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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 14/2020

Assunto: Analise técnica do documento “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE
MANEJO DE REJEITO NO TRECHO 16”.

1. INTRODUCAO E HISTORICO

O rio Doce no estado do Espirito Santo, percorre um trecho de aproximadamente 142
km. Visando avaliar o impacto da deposicdo de rejeitos provenientes do rompimento da
barragem de Funddo, esse trecho foi dividido em dois, sendo geradas duas areas de anlise 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, proximo a ponte da BR 101, e a foz do rio Doce, que divide os
distritos de Regéncia e Povoacao, perfazendo 42 km de extensdo e a zona costeira, entre a foz

do rio Riacho (Aracruz) e a foz do rio Barra Nova (Sdo Mateus), conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1: Trechos 16. Fonte: adaptado de GOLDER (2020).
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Nesse contexto, a Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-
GRSA) e a Fundacao Renova realizaram 3 reunides de alinhamentos que deram embasamento
a Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019, a qual compilou todas as orientagBes discutidas e
acordadas com a Fundagdo Renova nestas reunides para a elaboragdo dos Planos de Manejo de

Rejeitos dos trechos 15 e 16.

O PMR 15, intitulado “VOLUME 11 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE
REJEITO NO TRECHO 15. Fevereiro/2020” ja foi analisado sendo emitida a Nota Técnica
CT-GRSA n° 06/2020, na qual constam diversas consideracfes que seriam aplicaveis aos
trechos 15 e 16.
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2. ANALISE TECNICA DO PLANO DE MANEJO DE REJEITOS DO
TRECHO 16

2.1. Elementos quimicos correlatos ao EVENTO — Rompimento da Barragem de Fundao
Anélise

O Termo de Transacao de Ajustamento de Conduta (TTAC) define o EVENTO como
sendo “o rompimento da barragem de Fundao, pertencente a SAMARCO, localizada no
complexo minerario de Germano, em Mariana-MG, ocorrido em 5 de novembro de 2015”. Este
rompimento, por sua vez, ocasionou a liberagdo de aproximadamente 40 milhdes de metros
cubicos de rejeito com imensa energia. Estima-se que a vazdo ocasionada pelo EVENTO foi

equivalente a um Tempo de Retorno de 10.000 anos (Estigoni et al., 2020 apud Golder, 2020).

Todo esse rejeito liberado com imensa energia escavou e revolveu as calhas dos rios
atingidos, ressuspendendo sedimentos que estavam estabilizados e “inertes” nestes, ¢ assim,
disponibilizando os componentes quimicos desses sedimentos na coluna d’agua, contribuindo

para a alteracdo da qualidade da agua.

Prova indiscutivel disto pode ser obtida por analise simples e rapida dos monitoramentos
de qualidade de agua realizados emergencialmente durante os primeiros meses do desastre,
alguns até com amostras do “branco” correspondendo as coletas antes da chegada da pluma de
rejeitos. Nesses monitoramentos verifica-se a presenca de diversos metais em quantidade
elevadas e em uma variedade que vai além dos componentes principais dos rejeitos, que sdo

Ferro, Silicio, Aluminio e Manganés.

Destaca-se aqui, para exemplificar a narrativa do pardgrafo anterior, a NOTA
TECNICA GCA/CAIA N°031-2016, a qual analisa e compara frente a CONAMA 357 os dados
de qualidade de agua dos cinco pontos do rio Doce no Estado do Espirito Santo monitorados
emergencialmente pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidrico, no periodo
de novembro/2015 a margo/2016. Na referida nota, além de relatar a condi¢ao de “branco”,
classificam-se os parametros de qualidade de agua que se “elevaram sua concentragdo com a
chegada da lama” sem extrapolar os limites da classe Il, e os que extrapolaram a classe I,
respectivamente as colunas “Parametros que elevaram sua concentragdo com a chegada da
lama” ¢ “Parametro em desconformidade”. Pode-se concluir que, apos a chegada da pluma de

rejeitos, metais como aluminio, ferro, manganés, chumbo, cromo, cobalto, antimdnio, arsénio,
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bario, niquel, cobre, zinco entre outros parametros foram disponibilizados na coluna d’agua,
tanto pelo material extravasado, quanto pelo revolvimento do sedimento de fundo. Destaca-se
que diversos desses metais sdo ditos “metais pesados” associados a efeitos deletérios a satde

humana e ao meio ambiente.

Todo o anteriormente exposto era de ciéncia da Fundacdo Renova, pois esses pontos
foram discutidos, expostos e pontuados em diversas ocasides, além de registrados em alguns

documentos:

o« NOTA TECNICA CT-GRSA n° 09/2020 - Assunto: Analise técnica do documento
“PROJETO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA PARA SAUDE E MEIO
AMBIENTE (GAISMA) Marco de 2020”

o Noitem “3.1 Da Sele¢do das Substancias Quimicas de Interesse” pode-se ler:

“A versdo do GAISMA - Aprimorado, apresenta uma atualizagdo do conceito
de substancias quimicas de interesse nas paginas 6, 71, 73 e 76. Desta forma,
0 documento define como substancias quimicas de interesse aquelas
“detectadas no meio acima do padrao legal aplicavel ou aquela que ndo
possui padrdo legal aplicavel para um determinado meio”, em consondncia
com as diretrizes da Norma ABNT NBR 16209:2013 e demais referéncias do
setor ambiental para estudos de avaliagdo de risco.”

Em termos praticos, em sua proposta de avaliacdo de risco modelo GAISMA (suspensa
judicialmente), a propria Fundacdo Renova usa uma ampla listagem de metais, os quais estavam
acima do padréo legal (classe Il da CONAMA 357 por exemplo), ndo somente 0s componentes

majoritarios do rejeito.

No mesmo documento, pode-se ler novamente a orientacdo quanto ao uso ampliado de
metais disponibilizados pela energia do EVENTO, e da correta classificagdo das Substancias
Quimicas de Interesse (SQI) que deveriam ser adotadas em funcao disso:

“Entre as alteracoes de qualidade de agua do rio Doce decorrentes do
EVENTO se encontram diversos metais, alguns deles podendo ndo ser
relacionados diretamente a composicdo do rejeitos, porém disponibilizados
pela energia do EVENTO que revolveu o leito do rio. Nesse aspecto sempre
foi discutido que as substancias quimicas de interesse (SQIs) deveriam ser as
que apresentaram alteracéo em funcdo do EVENTO, assim, na deliberagdo
CIF n° 374, por meio dos documentos anexos solicitava-se a classificagdo
das Substancias Quimicas de Interesse em classes ligadas: a composi¢ao dos
rejeitos, as substancias disponibilizadas pelo EVENTO, as de ndo interesse e
as ndo relacionadas ao EVENTO. Todavia isto ndo se concretiza ao longo do
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documento, havendo apenas uma pequena sinalizacdo no item 3 do
documento em que se define “Substancias Quimicas de Interesse (SQI) ndao
associadas a fonte priméria (para areas em que ha indicacdo de outras
substdncias ndo relacionadas ao rejeito);”, porém, ndo sendo o conceito
mais abordado.”

Na Reunido Gerencial n® 29/2019 , ocorrida nos dias 12 e 13/12/2019, que incluiu a
presenca dos membros do MPF/Ramboll, acerca da Nota Técnica n°® 23/2019 da CT-GRSA que
tratou do “Relatério final de investigagdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de
riscos a saude humana (metodologia USEPA) — Linhares — ES. ” essa orientagdo também foi
discutida e reiterada a Fundacdo Renova, no &mbito das avaliagdes de risco. Segue um trecho
da resposta da Fundagdo Renova a Nota Técnica 23/2019, consolidando o que foi discutido na
reunido dos dias 12 e 13/12/2019 (Resposta a NOTA TECNICA CT-GRSA n° 23/2019, sobre
o Relatério final de investigacdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de riscos a

salde humana (metodologia USEPA) — Linhares — ES.) que confirma essa orientagéo.

“Resposta ao Parecer Técnico - Avaliagdo do Risco a Saude Humana na
Comunidade do Areal, Espirito Santo, emitido pela Ramboll Brasil

[...]
Identificacdo de Substancias Quimicas de Interesse

[Questionamento Parecer Ramboll] Conforme discutido na Secéo 18.4.2 do
relatorio apresentado pela Fundacdo Renova, as Substancias Quimicas de
Interesse foram selecionadas para incluir os compostos intrinsecos presentes
nos rejeitos liberados da barragem (como, por exemplo, aluminio, ferro e
manganés) e aquelas com concentracBes acima dos limites regulatorios
(valores de intervencdo - VI). Considera-se que esta abordagem geral é
adequada.

