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Nota Técnica n2 159-2023 da Camara Técnica de Seguranga Hidrica e Qualidade
de Agua instituida pelo Comité Interfederativo — Termo de Transag3o e
Ajustamento de Conduta do Rio Doce.

Vitdria, 18 de maio de 2023.

Assunto: Analise do relatério final “Plano de Amostragem para o monitoramento da qualidade
da agua, sedimentos e material inconsolidado nos diques S3, S4, barragem de Nova Santarém
e rio Gualaxo do Norte”, entregue via oficio FR.2022.0342

1. INTRODUCAO

Devido a fatores diversos, ndo se tem até o presente momento, no sistema CIF, nenhum estudo produzido
pela Fundacdo Renova que caracterize os rejeitos que estavam em Funddo e foram lancados para o
distrito de Bento Rodrigues e seguiu o fluxo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce. Fora do sistema do
Comité Interfederativo (CIF), coletas foram realizadas pelo grupo EPA e também LacTec, na regido onde
era localizado a barragem e imediatamente a jusante, mas o acompanhamento destes estudos nao foi
disponibilizado para os 6rgaos de meio ambiente e recursos hidricos que compdem o CIF.

Desta forma, e na tentativa de ter dados mais préximos do material ora contido pela barragem de Fundao,
observado o sistema de contencdo edificado a jusante da antiga barragem até onde se localizava o distrito
de Bento Rodrigues, desde o final de 2016, a CT-SHQA busca a obtencdo de dados que auxiliem no
entendimento sobre a composicdo do rejeito que estava em Fundao.

Devido aos andamentos dos pleitos da CT-SHQA no sistema CIF, a Fundac¢do Renova protocolou via oficio
FR.2022.0342, de 03 de margo de 2022, o relatdrio final “Plano de Amostragem para o monitoramento da
Qualidade da Agua, Sedimentos e Material Inconsolidado nos diques S3, S4, barragem de Nova Santarém
e rio Gualaxo do Norte, arquivo SRKBR_040_17_05_7025/fev/2022.pdf e seus anexos, que foi analisado
e as observagoes, recomendacgbes e encaminhamentos estardo descritas na presente Nota Técnica.

2. HISTORICO

Com o rompimento da barragem de Fundao, de propriedade da Samarco S.A., e antes da assinatura do
Termo de Transagdo e Ajustamento de Conduta (TTAC), diversos pareceres técnicos foram elaborados
pelos 6rgados de meio ambiente e recursos hidricos. Com o intuito de encaminhar o maximo de a¢des que
deveriam ser executadas para o sistema CIF, parte da solicitagdo do Parecer Técnico n.°0202200510/2016-
20 do IBAMA foi enderec¢ada no item 1 da Deliberag¢do CIF n.°33, de 24 de novembro de 2016, a saber:

1. Promover a caracterizacdo da composicdo da fracdo coloide e do sobrenadante
observado nas dguas da bacia do rio Doce apds o evento, bem como repassar essa
informagdo aos responsdveis pela operagdo dos sistemas de abastecimento de dgua
para consumo humano, aos orgdos gestores de recursos hidricos e érgdos ambientais
com atuagdo na bacia do rio Doce. Os estudos para caracterizagdo da fragéo coloide e
do sobrenadante deverdo ser realizados o mais breve possivel, com as coletas realizadas
na semana de 12 a 16 de dezembro de 2016, sequindo as orientagées dos orgdos
ambientais federal e estaduais e seus resultados apresentados em até 45 dias apds a
coleta.
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Em atendimento a este item, as coletas foram realizadas em dezembro de 2016 e acompanhadas por
técnicos do IBAMA e IEMA. Porém a campanha nao teve éxito, devido a problemas apresentados no
Relatério Técnico n.°01 — Conjunto IBAMA/IEMA-ES (Anexo 1). Logo, uma segunda campanha foi
agendada, e esta foi realizada entre os dias 19 a 22 de fevereiro de 2017.

De acordo com o descrito no RELATORIO TECNICO N.°03 — CONJUNTO IBAMA/IEMA-ES (Anexo I1), apds
guestionada pela CT-SHQA sobre o prazo de entrega dos resultados analiticos das coletas, a Fundacao
Renova, por meio do oficio SEQ2995-01/2017/GJU, de 22 de maio de 2017, solicitou dilagdo do mesmao.
Ainda neste relatério foi recomendado a CT-SHQA e levado ao CIF a solicitacdo de novo esfor¢co amostral,
durante o periodo seco, e que as campanhas amostrais fossem acompanhadas por técnicos dos 6rgaos
ambientais e de recursos hidricos.

Em atencdo ao supracitado, houve a Deliberagdo CIF n.°76, de 27 de junho de 2017 - Retificada:

1. Rejeitar a justificativa apresentada pela Fundagdo Renova, por meio do oficio SEQ2995-
01/2017/GJU, de 22 de maio de 2017, por solicitacdo da Cdmara Técnica de Seguranca
Hidrica e Qualidade da Agua, CT-SHQA, em sua 122 Reunido Ordindria de 12 de maio de
2017, quanto ao descumprimento do prazo previsto na Deliberagdo 33, item 1,
baseando-se na andlise contida no Relatério Técnico n.°03 - Conjunto IBAMA/IEMA-ES.

2. Notificar a Fundagdo Renova, nos termos da Cldusula 247 do TTAC, com cépia para a
SAMARCO, BHP e VALE, acerca do descumprimento do item 1 da Deliberagdo CIF n.°33,
referente ao Programa de melhoria dos sistemas de abastecimento de dgua (Cldusula
171 do TTAC), para ciéncia e adogdo das medidas necessdrias para o cumprimento das
obrigagdes.

3. Requerer que a Fundag¢do Renova proceda imediatamente as andlises das amostras
coletadas no més de dezembro/2016 para caracteriza¢éo do material inconsolidado
(coloide) e envio relatdrio técnico e laudos analiticos aos CIF no prazo de 45 dias.

4. Deverdo ser apresentadas a CT-SHQA, no prazo de 15 dias, os documentos
comprobatdrios da execugdo da agdo requerida no item 3, tais como: copia de
documentagdo de entrega ao laboratdrio e declaragdo deste, com o prazo de liberagdo
do resultado final das andlises.

5. Requerer que a Fundag¢do Renova proceda nova coleta do material inconsolidado
(coldide) no periodo de seca de 2017, considerando a dindmica dos reservatorios, a
inser¢do de aditivos a montante do Dique S3 e a necessidade de melhor conhecimento
do processo de deposi¢céo de sedimentos nos locais amostrados.

No Relatdrio Técnico n.°04 - Conjunto IBAMA/IEMA (Anexo llI) foi apresentado que em atendimento ao
item 4 da Deliberagdo n° 76 do CIF, a Fundagdo Renova protocolizou o oficio SEQ2995-02/2017/GJU, em
11 de julho de 2017. Em 10 e 21 de agosto de 2017, foram protocolizados, respectivamente, os oficios
SEQ2995-03/2017/GJU e SEQ2995-04/2017/GJU, que por sua vez tratam da entrega do Estudo
‘Investigacdo de Qualidade da Agua, Coloides e Sedimentos do Dique S3, Dique S4 e rio do Carmo’ e das
planilhas editaveis deste estudo, com a devida assinatura de responsabilidade técnica, em cumprimento
ao item 3 da Deliberacdo n° 76. Em 29 de Agosto de 2017, foi protocolizado o Oficio SEQ2995-
05/2017/GJU, no qual a Fundagdo Renova solicita autorizagdo para ndo cumprir o item 5 da Deliberacdo
n°® 76 CIF, justificando a n3dao necessidade de repetir o esforgo amostral com base nas informagdes
resultantes do estudo entregue em 10 de agosto através do Oficio SEQ2995-03/2017/GJU.

Este relatério também apresentou a andlise do referido relatdrio, listando consideragdes a respeito do
produto entregue ao CIF, considerando todos os itens elencados. Também considerou o pedido da
Fundagdo Renova para ndo cumprimento do item 5 da Deliberagdo n.°76, para que ao invés de refazer
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todo o esforco amostral, seja repetido apenas a coleta de sobrenadantes e sedimento superficial. O
elencado no Relatério Técnico n.°04 foi exposto na Nota Técnica n.°13 CT-SHQA (Anexo IV), subsidiando
a Deliberacgao CIF n.°107, de 25 de setembro de 2017:

1. Considera-se que a Fundagdo Renova atendeu ao estabelecido no item 4 da Deliberagéo
n.°76 - Retificada.

2. Considera-se que a Fundag¢do Renova atendeu parcialmente ao estabelecido no item 3
da Deliberagdo n.°76 - Retificada, devendo incorporar integralmente as recomendagdes
da CT-SHQA exaradas na Nota Técnica n.°13, anexa, no que se refere ao estudo
“Investigacdo de Qualidade da Agua, Coldides e Sedimentos do Dique S3, Dique S4 e rio
do Carmo”.

3. A Fundagdo Renova deverd atender ao requerido no item 5 da Deliberagdo n.°76 -
Retificada, ficando, no entendo, dispensada da repeticdo de todo o esforco amostral
realizado no periodo chuvoso, restringindo-se a obrigagdo de repeticdo amostral e
andlise laboratorial para as amostras de material inconsolidado e sedimentos que
constam no item 7.5 do estudo “Investigagio de Qualidade da Agua, Coldides e
Sedimentos do Dique S3, Dique S4 e rio do Carmo”.

3.1. A campanha amostral em questdo deverd ser realizada até meados de outubro,
devendo ser informado ao CIF, com antecedéncia de 15 dias, o periodo previsto para sua
realizagdo.

4. Estabelece-se o prazo de 90 dias para a entrega de novo estudo com as todas as
recomendagdes constantes da Nota Técnica n.°13 da CT-SHQA incorporadas, acrescido
do resultado da nova campanha a ser realizada em outubro, e atendendo a Deliberagéo
CIF n.°25/2016.

5. Fica mantido o objeto da Notificacéo n.°2/2017-DCI/GABIN, até o total cumprimento da
Deliberagdo n.°76 - Retificada e da Deliberagdo n.°33, item 1.

Na campanha amostral do periodo seco, realizada no dia 26 de setembro de 2017, com o
acompanhamento da equipe do IBAMA e registrado através do Relatério de Vistoria n.°1/2017-NUPAEM-
MG/DITEC-MG/SUPES-MG (Anexo V), ndo foi verificado a presenca de sobrenadante nos Diques S3 e S4,
restringindo o esforco amostral apenas para sedimento superficial. Apds apresentacdo desta informacao
na 172 Reunido Extraordinaria da CT-SHQA, foi encaminhado a necessidade de nova coleta, e os gatilhos
para a mesma definida através de Nota Técnica Conjunta IBAMA-IEMA n.°04/2017, de 23 de novembro
de 2017.

Em janeiro de 2018 nova coleta foi realizada, e através do oficio NI1.022018.1148-03, de 23 de abril de
2018, o “Relatério Completo em atendimento ao item 4 da Deliberagdo CIF n.°107” foi encaminhado
protocolizado.

