos de minério ricos em arsénio foram estocados as margens de riachos ou langados
diretamente nas drenagens, provocando grande comprometimento ambiental do solo e da agua na regido
(IGAM, 2013 apud GUIMARAES 2018). Reforca-se, portanto, que o arsénio existente nos sedimentos
depositados por anos nos trechos de rio imediatamente a jusante do municipio de Mariana-MG (onde
por anos funcionou uma fabrica de 6xido de arsénio), pode ter influenciado a elevacgdo de arsénio total
no corpo hidrico com o revolvimento do fundo dos cursos de dgua devido a passagem da onda de
rejeitos. Visto que o Trecho 16 € predominantemente impactado por particulas finas e metais trago, se
torna fundamental a visdo integrada do comportamento dos contaminantes do corpo hidrico, inclusive
de contaminantes que ndo sejam oriundos diretos do rejeito, mas revolvidos do sedimento com a

passagem da onda de rejeitos.

PAGINA 469, ITEM 12 - CONCLUSOES - “Resultados de qualidade de agua e sedimentos
obtidos em amostras coletadas nas lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras como parte da implementacéo
da ac¢do de manejo de “acompanhamento da recuperag¢do natural” definida no Projeto Piloto e
avaliadas no escopo deste PMR néo indicaram evidéncias de impactos associados ao rompimento da
barragem de Fundao. Dessa forma, a implementagdo da a¢do de “acompanhamento da recuperagdo

natural” dessas lagoas cumpriu com o objetivo de “garantir a qualidade ambiental em niveis
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compativeis com as condi¢des anteriores ao rompimento da barragem de Fund&o ou, na auséncia de
informacdes de referéncia, em condicdes que néo evidenciem impactos associados ao rompimento da
barragem de Funddo”. No caso do objetivo de “garantir a manuteng¢do de fungoes ecossitémicas em
niveis compativeis com as condi¢cdes anteriores ao rompimento da barragem de Funddo ou, na
auséncia de informacdes de referéncia, em condi¢cdes que ndo evidenciem impactos associados ao
rompimento da barragem de Funddo”, considerando que essas fungdes ecossistémicas sdo intrinsecas
a qualidade ambiental e que ndo foram evidenciados impactos em relacdo a qualidade ambiental,
considera-se que esse objetivo também foi atingido. ”

Foram verificadas concentracBes constantemente elevadas para os parametros ferro e manganés na
agua da Lagoa Monsaras, e para ferro na Lagoa Areal. Foi constatada a presenca de rejeitos nas lagoas
Pandolfi e Areal. Dessa forma, uma analise integrada de pardmetros obtidos nas lagoas deve ser
realizada e acBes de manejo como a recuperacdo da vegetacdo das margens para o controle de
parametros que possam Vir trazer prejuizos para a saude do ecossistema e para a saide humana, devem

ser consideradas.

APENDICE 01 — ALTERACOES NO RELATORIO DE ACORDO COM NT N° 14/2020-
“Requisi¢do 5 — A Fundac@o Renova devera utilizar o solo natural da regido e de cada ambiente
(costeiro e dulcicola), para criar as solugdes de 5%, 10% e 20% com rejeito original da barragem de
Fundao, para a comparacao com as amostras coletadas, em garrafas transparentes e bem etiquetadas

para efetiva visualizacéo.

Esclarecimento - Foi avaliada a possibilidade de utilizacdo de solos naturais do Trecho 16 para
simular misturas de solo com rejeito para comparacéo com as amostras coletadas no PMR. Entretanto,
considerando que esses materiais teriam que ser coletados fora da area potencialmente impactada e
apresentar caracteristicas visuais similares aqueles das areas amostradas, essa possibilidade foi
descartada em fungdo de limitagdes técnicas e logisticas e da incerteza adicional incorporada na
analise em fungdo do material de referéncia a ser utilizado. Acerca da melhoria nos materiais de

execucao dos testes de mistura, entende-se como trecho apropriado da requisicéo. ”

O método do teste de mistura, apesar de fornecer um apoio satisfatorio para a analise visual dos
solos, envolve incertezas metodoldgicas de forma geral, dessa forma a justificativa dada para nao

cumprimento da requisicao realizada ndo é considerada adequada.
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APENDICE 01 — ALTERACOES NO RELATORIO DE ACORDO COM NT N° 14/2020-
“Requisi¢do 8 — A Fundacao Renova devera realizar a analise de uso de solo da bacia de contribuigdo
de cada estuario incluido no PMR 16.

Esclarecimento - Foi feita uma avaliacao dos dados de qualidade de 4gua dos estuarios localizados
no Trecho 16 visando avaliar eventuais impactos associados ao rompimento da barragem de Fundéo
e com base nessa avaliacdo ndo foram encontradas evidéncias que a qualidade da agua desses
estuarios tenha sido impactada por esse evento no periodo coberto pelo monitoramento disponivel (a
partir de julho de 2017).”

O esclarecimento nédo é adequado para justificar a ndo realizacdo do mapeamento de uso de solo.

4 - DISCUSSAO

O rejeito é composto principalmente por 6xidos de ferro, um grupo mineral que tem um importante
papel na retencdo de contaminantes, como por exemplo, metais pesados. Os resultados de QUEIROZ
et al. (2018) mostram que o rejeito depositado no solo do estuario possui forte afinidade por metais
pesados, evidenciado pela forte correlacdo entre esses elementos (Figura 2). Dessa forma, o rejeito pode
atuar como sumidouro desses elementos potencialmente tdxicos. No entanto, apesar da possivel
capacidade do rejeito de estocar metais, a reducdo do material acarreta na consequente solubilizagéo e
liberacdo destes metais. Esse processo pode gerar um potencial de contaminagédo cronica a longo prazo,
uma vez que o aporte de rejeito em eventos de cheias do rio durante os periodos chuvosos ocorre com
frequéncia na regido (QUEIROZ et al., 2018). O 6xido de ferro ao ser reduzido altera sua croma de
avermelhado para acinzentado (QUEIROZ et al., 2018).
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Figura 2 - Correlacdo de Spearman entre os contelidos totais de Cr, Ni, Co, Pb e Fe do rejeito, evidenciando
seu potencial de retengdo de metais. Fonte: Queiroz et al. (2018).

De modo geral, no que tange a qualidade da agua, as concentra¢fes mais significativas verificadas
foram dos metais aluminio, ferro e manganés, sendo observadas concentragdes frequentemente
desconformes com os padrdes estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005 para aguas classe 2.
Apesar da constituicdo pedologica local, que conta com solos naturalmente ricos nos metais citados, 0s
dados analisados expdem concentracfes constantemente elevadas, com grande probabilidade de
estarem relacionadas com os depositos de rejeito, configurando como situagdes de preocupacdo quanto

aos riscos a saude humana e do ecossistema.

Os indices de qualidade ambiental sdo fundamentais para avaliar o status da polui¢do por metais
pesados e seu potencial risco ecoldgico (LIU et al., 2016). A integracdo e resumo de dados cientificos
complexos em resultados facilmente interpretaveis tornam estes indices ferramentas Uteis e aplicaveis
na comunicacdo com gestores e na tomada de decisdo (WILSON; JEFFREY, 1994). Estes indices
podem ainda auxiliar na proposicdo de medidas para remediacdo e futuros monitoramentos
ecossistémicos. O Grau de Contaminagdo - GC (ABRAHIM & PARKER, 2008) permite avaliar a
relacdo entre concentragdo média de um elemento em relacdo a seu background. A premissa do GC é
guanto maior o numero de metais e sua concentracdo no sedimento, maior o grau de contaminacgdo do
ecossistema. HAKANSON (1980) propés o indice de Risco Ecolégico Potencial (IREP) para ser usado
como uma ferramenta rapida e pratica de avaliacdo ambiental, obtendo como resultado a classificacao
da poluicéo de areas e a identificagdo das substancias toxicas de interesse, apoiando a¢des de controle
da poluicdo dos sistemas aquaticos limnicos. O Indice de Risco Ecoldgico Potencial considera, além da
concentracdo de metais no sedimento, o nivel de toxicidade de cada metal para 0 meio ambiente. O
fator de resposta toxica leva em consideragdo ensaios ecotoxicologicos ja realizados para avaliacdo da
resposta de organismos-teste. Deste modo, € possivel inferir, com os resultados do IRE, o grau de risco
para a biota aquatica em relacdo a toxicidade e bioacumulacdo (processo de acimulo de metais no