Recomenda-se que a Avaliacdo de Risco deixe claro no inicio desta se¢éo se
0 estudo avaliou apenas as substancias quimicas originarias do Complexo de
Germano da Samarco/Barragem de Funddo ou se todas as substancias
quimicas foram consideradas. Além das substancias quimicas originarias da
barragem, se recomenda também considerar possiveis riscos a salde
humana de quaisquer substancias quimicas cuja mobilidade possa ter sido
afetada pelo rompimento da barragem (por exemplo, Amdnia proveniente do
uso de fertilizantes e pesticidas em culturas agricolas).

[Resposta Fundacdo Renova] Quanto a recomendacdo de que a Avaliacéo
de Risco inicie a secdo destacando as substancias que de fato foram
contempladas, considera-se prudente a recomendacao.

Conforme pode ser observada na Tabela 30 - Resultados Analiticos para
Amostras de Agua Subterranea de Linhares — ES (pags. 168 a 171), a Amonia
foi contemplada.
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Referente as demais substancias quimicas propostas para a Avaliacdo de
Risco a Saude Humana e ndo associadas a composicdo do rejeito ou aos
metais em geral, mas que podem ter sido mobilizadas apds o rompimento da
barragem (compostos presentes em fertilizantes, por exemplo), esta
abordagem nao foi contemplada nos trabalhos, uma vez que o intuito do
estudo foi refinar e avaliar as metodologias utilizadas (estudo piloto).

Ressalta-se que por recomendacao dos 6rgdos ambientais, para a Avaliacéo
de Risco & Saude Humana deveriam ser considerados os metais constituintes
do rejeito, bem como os que ultrapassassem os limites normativos.”

Até mesmo em alguns documentos da Fundacdo Renova, admite-se que estas
orientacOes foram seguidas. Por exemplo, na Gltima versao reprovada do GAISMA, havia uma

conceituacdo de Substancias Quimicas de Interesse coerente com este fato:

« PROJETO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA PARA SAUDE E MEIO
AMBIENTE (GAISMA) Marco de 2020

“Substancias Quimicas de Interesse (SQI): Substancias quimicas detectadas
no meio acima do padrédo legal aplicavel ou aquela que ndo possui padrao
legal aplicavel para um determinado meio;”

Apesar da ciéncia da Fundacdo Renova, desta que é considerada uma premissa
fundamental do impacto ambiental resultante do EVENTO, por diversos membros da CT-GRSA
para a execucdo dos trabalhos de avaliagdo de impactos e efeitos, esta ndo foi considerada no
desenvolvimento do PMR 16, em que a Fundagdo Renova foca nos elementos majoritarios do
Rejeito de Mineracdo, ou seja, ferro, aluminio e manganés. O documento analisado por esta

nota técnica ja se fundamenta desde primeiro momento em premissa equivocada.

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 alteracdo com o EVENTO (a passagem da pluma de rejeitos), com especial

atencdo a que extrapolaram os limite da classe 11 da CONAMA 357.

2.2. Da comparacéo entre Germano e Fundéo

Um dos eixos da construcdo do Plano de Manejo apresentado é a comparacao dos dados
obtidos com a composicao quimica do rejeito. Isto é feito pela Fundagdo Renova através da
comparacéo entre os resultados do PMR 16 com os dados de Golder Associates (2016, 2017),

que sdo dados referentes a Barragem de Germano. Estes trabalhos foram criticados em
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documentos passados por ndo apresentarem comprovacdo técnica de que os rejeitos de

Germano e Fund&o eram equivalentes ou quimicamente muito similares.

A barragem de Germano € de construcao e opera¢do mais antiga, assim, os rejeitos ali
depositados séo oriundos de processo industrial mais antigo, potencialmente menos eficiente e
é desconhecido se a rocha minerada possuia as mesmas caracteristicas de composi¢do quimica
e mineraldgica. Em termos praticos, é pouco razoavel a premissa/hipdtese considerada, na
construcdo deste trabalho, pela Fundacdo Renova de que os rejeitos de Funddo e Germano sao

quimicamente equivalentes.

Essa hipotese pode ser refutada ao analisarmos estudos recentes, 0s quais caracterizam
os rejeitos de Fundao e compara-los com os dados do estudo de Golder Associates (2016, 2017).
Acrescenta-se ainda que estes estudos poderiam ser referenciados no Plano de Manejo de
Rejeitos do Trecho 16, ja que caracterizam a fonte de rejeitos propriamente dita, e ndo uma

aproximacdo. Citam-se:

o Caracterizacdo Parcial do Rejeito de Mineracdo do Complexo de Germano.
LACTEC, 2018.

o Ressalta-se que este € um documento de amplo conhecimento publico,
disponibilizado na pégina da Forca Tarefa do MPF referente ao desastre da
SAMARCO.

e POs EVENTO: Relatério de Avaliacdo da Qualidade do Rejeito Presente na
Barragem do Funddo, em Mariana— MG, e na Usina Hidrelétrica Risoleta Neves (Aterro
de Candonga), em Rio Doce — MG (EPA, 2019).

o Ressalta-se que este se trata de documento interno da Fundagéo Renova
solicitado pela CT-GRSA por estar entre as referéncias do PMR 16, apesar de nao

utilizado como referéncia.

Segue a Tabela 01 comparando os dados de Germano/Golder (2016, 2017) e os dados
de Fundé&o do trabalho de LACTEC (2018):
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Tabela 01: Comparativo entre os dados da barragem de Germano com a barragem de Fundao

Golder (2017) Coletas de 2013 a 2014 - Germano - 35 sondagens em 18 locais - LACT,,EC (,2918) C<’)Ie_tas em d’ias' 12 e 13 de junho de' 2018 - Funddo - me/ke-
. n s . . Extragao: acidos nitrico e cloridrico EPA 3051A - Equipamento EPA 6010C: ICP-
163 amostras - mg/kg - digestdo acida - Equipamento nio informado OES
COMPOSTA AE | COMPOSTA B3 | COMPOSTA CT | COMPOSTA DA 301
Parametro . . . . Média (profundidade | 302 | 303 | 304 |305| 306 |307 | 308 (310 | 312 (Média
(max 0-85m) (max 0-85m) (max 0-85m) (max 0-85m) -
nao informada)
Aluminio 1.433,00 2.670,00 2.356,00 2.394,00 2.213,25 n.a n.a n.a n.a najl| na (naf| na |na| na -
Antimonio <1 <1 <1 <1 - <LQ <LQ [ <LQ | <LQ |<LQ] <LQ |<LQ]| <LQ [<LQ]| <LQ -
Arsénio 1,40 7,26 2,50 3,87 3,76 1,58 6,23 | 2,75 | 11,19 (1,12| 2,28 |0,76(12,80|2,05( 8,76 | 4,95
Bario 13,30 22,90 16,50 13,90 16,65 8,33 19,35|22,54| 67,07 |7,47|11,47|9,32| 1,73 |2,58|11,37| 16,12
Boro <4,00 <4,02 <4,01 <4,01 - n.a n.a [ n.a na [(na| na |naf| na |naf na -
Cadmio <1 <1 <1 <1 -1 <LQ <LQ | <LQ | <LQ |<LQ| <LQ |<LQ]| <LQ |<LQ | <LQ -
Chumbo <8 <8 <8 <8 - <LQ 10,57| 4,61 | 7,38 |<LQ| 4,30 |<LQ| 6,99 |<LQ| 8,42 | 7,05
Cobalto <8 <8 <8 <8 - 0,32 0,99 | 1,23 (105,60(0,49|21,72|0,61|14,19|<LQ |45,84]| 21,22
Cobre 4,89 7,99 6,10 4,26 5,81 3,78 9,75 | 7,25 | 59,63 |4,41| 9,89 |4,63|38,08(<LQ |34,02( 19,05
Cromo 9,99 37,00 13,00 11,90 17,97 3,81 21,80/11,90| 32,50 |4,60|14,50|3,46|33,30|2,37|43,30| 17,15
Ferro 83.627,00 171.294,00 72.047,00 101.711,00 107.169,75 n.a n.a [ n.a na [(na| na |naf| na |naf na -
Manganés 141,00 553,00 242,00 265,00 300,25 n.a n.a n.a n.a nal| na |(nal| na |na| na -
Mercurio <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 - <LQ <LQ | <LQ | <LQ [<LQ]| <LQ [<LQ| <LQ |<LQ | <LQ -
Molibdénio <3 <3 <3 <3 - <LQ <LQ | <LQ | <LQ |<LQ| <LQ [<LQ| <LQ [<LQ| <LQ -
Niquel 3,20 <3 <3 <3 3,20 <LQ <LQ | <LQ | 66,50 [<LQ] 8,17 [<LQ|22,39|<LQ [27,94]| 31,25
Prata <1 <1 <1 <1 - <LQ <LQ [ <LQ | <LQ |<LQ]| <LQ |<LQ| <LQ [<LQ]| <LQ -
Selénio <1 <1 <1 <1 - <LQ <LQ | <LQ | <LQ |<LQ]| <LQ [<LQ| <LQ [<LQ| <LQ -
Sadio n.a n.a n.a n.a - n.a n.a | n.a na [(nafna|na| na|naj| na -
Vanadio <8 10,00 <8 <8 10,00 <LQ 3,28 | <LQ | 20,60 |[<LQ| 9,35 |<LQ[22,10|<LQ |21,20| 15,31
Zinco 13,00 20,00 17,00 14,90 16,23 4,89 13,90| 7,66 | 27,80 |5,26| 7,35 |5,27|20,20(2,88|32,00( 12,72
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Os elementos Chumbo (Pb) e Cobalto (Co) séo identificados por Lactec na composicao
quimica do rejeito, porém, por Golder ficam abaixo do limite de quantificacdo, ja outros
elementos como Vanéadio (V), Niquel (Ni) e Cobre (Cu) foram encontrados por Lactec em
concentragdes maiores. Essas diferencas de teores elementares reiteram que os dois

reservatorios sdo quimicamente diferentes.