A analise do referido relatdrio foi realizada e apresentada via Relatério Técnico Conjunto n.°05 IBAMA-
IEMA (Anexo VI), que trouxe que “o relatdrio ndo atendeu aos objetivos propostos, sendo necessdrios
maiores estudos para que as respostas elencadas sejam devidamente respondidas”. Como
encaminhamento, foram destacados a apresentagao de dados citados no relatério, o mapeamento da
bacia e sub-bacias de drenagem, a apresentagdao da modelagem PHREEQC utilizada no relatério e a
elaboragdo e execugdo de um Plano de Monitoramento especifico. Destaca-se também que de acordo
com o apresentado pela Fundagdao Renova, frascos que continham amostras foram quebrados no
transporte e estas foram analisadas fora do prazo de validade. Devido a este fato, a orienta¢do dos
técnicos foi a invalidagdo destas amostras. O Relatdrio Técnico Conjunto n.°05 IBAMA-IEMA foi
apresentado na 292 RO da CT-SHQA, em 14 de janeiro de 2019, e como encaminhamento o préprio GT-
Coldides ficou de elaborar o Plano de Amostragem.
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Em julho de 2019 foi apresentado na 352 Reunidao Ordindria da CT-SHQA a Nota Técnica n.°47 da CT-SHQA
(Anexo VII), que delimitou o Plano de Amostragem para Monitoramento da Qualidade da Agua,
Sedimentos e Material Inconsolidado nos Diques S3, S4, barragem Nova Santarém e rio Gualaxo do Norte.
Para elaboracao do Plano de Amostragem os técnicos dos drgaos ambientais levaram em consideragao
estudos ja realizados no sistema CIF e aqueles desenvolvidos pelos experts do Ministérios Publico Federal,
como a Caracterizacdo do Rejeito de Minerag¢do do Compelido de Germano, da LacTec (2018). Os objetivos
definidos foram:

- Avaliar a composi¢Go quimica na dgua, sedimentos e sélidos em suas diferentes fragées;

- Conhecer como o transporte dos rejeitos provenientes da barragem de Funddo podem
afetar a qualidade de dgua e dos sedimentos a partir dos barramentos Nova Santarém
e Diques S3 e S4 além do rio Gualaxo do Norte (inser¢cdo do ponto no Gualaxo por
solicitagdo da FRE em reuniéo realizada 06/06);

- Investigar adicionalmente a presenc¢a de produtos de degradagdo dos produtos quimicos
do processo industrial;

- Verificar os efeitos ecotoxicolégicos na dgua e nos sedimentos destes locais
supracitados, além de possiveis correlagées com outros pardmetros de interesse;

- Complementar andlises realizadas preteritamente, conforme Oficio conjunto Ibama e
lema “Considerag¢des sobre o documento Andlise de coldides, Qualidade de Agua e
Sedimentos no Dique S3 e no rio do Carmo — Plano de Trabalho” e item 1 da Deliberagdo
N° 33 de 24 de novembro de 2016 do Comité Interfederativo (CIF) Acrescenta-se ainda
que andlise anterior (RELATORIO TECNICO CONJUNTO N.° 05 IBAMA-IEMA), apesar dos
indicios de compostos orgdnicos carbonilicos nos sedimentos dos diques e informagdes
da investigagGo primdria, no estudo cromatogrdfico exploratdrio da investigagdo
secunddria néo se observou correlagbes entre os produtos utilizados pelo processo
industrial e os picos (sinais) observados nas amostras ambientais. Todavia, as andlises
de nitrogénio orgdnico demonstram valores moderados, mesmo na auséncia de
urbanizagdo que justifique esses niveis a partir de lancamento de esgotos sanitdrio,
assim fazendo se necessdrio a uma investiga¢do adicional.

Na elaborag¢do do Plano foram realizadas reunides com a LacTec e a Fundagao Renova, e um ponto
adicional foi alocado no cérrego Mirandinha - em area que ndo recebeu aporte dos rejeitos. As
metodologias, de acordo com o descrito, seguiram aquelas ja definidas, para tornar a comparacao de
dados possivel. A definicdo de parametros e matriz ambiental também foi apresentada, como
acrescentado a analise ecotoxicoldgica e fenol total, tanto para dgua quanto para sedimentos.

As orienta¢Oes da Nota Técnica n.°47 da CT-SHQA foram acolhidas pela Deliberagdo CIF n.°310, de 30 de
julho de 2019, como pode ser observado:

1. Aprovar o escopo e determinar que a Funda¢do Renova execute o Plano de
amostragem para o Monitoramento da Qualidade da Agua, Sedimentos e Material
Inconsolidado nos diques S3, 54, barragem de Nova Santarém e rio Gualaxo do Norte,
tal qual descrito na Nota Técnica 47/2019 da CT SHQA;

2. As coletas deverdo ser realizadas no final do periodo seco e no periodo chuvoso. Desta
forma, os meses preferenciais sdo setembro (ou inicio de outubro) e janeiro (ou inicio de
fevereiro). As datas deverdo ser acordadas com a CT SHQA previamente, a tempo de
acompanhamento pela equipe técnica dos drgdos ambientais;

3. Os laudos das coletas realizadas deverdo ser encaminhados a CT SHQA assim que
recebidos e conferidos pela Fundagcdo Renova, num prazo mdximo de 60 dias apds a
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coleta. Apds as coletas em ambas as campanhas, um relatdrio executivo deverd ser
elaborado e entregue a CT SHQA em até 120 dias apds a ultima campanha amostral.

Apdbs os devidos ajustes, a Fundacdo Renova apresentou, através do OFI.NII.092019.7896, de 24 de
setembro de 2019, o Plano de Amostragem e Analise de Agua, Sedimento e Material Inconsolidado na
Barragem de Nova Santarém, Diques S3 e S4, Cérrego Mirandinha e rio Gualaxo do Norte. Apds andlise, a
Nota Técnica n.°62 CT-SHQA (Anexo VIII) foi elaborada e o plano aprovado com ressalvas, tal qual pode
ser observado pela Deliberag¢do CIF n.°381.

As coletas foram realizadas entre os dias 14 a 18 de setembro de 2020 (periodo seco) e 23 de fevereiro a
01 de margo de 2021 (periodo chuvoso), acompanhadas por técnicos dos 6rgaos de meio ambiente e
também por representante do ministério publico. As observacées e pontos de atengdo das coletas foram
descritas na Nota Técnica n.°’81 da CT-SHQA (Anexo IX).

Foram as recomendacdes e solicitaces desta nota:

1. E importante sempre a realizagio em sequéncia e no mesmo dia das coletas de dgua
nas diferentes profundidades, sedimento superficial e testemunho para possibilitar a
comparagdo das matrizes e posterior interpretag¢do dos resultados;

2. A cadeia de custddia deve conter sempre todas as informagbes de campo, e estas
precisam ser preenchidas no momento da coleta e com o cuidado da utilizagéo de
caligrafia de fdcil compreensdo;

3. E importante o acompanhamento em todas as atividades de campo por fiscal e/ou
técnico responsdvel e preocupado com o sucesso do estudo, uma vez que muitas duvidas
que necessitam de solu¢do imediata surgem no momento da coleta. Além disso, por
muitas vezes o cansaco e o desgaste do trabalho de campo podem acarretar
pressa/atropelamento nas a¢ées em campo, podendo incorrer em contaminacéo e erros
nos resultados;

4. Eimportante a revisdo dos quantitativos de amostras necessdrias para as coletas, uma
vez que um melhor planejamento gera menos trabalho em campo e um melhor
aproveitamento das amostras;

5. Na Nota Técnica n® 47 da CT-SHQA foi solicitado que a Fundag¢do Renova apresentasse
uma proposta para um projeto que tenha por objetivo definir a assinatura do rejeito,
incluindo a regido costeira do Espirito Santo. Foi informado que este estudo jd estava
sendo realizado pela Fundagdo Renova no dmbito de outro estudo, porém ndo foi
apresentado a CT-SHQA até o momento. Solicita-se que no relatdrio final seja abordado
o referido estudo;

6. Solicita-se esclarecimentos sobre a coordenada geogrdfica constante na cadeia de
custddia referente ao ponto P0O1;

7. Solicita-se que a Fundag¢éo Renova apresente um detalhamento completo sobre a
distribuicGo das amostras e laboratdrios responsdveis por cada andlise e que apresente
esclarecimentos sobre a realizagdo das andlises de mercurio. Informagées sobre a adi¢do
de coagulantes e floculantes a jusante de Nova Santarém: FISPQ, condi¢bes de uso
(concentragdo, pontos de adigdo e frequéncia);

8. DisponibilizagGo dos dados de monitoramento citados no item 3.2 do relatdrio
(Monitoramento realizado no dique S3 bimestralmente para avaliar a composicdo da
dgua apos uso de floculante e coagulante);

9. Mapeamento das bacias e sub-bacias de drenagem dos Diques S3, S4 e Nova
Santarém;
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10. Modelagem PHREEQC realizada para o item 11.1.3 (modelagem de especiagéio
geoquimica).

A nota supracitada foi apresentada na 522 Reunido Ordinaria da CT-SHQA, em abril de 2021. Em 19 de
maio de 2021 ocorreu uma reuniao entre a Fundacao Renova e os membros do IBAMA, representantes
da CT-SHQA, para tratar da apresentacdo do Plano de Trabalho pela Fundagao Renova e questionamentos
e reforgo do solicitado via Nota Técnica e Deliberagdo pelos técnicos do drgao ambiental. De acordo com
a ata desta reunido (Anexo X), foram as recomendacgdes do IBAMA:

- Elaborar relatdrio bem objetivo;
- Incluir como anexos laudos, tabelas e grdficos;

- Emitir unico relatdrio e sé incluir os dados das duas campanhas mais recentes (periodo Seco
e Chuvoso);

- Evitar fazer comparagbes e interpreta¢des, buscar somente fazer uma descricdo das
correlagées, dados que merecem atencdo e grdficos de forma objetiva;

- Limitar a interpretagdo a questdes relacionadas as relagdes entre matrizes e pardmetros de
forma sucinta;

- Evitar fazer comparagbes com dados regionais, principalmente ndo utilizar de referéncia os
estudos ja reprovados como o geoquimico elaborado pela Golder e demais relatérios
igualmente questionados;

- Ndo incluir topicos com andlise meramente descritiva dos dados ou fazer "juizo de valor";

- Interpretar correlagées como entre ecotoxicidade e metais, turbidez, condutividade, teor de
nitrogénio orgdnico, dentre outras;

- Agrupar e interpretar todas as andlises de um mesmo ponto amostral para um
entendimento da reparticdo geoquimica; (considerando todas as matrizes e andlises);

- Na andlise de sedimentos sempre considerar teor de finos (silte e argila);

- Checar se as referéncias bibliogrdficas completas de toda a literatura e legislacdo utilizadas
estdo citadas no item Referéncias Bibliogrdficas;