organismo).
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Quanto a outras possiveis formas de identificar os efeitos da contaminacdo, a presenca de enzimas
e a utilizacdo de microorganismos indicadores podem ser considerados. As enzimas sdo proteinas
modificadas capazes de acelerar a transformacdo de compostos complexos em substancias mais
simples. Por serem muito especificas e sensiveis as alteracfes ambientais, o estudo de atividade
enzimatica possibilita inferir sobre as alteracbes biogeoquimicas que estdo ocorrendo naquele
momento. A maioria das enzimas sdo produzidas por bactérias durante o processo de catabolismo e,
portanto, biodisponibilidade de elementos. Entre as diversas enzimas do solo, trés merecem destaque
por estarem relacionadas aos ciclos biogeoquimicos e serem conhecidas como boas indicadoras de
contaminacdo e qualidade do solo, sdo elas: a betaglucosidase, relacionada ao ciclo do carbono (C),
arilsufatase, relacionada ao ciclo do enxofre (S) e a fosfatase acida, relacionada ao ciclo do fosforo (P)
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Com o objetivo de mensurar a alteracdo bioldgica em razdo da
presenca do rejeito ao longo da profundidade do solo, VASCONCELOS et al. (2021) realizaram a
andlise da atividade enzimatica do solo do estuério do rio Doce, ap6s dois anos do desastre (dezembro
de 2017). Os resultados indicam o aumento da atividade microbiana nos primeiros 20 centimetros do
solo. Entre as enzimas analisadas as que apresentam um comportamento mais sensivel a contaminacao
sdo a arilsulfatase e a fosfatase &cida. Ambas as enzimas apresentam picos de atividade nas areas de
maior concentracdo de rejeito (5- 15 cm) indicando que a alta atividade bioldgica esté relacionada a

presenca do rejeito.

Outro fator de contaminacdo importante e intrinseco ao rejeito oriundo da barragem de Fundao € a
presenca da amina. As eteraminas sdo substancias adicionadas ao minério, durante o processo de
extracdo do ferro, a qual apresentou concentracdes que variaram de 3,70 a 23,88 mg L™ em rejeito de
mineracdo (ARAUJO et al., 2010). Em monitoramento de degradabilidade das aminas em residuo da
flotacdo na Samarco, foi observado que em 12 dias de monitoramento, a quantidade de eteramina
diminuiu em 85%, por biodegradacdo e transformacdo da molécula, e apds 21 dias houve a estabilizacdo
da eteramaina, sendo mantida a uma concentragdo de 2,1 mg L't (CAVALLIERI, 2011). No entanto,
ndo se tem um monitoramento da concentracdo efetiva dessa substadncia quimica no tecnossolo

localizado as margens dos rios afetados pela deposicéo de rejeito de Fundao.

Apo6s o rompimento, a eteramina foi identificada em varios pontos de Barra Longa e Bento
Rodrigues, e comparada a pontos em que ndo foram atingidos pelo rejeito, demostrando a presenca de
eteramina juntamente com a elevagdo de sodio (Na) (SANTOS et al., 2019), mesmo ap6s 3 anos do

rompimento da barragem. A eteramina e Na sdo tidos como prejudiciais a varios organismos aquaticos,
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plantas e microrganismos no solo (FAUBE, 1986; GARCIA; CAMPOS; RIBOSA, 2007; GIGON;
RORISON, 1972; NEWSOME et al., 1991; ROOSTA; SCHIOERRING, 2007; SANTOS et al., 2019;
SCHULTZ et al., 1991).

Os microrganismos sdo 0s responsaveis pela manutencdo e a funcionalidade dos ecossistemas.
Esses seres regem a maioria dos ciclos geoquimicos, como a reducéo do ferro e a biodisponibilidade de
metais pesados. Os microrganismos sdo altamente sensiveis as contaminag6es dos seus habitats. Desta
forma, o entendimento da alteracéo das suas populagdes nos auxilia entender os efeitos da contaminacgao
na saude do ecossistema a curto e médio prazo (MENEZES; CLIPSON; DOYLE, 2012; SILVER;
PHUNG, 2005).

Para o rio Doce, alguns autores sugerem que as Streptomycetaceae (Actinobacteria) podem ser
consideradas biomarcadoras de contaminacao da dgua do rio (CORDEIRO et al., 2019). Segundo eles,
0s organismos desta familia foram super-representados na maioria das amostras coletadas no rio Doce
logo apbs o desastre. As Actinobacteria sdo um filo de bactérias tipicas de solo e apresentam tolerancia
a metais pesados (NEWTON et al., 2011).

Entre os principais fatores que limitam a revegetacéo dos rejeitos sdo a auséncia ou 0s niveis muito
baixos de matéria organica e nutrientes, contaminantes quimicos, como 0s metais pesados, e as
propriedades fisicas que fazem com que haja uma alta variabilidade no tamanho das particulas e na
distribuicdo dos poros, levando a altas densidades, selamento superficial e endurecimento do rejeito e
consequentemente a baixa capacidade de retencdo de dgua (ALMEIDA et al., 2018; BATISTA et al.,
2020; MARQUES et al., 2017; QUEIROZ et al., 2018; SANTOS et al., 2019; SILVA; FERREIRA,
SCOTTI, 2015). Para que haja uma reabilitacdo efetiva sdo necessarias acOes para correcdo dos
atributos quimicos, fisicos e biologicos do tecnossolo formado, proporcionando um ambiente mais
equilibrado para o estabelecimento da vegetacdo (JAIN et al., 2016; MELGAR-RAMIREZ et al., 2012;
SANCHEZ et al., 2018).

O Trecho 16 no entanto, ndo apresenta material extracalha que proporcione o selamento superficial
do solo, sendo impactado principalmente pelo transporte de materiais finos e metais trago. A utilizagdo
de plantas tolerantes a metais e com capacidade de acumula-los pode ser uma estratégia interessante
para o processo de reabilitacdo do solo (CARRENHO; ALVES; SANTQOS, 2018). Do ponto de vista da
reabilitacdo e da estabilizacdo das areas mineradas, as plantas que tém capacidade de absorver e

acumular grandes quantidades de metais sdo as mais desejaveis, porque diminuem a disponibilidade
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dos metais no solo, sendo relatada a capacidade de maior acimulo nas raizes quando comparada a parte
area (YANG et al., 2010). O estabelecimento de uma cobertura do solo bem-sucedida, com plantas de
répido crescimento, reduz a erosdo, aumenta a estabilidade da superficie, incorpora carbono no solo,
contribuindo com a sucesséo ecoldgica (ESCOBAR et al., 2015; QUADROS et al., 2016).

5 — CONSIDERACOES FINAIS E ENCAMINHAMENTOS

Em vista das varias consequéncias tragicas do rompimento da barragem, deve-se reconhecer que 0
esforgo e os recursos mobilizados para fins de mitigacdo também suscitaram uma série de oportunidades
que podem ser aproveitadas para melhorar a qualidade ambiental e 0 bem-estar das populac¢Ges na bacia
do Rio Doce. E de extrema importancia que os estudos contratados pela Fundacio Renova sejam
complementares e os dados obtidos ao longo do monitoramento integrem uma base de dados unificada
e georreferenciada. A gestdo do banco de dados do monitoramento do rio Doce é um fator crucial para

0 bom aproveitamento dos investimentos realizados pela Fundagdo Renova.

A metodologia para verificagdo do nexo de causalidade ndo se mostra adequada, frente a exclusdo
dos outliers das concentracdes no rejeito e, das premissas equivocadas de conservacdo de massa
consideradas na avaliacdo das amostras de solo e sedimentos em relacdo ao rejeito. As conclusbes
geradas a partir desse método devem ser reprovadas. As concentracdes de ferro no rejeito da barragem
do Funddo precisam ser melhores compreendidas, e uma nova coleta e analise do material deve ser

considerada.