A seguir consta a Tabela 02 comparando os dados de Germano/Golder (2016, 2017) e
os dados de Fundéo de EPA (2019).
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Tabela 02: Comparativo entre os dados da barragem de Germano com a barragem de Fundéo

Golder (2017) Coletas de 2013 a 2014 - Germano - 35 sondagens

em 18 locais - 163 amostras - mg/kg - digestdo acida -
Equipamento ndo informado

Grupo EPA (2019) Coletas em 13 a 19 de fevereiro de 2019 - Fund3o - mg/kg - Metodo de extracdo ndo informado - Equipamento USPA 6010C: ICP-AES

Parimetro ii“é':’g:l clg“("r:g:x\ ioc“T":’nc::I gc:\“z';g:? Média | ST-01(0- [ST-02(1,7-| ST-02(0- |ST-02 (1,6- | ST-03(0- |ST-03 (1,4-| ST-04 (0- | ST-04 (1,6- | ST-05 (0- |ST-05 (L6-| Duplicata D:'zllif:_ta Duplicata 2 D;TEIC:_ta Média
0-85m) 85m) 0-85m) 85m) 0,3m) 2m) 0,5m) 2m) 0,4m) 1,8m) 0,4m) 2,0m) 0,4m) 2m) 1(0-0,4m) 2,0m) (0-0,4m) 1,0m)
Aluminio 1.433,00 2.670,00 2.356,00 2.394,00 2.213,25 1.939,10 | 6.604,80 290,70 199,90 2.723,30 | 19.169,10 844,20 191,70 1.652,90 | 1.938,60 855,30 500,50 860,90 15.868,30 | 3.831,38
Antimonio <1 <1 <1 <1 - <1,08 <1,37 <1,24 <1,22 <1,15 <1,48 <1,10 <1,04 <1,16 <1,15 <1,14 <1,2 <1,20 <1,50 -
Arsénio 1,40 7,26 2,50 3,87 3,76 <1,62 <2,05 <1,87 <1,84 <1,72 <223 <1,66 <1,55 <1,74 <1,72 <1,70 <18 <1,80 <2,25 =
Bario 13,30 22,90 16,50 13,90 16,65 22,70 5,42 <2,49 <2,45 36,60 18,90 9,35 <2,07 19,70 15,90 3,25 <2,40 18,50 21,50 17,18
Boro <4,00 < 4,02 <4,01 <4,01 - <4,31 <5,48 <4,98 <4,90 <4,49 <5,93 <4,42 <4,14 53,90 53,20 <4,54 <4,80 <4,80 <5,99 53,55
Cadmio <1 <1 <1 <1 - <1,08 <1,37 <1,24 <1,22 <1,15 <1,48 <1,10 <1,04 3,22 3,18 <1,14 <1,20 <1,20 <1,50 3,20
Chumbo <8 <8 <8 <8 - 9,05 13,80 2,72 <2,45 10,80 15,50 <221 <2,07 7,86 7,18 4,70 3,49 5,54 14,00 8,60
Cobalto <8 <8 <8 <8 - <1,62 5,05 <1,87 <1,84 <1,72 5,07 <1,66 <1,55 <1,74 <1,72 <1,70 <1,80 <1,80 3,08 4,40
Cobre 4,89 7,99 6,10 4,26 5,81 <2,16 29,20 <2,49 <245 <2,30 23,20 4,85 <2,07 <2,33 <2,30 <2,27 <24 <2,40 25,20 20,61
Cromo 9,99 37,00 13,00 11,90 17,97 9,80 113,60 <5,60 <5,51 20,20 84,10 6,72 < 4,66 9,77 8,54 5,51 <54 7,36 86,70 35,23
Ferro 83.627,00 | 171.294,00 | 72.047,00 | 101.711,00 | 107.169,75 | 18.496,80 | 23.061,60 | 21.641,80 | 20.783,40 | 20.063,10 | 23.219,60 | 1.186,20 1.129,40 2.723,30 2.495,40 | 20.295,10 | 21.468,80 | 21.432,90 | 24.371,30 | 15.883,48
Manganés 141,00 553,00 242,00 265,00 300,25 527,90 278,00 39,40 24,80 859,40 201,10 212,00 33,50 430,50 383,60 185,10 60,40 340,60 179,10 268,24
Mercurio <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 - <0,108 <0,137 <0,124 <0,122 <0,115 <0,148 <0,110 <0,104 <0,116 <0,115 <0,114 <0,120 <0,120 <0,150 -
Molibdénio <3 <3 <3 <3 S <2,16 <2,74 <2,49 <245 <2,30 <2,97 <221 <2,07 <2,33 <2,30 <2,27 <2,40 <2,40 <2,99 o
Niquel 3,20 <3 <3 <3 3,20 4,88 56,90 <2,49 <2,45 5,89 9,55 <221 <2,07 <233 <2,30 <227 <2,40 <2,40 8,61 17,17
Prata <1 <1 <1 <1 - <1,62 <2,05 <1,87 <1,84 <1,72 <2,23 <1,66 <1,55 <1,74 <1,72 <1,70 <1,80 <1,80 <2,25 -
Selénio <1 <1 <1 <1 - <1,62 <2,05 <1,87 <1,84 <1,72 <2,23 <1,66 <1,55 <1,74 <1,72 <1,70 <1,80 <1,80 <2,25 =
Sodio n.a n.a n.a n.a - 104,90 192,20 49,30 49,80 60,10 139,30 32,80 30,30 64,80 74,50 41,90 38,50 60,60 203,10 81,58
Vanadio <8 10,00 <8 <8 10,00 10,20 87,70 <4,98 <4,90 11,80 57,10 9,13 <4,14 11,30 12,30 5,30 <4,80 6,49 56,10 26,74
Zinco 13,00 20,00 17,00 14,90 16,23 32,50 39,60 18,10 18,60 46,80 34,40 15,90 13,30 29,60 28,10 21,50 18,50 25,10 38,30 27,16
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Os elementos Chumbo (Pb) , Cobalto (Co), Boro (B) e Cadmio (Cd) séo identificados
por EPA na composi¢cdo quimica do rejeito, porém, por Golder ficam abaixo do limite de
quantificacdo. Ja os elementos Aluminio (Al), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Vanadio (V), Niquel
(Ni) e Zinco (Zn) foram encontrados por EPA em concentragdes maiores. Essas diferencgas de

teores elementares reiteram que os dois reservatorios de rejeitos sdo quimicamente diferentes.

Reitera-se que os dois estudos de caracterizacdo de Fund&o, elaborados por Lactec e
EPA, sdo respectivamente, documento publico e documento interno da Fundagdo Renova,
permitindo assim a utilizacdo como referéncia para a composicao quimica do Rejeito no PMR

16, ao invés de uma aproximacdo com o material depositado em Germano.
2.3 Bibliografia e Premissas utilizadas

O estudo lista diversos estudos, conforme requisicdo da Nota Técnica CT-GRSA
06/2020 - Analise do Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 15. Contudo, foi percebida a
utilizacdo de diversos estudos como fonte de dados secundarios. Tais estudos ndo foram
aprovados ou sequer avaliados e com as devidas recomendacdes acolhidas. Ainda é possivel
observar estudos que ndo sdo de conhecimento da CT-GRSA, sendo produtos internos da

Fundacdo Renova.

A CT-GRSA entende que estudos reprovados ndo deveriam ter suas conclusdes
utilizadas, bem como a utilizacdo de conclusdes de estudos ainda ndo avaliados ou sob
avaliacdo como no caso do Relatorio do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistematico (PMQQS), estudos da consultoria Bicho do Mato e das avaliacdes de risco. Estas

ultimas, ainda estando suspensas judicialmente.