- Elaborar relatorio bem objetivo;
- Incluir como anexos laudos, tabelas e grdficos;

- Emitir unico relatdrio e sé incluir os dados das duas campanhas mais recentes (periodo Seco
e Chuvoso);

- Evitar fazer comparagbes e interpretagdes, buscar somente fazer uma descricdo das
correlagées, dados que merecem atengdo e grdficos de forma objetiva;

- Limitar a interpretacdo a questdes relacionadas as relagées entre matrizes e par@metros de
forma sucinta;

- Evitar fazer comparag¢bes com dados regionais, principalmente ndo utilizar de referéncia os
estudos ja reprovados como o geoquimico elaborado pela Golder e demais relatdrios
igualmente questionados;

- Ndo incluir topicos com andlise meramente descritiva dos dados ou fazer "juizo de valor";

- Interpretar correlagées como entre ecotoxicidade e metais, turbidez, condutividade, teor de
nitrogénio orgdnico, dentre outras;

- Agrupar e interpretar todas as andlises de um mesmo ponto amostral para um
entendimento da reparticdo geoquimica,; (considerando todas as matrizes e andlises);
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Na andlise de sedimentos sempre considerar teor de finos (silte e argila);

- Checar se as referéncias bibliogrdficas completas de toda a literatura e legislagdo utilizadas
estdo citadas no item Referéncias Bibliogrdficas;

De acordo com a ata, a “Fundacéio se comprometeu a apresentar o produto atendendo as premissas

e

que foram discutidas na ocasido”. Observado o histérico apresentado, segue a andlise técnica do
referido relatdrio, entregue via oficio FR.2022.0342, de 03 de margo de 2022.

2. ANALISE TECNICA

De forma a deixar a andlise mais diddtica, a mesma segue a itemizacdo do relatério avaliado pelo GT-
Coldides.

2.1. Sumdrio, Clima e hidrologia, Metodologia e Coletas

A andlise do grupo técnico identificou que o sumario executivo apresenta muitas informacgées. Para um
sumario eficiente, é necessario destacar apenas as principais informacgdes, deixando o detalhamento para
a secdo de resultados. Além disso, o sumario ndo inclui os problemas abordados no QA/QC, que sdo
informacgBes importantes para a interpretacdo dos dados. Sendo assim, é (1) recomendado revisar o
sumadrio considerando todas as solicitacdes do parecer técnico.

Em clima e hidrologia, solicita-se que seja (2) incluida a pluviosidade especifica para os periodos das
coletas, obtido da estacdo mais proxima da bacia de drenagem.

No item referente as metodologias as informagdes sobre datas, horarios das coletas e observaces
iniciais sobre as condi¢Ges de campo para cada ponto ndo foram descritas adequadamente no relatério.
E necessério incluir essas informagdes no estudo para garantir a rastreabilidade, repetibilidade,
identificagdo de anomalias em campo e uma melhor interpretagdo dos resultados. Essas informacgdes sdo
criticas para garantir a qualidade e a precisdo dos resultados das amostras coletadas em todos os
ambientes analisados. Portanto, (3) solicita-se que estas informacdes sejam incluidas no relatdrio para
gue figuem acessiveis e ndo seja necessario consultar anexos com cadeias de custddia, laudos e tabelas.

No que se refere as coletas, foi informado que durante a primeira campanha realizada no periodo seco,
ndo foi coletada massa suficiente de amostra para a realizagdo dos testes de ecotoxicidade nos
sedimentos dos pontos 1 ao 7. Tal informacgdo consta no relatério descritivo de campo.

“Devido ao ocorrido, a Fundagdo Renova se colocou a disposi¢éo para realizar uma nova amostragem no
periodo seco de 2021 para a realizacdo da andlise de ecotoxicidade em sedimentos, solicitando apreciacdo
da Cdmara Técnica. Contudo, esta solicita¢do ainda ndo foi avaliada pela CT-SHQA.”

Diante disso, é importante destacar que a andlise de ecotoxicidade em conjunto com as analises fisico-
guimicas e quimicas, incluindo metais e compostos organicos, é crucial para uma avaliacdo completa da
qgualidade ambiental e para entender o impacto das substancias quimicas em organismos vivos e no
ecossistema como um todo. Portanto, ao planejar as coletas para a realizacdao dos testes de ecotoxicidade,
é essencial considerar também a analise dos parametros fisico-quimicos, metais e compostos organicos,
para garantir uma avaliagdao completa e precisa da qualidade ambiental.

2.2. Dimensionamento das amostras de agua - Metodologias

(4) Solicitamos uma melhor especificacdo das profundidades de coleta. A informacdo apresentada no
texto sobre as amostras de dgua coletadas em diferentes profundidades ndo estd clara. E importante
fornecer detalhes precisos sobre as profundidades de coleta das amostras de agua, a fim de garantir a
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representatividade dos resultados, identificar possiveis gradientes de contaminacdo na coluna d’dgua e
permitir comparacdes futuras entre amostras coletadas em profundidades diferentes.

2.2.1. Andlises laboratoriais

Nas Tabelas 4.2, 4.3 e 4.4 estdo descritos os métodos de andlise dos parametros fisico-quimicos dos
sedimentos, da dgua e dos parametros de ecotoxicologia. No entanto, as metodologias utilizadas nas
analises dos parametros no material particulado retidos nos filtros, executada pela UFV, ndo foram
apresentadas em planilha. (5) Solicitamos a inclusdo dessas informac&es no relatério.

Ao longo do texto foi observado que a metodologia 3051A foi citada para a andlise dos parametros no
material particulado retido nos filtros, enquanto a metodologia adotada para a analise em sedimentos foi
a 30508B. Portanto, é importante destacar que a comparacao dos resultados deve ser vista com ressalvas.
(6) Solicitamos a inclusdo dessa atencdo no relatério e esclarecimentos sobre porque ndo foi adotada a
mesma metodologia.

Os laudos analiticos foram apresentados no Anexo D, mas ndo é possivel identificar as amostras. (7)
Solicitamos a inclusdo de uma legenda que descreva o ponto, a amostra e a numeracdo em conformidade
com os dados apresentados nas planilhas de dados (Anexo E).

Uma vez que no relatério é informado o Procedimento Operacional Padrao (POP), e este é de acesso
interno do laboratdrio, é importante descrevé-lo no relatério, ou anexa-lo ao mesmo. Desta forma,
solicita-se o detalhamento dos POPs mencionados no texto.

2.2.2. Andlise de QA/QC

O QA/QC foi apresentado no Apéndice A. O QA/QC dos dados, apesar de se tratar de um documento a
parte, ndo possui Indice. Solicita-se incluir indice, de forma a facilitar o estudo.

2.2.3. Duplicatas de Campo

Neste o critério adotado foi: “na ocasido em que os resultados da amostra original e da duplicata foram
menores que cinco vezes o limite de quantificagdo (<5xLQ), quando a diferenga entre os resultados foi
menor ou igual a uma vez o LQ (<LQ) para amostras de matrizes liquidas, ou duas vezes o LQ (<2xLQ), para
amostras de matrizes sélidas, os resultados foram considerados precisos. Em contrapartida, quando a
diferenga entre a amostra original e a duplicata foi maior, os dados foram qualificados.”

Ndo é adequada a afirmagao que os dados foram qualificados apenas porque a diferenga entre a amostra
original e a duplicata foi maior do que os limites estabelecidos. Essa diferenga pode indicar a presenca de
erros experimentais, tais como erros de pipetagem, contaminagdo ou outras fontes de erro. Portanto, é
importante avaliar outros fatores, como a precisdo e exatiddo do método, antes de qualificar os dados.
Além disso, é importante avaliar a necessidade de repetir a andlise para obter dados mais confiaveis e
precisos.

No que se refere ao desvio padrao relativo (RPD), solicitamos maiores esclarecimentos. Pelas tabelas de
QA/QC apresentadas, percebe-se que apenas alguns valores de RPD (%) foram marcados em negrito e
considerados como falha. Na tabela QA-QC 12 Campanha para RPD-sed, por exemplo, foram marcados
apenas os valores a partir de 35,83% de RPD. E importante que o estudo inclua uma explicagdo sobre o
porqué de o RPD ser utilizado para a avaliacdo das diferencas e a partir de qual valor é considerado como
falha. Esses esclarecimentos sdo essenciais para entender melhor como os resultados foram avaliados e
quais foram os critérios usados para determinar se uma diferenca entre as amostras é aceitdvel ou nao.

Com relagdo aos resultados qualificados, é importante buscar uma interpretagdo para as diferengas
apresentadas, ja que elas podem refletir uma amostra mal homogeneizada, contaminag¢do ou
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concentragdes reais. Portanto, é essencial associar esses resultados aos demais critérios do QA/QC. Para
isso, é necessario identificar todos os brancos feitos que refletem aquela amostragem e analise.

2.2.4. Avaliagao dos Prazos de Validade

Foi apresentada tabela com os parametros para as amostras de dgua superficial e sedimentos que
apresentaram problemas em relacdo ao prazo de validade.

Destaca-se para agua a Alcalinidade total que apresentou 91% e 100% de falhas na 12 e 2 2 campanha
respectivamente e DBO com 100% de falhas nas duas campanhas. Para sedimentos, os sélidos e teor de
umidade apresentaram 100% de falhas. Outros parametros em dgua como nitrogénio amoniacal, nitrito,
nitrato fluoreto, condutividade, cloreto, nitrogénio kjeldahl total, nitrogénio orgéanico, oxigénio dissolvido,
potencial redox, sélidos sedimentdveis, sélidos totais, sulfato, sulfetos, sulfetos totais e turbidez
apresentaram falhas menores (entre 1 e 13%) principalmente durante a 22 campanha.

Foi sugerido que o uso destes resultados seja realizado com ressalvas, porém nao foi informado se estas
amostras foram qualificadas na tabela, de forma a serem identificadas.

(8) Solicita-se que estas amostras sejam marcadas, de forma diferente aos demais qualificadores, de
forma a facilitar a interpretacdo dos resultados.

2.2.5. Brancos de Campo

No relatdrio foi informado que foram analisadas 7 amostras de brancos preparados com os equipamentos
de amostragem para a primeira campanha e 11 para a segunda campanha, com resultados satisfatdrios.
Na primeira campanha foram realizadas coletas em 10 pontos e na segunda também em 10 pontos. (9)
Solicita-se a descricdo dos pontos em que foram realizados os brancos e de que tipo foi cada um.

2.2.6. Laudos apresentados
Para a primeira campanha foram disponibilizados os seguintes laudos :
® Branco de dgua—1 laudo — Coletado em :17/09/2020 10:27:00;
e Branco de campo — 1 laudo — Coletado em :18/09/2020 09:43:00;
e Branco de equipamento — 1 laudo — Coletado em:15/09/2020 09:53:00;

e Branco de filtracdo — 3 laudos — Coletados em: 16/09/2020 11:00:00; 17/09/2020 08:00:00;
18/09/2020 09:00:00;

e Branco de sedimentos — 4 laudos — Coletados em: 15/09/2020 09:24:00; 16/09/2020 09:30:00;
17/09/2020 13:53:00; 18/09/2020 09:40:00;

e Duplicata de sedimento — 1 laudo - 18/09/2020 00:13:00.