Uma atencdo detalhada e uma abordagem de apresentacéo espacial das concentrag¢6es de aluminio,
ferro e manganés deve ser considerada, frente as quantidades significativas destes elementos verificadas
no rejeito e nos compartimentos ambientais analisados. Estes elementos aparecem constantemente
muito acima dos padr@es estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Dessa forma, nao se
considera atingido o objetivo de “garantir a manutencdo de funcBes ecossitémicas em niveis
compativeis com as condi¢Oes anteriores ao rompimento da barragem de Funddo ou, na auséncia de
informacdes de referéncia, em condicdes que ndo evidenciem impactos associados ao rompimento da
barragem de Funddo”. Recomenda-se a apresentacao espacial interpolada das concentracGes de metais
pesados no sedimento, e a utilizacdo do indice de Grau de Contaminacdo de ABRAHIM & PARKER
(2008) e do Indice de Risco Ecoldgico Potencial de HAKANSON (1980).

Dado que o rompimento da barragem do Funddo se deu no dia 05 de novembro de 2015,
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completando seis anos, e que o impacto do Trecho 16 se caracteriza pela presenca de particulas finas e
metais traco, sendo que a maior parte do rejeito foi contida nas barragens a montante, destaca-se que o
conjunto de alternativas de manejo que constam no relatério - (1) Remocgéo mecénica dos sedimentos
depositados e monitoramento; (Il) Capeamento das &areas impactadas e monitoramento; e (l11)
Acompanhamento da recuperacdo natural; ndo se mostra adequado. As margens do rio Doce no trecho
16 sdo bastante degradadas e contam com pouca mata ciliar. A mata ciliar atua na modificacdo dos
processos quimicos e bioldgicos, mudando a composi¢do quimica dos componentes. Transforma, por
exemplo, os residuos de pesticidas transportados pelo escoamento em componentes ndo toxicos por
decomposicdo microbioldgica, oxidacao, reducéo, hidrélise, radiacdo solar e outras acdes que ocorrem
no piso florestal (SIMOES, 2001). A vegetacéo ciliar, em uma bacia, reduz em 38% a concentrac&o de
nitrogénio; em 94%, o fosfato; 42%, o fésforo dissolvido; 21%, de aluminio total infiltravel, e 54% de
ferro, que chegam ao curso d’agua (EMMETT et al., 1994). Dessa forma, é de grande valia que a
recuperacdo de mata ciliar seja determinada como uma alternativa de acdo neste Plano de Manejo de
Rejeitos. Ndo sO regides com presenca de rejeito confirmada, mas regides com alta taxa de
sedimentacdo e com verificacdo de contaminacdo na agua ou sedimento por metais como ferro,
aluminio e manganés, que podem estar relacionados ao rejeito, devem ser ranqueadas como prioritérias
para que seja executada a recuperacao da mata ciliar. Recomenda-se a aplicacdo do processo analitico
hierarquico (AHP), que proporciona fundamentacdo para tomadas de decisdes com base em um
procedimento de seguidas comparagdes de variaveis, par a par (SAATY, 1987). Essas comparacdes
resultam em uma ordem hierarquica de prioridade. Essa ordem hierarquica é representada através de
determinados valores atribuidos (pesos) a cada variavel (PINESE JUNIOR & RODRIGUES, 2012). O
método pode ser aplicado com suporte de ferramentas de geoprocessamento, considerando por
exemplo, areas de APP, as estimativas de depdsitos de rejeito, o indice de contaminacéo e o indice de
risco ecoldgico potencial, entre outras varidveis. Dessa forma, é garantida uma melhor manutencéo da
salde do ecossistema e da salde humana, visando o controle de externalidades negativas por meio da
restauracao florestal, da cobertura do solo, e, consequentemente, do controle de processos erosivos, e
com a producdo de externalidades positivas por meio da melhoria da qualidade da agua. Recomenda-

se 0 uso do instrumento de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) para esse processo.

Para as lagoas com constatacéo da presenca de rejeitos, deve-se tracar um plano de recuperacdo de
areas degradadas em seu entorno, no intuito de garantir melhoras na qualidade da agua e reduzir os

efeitos decorrentes de novos episodios de cheias.
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A metodologia empregada para a determinacdo da presenca de rejeito exclui areas em que sao
verificados indicios visuais por meio dos testes de mistura. Recomenda-se que as areas dos pontos
inclusos no Grupo C (amostras em que os indicios visuais ndo foram conclusivos) sejam revisitadas na
discussdo, trazendo uma andlise integrada de pardmetros em desacordo verificados nestes mesmos
pontos. Deve se assumir uma abordagem mais conservadora com as amostras categorizadas como
Grupo C, elencando acbes de manejo para estas areas caso sejam verificadas nos mesmos pontos,
concentracOes elevadas de metais na dgua ou no sedimento que possam prejudicar a saude do
ecossistema e a salde humana. Para estes casos, se mantém a recomendacao de revegetacdo de areas
de APPs.
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Instituto Mineiro de Gestio das Aguas

Geréncia de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Nota Técnica n° 16/IGAM/GEMOQ/2021

PROCESSO N2 2090.01.0003275/2020-19
INTRODUCAO

O Memorando.FEAM/GERAL.n2 43/2021 solicita que a area técnica do Igam avalie as informac&es
prestadas nos seguintes documentos: Memorando Técnico MT-001_209-535-7742_07 de 20/04/2021 (29492200)
e Complementacdo da Aplicagio do Método Analitico Considerando o Monitoramento Intracalha de Sedimento —
Setembro e Outubro de 2020 (29490689), conforme suas competéncias, no que diz respeito aos dados de
monitoramento intracalha referente aos meses de setembro e outubro de 2020 e, correspondentes ao item 8 do Eixo
Prioritario 1. Nesse sentido o Igam, por meio da Gemoq/DMEC, vem apresentar seus apontamentos.

ANALISE DOS DOCUMENTOS
Memorando Técnico MT-001_209-535-7742_07 de 20/04/2021

Esse documento foi peticionado pela Fundacdo Renova em resposta as Notas Técnicas da CT-GRSA
15/2020, 20/2020 e 21/2020 e consequentemente, também da Nota Técnica n® 17/IGAM/GEMOQ/2020.

Quanto aos itens solicitados na Nota Técnica n? 17/IGAM/GEMO0Q/2020 pelo Igam, foi informado que os
itens foram atendidos na Revisdo 01 do relatério. No entanto, a revisdao 01 foi protocolada junto ao processo SEI n2
2090.01.0002251/2020-22, assim a resposta com relacdo aos itens apontados como atendidos na Revisdo 01 do
Relatério serad apresentada na Nota Técnica n2 17/IGAM/GEMOQ/2021 (33199895) para verificar o atendimento aos
itens solicitados.

Complementagdao da Aplicacdo do Método Analitico Considerando o Monitoramento Intracalha de
Sedimento — Setembro e Outubro de 2020

Item - 6.1.3.2. Comparag¢do Entre Campanhas

Sugere-se a utilizacdo de referéncias bibliograficas que corroborem com as indicacbes apontadas para
justificar as diferengas observadas entre as campanhas.

Na seguinte frase: “no periodo relativamente curto avaliado entre as campanhas 0 e E é muito pouco
provdvel que tenham ocorrido alteragées da mobilidade quimica (e.g., afetando o potencial de lixiviagdo) desses
pardmetros em dois sentidos nessa camada.”

Sugere-se esclarecer os seguintes pontos:

1. Com base em quais argumentos foi considerado um periodo relativamente curto entre as
campanhas 0 e E. Existem referéncias que confirmam que o periodo foi relativamente curto?

2. Essas diferencas nas concentracdes ndo poderiam indicar que essas camadas estdo em constante
movimentagdo e interagdo com a coluna d’agua? Além disto, é necessaria a apresentacdo de mais evidéncias para
tal afirmacao.

Sobre o teste de correlagio de Pearson feito entre o percentual de fragdes finas e a as concentragbes dos
pardmetros, para testar a hipdtese de que a redu¢do das concentragdes teria relacéio com a redu¢do da concentragéio
de fragdes finas, chegou-se a seguinte conclusdo: “Verifica-se que em geral os coeficientes de correlagdo foram baixos,
de forma que esta hipotese foi descartada.”