Dando prosseguimento, na pagina 19, ainda na Introducdo do referido estudo, consta
que:

“Como apresentado na Figura 2, a vazao do fluxo de rejeitos e materiais
associados a jusante do reservatorio de Candonga foi atenuado
consideravelmente e pdde ser fisicamente acomodada dentro da calha do rio
Doce, que historica e periodicamente vivenciou vazdes de enchentes
similares ou maiores do que a observada durante a onda de rejeitos provocou
a jusantes do reservatério de Candonga foram reduzidas quando
comparadas com os verificados a montante dela”
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A premissa utilizada € valida quando isolamos apenas os efeitos hidroldgicos, e para ser
utilizada, deve ser feita com muitas ressalvas. Entretanto, mesmo que com vazdo similar a
cheias anteriores, o trecho abaixo da Hidrelétrica de Candonga recebeu um aporte de
sedimentos finos diferentes daqueles que antes recebia, com altas concentragfes de metais e
semimetais em toda a sua coluna, favorecendo a redisponibilizacdo de sedimentos ja
estabilizados no leito do rio. Logo, mesmo que com vazdes ja vivenciadas, a caracteristica desse
fluido contribuiu para a deterioracdo da qualidade da agua, alteragdo da qualidade dos
sedimentos e das comunidades bioldgicas do rio.

Assim, ao fazer uso de afirmacdes generalistas, os detalhes que alteram as condi¢6es do
meio também devem ser levantados. Para tal, sugere-se que este item seja completado com

informac@es de granulometria e composi¢do dos sedimentos que chegaram no trecho 16.

No Sumério, é informado que, com base nos procedimentos de identificagdo aplicados
no presente trabalho, ndo foram identificados indicios da presenca de rejeito em nenhum dos
pontos amostrados. Entretanto também é informado que foram encontrados rejeitos somente
em duas lagoas e em duas propriedades. Destaca-se que sdo apresentadas alternativas de
manejo para as duas lagoas, no entanto néo sao apresentadas alternativas de manejo para

as duas propriedades impactadas.

Causa estranheza o relatorio apontar como objetivo especifico “Identificar a necessidade
de estudos complementares adicionais” e ao mesmo tempo descrever que a identificacdo da
necessidade de outros estudos complementares, que pertencem também a Fase 1B, sera
consequéncia deste relatério, uma vez realizada a devida analise pelos Grgdos
competentes. Ressalta-se que a Fundagcdo Renova é responsével por cumprira ACP e o TTAC
e ndo os 6Orgdos ambientais. Os 6rgdos ambientais podem e devem solicitar estudos
complementares, mas a necessidade de tais estudos complementares ja deve ser identificada e
apresentada de oficio pela Fundagdo Renova, conforme ja descreve o Fluxograma de
Gerenciamento de Manejo de Rejeito (Figura 3 do relatorio, folha 21). A Fundagdo Renova
aguarda proposicdo de estudos complementares pelos 6rgdos ambientais, quando o que deve
ocorrer € o inverso, ou seja, a Fundagdo Renova deve propor estudos complementares e 0s
orgaos ambientais avaliarem a pertinéncia ou ndo da realizacdo e implementacéo de tais estudos
no escopo do sistema CIF. Cabe frisar que a responsabilidade do sucesso dos programas em
alcancar os objetivos atendendo a ACP e o TTAC séo inteiramente da Fundacdo Renova, ndo
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podendo ser imputado ao 6rgao ambiental frente a ndo proposicdo de estudo ambiental ou acao,

qualquer que seja.

Faltam as referéncias para os dois primeiros paragrafos da pagina 19. Informag6es
conclusivas na introducédo precisam ser referenciadas com fontes validadas e publicadas, ja que
ndo abrangem as conclusdes do relatorio e fazem referéncias a documentos anteriores base para

as discussoes.

A introducédo soturnamente e sem referenciar apresenta conclusdes de que o rejeito e
material associado pdde ser fisicamente acomodado dentro da calha do rio Doce a jusante da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Risoleta Neves (vulgo Candonga), dado que o fluxo foi atenuado
pela UHE. Conclui ainda que foram observados acumulos de sedimentos entre a UHE de
Candonga e UHE de Baguari, mas que tais acumulos também ocorriam nessas areas
anteriormente ao rompimento da barragem, inferindo que ndo seriam acumulos de rejeitos. Mais
adiante o documento torna afirmar que - com base em um trecho adjacente ao Parque Estadual
do Rio Doce (PERD) - no EVENTO o rejeito foi acomodado dentro da calha do rio Doce,

contradizendo a inferéncia anterior de que ndo haveriam acimulos de rejeitos.

Nota-se ainda que em momento algum na introducgdo fala-se em deposicdo de
rejeitos na porgéo extra-calha, mesmo informando que o rio Doce histérica e periodicamente
vivéncia vaz0es de enchente similares ou maiores do que a observada durante a passagem da

onda de rejeitos.

Na pagina 71 é apresentado um mapa com os pontos amostrais do Estudo Geoquimico.
Nele, é observado que o ponto T95 estd como solo, mas a sua localizagdo coincide com um
banco de areia dentro da calha do rio Doce. Deve-se conferir a real localizagdo (ou
classificacdo) deste ponto; questiona-se o porqué ndo foram usados os dados destes pontos para

comparar com os resultados do PMR 16.

Ainda sobre o estudo Geoquimico, observa-se que foram realizadas analises no
ambiente costeiro de praias, poréem 0 PMR 16 nédo traz compara¢fes com os dados de praia e

sim com os dados da Barragem de Germano, ou seja, 0 ponto mais distal do ambiente costeiro.

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 analises

realizadas pelos 6rgios ambientais e pelos membros do sistema CIF, a Fundacdo Renova deve
13
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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.

Requisicdo 3: A Fundacdo Renova deve apresentar alternativas de manejo para as

propriedades impactadas.

2.4 Teste de mistura

Devido ao tempo entre o rompimento da barragem de Fund&o e a execucdo de coleta
para o Plano de Manejo de Rejeito se passaram pouco mais de 4 (quatro) anos. Associado a este
fato e a caracteristica granulométrica do rejeito, se torna dificil identificar a presenca do rejeito

de forma visual, como preconizado pela Deliberacéo n°® 086/2017.

Para evitar este erro, a empresa consultora apresentou a CT-GRSA uma técnica de
campo adicional e includente para a identificacdo do rejeito, sendo denominada “teste de
mistura” que nada mais ¢ do que uma solugdo com o rejeito coletado em Paracatu para realizar
a comparacao com demais amostras com concentracao de 100%, 20%, 10%, 5% e 0%. Quando
agitada, os sedimentos finos ficam em suspensdo e a solu¢do com rejeito possui uma cor
alaranjada, caracteristica do rejeito. Quando o material ndo possui o rejeito incorporado, esta

solugdo decanta resultando em uma &gua mais limpida.

Afirma-se gque esta, como pensada e apresentada para a CT-GRSA, seria mais uma
forma de identificacdo de rejeito, além da granulometria e a concentracdo de metais, onde, se
uma amostra indicasse a presenca de rejeito por alguma das técnicas, o local seria indicado
como depdsito de rejeito, pelo principio da precaucdo e ndo excluir a presencga do rejeito na

composicao do solo, como aplicado pelo plano.

Observa-se que, mesmo ap6s a decantacdo, existe a presenca de uma ‘espuma’ bem
caracteristica (alaranjada e persistente) na porcdo superior da solucédo, indicando a presenca
efetiva do rejeito, fato pouco observado na solugédo sem rejeitos.

A analise da técnica possui melhores resultados ao ser utilizada em campo e por técnicos
capacitados para a identificacdo visual, além de que o mesmo técnico realize todas as

investigacOes, a fim de se diminuir o erro visual. Contudo, entende-se que atraves de fotografias
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também € possivel realizar uma plena investigacéo através das caracteristicas empregadas e a

coloracgéo, por comparacao de uma amostra com rejeito com a amostra sem rejeito.

Uma forma de evitar erros de interpretacdo é realizar o teste de mistura com a escala de
coloragéo padronizada comumente empregada para determinar a cor do solo por padrdo de

Munsell, o que se evitaria erros de interpretacdo de campo e por fotografias.

Como citado em varios momentos do documento (a exemplo, paginas 267 e 268), 0s
solos sdo matrizes complexas e sua composicao varia em funcao de uma série de fatores como
posicao na paisagem, material de origem etc. Assim, comparar as amostras coletadas na foz do
rio Doce (solos de varzea na porc¢éo fluvial, solos estuarinos, e de mangue) com amostras cuja
mistura se deu em um dado solo ndo afetado do alto rio Doce (em que nem mesmo se comenta
0 ponto exato de coleta desse solo misturado ao rejeito de Paracatu, suas caracteristicas, etc.)
significa comparar matrizes muito distintas entre si. Sendo assim, apesar de ser uma técnica

interessante, da maneira utilizada gera davidas sobre a sua efetividade.