Destaca-se que o somatodrio de laudos disponibilizados ndo confere com os informados, assim como pela
data e horario dos laudos nao foi possivel associa-los com as coletas. (10) Solicita-se esclarecimentos.

Para a segunda campanha:

Foram disponibilizados 10 laudos de brancos de agua superficial, sendo informado no laudo que foram
coletados em:

e Dia 02/03/2021 8:00:00 (1);
e Dia 23/02/2021 09:30:00 (1);



C| > CAMARA TECNICA DE SEGURANCA HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA - CT-SHQA

Comité Interfederativo GRUPO DE TRABALHO COLOIDES

e Dia 24/02/2021 08:00:00 (5);

e Dia26/02/2021 8:40:00 (1);

e Dia 25/02/2021 8:00:00 (1);

e Dia27/02/2021 8:00:00 (1);

e 1 laudo de branco de filtracdo do dia 26/02/2021 8:00:00
e 1 laudo de branco de sedimento dia 23/02/2021 09:40:00

Conforme NT n.° 81 CT-SHQA referente ao acompanhamento das coletas da segunda campanha, estas
ocorreram no periodo entre os dias 23/02/2021 e 01/03/2021, sendo que a coleta do ponto 08, Cérrego
Mirandinha, ocorreu em 01/03/2021, as 11:40, apds a coleta no ponto 09, Gualaxo do Norte. Ndo ocorreu
nenhuma coleta no dia 02/03/2021, conforme informado no Boletim Analitico 107497/2021-1.1 A.

Considerando que os pontos 08 (cérrego Mirandinha) e 10 (rio Gualaxo do Norte), ndo receberam rejeitos
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, e, as caracteristicas particulares do cdrrego
Mirandinha, era de se esperar que fossem realizados brancos de equipamentos antes da realizacdo da
coleta nestes pontos. Pelos laudos apresentados ndo ocorreu coleta de branco apds a coleta do ponto 09
(Gualaxo do Norte), sendo que em seguida ocorreram as coletas do cdrrego Mirandinha e do ponto 10
(Gualaxo do Norte). Desta forma, ndo tem como garantir que o material utilizado nas coletas dos pontos
08 e 10 ndo causaram contaminagdo. (11) Solicita-se a descricdo dos pontos em que foram realizados os
brancos e de que tipo foi cada branco, e esclarecimentos quanto a divergéncia nas datas e horarios
apresentados nos laudos dos brancos.

2.2.7. Duplicatas de campo

Foi informado que foram analisadas quatro amostras de duplicata de campo (pontos 2, 3, 6 e 8) na
primeira campanha e cinco na segunda campanha, e que os percentuais de falhas apresentados ndo foram
superiores a 3,5%. Os valores que estdo abaixo deste limite foram colocados em negrito no banco de
dados, de forma a qualifica-los.

No Anexo QA/QC 12 Campanha, na aba RPD - 4gua, ¢ possivel verificar a presenca de sete (7) valores
acima de 20% na primeira campanha e seis (6) valores na segunda campanha, além de muitos outros
acima de 3,5%. Ressalta-se que, para o calculo de falhas, sdo considerados todos os resultados, e muitos
deles foram abaixo do limite de quantificagcdo. Portanto, é importante interpretar os resultados com
ressalvas e apontar o percentual de falhas excluindo os valores abaixo do limite de quantificacdo, pois as
diferencas poderiam estar presentes nesses valores, caso fossem quantificados. (12) Solicita-se a revisdo
da interpretacao.

Na tabela de QA/QC relativa a primeira campanha e no banco de dados, os valores relativos a andlise
granulométrica das duplicatas dos pontos 02, 05, 06 e 08 aparecem como #N/D. No estudo de QA/QC,
nado foi observada explicagdo para a auséncia destes dados, e a legenda aparece somente no estudo,
indicando que o dado ndo esta disponivel, mas ndo aparece nas tabelas. (13) Solicita-se esclarecimentos
e a complementacdo da informacdo no estudo.

2.2.8. Ecotoxicologia

Foi informado que a rotina de testes atendeu aos critérios estabelecidos pela Nota Técnica n°47 CT-SHQA
e que os resultados foram apresentados de acordo com as solicitagdes.

Ao observar as tabelas que mostram os resultados (BD_Ecotox), foi constatado que os microcrustaceos
apresentaram maior sensibilidade do que as algas. Também foi observada toxicidade cronica e
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significativa em grande parte das amostras testadas com Ceriodaphnia dubia, quando comparadas com
os testes com as algas Clorophyceae. As algas apresentaram toxicidade em apenas duas amostras (ponto
8/1 campanha/malha 0,22um e ponto 9/1 campanha / superficial).

As algas sdo um grupo importante de produtores primdrios em ecossistemas aquaticos, ou seja, sdo a
base do ciclo de vida aquatico. Participam da manutencado do equilibrio desses ambientes através de suas
funcbes na ciclagem de nutrientes em especial dos ciclos biogeoquimicos do carbono, oxigénio,
nitrogénio, fésforo e silicio. Além disso, as algas sdo uma importante fonte de alimento para varios tipos
de organismos, tanto aqudticos quanto terrestres. Os microcrustdceos mencionados no texto sao
organismos plancténicos encontrados em ambientes de agua doce e salgada, que atuam como
consumidores primarios entre os metazoarios, alimentando-se por filtragdo de material organico
particulado, principalmente de algas unicelulares (RUBINGER, 2009).

Considerando o aspecto ecoldgico e légico, se uma espécie consumidora primaria apresenta resultados
qualificados como téxicos, espera-se que o mesmo resultado ou semelhante seja obtido com os
produtores primarios. Ora, a sensibilidade dada as algas que participam do pool de alimentos para os
microcrustaceos, deveria estar espelhada nos resultados com os microcrustdceos. Isso posto, questiona-
se toda linha de coleta, transporte, armazenamento, manipulagdo e andlise da amostra, ou que pode ser
gue esses individuos ndo sejam adequados como objeto de estudo para esse monitoramento, embora
seja comum esses individuos serem referenciados.

No relatério apresentado, consta a seguinte discussao: "para Ceriodaphnia dubia o ambiente em estudo,
incluindo o cérrego Mirandinha e o Ponto 10, ndo atingido, de maneira geral, ndo é favordavel a reprodugéo
deste organismo.” Portanto, isso reforca a duvida e a necessidade da continuidade de monitoramento,
possivelmente incluindo outros estudos ecotoxicolégicos enzimaticos.

Foi constatado que o numero de laudos apresentados no processo para os organismos desta matriz foi
menor do que o esperado, uma vez que cada analise representa um laudo nos testes ecotoxicoldgicos.
No total, deveriam ser apresentados 222 laudos. Dos laudos enviados, os dados estavam validados de
acordo com suas Normas Técnicas correspondentes. (14) Solicita-se a apresentacdo dos laudos faltantes.

2.3. Andlise das Matrizes Sélidas - Metodologias
2.3.1. Branco de Campo

Foiinformado que a ALS analisou trés amostras de branco de campo de sedimento na primeira campanha
e uma na segunda campanha. Na primeira campanha, foram disponibilizados quatro laudos coletados em:
15/09/2020 as 09:24:00; 16/09/2020 as 09:30:00; 17/09/2020 as 13:53:00; 18/09/2020 as 09:40:00. Para
a segunda campanha, foi disponibilizado um Unico laudo de branco de sedimento do dia 23/02/2021 as
09:40:00. (15) Solicita-se esclarecimentos sobre em que data e pontos de coleta foram realizados os
brancos de sedimentos e sobre a divergéncia de informacdo sobre o quantitativo de brancos.

Os brancos apresentaram concentragdes abaixo do limite de quantificacdo, exceto para condutividade
elétrica que apresentou valores aceitaveis.

2.3.2. Duplicatas de Campo

Foi informado que foram analisadas quatro amostras de duplicata de campo de sedimento na primeira
campanha e cinco na segunda campanha. No entanto, na Tabela 7.3 aparecem cinco duplicatas de
sedimentos para cada campanha (Pontos 2, 5, 6, 8 e 10) e (Pontos 2, 4, 6, 7 e 9) respectivamente. (16)
Solicita-se esclarecimentos e a correcdo da informacao.

Foi descrito que os percentuais de falhas variaram de 0 a 23,68% na primeira campanha e de 0 a 5,1% na
segunda campanha e que os dados foram colocados em negrito no banco de dados, de forma a qualifica-
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los. (17) No Anexo QA/QC 12 Campanha, na aba RPD-sedimento é possivel verificar a presenca de muitos
valores marcados acima de 20%, e 0 % de falhas variou entre 2,63% e 34,21%, estando diferente do
apresentado. Solicita-se a correcdo da informacao.

2.3.3. Ecotoxicologia

Foram utilizados organismos-teste Hyalella azteca para avaliar a presenca de sedimentos téxicos, e foi
informado que os testes realizados atenderam ao critério de letalidade estabelecido na Nota Técnica n°
81 da CT-SHQA.

Ao verificar a qualidade das informagdes apresentadas na tabela de resultados para Hyalella azteca
(BD_Ecotox), foi possivel observar diferencas entre os testes agudos e cronicos para este organismo. No
teste agudo, foram encontrados sedimentos tdxicos em pontos especificos (pontos 4,5,7,8 e 10). No
entanto, no teste crénico, somente o testemunho superficial do ponto 2 e a draga no ponto 9 ndo foram
considerados toxicos.

E importante ressaltar que houve falta de amostras nas dragas, o que compromete a andlise global e
intrinseca com estudos ecotoxicoldgicos em sedimentos. Portanto, (18) é necessdria a apresentacdo dos
estudos e resultados de andlises faltantes.

No texto do relatdrio, consta a seguinte afirmacao: “Afinal, passados cinco anos do rompimento da
barragem, o ambiente atingido pode ter se depurado. Assim, o que se pode dizer da andlise de toxicidade
de sedimentos é que os ambientes estudados, incluindo os Pontos atingidos ou néo, estdo muito parecidos
e que de maneira geral ndo estdo favordveis ao ciclo de vida do crustdceo Hyalella azteca em termos de
toxicidade crénica.” (grifo nosso)

Vejamos, os sedimentos constituem o habitat de muitos organismos aquaticos, sendo o maior depdsito
para muitos dos agentes quimicos persistentes introduzidos no ambiente aqudtico. Essa introducdo,
guando observamos a histéria do uso e ocupagao do solo na bacia e adjacéncias, deve ser considerada
como um fator a ser avaliado em relagdo as atividades antropogénicas na regido. Ao compararmos os
resultados dos estudos ecotoxicolégicos com a espécie H. azteca, podemos observar que ela geralmente
ndo apresenta toxicidade aguda, mas apresenta toxicidade cronica, o que sugere que a bioacumulagao
pode estar presente.