Com base nos dados apresentados faz-se necessario esclarecer quais os dados foram utilizados para os
testes, quais as comparagdes foram realizadas e se o N amostral foi suficiente para chegar a conclusdo de descartar a
hipdtese testada.

Consideragdo do Igam quanto a eficiéncia do lag layer
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Ademais, cabe salientar que pelo monitoramento realizado pelo Igam, no ambito do Programa Aguas de
Minas, na comparacao entre a série histérica de monitoramento no periodo pré-rompimento e o ano de 2020, periodo
pds-rompimento (Graficos de 1 a 3), observa-se uma piora nos resultados de turbidez, manganés total e ferro
dissolvido. Para esses parametros foram registrados em 2020 valores superiores aos da série histdrica e aos 3 ultimos
anos apds o rompimento da barragem (anos de 2017, 2018 e 2019). Esses resultados demonstram que cinco anos apds
o rompimento ainda se observa alteragdes na qualidade das aguas do Trecho 1 (rios Gualaxo do Norte, do Carmo e
Doce, a montante da UHE Risoleta Neves), mais préximo ao rompimento. Portanto, deve ser avaliada com cautela a
efetividade da camada lag layer como barreira fisica para a eventual ressuspensao do rejeito inconsolidado.

Grafico 1 — Analise estatistica dos resultados de turbidez no periodo pré-rompimento e nos cinco anos
apds o rompimento da barragem de Funddo, no trecho 1.

Estatistica dos valores de Turbidez (NTU) no trecho 1 Qoarrlnclas de Violagtes
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Grafico 2 — Anadlise estatistica dos resultados de manganés total no periodo pré-rompimento e nos cinco
anos apos o rompimento da barragem de Fundao, no trecho 1.

Estatistica dos valores de Manganés total (mg/L) no trecho 1 Qoarrlnclas de Violagtes
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Grafico 3 — Analise estatistica dos resultados de ferro dissolvido no periodo pré-rompimento e nos cinco

anos apds o rompimento da barragem de Fundao, no trecho 1.

Estatistica dos valores de Ferro dissolvido (mg/L) no trecho 1 Qoarrlnclas de Violagtes
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com relagdo ao documento "Complementacdo da Aplicacgdo do Método Analitico Considerando o
Monitoramento Intracalha de Sedimento — Setembro e Outubro de 2020", a Gemoqg/DMEC possui poucas
consideragGes, que foram feitas apenas para o Item - 6.1.3.2. Comparacgao Entre Campanhas. Contudo, demandam uma
revisdo do documento referente aos dados de monitoramento intracalha dos meses de setembro e outubro de 2020.

Além disto, com base no monitoramento realizado pelo Igam, entende-se que ainda faltam evidéncias
para confirmarem o argumento de que a elevagdo da turbidez é controlada pela camada /ag layer. Assim, reforca-se a
indicagdo para a realizagdo de campanhas de monitoramento dos testemunhos de sedimentos visando avaliar o
comportamento desse compartimento, especialmente durante os periodos chuvosos. Para tanto, a importancia da
realizacdo de coletas em datas logo antes e logo apds eventos de cheia, o que implicaria em uma maior frequéncia das
coletas durante os periodos chuvosos.

A resposta sobre a andlise do Memorando Técnico MT-001_209-535-7742_07 de 20/04/2021 sera
apresenta junto ao processo SEI n? 2090.01.0002251/2020-22, pela Nota Técnica n? 17/IGAM/GEMO0Q/2021
(33199895), uma vez que a Revisdo 01 do relatdrio foi protocolada nesse processo.

seil

assinatura
eletrbnica

@ Documento assinado eletronicamente por Vanessa Kelly Saraiva, Analista, em 11/08/2021, as 16:24, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 47.222, de 26 de julho de 2017.

seil

assinatura
eletrbnica

@ Documento assinado eletronicamente por Katiane Cristina de Brito Almeida, Gerente, em 12/08/2021, as 10:00,
conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.

seil

assinatura
eletrbnica

@ Documento assinado eletronicamente por Wanderlene Ferreira Nacif, Diretor(a), em 19/08/2021, as 18:06,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 33181721 e o cédigo CRC
3A0EDBC7?.
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Referéncia: Processo n? 2090.01.0003275/2020-19 SElI n2 33181721
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SINTESE DE REUNIAO CT-GRSA GERENCIAL N° 13/2021

Convocado por: Adelino da Silva Ribeiro Neto Data: 29/06/2021
Elaborado por: Participantes: Adelino da Silva Ribeiro Neto (IEMA), Anderson Jesus de Paula
Paulo Sérgio de Jesus (Prefeitura de Mariana), Andreia Reina Capeleti Garcia (Golder), Anténio Freitas

(Golder), Claudia Laureth (Flacso), Fadima Guimardes de Avila Augusto (IEMA), Giorgio
Vieira Peixoto (Fundagdo Renova), Gustavo José de Aguiar Gomes Costa (Fundagdo
Renova), Josemar de Carvalho Ramos (IBAMA), Juliano Barbirato (IEMA), Leandro
Ribeiro Pires (Fundagdo Renova), Mariana Marques Cardoso (Fundagdo Renova),
Marilia Pelegrini das Chagas Viana (Prefeitura de Resplendor), Matheus Ramin (Golder),
Melina Marsaro Alencar (Fundagdo Renova), Pedro Ivo Diogenis Belo (Fundagdo
Renova).

Assunto: Plano de Manejo de Rejeitos - PMR16 (Linhares e zona costeira).

No dia 29 de junho de 2021, as 09h, iniciou-se a Reunido Gerencial 13/2021 da Cadmara Técnica de Gestdo de Rejeitos
e Seguranca Ambiental (CT-GRSA), que ocorreu por video conferéncia, com o objetivo de promover alinhamentos
técnicos, entre CT-GRSA e Fundagdo Renova, referente ao Plano de Manejo de Rejeitos - PMR16 (Linhares e zona
costeira). A reunido teve abertura pelo coordenador da CT - GRSA — Josemar de Carvalho Ramos.

Assuntos Discutidos:

A Sra. Melina Marsaro Alencar, representante da Fundagdo Renova, esclareceu que o objetivo da reunido era o
alinhamento técnico sobre a manifestacdo da AGU do dia 02/06/21 relacionada ao ltem 11.1 do Eixo 1 (Plano de
Manejo de Rejeito do Trecho 16) e a Nota Técnica 14/2020. Disse também que o texto da peti¢do solicitou dilagdo de
prazo de 150 dias para analise da documentacgdo técnica entregue pela Fundagdo Renova. Essa mesma manifestacdo
solicitou que seja compelida a Fundagao Renova a realizagdo de nova amostragem no ambiente costeiro e uma nova
analise dos dados, uma vez que a CT-GRSA considera que ndo foram coletados materiais de solo de restinga
adequadamente, o que invalidaria os resultados obtidos no PMR 16 no ambiente costeiro. Disse ainda que a equipe da
Fundagdo Renova protocolou a atualiza¢do do plano de manejo do Trecho 16 em maio de 2021 na 122 Vara Federal e
encaminhou para a CT-GRSA. A Sra. Melina informou que a inteng¢do da reunido é entender o que estd sendo solicitado
como escopo adicional para o ambiente costeiro na manifestagao da AGU.