Destaca-se gque os resultados apresentados pela empresa em seus formularios de campo
classificam quase a totalidade das amostras (extracalha, propriedades, praias e restingas) sem a
presenca de rejeitos, mas que ao comparar 0s registos fotogréaficos do teste de mistura, ha
indicios da presenca de rejeitos, sendo classificado como sem indicios de rejeito. Ainda, foi
verificada falta de padronizacdo dos registros fotograficos dos testes de mistura, tanto em
relacdo a iluminacdo quanto a forma, e em alguns casos ndo foi possivel visualizar a etiqueta

das amostras, ocorrendo tamhém fotos distorcidas.

Requisicdo 4: A Fundacdo Renova devera revisar os formuldrios de campo e a

classificacdo com a presenca ou ndo de rejeitos;

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 qgarrafas

transparentes e bem etiquetadas para efetiva visualizacdo.

Requisicdo 6: A Fundacdo devera realizar o teste de mistura com a escala de coloracédo

padronizada para determinar a cor do solo, sendo sugerido o padrdo de Munsell.
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2.5 Filtros de granulometria e teor de ferro

O PMR 16 realiza um filtro para a presenca de rejeito pela granulometria e teor de ferro,
contudo esta abordagem se mostrou igualmente ineficaz. A primeira parte do documento se
presta a realizar um extenso levantamento bibliografico, de trabalhos académicos ou
contratados e/ou desenvolvidos pela propria Fundacdo Renova, que mostraram indicios de
presenca de rejeito na regido da Foz (paginas 64, 65, 77, 147, 200, 220, 230, 234, 235, 263,
272). Mas, quando aplicado o critério de avaliagdo granulométrica para as amostras que
aparentemente continham rejeito pelo critério do teste de mistura, as conclusdes foram sempre
minimizadas, como exemplo do descrito na pagina 348:

“Como observado no grafico acima, foram reportadas altas concentragoes
de finos em muitas das amostras (pontos em azul), podendo indicar que a
caracteristica textural rica em finos tem ocorréncia generalizada na regido.
Os resultados de granulometria para o contexto se mostraram inconclusivos
quanto a presenga de rejeito.”’; “Considerando o grande numero de amostras
com elevadas concentragdes de finos nas quais ndo foram identificadas
evidéncias visuais da presenca de rejeitos (amostras do Grupo b), as
distribuicbes granulométricas ndo podem ser consideradas como uma
evidéncia da presenca de rejeitos nas amostras de acordo com T16P14616-
B-1, T16P25483-G-1, T16P25442-B-3 e T16P32069-G-1 a abordagem
utilizada neste trabalho. Especificamente em relacdo as amostras
T16P14616-B-1 e T16P25483-G -1, as elevadas concentracOes de finos sdo
da mesma ordem de grandeza de varias amostras do Grupo b.”

As comparacfes com os teores de Ferro foram realizadas com teores considerados
naturais da regido, utilizando-se como referéncia o atlas geoquimico da Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM). Néo se compreende o motivo de esfor¢o na apresentacdo e
discussdo dos resultados de Pacheco (2015), que avaliou solos de véarzea, cuja
representatividade das classes de solos potencialmente impactados € maior, se nao foram feitas
adequadas comparacfes com esses teores da condigdo anterior ao EVENTO. Mesmo com as
ressalvas entre diferencas metodoldgicas conforme sera comentado, 0s teores totais
determinados por Pacheco (2015) podem ser considerados comparaveis aos teores pseudo totais
determinados nas amostras primarias coletadas no presente estudo (extracdo 3050B),
especialmente em relagdo ao Ferro, por este estar em coordenacao octaédrica, e ndo associado

aos silicatos.

Ainda sobre este aspecto, a discussdo acerca dos teores de elementos quantificados na
amostra é realizada tdo somente em relacéo a conformidade/desconformidade com a Resolucéo

Conama 420/2009. Como concluséo, admite-se que a maioria se encontra dentro dos limites da
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legislacdo, e aquelas excecdes, por exemplo, o Cadmio (Cd), ndo podem ser associadas a
composicao tipica do rejeito. Essa afirmacao nao sustenta 0 embasamento de presenca/auséncia
de rejeito no solo por si S8, pois é necessaria a discussao com caracteristicas dos solos anteriores
ao EVENTO. Recomenda-se que os teores utilizados para tais comparagdes com as condicoes
pré-existentes de solo nédo se limitem apenas ao fundo geoquimico natural (conforme realizado
pontualmente, utilizando-se apenas amostras profundas do trabalho de Pacheco), mas também
com teores que de fato representem os solos antes do rompimento da barragem (background e

contribuicbes antropicas anteriores, ou seja, as camadas mais superficiais).

Por fim, é questionavel a auséncia de trabalhos académicos que eventualmente nédo
corroboram com as afirmacdes contidas no documento, dentre o leque de trabalhos secundarios
discutidos na primeira parte do Plano - como os trabalhos de Queiroz e colaboradores (2018) e
Gomes e colaboradores (2017), que efetivamente avaliaram solos e sedimentos da regido da
Foz do rio Doce. Entende-se que mesmo trabalhos que sejam divergentes da visdo geral
apresentada no Plano devem ser incorporados a discussdo, apresentando-se as apropriadas

discussOes para as diferencas encontradas.

Ainda, sugere-se a utilizacdo do trabalho de Vilarinho (2005) para melhor entendimento
dos solos naturais da regido, pois 0 mesmo apresenta detalhes e classifica os solos até 0 4° nivel
categorico, com representacdo de mapa de reconhecimento das ordens de solo e suas

associacoes em escala de 1:40.000, para a margem direita do estuario do rio Doce.

Requisicdo 7: Realizar a comparacdo dos dados do PMR 16 com bhibliografias

anteriores, como Vilarinho (2005), Gomes et al (2017), Queiroz et al (2018), dentre outros.

2.6 Andlise de Risco a Saude Humana

Inicialmente é necessario pontuar as decisdes judiciais proferidas, em primeiro
momento pela Desembargadora DANIELE MARANHAO COSTA em 04/05/2020, e em
segundo momento pelo Juiz Federal MARIO DE PAULA FRANCO JUNIOR em 05/05/2020,
a chamada proposta de avaliacdo de risco modelo GAISMA (Gerenciamento Ambiental
Integrado Salde Meio Ambiente) se encontra SUSPENSA, devendo a Fundagdo Renova

retomar as Avaliacdes de Risco no modelo anterior a iniciativa GAISMA.

Contextualizado a suspensdo do GAISMA, cabe destacar que esta metodologia néo foi

aprovada pelos 6rgdos ambientais, sendo que a planilha de célculo de risco (equagdes de calculo
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de risco, receptores, vias de ingresso, parametros de exposic¢do, concentracdes de avaliacgéo,
parametros toxicologicos entre outros), ferramenta central da metodologia criada pela Fundacéo
Renova também ndo se encontra validada, assim, resultados de risco ou auséncia de risco,

advindos da GAISMA néo possuem validade.

Os resultados apresentados no documento séo oriundos dos relatérios da GAISMA nas
areas alvo 04 (Areal) e 07 (Povoacdo), baseados em versdao da GAISMA que ndo incorporou
ou nao foi aprimorada conforme os ajustes solicitados pelos 6rgdos ambientais (Deliberacéo
CIF n° 374/2020).

Ante ao exposto, conclui-se como inadequada a citacdo destes estudos no presente
documento, devendo os mesmos serem excluidos em uma eventual revisdo do PMR 16,
adicionalmente a CT-GRSA néo se posicionara tecnicamente sobre os contetdos de risco a

salide humana e de risco ecoldgico descrito no PMR 16 por este ndo possuir validade.

Reitera-se o carater inadequado da citacdo destes documentos no PMR 16, ante ao

descrito.
2.7 Qualidade da Agua

Apesar de ndo se ter tributarios que contribuam com a turbidez no rio Doce, no trecho
16, existe 0 monitoramento de turbidez realizado pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH), o que possibilita a comparacao e utilizacdo como linha de base. Além disso, existe
0 monitoramento realizado pelo IEMA, com o cenario pré-desastre e realizado no més de
novembro/2015, que possibilitaram a analise da linha de base. Estes dados ndo foram utilizados
no PMR 16.

Em relagdo ao parametro turbidez, sabe-se que o tempo de locomocéo entre a agua do
rio Doce para os estuarios préximos varia de acordo com a dindmica das aguas oceanicas, clima,
etc. Sendo assim, ndo é possivel comparar o padrdo mensal de turbidez do estuario do rio Doce
com o mesmo padrdo mensal de turbidez com outros estuarios. Cabe o entendimento que existe
o tempo de locomocdo do sedimento entre o rio Doce e demais rios na costa capixaba.