A bioacumulagdo ocorre quando substancias ou compostos quimicos sdo absorvidas pelos organismos,
seja diretamente a partir do meio ambiente (solo, sedimento, dgua) ou indiretamente pela ingestdo de
alimentos que contém essas substancias. Esses processos frequentemente ocorrem simultaneamente,
especialmente em ambientes aquaticos, e a bioacumulagdo pode ser considerada como a soma desses
processos. A bioconcentracdo e a biomagnificacdo resultam em bioacumulagdo de substancias
geralmente téxicas para os organismos (Voutsas et al., 2002).

Além disso, foram verificados os validadores de todos os laudos apresentados no processo. Para os
organismos dessa matriz, foram contabilizados um ndmero menor de laudos do que deveria ser
apresentado (25 laudos), ja que cada analise representa um laudo nos testes ecotoxicoldgicos. No total,
deveria haver 50 laudos. Aqueles que foram enviados apresentaram dados validados de acordo com as
normas técnicas pertinentes. Portanto, (19) solicita-se a apresentacdo dos laudos faltantes.

2.3.4. Andlise da Consisténcia entre o Limite de Quantificagdo e os Parametros Totais e Dissolvidos

Neste item foi descrito que quatro pares de parametros apresentaram concentra¢do do dissolvido
superior ao total multiplicado por 1,2 e desta forma estes 8 valores foram excluidos do banco de dados.
Tal critério é utilizado na valida¢dao de dados do PMQQS.
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2.4. Analise estatistica - Metodologias
2.4.1. Tratamento de dados censurados

Foi informado no relatério que, no banco de dados, os valores abaixo dos LQs foram substituidos pela
metade do LQ e marcados em vermelho. No entanto, o método mais adequado é substituir os valores do
LQ pelo préprio valor do LQ. Portanto, o grupo técnico considera inadequada a forma como os elementos
ndo quantificados foram tratados. Além disso, ndo foram encontrados outros métodos de pré-
processamento dos dados antes da aplicagdo da Andlise de Cluster (AC) ao longo de todo o relatério. Para
grandes bancos de dados, é importante garantir um tratamento robusto dos dados a fim de obter um
modelo eficiente e adequado.

O relatdrio apresentou andlises de correlagbes de Spearman com valores significativos a partir de 0,3.
Entretanto, o grupo técnico (20) solicita esclarecimentos quanto aos critérios utilizados para a definicdo
desses valores, ja que o relatério ndo deixou essa definicao clara. Além disso, é importante ressaltar que
os coeficientes de correlacdo definidos como significativos para os dados de mineralogia e concentragao
de metais foram diferentes.

2.4.2. Tratamento dos outliers

No relatério foi enunciado que:

“Trés métodos de deteccdo de outliers foram empregados: 1,5* o intervalo interquartil (IQR) dos
dados; 1,5* o intervalo interquartil (IQR) do log dos dados e o método de z-score. Os trés métodos
foram aplicados para todo o conjunto dos dados e por ambiente (i.e., barragem Nova Santarém, Dique
S3, Dique S4, cérrego Mirandinha e rio Gualaxo do Norte). Também foi realizado um histograma para
cada um dos pardmetros com outliers detectados para analisar a distribui¢éo dos dados. Ao final da
andlise, a fim de minimizar a quantidade de dados deletados, apenas os dados que estiveram isolados
do conjunto de dados foram considerados outliers e por sua vez, deletados do banco de dados. Isso
resultou em 8 dados na 19 campanha e 13 dados na 22 campanha. As planilhas com as andlises de
outliers foram disponibilizadas no Anexo E.”

O tratamento para identificacdo de amostras discrepantes (outliers) foi realizado empregando gréficos
box plots. Porém, quando se trata de dados quimicos e ambientais multidimensionais (com grande
numero de variaveis), esse ndo é o método mais adequado para identificar outliers.

Em dados multidimensionais, uma observacao é considerada outlier se apresentar valores extremos na
distribuicdo multivariada e ndo apenas em uma ou outra varidvel. A andlise de Cluster utilizada no
presente estudo é uma técnica multivariada de andlise. Portanto, ao tratar do espaco multivariado, uma
observacdo é considerada anormal se estiver muito distante das outras no espac¢o p-dimensional definido
pelas varidveis. Uma observa¢cdo pode ndao ser um outlier em nenhuma das varidveis estudadas
isoladamente e ainda ser considerada na analise multivariada por ndo se conformar com a estrutura de
correlagao do restante dos dados.

Soma-se ainda aqui o fato de que estamos analisando dados ambientais, em dois periodos hidroldgicos
distintos, o que torna ainda mais cuidadosa a classificacdo de um dado como outlier, visto que ndo se sabe
se as amostras deveriam reportar valores similares (visto que ndo as conhecemos) ou os limites inferiores
e superiores que estas deveriam apresentar.

Pelas tabelas apresentadas no Anexo E, ndo foi possivel verificar quais dados foram excluidos dos bancos
de dados. As células que ultrapassaram os outliers calculados foram marcadas com amarelo, porém nao
foi possivel observar em quais dessas células os valores foram excluidos. Entende-se que, ao menos que
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a analise de QA/QC indique contaminacdo ou algum problema que justifique a exclusdo de dados, estes
devem ser mantidos. Isso porque, quando se trata de investigacdo, muitas vezes os outliers podem
fornecer as informacgdes buscadas. (21) Solicita-se, portanto, esclarecimentos e revisdo.

3. Resultados

Os resultados apresentados devem ser avaliados considerando as informagdes obtidas na andlise do
QA/QC.

Na primeira campanha, em relacdo as diferencgas entre as duplicatas, por exemplo, no ponto 08 - cérrego
Mirandinha, os dados dos parametros Al (83,97%), Bario total (191,66%), Chumbo (100%), Cromo
(135,48%), Ferro (92,09%), Fésforo total (89,23%), Manganés total (197,98%), Niquel total (103,57%),
Potassio total (35,83%), Teor de umidade (100,21%), Vanadio total (127,78 %) e Zinco total (43,48%) foram
qualificados. Além desses parametros, Cobalto total (22,22%), Cobre total (34,15%), e sdlidos (32,08%),
apresentaram valores de RPD acima de 20%. Do total de 38 parametros mensurados, Antimonio, CAdmio
total, Fendis totais, Mercurio total, Prata total, Selénio total e Uranio total (total de 7) tiveram valores
menores ou igual ao LQ, ou seja, dos 31 parametros analisados com resultados mensuraveis, 15
apresentaram diferencas consideraveis entre as duplicatas, o que representa em torno de 40% dos dados.
As diferencas apresentadas englobam um grande nimero de dados e a interpretacdo do percentual de
falhas em relacdo as duplicatas foi apresentada de forma equivocada, considerando o desvio padrdo
relativo a média, e ndo a diferenca entre as duplicatas, e ndo excluiu as amostras com concentracdes ndo
detectadas. Desta forma deve-se buscar explicacbes para as diferencas encontradas e sinalizar estas
diferencas na interpretacdo. Ainda na primeira campanha os valores relativos a granulometria aparecem
na tabela como #N/D, n3o sendo possivel verificar se as diferencas podem estar associadas a
granulometria e homogeneizacdo da amostra no momento da coleta.

3.1. Caracterizagao dos sedimentos

Na planilha de resultados, é possivel verificar que, para a primeira campanha, o ponto 08 apresentou
cerca de 11% de argila, 40% de silte e 10%,11%, 6%, 4%, 4% e 13% para as fra¢cdes de areia muito fina,
fina, média, grossa, muito grossa e granulo, respectivamente, além da auséncia de dados para a amostra
duplicata, conforme o boletim analitico 397340/2020-2.0 A . Na figura do Apéndice C.0.1, a granulometria
das amostras de sedimentos mostra que a mesma amostra apresentou aproximadamente 50% de argila,
18% de silte, 20% de areia fina e 9% de areia média e grossa. No entanto, os dados apresentados no
grafico ndo coincidem com os da tabela e ndo é possivel identificar em que fracdo estd apresentada a
areia muito fina, muito grossa e granulosa. Considerando que nem todos os pontos foram conferidos, (22)
solicita-se esclarecimentos e revisdo do grafico. E fundamental que as informagdes sejam confidveis para
o entendimento e interpretacdo dos resultados. Além disso, essa informacdo também esta divergente no
sumario.

Na planilha de banco de dados da primeira campanha, o somatério de todas as fragOes
granulométricas referentes ao ponto 05 (0-50cm) apresenta um valor abaixo do esperado,
totalizando apenas 58,07%. Além disso, os valores do ponto 07 de 0-24cm na mesma tabela estdo
incorretos. (23) Solicita-se esclarecimentos e revisdo da tabela.

3.1.1. Caracterizagdo fisica (distribuicdo granulométrica)

Na avaliagdo granulométrica com os dados disponibilizados no estudo analisado pelo GT- Coldides, foi
possivel obter o grafico apresentado na Figura 01.
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Figura 01. Percentuais de finos de acordo com os pontos amostrados e as campanhas de coleta. Fonte: Elaborado pelo GT-

Coldides com os dados apresentados nos apéndices.
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No grafico da Figura 01, foi possivel observar as seguintes tendéncias:

Ocorreu uma diminui¢do dos sedimentos finos no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco;

Os pontos de coleta 09 (Rio Gualaxo do Norte a jusante do dique S4) e 10 (Rio Gualaxo do Norte
nado atingido - RGNO1 do PMQQS) apresentaram sedimentos mais arenosos nos dois periodos
amostrados;

Os pontos 1 e 2, localizados em Nova Santarém, apresentaram a maior proporc¢ao de sedimentos
finos, principalmente no periodo seco;

No periodo seco, com exce¢do do ponto 05 (Dique S3), os sedimentos superficiais (A)
apresentaram uma porcentagem de finos maior do que os sedimentos da camada inferior (B);

No periodo chuvoso, os sedimentos superficiais (A) dos pontos 03, 04, 06 e 07 apresentaram uma
porcentagem de finos menor do que os sedimentos da camada inferior (B), enquanto que os
pontos 01, 02 e 05 apresentaram um aumento na porcentagem de finos nos sedimentos da
camada inferior (B) em relagdo ao periodo chuvoso; Nos pontos 08, 09 e 10 s6 foram coletados
sedimentos superficiais (S).

Cabe ressaltar que, como descrito na andlise do QA/QC, os dados dos pontos 05A e 07A na primeira
campanha apresentaram um somatadrio das fragcdes granulométricas no banco de dados inadequados, e
deverao ser revistos.

Sugere-se adotar as interpretages considerando o somatdrio de finos (% de silte e argila) na revisdo do
relatério. Conforme descrito anteriormente, os valores dos pontos 05 (camada superficial), 07 (camada
superficial) e do cdrrego Mirandinha devem ser revisados. Caso haja inconsisténcia nos dados, estes
devem ser excluidos do banco de dados e todo o relatério deve ser revisto.