O Sr. Adelino da Silva Ribeiro Neto, representante do IEMA, disse que a CT-GRSA fez varias consideracGes na Nota
Técnica 14/2020 sobre o plano de manejo de rejeitos do trecho 16 para os ambientes: fluvial, costeiro e o lacustre.
Disse também que no memorando técnico os principais itens colocados pela NT 14/2020 foram avaliados como ndo
apropriados pela Fundagao Renova e, portanto, a CT-GRSA entendeu que os mesmos ndo seriam cumpridos. Em
seguida, o Sr. Adelino Ribeiro citou os pontos: Na restinga foi feita amostra composta, que ndo é o melhor método
para se fazer e que como dito em campo, cada ponto deve ser analisado de forma individualizada e por serem amostras
de solo elas devem ser coletadas por horizonte, de preferéncia tirando os primeiros centimetros, pois praias e restingas
sdo neosolos quartizarenicos, entdo, seus horizontes sdo pequenos, um solo muito pouco desenvolvido. Disse também
que em uma Unica testemunhagem de 1 metro e meio ha mistura de muita coisa e fazer uma amostra composta para
dois pontos e que haveria ainda mais misturas, ndo pegando detalhes de deposi¢do sedimentar. Citou os estudos de
Suguio e Landin (Dominguez) que relatam sobre padrdes de sedimentagao costeiras. Ressaltou que quanto a restinga,

as coletas deveriam ser refeitas seguindo as bibliografias existentes e norma da ABNT para solos. Para manguezal e
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estuario, foram feitas amostras compostas utilizando coletas de intra e extracalha juntas. Para estes ambientes deveria
se seguir a mesma metodologia para o rio Doce e realizar amostragens intracalha e extracalha separadamente, ou seja,
nao fazer uma amostragem composta dos dois testemunhos. A Sra. Melina Alencar respondeu que em relagdo a
restinga e para todas as amostragens nos quatro ambientes costeiros foi mantida a metodologia do PMR, em que a
amostragem composta ja estava sendo adotada e que os contextos intra e extracalha ndo foram misturados, replicando
o0 método validado e aplicado em todos os planos de manejo e que ndo ha mistura de ambientes na forma de
amostragem composta. Disse também que a amostragem do horizonte, na amostragem simples, é realizada quando
ha indicio de rejeito e que este nao foi o caso.

O Sr. Adelino Ribeiro disse que o plano de manejo ndo faz amostra composta intra e extracalha, pois intracalha e
extracalha seriam situagdes diferentes e que em manguezal e estudrio houve amostragem composta intra e extracalha.
Disse também que na restinga existem pontos de coletas em zona de deposicdo diferentes, uma proxima a praia e
distante, cerca de 20 m de distancia, entdo ndo se pode realizar amostragem composta com pontos distantes. Disse
que se fossem pontos laterais com a mesma distancia da praia, isso até poderia ocorrer, nos moldes do GT-Baixo Doce,
onde sdo feitos varios pontos e coleta de 0 a 20 cm, mas que ndo existe nenhuma bibliografia na ABNT que recomenda
fazer uma amostra composta com distancias tdo grandes, entdo este tipo de amostragem nao poderia ser feita dessa
forma. Explicou que ao acompanhar o campo, o mesmo percebeu indicios visuais de rejeitos no local, na primeira
camada superficial de cerca de 2 a 5 cm, por ter caracteristicas diferentes, porque o solo quartizarenico nao tem argila
e que naquele local havia argila e, portanto, esse foi mais um indicio para separar as amostragens e ndo realiza-las da
forma composta. A Sra. Melina Alencar afirmou que, em relagdo ao manguezal, se aplica o conceito de amostragens
separadas entre os contextos intracalha e extracalha, como pode ser evidenciado no préprio PMR16. O Sr. Adelino
Ribeiro respondeu que sim. Em seguida, A Sra. Melina Alencar disse que a época foi protocolado na CT-GRSA o plano
de amostragem para esses ambientes e que, portanto, tanto a amostragem quanto a metodologia replicando o plano
de manejo foi realizada em comum acordo e que a Fundagdao Renova entende que o que estd sendo solicitado é um
escopo diferente e adicional. O Sr. Adelino Ribeiro disse que ndo esta sendo solicitada uma forma diferenciada, pois
no plano de manejo ndo houve concordancia pela CT-GRSA em se fazer amostra composta intra e extracalha. Disse
também que o manguezal é composto tanto pela zona fluvial quanto pela zona extracalha e que em caso de coleta
apenas extracalha do manguezal é uma coisa, mas em coleta intracalha e extracalha do manguezal é outra coisa e que
por isso ndo se pode fazer uma amostra composta utilizando coletas da intracalha do rio e extracalha do manguezal e
dizer que aquela amostra é do manguezal, pois rio e manguezal sdo diferentes. Disse que no plano foi feito isso,
inclusive para estuario.

A Sra. Melina Alencar questionou o porqué que na época em que a Fundacdo Renova enviou a CT-GRSA o plano de
amostragem com a proposicao de pontos para esses ambientes ndo houve manifestacdo da CT-GRSA. O Sr. Adelino
Ribeiro disse que a manifestacdo da CT-GRSA era de que deveria se seguir o que é feito no plano e questionou se em
alguma parte do plano, no rio Doce, é feito amostra composta nos compartimentos intra e extracalha. A Sra. Melina
Alencar respondeu que antes de ir a campo, houve uma conversa em Colatina — ES a respeito da coleta no trecho 16 e

a Fundacgdo Renova protocolou uma tabela com a proposi¢ao de pontos que seria intra e extracalha a partir de praias
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e subindo para restinga. O Sr. Adelino Ribeiro disse que a questdo nao é a localizagdo dos pontos, mas sim como foi
feito o trabalho de coleta e laboratério. Pois ndo era previsto amostragens compostas nas manifestagdes, no entanto,
foram realizadas em campo amostragens compostas. Disse que no caso especifico de restinga, trata-se de amostragem
especifica de solos e ndo uma amostragem fluvial e que sendo uma amostragem de solo, deve seguir regramentos de
solo.

A Sra. Andreia Reina Capeleti Garcia, representante da Golder, disse que para a amostragem costeira foi constituido
um transecto completo de cinco pontos, trés pontos de praia e dois de restinga e que o material coletado nos dois
pontos de restinga de um mesmo transecto foram utilizados para gerar uma amostra composta seguindo a
metodologia do plano de manejo e, que em caso de encontro de indicios de rejeitos, seriam feitas amostras simples e
separadas. Disse também que as distancias entre as duas amostras na restinga era de 20 metros na linha dos transectos
e que foi dessa forma porque ndo foram observados indicios de rejeitos e, portanto, duas amostras seriam suficientes,
e encontrando indicios de rejeitos em qualquer uma das amostras, seguiria mais 20 metros, semelhante ao que tem
sido executado hoje em discussdes dos trechos 13 e 14. Ressaltou que na restinga foi feito como se vinha conduzindo
amostragens de solo no rio Doce, uma amostra a cada 20 metros, amostragem composta e em caso de encontro de
rejeito seria feito amostragem simples, ndo encontrando, composta. Disse que ndo havendo indicios, se pararia na
segunda amostra e que de restinga, especificamente, esse foi o critério adotado e que por isso se segue o que foi
previsto nos planos de manejo anteriores. Com relagdo a manguezal e estudrio, ndo foi feita composi¢cdo entre
amostras intra e extracalha e que em nenhum plano de manejo isso foi feito. Disse também que é feita amostra de
solo da margem do estudrio e do manguezal (amostragem composta) e amostra de sedimentos.

O Sr. Antonio Freitas, representante da Golder, disse que ndo houve mistura de intra com extracalha no manguezal e
que foram feitas amostras compostas separadas. A Sra. Andreia Reina disse que esse é um padrdo dos Planos de
Manejo de ndo se fazer mistura intra e extracalha, mas a composi¢do no extracalha ocorre sim, pois isso ja ocorria nos
outros PMRs, salvo em caso de indicios de rejeitos, onde é realizada a amostragem simples.

O Sr. Adelino Ribeiro questionou se foi feita amostra intracalha composta de manguezal e estudrio. A Sra. Andreia
Reina disse que isso seria checado. Em seguida, disse que o mesmo conceito do intra e do extracalha ndo é misturado
e se houver rejeito é sempre simples e se ndo houver serd uma amostra composta,O Sr. Antonio Freitas disse que no
PMR16, no tépico de amostragem em ambiente costeiro, Iltem 6.2.4.4.2.2, é indicado a metodologia de amostragem
(ou seja: amostras compostas no solo/extracalha e amostras simples no sedimento/intracalha).