Ao analisar a Figura 32, constata-se que, por exemplo, que em dezembro/2017 houve
uma alta de turbidez no rio Doce, porém so foi refletido nos estuarios dos rios adjacentes em
janeiro/2018 (aumento de turbidez em todos os rios adjacentes, com excec¢do do rio Doce). Essa

informagdo é constatada ao longo do gréfico, nos meses subsequentes.
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Contudo, para se entender o0 impacto em cada estuario deve-se estudar a dindmica da
bacia hidrografica em que este estuario esta inserido, comparando com o indice de pluviosidade
de cada bacia, uso de solos, dentre outros, a fim de se identificar que os picos de turbidez de
cada estuario, subsequente ao pico de turbidez do rio Doce foram oriundos do EVENTO ou da
contribuicdo da bacia.

Requisicdo 8: A Fundacdo Renova devera realizar a andlise de uso de solo da bacia de

contribuicdo de cada estuario incluido no PMR 16.

2.8 Qualidade do Ar

Quanto a qualidade de ar, a Fundagdo Renova alega, no item “6.1.1.1.8 - Monitoramento
de Qualidade do Ar”, que “ndo ha evidéncias de que o rompimento da barragem de Fundao
possa ter resultado em alteracdes relevantes da qualidade do ar nesse trecho” e que “ndo foram
identificados depositos de rejeitos potencialmente expostos a erosao edlica”.

Questiona-se sobre as &reas urbanas afetadas por inundagdes, como Regéncia e
Povoacao, com aparente revolvimento do material da calha e deposicéo desse material em areas
urbanas. O que tem sido feito para monitorar a qualidade do ar, principalmente logo ap6s 0s
EVENTOs de cheias?

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 praticas para melhorias da qualidade do ar.
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3. GEOQUIMICA

Como descrito anteriormente, a abordagem dada para identificacdo das amostras e a
situacdo de cada analise realizada — amostra com rejeito, indicativo de rejeito e sem rejeito — se
mostrou ineficaz. Assim também, a identificacdo das amostras se mostra muito complexa e

confunde o leitor.

Ao se ler todo o documento, as fichas de campo e as fichas laboratoriais mostram
diferencas para o nome de cada amostra, onde amostras com siglas de constatacdo de rejeito,
em campo, e constatadas pelos resultados laboratoriais, foram descritas pelo plano como néo
contendo rejeito. Ainda assim, os dados geoquimicos foram analisados e a seguir serdo descritos

alguns pontos de inconsisténcia percebidos pela CT-GRSA.

3.1 Da analise de dados pretéritos realizada no documento, em especifico da Tese de
PACHECO (2015)

Trataremos inicialmente da analise de dados pretéritos realizados pelo Fundagéo

Renova.

Um “eix0” de constru¢do do documento se baseia nos trabalho de PACHECO, A. A.
(2015), “Avaliacéo da contaminacé@o em solos e sedimentos da bacia hidrogréfica do rio Doce
por metais pesados e sua relagcdo com o fundo geoquimico natural” (Universidade Federal de
Vicosa, Programa de Pos-Graduagdo em Solos e Nutricdo de Plantas. Vicosa, MG. 2015).

Do resumo deste trabalho académico, o proprio autor descreve que “Os objetivos deste
estudo foram testar se as atividades humanas estabelecidas na bacia do rio Doce séo
responsaveis por altos niveis de metais pesados neste ambiente, e obter melhor compreenséo
dos processos de contaminagdo da bacia, a fim de melhorar a gestdo dos recursos hidricos

para o desenvolvimento sustentavel desta bacia.”.

Para alcancar esses objetivos foram realizadas coletas em toda a extenséo do rio Doce,
sendo realizadas diversas analises, dentre elas se destaca aqui, como citado pelo autor, as de
“teores totais de Oxidos de Fe, Al, Si, Ti, Mn e os metais pesados V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se,
Mo, Cd, Ba, Hg e Pb pela fluorescéncia de raios-X”. O destaque no texto anterior para “teores
totais ” ¢é tao relevante em termos técnicos que sera discutido a posterior porque este trabalho

deve ser usado com ressalvas e ponderagdes considerando esta caracteristica.
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A Resolugdio CONAMA N° 420, de 28 de Dezembro de 2009, que “Dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias em decorréncia de atividades antrdpicas.”, esta especifica as técnicas
analiticas para substancias inorganicas (metais por exemplo) a serem utilizadas, as
metodologias USEPA 305la - “MICROWAVE ASSISTED ACID DIGESTION OF
SEDIMENTS, SLUDGES, SOILS, AND OILS” ¢ 3050b - “ACID DIGESTION OF SEDIMENTS,
SLUDGES, AND SOILS” ou em suas atualizagdes. Em ambas as versdes atualizadas das
normas, observa-se que relatam claramente gque estas ndo sdo métodos de digestdo total, ou seja,

de analise do teor total e sim dos elementos “ambientalmente disponiveis”.

Em relacdo a metodologia 3050b extrai-se o trecho “1.2 This method is not a total
digestion technique for most samples. It is a very strong acid digestion that will dissolve almost
all elements that could become ‘environmentally available.’”; em traducdo livre: 1.2 Este
método ndo é uma técnica de digestdo total para a maioria das amostras. E uma digestdo 4cida
muito forte que dissolvera quase todos os elementos que poderiam se tornar “ambientalmente
disponiveis”; ja da metodologia 3051a extrai-se o trecho “1.1 This microwave extraction
method is designed to mimic extraction using conventional heating with nitric acid (HNO3), or
alternatively, nitric acid and hydrochloric acid (HCI), according to EPA Method 200.2 and
Method 3050. Since this method is not intended to accomplish total decomposition of the
sample, the extracted analyte concentrations may not reflect the total content in the sample.”;
em traducdo livre: 1.1 Este método de extracdo por micro-ondas é projetado para imitar a
extracdo usando aquecimento convencional com acido nitrico (HNO3) ou, alternativamente,
acido nitrico e acido cloridrico (HCI), de acordo com os métodos EPA 200.2 e 3050. Como
esse método ndo se destina a realizar a total decomposicdo da amostra, as concentractes
extraidas do analito podem ndo refletir o conteudo total da amostra. Em suma, somente
elementos disponiveis podem ser absorvidos pela biota resultando em impactos como e.g.

bioacumulacéo.

Dessa forma, enquanto a tese do autor PACHECO (2015) mensura os teores totais
dos metais, a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 trabalha com os teores ambientalmente
disponiveis, sendo esta uma ressalva fundamental para o uso da referida dissertacdo. Em
termos préticos, para uma mesma amostra de solo ou sedimento, analisada por ambas as

metodologias, ha possibilidade de se obter resultados sistematicamente mais altos com base no
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trabalho de PACHECO (2015) (teor total = disponivel + indisponivel ambientalmente) do que
nos critérios metodologicos da Resolugdo CONAMA n° 420 (metodologias USEPA 3050 e
3051, com teor ambientalmente disponivel), sendo que em teoria, salvo erros laboratoriais, no

maximo esses teores poderiam ser iguais.

Explicando de maneira simplificada, o trabalho de PACHECO, foram coletadas
amostras nas profundidades de 0 - 20 cm e de 80 - 100 cm. A partir das amostras de 80 - 100
cm foi calculado o chamado “Fundo Geoquimico Natural”, que segundo o autor “[...] indica a
concentracdo natural de uma substancia (ou elemento) em solos que ndo tenham sofrido
impacto antropogénico.”. Este valor foi comparado com as amostras de solo, representado pelas

amostras de 0 - 20 cm; todas estas analises baseadas em Teores totais dos elementos.

O ponto de grande relevancia do trabalho de PACHECO (2015) € que suas amostras
foram coletadas antes do Desastre da SAMARCO, tendo em vista que sua tese foi defendida
em marco de 2015, portanto, se constituem de amostras de referéncia para a condicdo Pre-
desastre. Ressalta-se ainda que ha entre as amostras de solo de PACHECO, amostras que sao
compativeis em termo de profundidade com a CONAMA 420 que prevé coleta de amostras na

profundidade de 0 - 20 cm.

Em resumo, o trabalho de PACHECO (2015) possui amostras que representam a
condicdo Pré-Desastre, nas profundidades de 80 - 100 cm, representando o Fundo
Geoquimico Natural, e de amostras de solo pré-desastre, essas Gltimas compativeis em
termos de profundidade de 0 - 20 cm, com a CONAMA 420, mas todas as amostras do
trabalho de Pacheco (2015) foram analisadas por metodologia analiticas que calcula o teor

total dos elementos, incompativel com a CONAMA 420.

Todavia, ainda é possivel utilizar os valores encontrados por PACHECO (2015),
para comparac6es com resultados no padrdo CONAMA 420, considerando que estes sao
valores ja superestimados (totais), ou seja, os valores de PACHECO (2015) representam

uma condicao Pré-Desastre superestimada de metais pesados.