3.1.2. Andlise estatistica

A andlise estatistica relativa a distribuicdo granulométrica deverd ser revista em fungdo das ndo
conformidades observadas nos resultados do banco de dados.
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3.1.3. Anadlise mineraldgica

Os dados foram apresentados de forma de figuras (graficos de barras e do tipo box-plot) do apéndice C.0.4
ao e em forma de box-plot dos apéndices C-05 a C-11. Nao foram observados estes dados nas planilhas
apresentadas. (24) Solicita-se a apresentacdo dos dados planilhados.

3.1.4. Mineralogia versus distribuicdo granulométrica

No relatério é mencionado que:

“Nesse contexto, as aliquotas das amostras de sedimentos de ambas as campanhas de amostragem
foram separadas de acordo com o tamanho das particulas nas fragbes areia, silte e argila, e submetidas
ao ensaio mineraldgico qualitativo, através da DRX. Os ensaios granulométrico-mineralégicos também
foram realizados pela UFV (2021), e os respectivos laudos sdo encontrados no Anexo D.”

N3ao foram observados estes dados nas planilhas apresentadas, e a separacdo das fragdes no banco de
dados. (25) Solicita-se a apresentacdo dos dados constantes nos laudos planilhados. Solicita-se ainda
esclarecimentos sobre a que documento se refere a referéncia citada UFV (2021), se existe mais algum
documento da UFV além dos laudos incluidos como anexos.

“De posse desses resultados qualitativos, seja a Tabela Apéndice C.0.3. Ela apresenta a matriz de
correlagdo de Sperman (ao nivel de significdncia de 5%) entre mineralogia modal e granulometria,
ambos quantitativos, para os dados do conjunto global das amostras de sedimentos.”

As amostras se referem a periodo seco e chuvoso, ambientes |énticos e I6ticos e foram coletadas em
diferentes profundidades. O paragrafo acima faz referéncia a um agrupamento de dados. (26) Solicita-se
a apresentacdo da planilha utilizada para a analise de correlacdo e esclarecimentos sobre a forma de
agrupamento e o nimero do conjunto amostral utilizado.

Foi apresentada uma andlise para testar a similaridade ou dissimilaridade entre amostras, e para isso foi
gerado um dendograma. Pelo dendrograma é possivel identificar trés grupos amostrais, Os seguintes
grupos foram descritos no relatério:

“O Grupo 1 foi formado pelas amostras do Ponto 8, Corrego Mirandinha (i.e., amostra do periodo seco
e amostra do periodo chuvoso). Como destacado anteriormente, a mineralogia neste Ponto se
diferenciou das demais em fung¢éo do maior teor de caulinita e muscovita, além do menor teor de
hematita;

O Grupo 2 foi composto por amostras dos Pontos 1 e 2 (reservatdrio Nova Santarém), uma amostra do
Ponto 3 (superficial, primeira campanha) e uma amostra do Ponto 6 (superficial, segunda campanha),
ambas do reservatério S3. Este grupo se diferenciou dos demais principalmente pelo maior teor de
goethita;

O Grupo 3 foi composto pelas demais amostras, ou seja, demais amostras do reservatério S3, amostras
do reservatdrio S4 e do rio Gualaxo do Norte. Comparado aos Grupos 1 e 2, este Grupo apresentou
dentre as maiores concentragées e maior dispersdo quartzo e hematita,e dentre as menores
concentragdes e menor dispersdo de caulinita e muscovita.”
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Pelo agrupamento apresentado foi possivel ressaltar as diferentes caracteristicas na composicao
mineraldgica entre os grupos, destacando-se o cérrego Mirandinha e o reservatério de Nova Santarém
que compdem os grupos 1 e 2 respectivamente.

3.1.5. Anadlise mineraldgica complementar via microscopia eletrénica e microanalise (MEV-EDS)

Foram apresentados resultados de andlise microscépica qualitativa através da microscopia eletronica de
varredura (MEV) para sedimentos e materiais particulados e, também informado que adicionalmente, a
microanalise acoplada a MEV por meio de espectrometria dispersiva em energia (EDS) foi empregada.
Nos resultados foi descrito que:

“Morfologicamente, os grdos minerais ocorreram como agregados que, apesar da semelhanga
mineraldgica, apresentaram tamanhos e formas variadas no espago (x,y):

Nas aliquotas de amostras dos reservatdrios mais a montante (Ponto 1 e Ponto 2, em Nova Santarém;
e Ponto 3 e Ponto 4 em S3) os grdos apresentaram habito frequentemente tabular e tamanhos menores
(<1 m);

Nas amostras do reservatorio S4 (Ponto 7 - superficial), nas amostras do rio Gualaxo do Norte (Pontos
9 e 10) e do cérrego Mirandinha (Ponto 8) foram mais frequentes os grdos minerais com tamanhos
maiores (21 5 m);”

“Do reservatdrio Santarém (Pontos 1 e 2), até o Ponto 5 — superficial do reservatdrio S3 (i.e., passando
também pelos Pontos 3, 4 e 5), os grdos agregados (também em meio G uma matriz fina) mostraram
formas angulares e fissuras internas. A matriz fina foi composta essencialmente por dxidos de Fe
alongados (hematita). Os agregados possuiram conteudo considerdvel de Cu, Zn, Mn, P, S, Ti e Cl. Nos
grdos menores teve-se a ocorréncia de Cu, Tie Cl.”

“Os resultados de mineralogia alcangados permitem indicar a ocorréncia dos sedimentos nos corpos
d’dgua a partir de suas zonas de contribuigdo (Se¢do 3.1 Clima e hidrologia), incluindo os reservatdrios.
Como é o caso dos grdos agregados maiores de minerais, encontrados no cérrego Mirandinha e no rio
Gualaxo do Norte a montante, serem encontrados também nos reservatorios S4 e S3, no periodo
chuvoso. Por outro lado, especialmente neste periodo, a presenca de grdos agregados e angulares,
encontrados da Barragem Nova Santarém até o Ponto 5 (superficial), em S3, permite sugerir a presenga
de rejeitos como contribuicdo aos sedimentos.”

A partir dos resultados apresentados é possivel sugerir que, considerando os tamanhos e formatos
variados dos grdaos minerais a presenga de rejeitos é possivel ser distinguida dos sedimentos naturais.

Pela Figura Apéndice C.0.4: Mineralogia das amostras de sedimentos foi possivel observar a presenga de
sete (7) minerais no corrego Mirandinha, seis (6) no ponto 10 para os dois periodos, seis (6) no ponto 09
para o periodo seco e cinco (5) para o periodo chuvoso e a presenca de quatro (4) a cinco (5) minerais
para os demais pontos amostrados. A maior quantidade de minerais no cérrego Mirandinha também pode
indicar uma composicao de sedimentos naturais em detrimento da composicao do rejeito.Uma vez que a
planilha com todos os resultados das analises granulométricas ndo foi apresentada, ndo foi possivel
verificar se de fato o grafico foi feito considerando todos os minerais presentes. (27) Solicita-se a
apresentacdo da planilha com as informacdes completas e a inclusdo da interpretacdo em relacdo a
guantidade de minerais presentes nos pontos amostrais.

3.1.6. Avaliagdao da concentragao de metais e compostos nas amostras de sedimento

A nomenclatura utilizada para os pontos amostrais segue na tabela abaixo:
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Ponto Profundidade Localizagdo
1A 0a50cm Nova Santarém Ponto a Montante
1B 502100 cm Nova Santarém Ponto a Montante
2A 0adbcm Nova Santarém Ponto a Jusante
2AD 0a50cm Nova Santaréem Ponto a Jusante
2B 0,46 a 0,92 cm Nova Santarém Ponto a Jusante
25D Superficial Nova Santarem Ponto a Jusante 200
3A DaS0cm Digue 53 Proximo ao ponto 3
3B 502100 cm Digue 53 Proximo ao ponto 3
4A 0a50cm Digue 53 Proximo aos pontos 4 e &
4AD 0a50cm Dique 53 Proximo aos pontos 4 e 6200
4B 502100 cm Digue 53 Proximo aos pontos 4 e 6
SA 0ad7cm Digue 53 Proximo ao ponto 5
5B 0,47 a 0,93 cm Digue 53 Proximo ao ponto 5
5BD 50 a 100 cm Digue 53 Proximo ao ponto 5
BA 0a50cm Dique 53 Braco sul do Digue 53
6B 50 a 100 cm Dique 53 Braco sul do Dique 53
6BD 50a 100 cm Digue 53 Braco sul do Digue 53
65D Superficial Dique 53 Braco sul do Dique 53_200
JA Dad3cm Digue 54 Proximo aos pontos 7 e 9
7B 43 a 86 cm Dique 54 Proximo aos pontos 7 e 9
75D Superficial Digue 54 Proximo aos pontos 7 e 9 200
95 Superficial Rio Gualaxo do Morte A jusante do Digque 54
95D Superficial Rio Gualaxo do Norte A jusante do Dique 54 200
105 Superficial Rio Gualaxo do Norte RGNO1 do PMQQOS
105D Superficial Rio Gualaxo do Norte RGNO1 do PMQQOS5S
a5 Superficial Corrego Mirandinha Proximo a nascente
asD Superficial Corrego Mirandinha Proximo a nascente

OBS: A e B se referem as amostras coletadas com testemunho, sendo superficial (A) e fundo (B). As amostras coletadas com
dragas sdo nomeadas com S de superficiais e as D de duplicatas. P1 — Periodo Seco — Coletas realizadas no periodo de 14 a
18/09/2020; P2- Periodo Chuvoso — Coletas realizadas no periodo de 23/02 a 01/03/2021.

Foi informado que:

“Metais-traco foram avaliados na massa bruta das amostras de sedimentos e na fracdo argila. Na
massa bruta foram avaliadas as concentragdes de: Ag, Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, U, V e Zn. Além disto, foram analisados pardmetros como Carbono Orgénico
Total (COT), Carbono Inorgédnico Total (CIT), fendis totais, P, nitrato e nitrogénio orgdnico (N-org),
dentre outros. Os resultados foram representados graficamente na Figura Apéndice C.0.14 e sdo
sumarizados abaixo.”

Pelos resultados apresentados na figura apéndice C.0.14 e nas planilhas disponibilizadas como anexos,
nao foi possivel observar os resultados das concentragdes dos metais tragos na massa bruta e por fragao.
(28) Solicita-se a apresentacdo dos dados e esclarecimentos.

Dentre os resultados apresentados na planilha para sedimentos pode-se destacar que:

- No periodo seco ocorreu maior proporgao de finos nos sedimentos, considerando silte mais argila,
do que no periodo chuvoso, provavelmente devido ao carreamento pela energia das dguas em

decorréncia das chuvas.
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- O Aluminio no sedimento possui a tendéncia a diminuir a concentracdo no periodo chuvoso, com
excecdo do ponto 2A e 2SD em Nova Santarém, 5A no Dique S3, 10S no rio Gualaxo do Norte e,
um valor mais alto foi encontrado no cérrego Mirandinha. Os maiores valores foram encontrados
em Nova Santarém na superficie no periodo 2, no rio Gualaxo do Norte a jusante no periodo 1 e
no cérrego Mirandinha, como pode ser observado na Figura 02.