O Sr. Adelino Ribeiro disse que em relagdo ao costeiro, ele se lembra das de restinga e praia e que nesta tem algumas
duvidas. Ele disse que durante o acompanhamento das atividades de campo, explicou aos coletores que em relagdo a
restinga a camada superficial é diferente de um solo quartizareno cléssico e que isso foi colocado posteriormente em
Nota Técnica. A Sra. Melina Alencar disse que, a época em que isso foi colocado pela CT-GRSA durante as coletas de
campo, foi enviado um oficio a Fundagdo Renova, em que foi pedido a analise de granulometria nos centimetros iniciais.
O Sr. Adelino Ribeiro disse que na camada superficial do solo de restinga, primeiros 5 cm, foi observado, em campo,
argila muito fina e que no momento conversou com a equipe de campo e atingidos, que acompanharam as coletas

junto ao IEMA, enfatizando sobre os indicios da presenca de rejeitos e que isso deveria ser detalhado, no entanto, além
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de ndo serem detalhado, as amostras ainda foram analisadas de forma composta. Para a praia foi feito o mesmo alerta,
porém na praia ndo conseguiu identificar se realmente era indicio de rejeito. A Sra. Andreia Capeleti disse se recordar
dessa situagdo e que foi colocado em oficio que, pelo método de amostragem utilizado e aprovado no PMR, pelo
testemunho, ndo se consegue coletar massa de material suficiente da camada superficial para as andlises que foram
solicitadas em campo. Disse que uma das justificativas a época era de que havia uma estrutura de campo montada
para se fazer no método de testemunho, que é o método do PMR. Destacou ainda que para ser feita a alteragdo
naguele momento, precisaria de métodos e equipamentos diferenciados daqueles que estavam sendo utilizados,
requerendo, portanto, um replanejamento dos trabalhos, o que atrasaria a entrega do plano, como previsto.

O Sr. Adelino Ribeiro questionou se em caso da CT-GRSA dar o indicativo de uma provavel presenca de rejeitos nao se
deveria fazer uma amostra simples. A Sra. Andreia Reina respondeu que em relagdo a praia ndo houve indicios de
rejeito e nesse ambiente foram coletadas amostras simples. A Sra. Melina Alencar disse que os dois pontos
mencionados, que foram colocados na NT 14/2020, foram reavaliados e que foi um ponto de esclarecimento no PMR
revisado, que foi protocolado em maio de 2021 na CT-GRSA, para dirimir as duvidas que surgiram em campo. Disse que
o fato de nao ter feito amostragem simples naquele momento foi porque as avaliagGes visuais, incluindo os testes de
mistura feitos, ndo indicaram a presenca de rejeitos.

O Sr. Matheus Ramin, representante da Golder, disse que as amostras de restinga foram compostas entre elas, foram
duas sondagens na restinga, com distancia de 20 metros, que compuseram uma amostra e as amostras das praias
foram simples: foram feitas trés sondagens nas praias e identificadas amostras simples para cada uma dessas
sondagens. Ressaltou que ndo houve composicdo entre ambientes e entre as sondagens da praia.

O Sr. Adelino Ribeiro disse que a questao é que houve composi¢do na restinga. Segundo o mesmo, as duas amostras
de restinga em que a equipe do IEMA acompanhou a coleta e indicou indicios de presenca rejeitos. Em relacdo as
amostras de praia houve muitas duvidas e por isso foi solicitado pela CT-GRSA que fosse analisado cada testemunho
individualmente e que fossem realizadas amostragens nos primeiros centimetros. Apds a solicitagdo da CT_GRSA, foi
enviado pela Fundagdo Renova um oficio em que foi justificado que ndo seria possivel a amostragem dos primeiros
centimetros devido ao método de amostragem (testemunhos), mas que, em sua opinido, esses testemunhos deveriam
ser revisitados antes da emissdo do plano para que fossem feitas as coletas dos primeiros centimetros para sanar todas
as duvidas e que em praia e restinga deveriam ser feitas amostras simples. O Sr. Adelino Ribeiro ressaltou novamente
gue notou-se indicios da presenca de rejeitos em campo e que a equipe do IEMA conversou com a equipe de campo
sobre o assunto. A equipe do IEMA ainda apontou o perfil do solo e mostrou a diferenca e que, portanto, entende que
deveria ter sido feita amostragem simples.

A Sra. Melina Alencar questionou se a proposicdo é de que seja refeita a amostragem nos dois pontos em que houve
duvidas por parte do IEMA sobre a presencga de rejeitos. O Sr. Adelino Ribeiro respondeu que as amostragens devem
ser refeitas nos pontos de restinga e praia.

A Sra. Andreia Reina disse que os dois transectos de restinga acompanhados pela equipe do IEMA foramo 4 e 5 e que
nos pontos de praia foram feitas amostras simples, ndo havendo composi¢cdo de amostra. Ela questionou se haveria a

necessidade de reamostrar os pontos de praia ou se seria feita apenas nos dois transectos citados. O sr. Adelino Ribeiro
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disse que deve ser feito em todos os outros pontos, pois nos dois visitados foi feita a analise detalhada e nos outros
nao houve acompanhamento por parte do IEMA. Sugeriu que sejam refeitos todos os pontos de praia e restinga, fazer
as coletas individuais e, se possivel, uma sondagem de solo entre 2 a 5 cm. Disse, em relagdo ao teste de mistura, que
ndo se pode comparar um solo do tipo neosolo quartizarenico com solo fluvial solo argissolo ou latossolo, como foi
utilizado para comparagao do teste de mistura do solo de Paracatu com o rejeito.

O Sr. Antobnio Freitas disse que a dinamica da praia é muito grande e que o sedimento é movimentado diariamente nos
primeiros centimetros, entdo deve se considerar que nesse tipo de cendrio, de movimentagdo constante, a
reamostragem traria algum beneficio para a avaliagdo final que é o objetivo do PMR. Em relagdo ao teste de mistura,
disse que em Paracatu se pegou amostra de rejeito e de solo ndo afetado para ver se misturando rejeito ao solo se
seria possivel identificar o rejeito com base no teste de mistura. No trecho 16, disse que nao foi feita mistura de rejeito
e solo em nenhum dos pontos avaliados, pois para isso deveria haver um solo representativo da area amostrada com
100% de certeza que ndo haveria rejeito, e isso ndo era possivel de se comprovar, entdo nos testes de mistura se fez a
comparagao do material coletado com rejeito “puro”, sem mistura com outros solos ou sedimentos. Disse que o
material coletado foi misturado a agua e que era feito a mesma coisa com rejeito puro e observava a coloragdo,
sedimentacdo e, em comparagdo com as amostras com rejeito, ndo se identificou evidéncia de indicios de rejeitos
nessas amostras do trecho 16.

O Sr. Adelino Ribeiro disse que a praia tem trés zonas: o subatidal, o quebramar (intertidal), e o supratidal. Disse
concordar que a dindmica de praia nas zonas sub e quebramar (intertidal) é alta, pois possui alta energia de onda,
remobiliza sedimentos e eles ndo se depositam ali, mas o supratidal € uma zona onde ndo ha quebra de ondas, onde
ha uma zona de maior deposi¢do de sedimentos finos. Em seguida, reafirmou mais uma vez sobre as duvidas a partir
da visita a campo em que ele constatou indicios de rejeito. Quanto ao teste de mistura, disse que ndo se pode pegar
um solo de Paracatu ou sé do rejeito, fazer teste de mistura e comparar com um solo quartizarenico, como se fossem
similares, pois sao solos totalmente diferentes. O Sr. Antonio Freitas disse que quando se fez o teste, ndo houve
comparacdo do solo de Paracatu com as outras amostras, inclusive com a zona costeira. Disse que foi comparado o
rejeito puro com material coletado na area da zona costeira e que durante a analise, além dos testes visuais, buscou
avaliar se as amostras que eventualmente poderiam gerar dividas em relagdo a identificagcdo visual do rejeito
apresentavam também alguma caracteristica granulométrica distinta dos outros materiais da regido. Disse que quando
se fez isso no trecho 15, onde foi identificado sedimento com evidéncias da presenca de rejeito, o material era mais
fino do que o material do entorno e que nos pontos do trecho 16 ndo se identificou nenhuma distingdo granulométrica,
ou seja, tanto nos pontos onde poderia haver ddvidas em relagdo a presencga de rejeitos, devido a coloragao, quanto
nos pontos onde claramente ndo havia rejeitos, os materiais apresentavam granulometria similar. Estava se
procurando uma evidéncia adicional da presenca de rejeitos. A Sra. Andreia Reina disse que o teste de mistura é uma
avaliagdo visual complementar, porém seu resultado ndo é o Unico critério para avaliacdo de evidéncias da presenca
de rejeitos. O Sr. Adelino Ribeiro afirmou que o teste de mistura foi uma boa ideia para se ter uma analise visual,

porém é errado realizar comparagdes entre solos tdo diferentes.