Posto isto, pode-se fazer duas comparagdes conservadoras, a primeira entre as amostras
do PMR 16 e o Fundo Geoquimico Natural, e a segunda entre as amostras do PMR 16 e as

amostras de solo de Pacheco englobadas ou proximas da area do Trecho 16.

22



Camara Técnica de Gest3o
) ! de Rejeitos e Seguranca

o Ambiental
Comité Interfederativo

De maneira conservadora, para a primeira comparacdo, e considerando a importante
ressalva do trabalho de PACHECO (2015), qualquer valor de concentracédo de metal encontrado
para 0 PMR 16 (que usa metodologia USEPA 3050 ou 3051, conforme Resolugdéo CONAMA
420) acima dos valores maximos do Fundo Geoquimico Natural (profundidade de 80 - 100 cm)
de PACHECO (2015), levanta a hipétese de que tenha havido algum processo que resultou em

incremento da concentracdo deste elemento/metal.

Para a segunda comparacao, ainda de maneira conservadora, caso qualquer valor
de concentracéo de metal encontrado para amostras do PMR 16 resulte em valores acima
dos valores das amostras de solo de PACHECO (2015) coletadas na regido aproximada
do trecho 16 (condicéo superestimada de metais pré-desastre), tem-se uma comprovacao
de que houve um impacto por incremento destes elementos, ou seja, tem-se uma linha de
evidéncia de nexo de causalidade entre o rompimento da barragem e aumento de metais

pesados no baixo Rio Doce.

Adicionalmente, vale relembrar que no trecho 16 os principais EVENTOs noticiados,
sejam antrépicos ou naturais, desde o rompimento da barragem de Fundéo até a data das coletas
das amostra do PMR 16 (coletas realizadas entre novembro e dezembro de 2019), foi a cheia
de janeiro de 2016, a qual inundou a planicie do baixo Rio Doce com agua do rio Doce ainda
afetado pelo desastre, conforme pode ser verificado na NOTA TECNICA GCA/CAIA N° 031-
2016, em anexo, que versa sobre a qualidade de agua do rio Doce de novembro de 2015 a marco
de 2016, e que demonstra diversos desenquadramentos do rio Doce a classe |1 (a qual pertence

este rio).

Por fim, se encontrado por amostras do PMR 16 um teor de metal abaixo dos valores de
PACHECO (2015), pode-se considerar a principio que isto ndo tem significado, ja que 0s
valores de PACHECO (2015) podem ser considerados uma superestimacao. Todavia, apesar de
a técnica utilizada por Pacheco (fluorescéncia de raio X, determinando teores totais) diferir da
metodologia empregada para abertura das amostras coletadas no PMR 16 (EPA 3050B,
representando os teores ambientalmente disponiveis), a representatividade das informacGes do

trabalho de Pacheco é inegavel.

A comparacao de metodologias pode, ainda, ser considerada valida uma vez que grande

parte da presenca estrutural dos elementos potencialmente toxicos no solo podem ser inferidos
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a partir dos seus teores ambientalmente disponiveis, guardando-se as ressalvas e exce¢des de

alguns elementos associados a minerais aluminossilicatos.

Isto posto, justifica-se a ampla adogdo dos teores pseudo totais/ambientalmente
disponiveis (sinénimos para este contexto) para o estudo de elementos potencialmente toxicos
no solo, empregando-se a abertura da matriz por meio do uso dos &cidos nitrico e cloridrico,
com ou sem a utilizacdo de forno de microondas (a depender do método escolhido, EPA 3050
ou EPA 3051). A técnica da fluorescéncia de raio X, nesse sentido, possui a vantagem de
dispensar o emprego de reagentes quimicos, e tem mostrado adequabilidade quando comparada
as metodologias usuais de quantificacdo dos teores ambientalmente disponiveis (métodos da
EPA). Como exemplos dessa correspondéncia, citam-se os trabalhos de Radu e Diamond
(2009), Schneider et al. (2016) e Caporale et al. (2018), que apresentaram correlacdes acima de
0,9 entre as quantificagdes totais por equipamentos portateis de raio X e as quantificacGes
ambientalmente disponiveis obtidas por extracdo com agua régia. No primeiro trabalho, essas
correlagdes (> 0,9) se aplicam para Cromo (Cr), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Niquel (Ni),
Chumbo (Pb) e Zinco (Zn) (a partir de 766 amostras de solo); no segundo, correlaces > 0,9
foram obtidas para Chumbo (Pb), Arsénio (As) e Cobre (Cu) (a partir de 17 amostras de solo
de areas de mineracgdo) e um coeficiente de 0,84 foi obtido para Zinco (Zn); e ainda, no terceiro
trabalho, os elementos Cobre (Cu), Ferro (Fe), Chumbo (Pb) e Zinco (Zn) apresentaram
correlacdes superiores a 0,9, com coeficientes variando entre 0,79 e 0,89 para 0s elementos
Bério (Ba), Cromo (Cr) e Manganés (Mn) (a partir de 215 amostras de solo). Com isso, verifica-
se a possibilidade de equivaléncia na comparacdo desses métodos conforme os elementos
citados, permitindo as referidas inferéncias entre os teores obtidos no PMR 16 e os teores totais
obtidos por Pacheco, uma vez da maior representatividade da condicéo prévia dos solos que

este estudo apresenta.

Pontuadas as importantes ressalvas ao trabalho de PACHECO (2015), e exemplificados
algumas importantes comparagdes que se poderiam ser feitas pela Fundagcdo Renova do
documento “VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO
TRECHO 16”, seguem algumas notas e observagdes feitas a respeito do trabalho da Fundagao

Renova.

A Fundacgdo Renova descreve a respeito do trabalho de PACHECO:

“Ressalta-se que o método analitico usado por Pacheco (2015) destina-se a
obtencdo de concentragdes totais dos parametros avaliados, e que essas
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podem ser superiores aos resultados obtidos através dos métodos analiticos
indicados na Resolugdo CONAMA 420/2009: [...]. Dessa forma, os
resultados apresentados por Pacheco (2015) devem ser considerados como
limites superiores de concentragdo e ndo podem ser comparados diretamente
com resultados obtidos utilizando os métodos analiticos recomendados nas
Resolugdes CONAMA 420/2009 e 454/2012.”

Discorda-se desta consideracdo feita pelos Fundacdo Renova. Como explanado
anteriormente, essa comparacao pode ser feita considerando-se as ressalvas de interpretacdo
necessarias. Tendo em vista que as comparagdes subsequentes do texto tém por base esta
consideracao/premissa entende-se estas como inadequadas.

Requisicdo 10: A Fundacdo Renova devera readequar as comparacoes dos trabalhos de

Pacheco (2015) conforme as premissas adequadas e, assim, efetuar as devidas comparacoes.

Sob outro aspecto, a comparacdo da tabela 29 sdo pouco esclarecedoras e objetivas.
Nestas sdo comparados valores de coletas de Pacheco (2015) - amostras P21 e P22 - em
profundidades variadas, em fun¢do do “maximo” valor, com a CONAMA 420, que preconiza
amostras coletadas entre 0 e 20 cm de profundidade, assim, o correto era efetuar as comparacoes

entre amostras de mesma profundidade.

Requisicdo 11: A Fundacdo Renova devera readequar as comparacoes dos trabalhos de

Pacheco (2015) de acordo com as profundidades.

3.2 Do uso dos dados Pré EVENTO: Atlas Geoquimico da Bacia do Rio Doce (CPRM,
2016)

As concentragdes de metais obtidas pelo Atlas Geoquimico da Bacia do Rio Doce foram
obtidas através de coletas realizadas nos anos de 2010 e 2011. Foram coletadas 123 amostras
de solo e 537 amostras de sedimento de fundo espalhadas nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. Infelizmente ndo h& nenhuma coleta realizada no trecho 16 e as concentrag¢fes indicadas

no mapa geoquimico foram calculadas por tratamento estatistico.

As amostras de solo coletadas pela CPRM (2016) ndo possuem informacdes sobre os
tipos de solos limitando ainda mais seu uso que necessitam de informagdes mais proximas aos

solos que foram atingidos pela lama.
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Conforme mencionado, as comparacdes dos teores dos elementos potencialmente
toxicos determinados nas amostras coletadas no contexto extracalha e nas propriedades
agricolas do PMR 16 com a condicdo do solo anteriormente ao EVENTO, busca tragar uma
relagdo de causa e efeito. Seria mais assertiva se utilizada a referéncia de Pacheco (2015) como
condicdo pré-EVENTO, mesmo com as devidas ressalvas metodologicas em relacdo aos
métodos de extracdo ja discutidos. Isso se da porque Pacheco (2015) analisou solos gque estéo
em porgdes da paisagem que os tornam mais representativos do ponto de vista das areas
potencialmente impactadas pela dindmica fluvial (incluindo pontos de amostragem dentro dos
limites do trecho 16). Por outro lado, os teores quantificados nos mapas geoquimicos da CPRM
representam interpolaces de amostras de solo provenientes de diversas por¢cdes da paisagem
(e da bacia) e, portanto, de solos sujeitos a distintos processos de pedogénese (e consequentes

distintas distribuigcdes elementares entre si).
3.3 Da analise dos laudos laboratoriais

Como € esperado da ciéncia, quanto mais recente a tecnologia, mais precisa, avancada
e confidvel normalmente esta €, por refletir o que ha de melhor até aquele momento.
Considerando o disposto, dentre os métodos analiticas previstos na CONAMA 420, EPA 3050
e 3051, se tem vigentes as versdes mais atuais 3050b e 3051a, datadas respectivamente de 1996

e 2007 respectivamente.