Figura 02. Concentragdes de Aluminio para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

O Arsénio no sedimento também apresentou a tendéncia a diminuir a concentragao no periodo chuvoso,
com exceg¢do dos pontos 2A e 2SD em Nova Santarém, 9S e 10S no rio Gualaxo do Norte e 8S no corrego
Mirandinha. As maiores concentragdes foram encontradas no rio Gualaxo do Norte e foi observado
também um valor bastante elevado na amostra duplicata do corrego Mirandinha no primeiro periodo,
sendo que a diferenca entre a amostra e duplicata foi mais de 11 vezes superior, como ilustra a Figura 03.

Figura 03. Concentragdes de Arsénio para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coléides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta Periodo Seco e Periodo Chuvoso

A concentracdo de Cromo tendeu a diminuir do periodo seco para o chuvoso, mas aumentou nos pontos
2A (Nova Santarém jusante), 3B (dique S3) , 5A (dique S3), 7A e B (dique S4), 10 S (Gualaxo do Norte a
montante) e 8S (cérrego Mirandinha). As maiores concentragdes foram encontradas em Nova Santarém
e no cérrego Mirandinha, tal qual é apresentado na Figura 04.
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Figura 04. ConcentragGes de Cromo para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

O Ferro no sedimento possui a tendéncia a diminuir a concentragdo no periodo chuvoso, com excegao
dos pontos 1A e 2B em Nova Santarém, 9S e 10S no rio Gualaxo do Norte e 8S no cérrego Mirandinha.
Concentragdes elevadas foram observadas em todos os pontos, mas os maiores valores foram
encontrados no periodo seco (1) nos pontos 3A e 6A e 6B (dique S3) e 7B (dique S4), como apresentado
na Figura 05. No cérrego Mirandinha (Ponto 8) foram encontrados teores mais baixos de Fe, e, na
mineralogia, é possivel verificar que pode estar associado a quantidades relativamente menores de
hematita e goethita.

Figura 05. Concentragdes de Ferro para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

O Manganés no sedimento possui a tendéncia a diminuir a concentragdo no periodo chuvoso, com
excecdo do ponto 2A em Nova Santarém, 3B e 5A no dique S3. Concentragdes mais elevadas foram
observadas nos pontos 95, 9SD, 10S, 10SD e na duplicata do cérrego Mirandinha. As outras duas amostras
do cdérrego Mirandinha apresentaram valores bem inferiores e a diferenca entre a amostra e a duplicata
foi de quase duzentas 200 vezes, como observado na Figura 06.
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Figura 06. ConcentragGes de Manganés para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

O Baério no sedimento possui a tendéncia a diminuir a concentragao no periodo chuvoso, com excecdo do
ponto 5A no dique S3 e, 9S no rio Gualaxo do Norte, como ilustra a Figura 07.

Figura 07. Concentragdes de Bario para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

Ao contrario dos demais parametros acima, o Boro no sedimento apresentou aumento de concentragdo
no periodo chuvoso para todos os pontos, tal qual apresentado na Figura 08. Como na primeira coleta
todos os valores foram abaixo do limite de quantificagao, ndo é possivel observar variagées ao longo dos
pontos no periodo seco.



C| > CAMARA TECNICA DE SEGURANGCA HIDRICA E QUALIDADE DA AGUA - CT-SHQA

Comité Interfederativo GRUPO DE TRABALHO COLOIDES

Figura 08. ConcentragGes de Boro para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

Assim como para o Boro, o Chumbo apresentou aumento de concentragdo no periodo chuvoso para a
maior parte dos pontos, com exceg¢do dos pontos 4, 5 e 6 na segunda camada (B), 6 na primeira (A) e 9°S,
como ilustra a Figura 09.

Figura 09. Concentragdes de Chumbo para sedimentos. Fonte: Elaborado pelo GT-Coldides com os dados dos apéndices.
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Pontos de Coleta - Periodo Seco e Periodo Chuvoso

O Titanio e Zinco também apresentaram aumento de concentragdo no periodo chuvoso para a maior
parte dos pontos, as maiores concentragdes ocorreram no ponto 2 (N.Santarém) (Ti- 209 mg/Kg e 225
mg/Kg; Zn - 47 e 48 mg/Kg) para o periodo chuvoso.

Dentre os parametros analisados, Ferro, Aluminio e Manganés apresentaram as maiores concentragoes
nos sedimentos. Cromo e Arsénio apresentaram algumas concentragdes acima dos valores de referéncia
para o gerenciamento de material dragado (CONAMA n2 454/2012), especificamente no reservatoério
Nova Santarém e no cdrrego Mirandinha, porém neste Ultimo as andlises apresentaram inconsisténcias
discutidas ao longo do relatério e a validade destes dados devera ser avaliada. Os parametros Cobre e
Niquel apresentaram valor acima também para o ponto 09 (Gualaxo de Norte a jusante) e Cadmio no
ponto 1A (Nova Santarém), Unico ponto com valor acima do LQ.

Prata e Antimonio foram observados nas tabelas com concentragdes abaixo do Limite de Quantificagdo
(LQ) em todos os pontos analisados nas duas campanhas de monitoramento. O Boro também apresentou
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todos os valores abaixo do Limite de Quantificacdo (LQ) na 12 campanha de amostragem. Cadmio,
Mercurio, Uranio e Selénio foram detectados acima do LQ em apenas uma observacao cada no cérrego
Mirandinha e Selénio no reservatério do dique S3, ponto 5B, porém no cdrrego Mirandinha as analises
apresentaram inconsisténcias discutidas ao longo do relatério e a validade dos dados devera ser avaliada.

As concentracdes de fendis estavam abaixo do LQ em todos os pontos analisados nas duas campanhas de
amostragem.

O pH diminuiu em todos os pontos no periodo chuvoso, apresentando valores entre 5,28 e 8,37. Valores
menores que 7,0 (acido) nas duas campanhas somente foram encontrados no cérrego Mirandinha e no
reservatério do dique S4 (P7).

3.2. Caracterizagao da Qualidade das aguas
3.2.1. Composigao quimica global das aguas

Destaca-se deste topico do relatério:

“De acordo com a Figura Apéndice C.0.26, a maior mineralizag¢éo (77 mg SDT/L) foi encontrada nas
dguas do reservatdrio Nova Santarém e a menor (11 mg SDT/L) correspondeu ao ponto 8 do cérrego
Mirandinha”

Os resultados dos pard@metros até agora descritos (i.e., SDT, ions majoritdrios, alcalinidade e dureza)
indicaram caracteristicas hidroquimicas normalmente encontradas para dguas doces naturais, na
faixa de dguas pouco mineralizadas, especialmente no cdérrego Mirandinha (Ponto 8). Tais
caracteristicas devem estar refletindo, em geral, o controle predominantemente mineral sobre a
composigcdo global das dguas investigadas.”

Em analises de corpos hidricos é importante observar algumas caracteristicas destes, como por exemplo
a dinamica hidrica e a classificacdo pelo sistema ottopfeiser, e ndo comparar corpos hidricos com
diferentes caracteristicas. Desta forma, a afirmagdo em relagdo as caracteristicas da dgua de um
reservatério em comparagdao com as daguas doces naturais é inadequada. Refor¢amos que as
caracteristicas hidroquimicas dependem de uma série de fatores, incluindo geologia, vegetagdo e
atividades humanas desenvolvidas na area, além dos valores de pH, condutividade, concentragdo de
oxigénio dissolvido e nutrientes. (29) Solicita que o texto seja revisto e tais comparacdes ndo sejam feitas
sem as devidas ressalvas.

3.2.2. Caracterizagdo da composi¢cao de metais nas aguas

Observando os resultados compilados das concentracGes de metais, nota-se que a maioria dos metais de
interesse ambiental (Sb, B, Cd, Hg, Ni, As, Se, U, V) monitorados apresentaram resultados menores que
os valores do limite de quantificacdo (LQ), impossibilitando a realizagdo de analises estatisticas conclusivas
relacionadas a esses elementos. A ndo quantificacdo desses elementos ndo significa que eles estejam
ausentes no ambiente, mas apenas que ndo foram detectados pelo método de andlise utilizado. Portanto,
é valido considerar que esses elementos, mesmo em baixas concentraces, podem ser tdxicos. Diante
disso, (30) solicita-se que sejam apresentados os valores de limites de deteccdo dos métodos utilizados
para a quantificacdo dos metais em dgua para gue seja possivel obter conclusdes mais precisas sobre a
presenca desses elementos no ambiente.

Devido a ndo quantificagdo da maioria dos metais na agua, as conclusdes estatisticas baseiam-se apenas
nos elementos Aluminio, Ferro e Manganés, o que é inadequado, uma vez que existem outros elementos
que podem ser quantificados (como Cadmio, Arsénio, Niquel, Fosforo e Ferro dissolvido) que podem estar
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presentes no ambiente em concentracbes tdxicas consideraveis, além de apresentarem padrdes de
qualidade ambiental na CONAMA n.°357/2005.

3.3. Caracterizagdo dos Materiais Particulados em agua

Pelo relatério foi possivel verificar que a unidade adotada para o material particulado na dgua foi mg/Kg,
na planilha em excel ndo constam as unidades, (31) solicita-se a inclusdo.

Para um melhor entendimento e interpretacdo do material particulado em suspensdo, esperava-se que
os resultados fossem também apresentados em massa por volume filtrado (mg/l), de forma a permitir
uma comparacdao com a concentracdo de metais totais na dgua e uma analise sob a luz da Resolugao
CONAMA n.°357/2005. (32) Solicita-se gque as concentracdes sejam também apresentadas considerando
os volumes filtrados.

Em relacdo aos trés parametros mais abundantes, podemos destacar que:

Ferro: No periodo seco as duas maiores concentracées de Ferro foram observadas nas fragdes retidas no
filtro de 0,45um no fundo, nos pontos 2 (reservatério N. Santarém- 16.315,05mg/Kg) e 3 (dique S3 -
8.839,46/Kg); no periodo chuvoso as duas maiores concentracdes de Ferro foram observadas nas fragdes
retidas no filtro de 0,45um, nos pontos 6 (dique S3 - 36.078,00mg/Kg) e no ponto 10 (Gualaxo do Norte a
montante -46.436,48mg/Kg); Na planilha em excel apresentada em anexo ndo foi informado a que fragdo
se referem os resultados para a analise do MPS no ponto 10.