\ Camara Técnica de Gestdo
w "/ de Rejeitos e Seguranga
) Ambiental

Comité Interfederativo

A Sra. Melina Alencar questionou se a sugestdo da CT-GRSA é a recoleta dos pontos na faixa supratidal da praia. O Sr.
Adelino Ribeiro disse que sim, pois esse ambiente deixou muitas duvidas em atividade de campo. A Sra. Melina Alencar
perguntou se em relagdo a restinga se a sugestdo seria refazer os pontos em amostragem simples. O Sr. Adelino Ribeiro
respondeu que sim e que a sugestdo é também retirar e amostrar os primeiros centimetros do sedimento, conforme
amostragem padrdo de solos, e sugeriu a adaptagdo do teste de mistura a peculiaridade da regido, utilizando a
metodologia similar com a aplicada no Trecho 15, onde realizaram comparag¢des com as composi¢des de 5%, 10%, 20%
e 100%. Foi esclarecido pelo Sr. Antonio Freitas que no Trecho 15 ndo foram realizadas comparagées entre as amostras
de solo e sedimento coletadas e materiais misturados com diferentes proporg¢des de rejeito (5%, 10%, 20% e 100%),
mas sim com rejeito puro, e que a utilizagdo de um material local para fins de produgao de misturas com rejeito
demandaria identificar solos e sedimentos com caracteristicas semelhantes aos dos locais a serem amostradas e que
se tenha certeza que ndo apresenta rejeitos, o que representa um desafio logistico e demandaria uma avaliacdo
adicional. A Sra. Melina Alencar disse que a amostragem em praia, devido a caracteristica do ambiente, ndo agregaria
informagdes além daquelas ja obtidas.

Encaminhamentos:

e A Fundacgdo Renova avaliarad internamente a pertinéncia técnica das recomendagdes da CT-GRSA de recoleta
dos pontos na faixa supratidal e dos pontos de restinga em amostragem simples e a viabilidade de adaptac¢do
do teste de mistura a peculiaridade da regido;

e O IEMA analisara internamente os pontos discutidos na reunido sobreo ambiente costeiro e podera realizar
novas sugestdes;

e A Fundagdo Renova sugeriu uma nova reunido gerencial com a CT-GRSA, na préxima semana, para discutir a

avaliagdo da Fundagdo Renova sobre as recomendagées e apresentagdo pelo IEMA de suas sugestdes.
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NOTA TECNICA CT-GRSA N° 01/2022

Assunto: Acompanhamento de atividades de campo de recoletas do Plano de Manejo
de Rejeito — Trecho 16.

1. APRESENTACAO

Esta Nota Técnica apresenta o relato de campo das atividades realizadas em 04 de
dezembro de 2021, referente as recoletas de estudos do Plano de Manejo de Rejeitos, do
trecho 16 (zona costeira). Estes estudos estéo judicializados pela Agéo Civil Publica dos Eixos

Prioritarios na 122 Vara Federal de Belo Horizonte, inseridos no eixo prioritario 1, item 11.1.

As coletas foram acompanhadas pelos Agentes de Desenvolvimento Ambiental e
Recursos Hidricos do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (IEMA), lotados na Coordenacdo de Enfrentamento da Crise Ambiental do Doce
(ADARH/IEMA/CTECAD), Ana Kelly Simdes Rocha e Fadima Guimar&es de Avila Augusto.

Todas as etapas do acompanhamento foram registradas por meio de fotos.

Em e-mail enviado pela Fundagédo Renova, em 22/11/2021, a equipe de campo que seria
mobilizada seria: Rafael Salles (Golder); Denilson dos Santos e Robson Arlindo Moreira
(Labmar); Jodo Deodoro, Luiz Paiva e Leticia de Moraes (MCA), Marcos Paulo Duffeck
(Aquaplant) e Anderson Pacheco (Fundagdo Renova). Os presentes durante as atividades
desenvolvidas em 04/12/2021 foram: Rafael Salles (Golder); Denilson dos Santos e Robson
Arlindo Moreira (Labmar); Jodo Deodoro e Marcos Paulo Duffeck (Aquaplant).

2. RELATO DE ATIVIDADE DE CAMPO

Foram acompanhados dois transectos ao sul da foz do rio Doce, sendo que para cada
transecto foram coletados trés pontos, um na praia supratidal e dois na restinga, com distancia
de cerca de 20 metros entre eles e com atencdo a mudancas nas caracteristicas

sedimentares.

— TS-PR-01 - Transecto mais proximo a foz do rio Doce
= TS—-PR-01-03 (praia supratidal)
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= TS—-PR-01-04 (ponto intermediario na restinga)

= TS-PR-01-05 (ponto na restinga, na extremidade do transecto)
— TS-PR-02 - Transecto mais distante da foz do rio Doce

= TS-PR-02-03 (praia supratidal)

= TS—-PR-02-04 (ponto intermediario na restinga)

= TS-PR-02-05 (ponto na restinga, na extremidade do transecto)

Os equipamentos utilizados durante as coletas foram:

Medidor de pH portétil Groline Hanna 98168 — Medi¢&do de pH do sedimento;

Colher e bandejas de inox — Coleta de sedimento superficial (0-2cm e 2-5cm);

Trado holandés simples — coleta de sedimento (5-20cm e 20-40cm);

Testemunhos — Coleta de sedimento para descricdo de camadas.
Na sequéncia serdo apresentadas as impressdes técnicas par os pontos acompanhados.

As atividades de campo para recoleta dos transectos do trecho 16 (zona costeira) do Plano
de Manejo de Rejeitos estavam programadas para serem realizadas entre os dias 29 de
novembro de 2021 e 6 de dezembro de 2021. A Assessoria Técnica Independente da
Associacdo dos Pescadores e Extrativistas e Remanescentes de Quilombo do Degredo
(ASPERQD) acompanhou as amostragens em 30 de dezembro, 01 e 02 de janeiro de 2021 e
o IEMA em 04 de dezembro de 2021.

Para o dia 04/12/2021 os dois transectos, TS-PR-01 e TS-PR-02, que estavam
programados foram realizados e as atividades foram acompanhadas pelos técnicos do IEMA.

O dia estava ensolarado, sem chuva, com temperaturas acima de 25°C.

Os pontos do transecto TS-PR-02 foram os primeiros a serem coletados, iniciando-se na
praia supratidal, em dire¢cdo a restinga. As coletas no primeiro ponto (TS-PR-02-03) iniciaram-
se as 08:28 e foram finalizadas as 09:24. O ultimo ponto do transecto foi finalizado as 11:30.

A TABELA 01 apresenta informacdes sobre as coletas.

Para as coletas dos pontos foi determinado o local e tomou-se o cuidado para que nao
houvesse interferéncias. O local foi cercado em uma circunferéncia de aproximadamente 1m
de diametro para que a coleta ocorresse. Primeiramente, foi feita a coleta nos primeiros cm (0
a 2 cm) com uma colher de inox, sendo o sedimento alocado em badeja de inox para

identificacdo da coloracdo de acordo com a escala Munsell e medicdo de pH. As amostras
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foram armazenadas em sacola plasticas e identificadas com o ponto, estrato e com as
analises que seriam realizadas em laboratério (granulometria, condutividade, metais,

nitrogénio kjeldahl e carbono orgéanico total).

& \
S : =S

24K 407688 7824553
04/12/2021 09:35

Foto 1. Retirada da camada superficial (0-2 cm)
com colher de inox em ponto delimitado
localizado na restinga.