Aluminio: No periodo seco as duas maiores concentracdes foram observadas nas fracdes retidas no filtro
de 0,45um no fundo, nos pontos 3, (dique S3- 11.170 mg/Kg) e no ponto 5 (dique S3 - 10.844 mg/Kg); no
periodo chuvoso, as duas maiores concentracdes de Al foram observadas no ponto 2 do reservatério Nova
Santarém na fracdo retida no filtro de 0,45um (5520,2 mg/Kg) e no ponto 10, no Gualaxo do Norte a
montante na fragdo retida no filtro de 0,22um (8803,20 mg/Kg);

Manganés: No periodo seco as duas maiores concentragdes foram observadas nas fragdes retidas no filtro
de 0,45um no fundo, nos pontos 3 (dique S3- 786,39 mg/Kg) e na superficie no ponto 9 (Gualaxo do Norte
a jusante - 589,31 mg/Kg); no periodo chuvoso as duas maiores concentracdes de Mn foram observadas
nas fracdes retidas no filtro de 0,45um, nos pontos 6 no fundo (dique S3 - 3247,0 mg/Kg) e no ponto 10
(dique S3- 4507,41 mg/Kg); Na planilha em excel apresentada em anexo n3o foi informado a que fragdo
se referem os resultados para a analise do MPS no ponto 10.

No estudo foi informado que:

“No espacgo (x, y) as maiores concentragdes de Fe, Al e Mn ocorreram, analogamente, no rio Gualaxo
do Norte, com teores mdximos no Ponto 10 (i.e., ~7 x 10° mg/kg de Fe, 8 x 10° mg/kg de Al e 4,5 x 10°
mg/kg de Mn, em amostras do periodo chuvoso). Concentragdes relativamente elevadas de Fe (30 x
10° mg/kg), Al (3,3 x 10° mg/kg) e Mn (1,8 x 10° mg/kg) também foram encontradas nos MP do Cdrrego
Mirandinha (Ponto 8), nessa mesma campanha.”

De acordo com os dados apresentados na planilha, as maiores concentra¢des de Ferro e Manganés no
periodo chuvoso ocorreram nos pontos 06 e 10, e para Aluminio no ponto 02 e 10, e para o periodo seco
no ponto 03 para os trés parametros e no ponto 02 para Ferro, 05 para Aluminio e no ponto 09 para o
Manganés. (33) As informacdes do relatdrio estdo em desacordo com os dados da planilha. Solicita-se
revisdo e esclarecimento.

A Prata foi mais detectada na fracdo retida no filtro de 0,22um e somente no periodo chuvoso;

O Arsénio no periodo seco apresentou concentracdes baixas e na maior parte dos dados foram abaixo do
LQ. No periodo chuvoso ndo apresentou um padrao definido em funcdo da fracdo retida nos filtros e,
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apresentou valores no ponto 10 na fracdo retida no filtro de 0,22um (Gualaxo do Norte a montante - 49,26
mg/Kg) e no corrego Mirandinha na fragdo retida no filtro de 0,45um (16,06 mg/Kg). Estas concentragdes
foram bem distintas das demais que variaram entre (0,13 a 2,04 mg/Kg).

Ressalta-se que o cérrego Mirandinha, foi o que apresentou a menor quantidade de sélidos totais (entre
13 e 25mg/I no periodo seco e 8 a 12 mg/l no periodo chuvoso) quando comparado aos demais pontos
de coleta. A turbidez no periodo chuvoso foi de 0,45 NTU e no periodo seco de 7,26 NTU, nao indicando
um maior transporte de sélidos no periodo chuvoso em relacdo ao periodo seco, mas as concentracoes
dos metais, semimetais e ametais retidas nos filtros foram bastante superiores de uma forma geral,
indicando uma incoeréncia nos dados.

Os valores de sélidos totais variaram de 13 a 85 mg/l no periodo seco e, de 8 a 189 mg/| no periodo
chuvoso, enquanto a turbidez no periodo seco variou entre 2,92 a 166,12 NTUs e no periodo chuvoso
entre 0,45 a 523 NTUs. Este aumento nos valores se deve ao carreamento dos sedimentos superficiais em
decorréncia das chuvas e se apresentou conforme esperado, exceto para o cérrego Mirandinha.

(34) Solicita-se a revisdo das informacées compiladas nas planilhas, revisdo das cadeias de custddia,
verificacdo de ocorréncia de brancos nas coletas e nas andlises dos pontos amostrados, correcdo das
planilhas, e apresentacdo de esclarecimentos e justificativa se for o caso. Os resultados deverdo ser
apresentados em unidade de massa por volume de forma a permitir um melhor entendimento.

O Boro ndo apresentou um padrdo definido de concentracdao em fungao da fracao retida nos filtros, e de
uma forma geral apresentou uma diminuicdo na concentracdo do periodo seco para o periodo chuvoso,
apresentando o padrdo contrdrio ao que ocorreu no sedimento, indicando que provavelmente ndo esta
sendo remobilizado dos sedimentos pela acdo das chuvas.

O Bario n3o apresentou um padrdo definido entre periodo seco (0,4 a 73,82 mg/Kg) e chuvoso (0,28 a
212,23 mg/Kg), apesar da ocorréncia das maiores concentra¢des no periodo chuvoso e apresentou em
boa parte das amostras uma diminuicdo da concentracdo na fracdo retida no filtro de 0,45um,
principalmente no periodo chuvoso.

O Cadmio so apresentou concentragdes acima do LQ em uma amostra no periodo chuvoso, ponto 10, e
em 10 amostras no periodo seco, apenas na fragao retida no filtro de 0,45um, nos pontos 3, 4,5,6 e 7;

As maiores concentragdes de Cromo foram observadas nas fragGes retidas no filtro de 0,45 um e no
periodo chuvoso, os Unicos pontos em que a concentragado foi maior na fragao retida no filtro de 0,22um
foram os pontos 08 e 10, que também corresponderam as maiores concentracdes encontradas. (35)
Solicita-se interpretacdo sobre esta variacdo no comportamento geoquimico do metal.

As maiores concentracGes de Cobre foram observadas nas fragoes retidas no filtro de 0,45 um no periodo
chuvoso nos pontos 6 (fundo, 0,45um) e 10 (0,22um, Superficie).

O Mercurio apresentou todos os valores abaixo do LQ.

O Molibdénio, assim como o Boro, ndo apresentou um padrdo definido de concentragdo em func¢do da
fracdo retida nos filtros, e de uma forma geral apresentou uma diminui¢do na concentracdo do periodo
seco para o periodo chuvoso.

O Niquel apresentou muitos valores abaixo do LQ, mas apresentou concentracdes maiores no periodo
chuvoso. Os maiores valores ocorreram nos pontos 08 e 10 em amostra superficial retida no filtro de 0,22
um.

O Chumbo também apresentou muitos valores abaixo do LQ, sendo detectado principalmente no periodo
seco na fra¢do retida no filtro de 0,45um. Os maiores valores foram observados no ponto 03 meio e fundo
na fragdo retida no filtro de 0,45um e no periodo chuvoso no ponto 10 em amostra superficial retida no
filtro de 0,22 um. Assim como o Boro apresentou o padrdo contrdrio ao que ocorreu no sedimento,
indicando que provavelmente nao esta sendo remobilizado dos sedimentos pela agdo das chuvas.
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O Selénio s6 foi detectado no periodo seco em poucos pontos amostrais na fracao retida no filtro de
0,45um.

O Antimdnio ndo apresentou um padrio definido entre periodo seco (0,16 a 1,45 mg/Kg) e chuvoso (0,73
a 2,92 mg/Kg), apesar da ocorréncia das maiores concentracdes no periodo chuvoso e apresentou na
maior parte das amostras ocorréncia na fracao retida no filtro de 0,45um.

As maiores concentracdes de Vanadio foram observadas nas fracdes retidas no filtro de 0,45 um e no
periodo chuvoso, as maiores concentracdes foram encontradas no ponto 06, fundo na fracao retida no
filtro de 0,45 e no ponto 10 em amostra superficial retida no filtro de 0,22 um.

O Zinco nao apresentou um padrao definido de concentragdo em fungao da fragao retida nos filtros, e de
uma forma geral apresentou uma diminui¢do na concentra¢do do periodo seco para o periodo chuvoso.
As maiores concentra¢des foram encontradas no ponto 7 (dique S4) superficial e intermediario na fragao
retida no filtro de 0,45 um no periodo seco. Assim como o Boro e o Chumbo apresentou o padrao contrario
ao que ocorreu no sedimento, indicando que provavelmente ndo estd sendo remobilizado dos sedimentos
pela acdo das chuvas.

Desta forma foi possivel observar que Prata e Bério estiveram presentes em maiores concentragdes na
fracdo retida no filtro de 0,22um, Arsénio, Boro, Molibdénio, Niquel e Zinco, ndo possuiram um padrdo
definido, enquanto Fe, Al, Mn, Cd, Cr, Cu, Pb, Se, Sh, e V apareceram preferencialmente na fracdo retida
no filtro de 0,45 um. Comparando as concentragdes nos filtros no periodo seco e chuvoso os parametros
Boro, Cadmio, Molibdénio, Chumbo, Selénio e Zinco estiveram presentes preferencialmente no periodo
seco, enquanto os demais tendem a possuir maiores concentracdes no material retido nos filtros no
periodo chuvoso.

Ressalta-se a importancia do entendimento das altas concentracdes de alguns parametros na fracao de
0,22um no ponto 10, enquanto para todos os outros pontos a fracdo preferencial de transporte foi a de
0,45um, além de ser necessaria a interpretacdo em relacdo ao volume filtrado. (36) Solicita-se
interpretacdo sobre esta variacdo no comportamento geoguimico dos metais, a revisao das informacdes
compiladas nas planilhas com inclusdo de unidades e fracdo, revisdao com vistas as cadeias de custddia,
brancos de coletas e das andlises para cada ponto amostrado, correcdo das planilhas, e apresentacdo de
esclarecimentos e justificativa se for o caso. Os resultados deverdao também ser apresentados em unidade
de massa por volume de forma a permitir um melhor entendimento.

4. RECOMENDAGOES E CONCLUSOES

Diante de tudo exposto ao longo desta Nota Técnica, e das 36 solicitacdes numeradas ao longo do texto,
sugere-se a reprovagao deste relatdrio. Deve-se apresentar as respostas aos questionamentos supra
formulados, no prazo de 30 dias para apresentacdo dos laudos e planilhas na integra e de 90 dias para os
ajustes nos tratamentos estatisticos e texto do relatério.

Sugere-se ainda que haja monitoramento especifico no licenciamento, em especifico na atividade de
minerac¢do e/ou afim.

E sugerido também aos 6rgdos de financiamento de pesquisas a realizar chamadas/editais de pesquisa
em monitoramento e investigacao atrelados a impactos da mineracao.

Este documento deve ser encaminhado a Agéncia Nacional de Mineragdo e ao Ministério Publico Federal
para ciéncia e entendimento.

Equipe Técnica responsavel pela elaboragao da Nota Técnica:
e Ana Paula Fernandez (IBAMA)
® Ana Kelly SimGes Rocha (IEMA)
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