Foto 2. Medicéo de pH de amostra de sedimento
com pHmetro Groline Hanna 98168.

o9

04712/2021 08:3758

24K407704 7824
04/12/2 08

Foto 3. Analise de coloracdo de amostra de Foto 4. Amostra de sedimento do ponto TS-PR-
sedimento de acordo com a escala Munsell. 02-03 armazenada em saco plastico e com

identificacdo da amostra e das analises.

ApG0s, prosseguiu-se com coletas da camada de sedimento de 2 a 5 cm, utilizando também
a colher de inox. A terceira camada (5 a 20 cm) e a quarta camada (20 a 40 cm) de sedimento
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foram coletadas com trado holandés simples até a profundidade a ser atingida. Para todas as
camadas foram realizados os mesmos procedimentos de identificacdo de coloracdo do
sedimento, medicdo de pH, armazenamento e identificagdo de amostras. As medidas foram
sempre conferidas com trenas. Para cada ponto foi coletado um testemunho proximo ao ponto

de coleta para caracterizacdo das camadas sedimentares do local.

=5
24K 407704 7824489
04/12/2021 08:32

&= ES
24K'%407704 782448
04/12120249°08:

Foto 5. Retirada da camada superficial (2-5 cm) Foto 6. Coleta de amostra de sedimento em
com colher de inox em ponto delimitado camadas acima de 5 cm com trado holandés
localizado na praia supratidal. simples.

ES ES

24K 407704 7824489 S 24K407705 7824490
04/12/2021 09:06 T 4M2/2021 09:15

Foto 7. Limpeza do trado holandés simples com Foto 8. Conferéncia, com trena, da medida de
bucha, detergente extran e agua destilada. profundidade da camada de sedimento coletada.
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J& os testemunhos foram coletados com uso de equipamento a gasolina de precurséo
mecéanica do tipo suporte ao coletor. Os testemunhos eram levados até o carro, onde foi
finalizada a preparagéo, acondicionado e identificacdo. Apenas um testemunho foi descrito
em campo, na presenca das técnicas do IEMA, os demais, segundo o engenheiro ambiental
da Golder, Rafael Salles, seriam descritos posteriormente apoés a finalizagdo do campo.

ES

941 407704 784489
04/12/2021,08/36

Foto 9. Coleta de testemunho em local préximo
a delimitacdo do ponto para coleta de sedimento
para analises laboratoriais.

Apo6s a finalizagcdo das coletas do ponto TS-PR-01-05, pertencente ao transecto TS-PR-
01, aproximadamente as 16:00, foi realizada a descricao do testemunho do ponto TS-PR-01-
05, que o técnico nomeou como TS-RE-01-5, devido a sua localiza¢éo na restinga. Foi feita a
preparacao e abertura do testemunho e a descricdo pelo préprio Rafael Salles, da empresa
Golder. Ao final da descricdo, amostras de cada camadas foram coletadas e alocadas em
potes ou sacos plasticos para realizagdo do teste de mistura, também posterior a finalizacédo
das atividades de campo, desta forma, a realizacao do teste de mistura ndo foi acompanhada
pelo IEMA.
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Foto 10. Identificacdo, medicdo e dgscrigéo do Foto 11. Coleta de amostras do testemunho TS-
transecto TS-PR-01-05, coletado na restinga. PR-01-05, coletado na restinga, para realizagéo
posterior do teste de mistura.
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Foto 12. Formulario de sondagem com a descricdo do testemunho do ponto TS-RE-01-05.

A verificacdo das leituras dos padr6es no pHmetro ndo foram realizadas em campo na
presenca das técnicas do IEMA, por este motivo foi questionado a equipe se tal verificacdo

estaria ocorrendo. O coletor destacou que tais verificagbes eram feitas diariamente, no
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entanto, realizadas no hotel, a fim de diminuir possiveis interferéncias em campo, e se
disponibilizou para enviar as fichas com as verificacdes ao IEMA para que fosse feita a

analise.

Tabela 1. Informacdes sobre as coletas de sedimento para os 6 pontos coletados nos dois transectos
localizados ao sul da foz do rio Doce.

Coordenadas (UTM — Zona
Ponto Camada 24K) pH
E (m) N (m)
Ta5om 375
03 407.704 7.824.489 :
(supratidal) 5a20cm 7,51
20a40cm 7,41
Oa2cm 6,72
TS-PR-01- 2ab5cm 7,17
04 (restinga) 5a20cm 407.705 7.824.490 6,59
20a40cm 7,33
Oa2cm 6,54
TS-PR-01- 2ab5cm 5,79
05 (restinga) 5a20cm 407.690 7.824.575 5,62
20a40cm 6,44
rspRoz g2l o
03 412.793 7.826.498 :
(supratidal) 5a20cm 6,94
20a40cm 7,06
0Oa2cm 7,25
TS-PR-02- 2a5cm 6,88
04 (restinga) 5a20cm 412.791 7.826.511 6,63
20a40cm 6,96
0Oa2cm 7,41
TS-PR-02- 2a5cm 6,80
05 (restinga) 5a20cm 4l2.784 7.826.529 7,14
20a40cm 6,83
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3. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Durante a vistoria foi observado pelas técnicas do IEMA que a preservacao das amostras
em gelo era realizada apenas apés a coleta do sedimento em todas as quatro camadas do
ponto, ou seja, 0 tempo para armazenamento das amostras de cada ponto em gelo demorou
cerca de uma hora. Recomenda-se que o armazenamento das amostras ocorra de forma
imediata em gelo, j& que, sera realizada andlise de metais no sedimento e alguns metais
apresentam alta volatilidade (mercurio, por exemplo), desta forma, dependendo do periodo
em que a amostra ficar sem armazenamento correto a andlise de alguns metais nessas

amostras pode apresentar resultados incoerentes.

Relativo & solicitagdo de envio do documento com as verificagdes do pHmetro, apesar do
técnico de coleta ter se disponibilizado para envio, até o fechamento desta nota técnica os
técnicos do IEMA néo receberam. Solicita-se o envio dos documentos de verificagdo do

pHmetro em 7 dias corridos.

Outra situacdo observada durante a vistoria foi a analise de pH nas amostras de sedimento
nos pontos avaliados. Durante a leitura de pH foi observado pelos técnicos do IEMA que a
sonda ficava muito tempo fora da solu¢do, sendo assim, recomenda-se que a cada medida
de pH realizada seja feita a lavagem imediata da sonda do pHmetro e coloque-a em solucdo
para evitar erros de leituras entre as amostras coletadas e a sonda seja preservada da melhor
forma. Ainda, em relacdo aos cuidados durante as coletas das amostras, observou-se que
durante a coleta, em algumas camadas coletadas ndo foram trocadas as sacolas da bandeja
onde era alocado o sedimento temporariamente anterior ao armazenamento ao local correto.
Desta maneira, a recomendacdo € realizar as atividades com mais atencdo para evitar

contaminacao de amostras.

Ja para os testemunhos destacamos que ocorreram movimentag¢des (ponto-carro), sem
que o testemunho estivesse totalmente compactado, podendo ocasionar mistura das
camadas superficiais (0-2 cm e 2-5 cm). Recomenda-se que a preparacao dos testemunhos

seja finalizada no préprio ponto.

Y

Em relacdo a equipe de campo, destacamos que ndo foram todos os profissionais
relacionados por e-mail pela Fundacdo Renova e que seria importante a presenca de um

geologo ou profissional com habilitagdo similar nas atividades de campo para avaliacdo do
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sedimento local e de mudancas nas caracteristicas sedimentares e descricdo de testemunho,

por exemplo.

Cariacica/ES, 10 de janeiro de 2021.

Equipe Técnica responsavel pela elaboracdo desta Nota Técnica:

e Ana Kelly Simdes Rocha (IEMA/ES);
e Fadima Guimaraes de Avila Augusto (IEMAJES).

Thales Dei’Puppo Altoé
Coordenador da CT-GRSA

Nota Técnica aprovada em 08/02/2022 durante a 582 Reunido Ordinaria da CT-GRSA.
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