O procedimento 3050b (1997) de maneira simplificada € a abertura acida da amostra
com aquecimento por chapa, que é uma metodologia barata por ndo requerer equipamentos
mais sofisticados, todavia, deve ser executada com grande cautela reiterando o disposto, pode-
se citar o trabalho de Silva et al. (2013) que compara os métodos 3051a e 3050b, Comparison
of USEPA digestion methods to heavy metals in soil samples, que conclui que método 3051a é
mais eficiente para extracao dos elementos Zinco (Zn), Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb)
e Niquel (Ni) frente ao 3050b.

O método 3051a (2007), que utiliza microondas para digestdo da amostra, além de
tempo reduzido - em torno de 1h de digestdo e alguns casos - é realizado colocando-se a amostra
em um frasco tampado (ndo completamente vedado), o que auxilia na redugédo da perda de

elementos volateis.
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A etapa abrangida pelas normas EPA citadas € a etapa de digestdo ou abertura da

amostra, apos esta se faz necessaria 0 uso de equipamento para a leitura da amostra.

Ainda se falando no uso do melhor disponiveis para analises laboratoriais, considerando
0s equipamentos disponiveis comercialmente para leitura da amostra, pode-se apontar duas
técnicas o chamado ICP-MS (Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado)
e 0 ICP-OES (Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado) ou
ICP-AES (Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma Indutivamente Acoplado). Dentre
estas duas considerando critérios importantes como Limite de quantificacdo e Sensibilidade,
que séo correlatos, pode-se apontar o ICP-MS como o melhor equipamento, por ter menores
limites de quantificacdo/sensibilidade, ou seja, conseguir mensurar quantidade mais baixas dos
elementos. N&o é reportado no PMR 16 qual instrumento foi utilizado para a deteccdo dos

elementos.

No contexto dos trabalhos realizados pela Fundagdo Renova, pelos laudos analiticos
constantes no Anexo 3, pode-se verificar que a metodologia de abertura/digestdo das amostras
é a 3050B, EPA 3050B: Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils, que genericamente é
a abertura por aguecimento em chapa.

Adicionalmente nota-se que, nos laudos, diversos elementos tém limites de
quantificacdo que podem ser considerados elevados, 1 mg/Kg, todavia, estes ainda sdo
aplicaveis ao presente estudo, o que pode estar ligado a diversos fatores, entre eles o

equipamento utilizado na leitura da amostra.

Ressalta-se que, tanto a norma usada na abertura quanto os limites de quantificacdo do
trabalho da Fundagdo Renova estdo adequados ou de acordo com o previsto pela CONAMA
420.

Vale ressaltar que tamanha a importancia do presente trabalho, visto que se da no
contexto do maior desastre da histéria da mineragdo mundial, era esperado que se fosse
utilizado as melhores praticas analiticas comercialmente disponiveis, no caso abertura com
microondas (EPA 3051a) e leitura com ICP-MS ou OES.

Ainda da andlise dos laudos, nédo se verifica nestes, porém € de boa pratica, que estes

contenham ao final dos resultados os “ensaios de recuperagdo”, ou de “spike” ou outro
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equivalente que normalmente sdo realizados junto da leitura da amostra para comprovar a

exatiddo dos dados.

Ainda dos laudos, tem-se que para as matrizes solo (transectos e propriedades), esta
descrito em todos os laudos que a “profundidade da coleta: 0,10 - 0,50m”, ou seja, que foi
descartada a parte mais superficial da amostra (0 - 0,10m), que € uma incoeréncia, pois estudos
mais recentes da Fundacdo Renova indicam que a deposicdo de rejeitos no trecho 16
foram “centimétricas”. Sendo assim, o descarte ou ndo analise desta camada de 0 a 10 cm se

constituiria de um grave erro de execucdo dos trabalhos por parte da Fundacédo Renova.

Requisicdo 12: A Fundacdo Renova devera utilizar em em estudos futuros as melhores

praticas disponiveis em termos analiticos para atendimento a CONAMA 420 (EPA 3051a e
ICP-MS ou OES).

Requisicdo 13: Reenviar todos os laudos laboratoriais contendo os “‘ensaios de

recuperacdo’” ou “spike” ou equivalente executados pelo laboratério, que comprovem a exatiddo

das leituras das amostras realizadas.

Requisicdo 14: Apresentar esclarecimento sobre a calibracdo, brancos e metodologia de

célculo do limite de quantificacdo nas amostras, bem como do tipo de equipamento utilizado.

Requisicdo 15 Apresentar esclarecimento de o porgué tantos elementos apresentam o

mesmo limite de guantificacdo, 1 mg/Kg, o que ndo é impossivel, porém, incomum.

Requisicdo 16: Apresentar esclarecimentos a Fundacdo Renova sobre o constante nos

laudos, “profundidade da coleta: 0.10 - 0.50m”, se houve descarte da parte mais superficial das

amostras.

Requisicdo 17: Apresentar esclarecimentos quanto ao uso de Antiménio (Sh) dissolvido,

gue ndo condiz com a metodologia especificada para a matriz solo.

3.4 Outras observagoes referentes as analises Geoquimicas

A descricao dos solos no item “6.1.1.1.4 Pedologia” nao corresponde com os solos

identificados no mapa (pagina 47), pois € constituido por cambissolo flavico.
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O ultimo paragrafo da pagina 155 atesta que o fato dos metais apresentarem um padrao
irregular ao longo do percurso feito pela lama, ou seja, eles ndo aumentaram ou diminuiram
com a disténcia, sugere que a barragem ndo tenha sido fonte destes metais. Além disso aluminio
e silicio ndo foram estudados e s@o responsaveis, juntamente com o ferro, pela maior parte da
constituicdo do rejeito. Cabe ainda ressaltar além do impacto de fornecer metais para o sistema,
0 rompimento da barragem ainda causou a dispersdo de solos e sedimentos previamente

contaminados.

A pagina 228 informa que: “Entretanto, as analises mostraram também que alguns
metais ndo oriundos da barragem, como chumbo e manganés, apresentam elevacdo temporaria
no estuario e no mar logo apos a chegada da pluma de rejeitos, provavelmente em funcéo da
remobilizacdo do solo e sedimentos com a presenca desses metais, causado pela energia de
deslocamento da massa de agua e solidos resultante do rompimento (GOLDER, 2016f).”.
Entretanto, manganés € um constituinte do rejeito, conforme tabela 32 do proprio PMR 16,
onde as concentracGes do elemento variaram de 141 a 553 mg/kg. Quanto ao chumbo, este esta
presente na quimica do rejeito se utilizados os estudos do LACTEC (2018) e Grupo EPA (2019)
como reportado acima, podendo ser correlacionado aos rejeitos de Fundao.

Ja na pagina 312 relata que: “Como apresentado na Se¢éo 6.2.5.4.5.1 e Sec¢éo 6.2.5.4.2,
os resultados analiticos de bario, cobalto e, principalmente, cadmio apresentaram concentracdes
acima dos valores de prevencdo e, pontualmente, valores de investigacao agricola preconizados
na Resolucio CONAMA n° 420/2009. Entende-se que tais elementos ndo apresentam
correlacdo direta com a quimica do rejeito. Quando observados os dados quimicos obtidos em
amostras de rejeito de da barragem de Germano (que a Fundagdo Renova declara ser
guimicamente semelhante ao de Fundéo) coletadas pela Golder (2017), cadmio e cobalto ndo
foram detectados acima dos limites de quantificacdo e bario foi detectado em concentracGes
maximas de 22,9 mg/kg.”. O metal Cobalto foi quantificado em relativas altas concentragdes
no estudo do LACTEC (2018), além de que ja foi discutido que a barragem de Germano nao é

guimicamente semelhante a barragem de Fundéo.

Por fim, a anélise de fertilidade de solo ficou solta no PMR 16, da pagina 321, sem se
identificar o objetivo da analise, comparacdo dos dados pretéritos ou outros estudos da

Fundacéo Renova.
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4. ANALISE TECNICA DA CARACTERIZACAO AMBIENTAL
4.1 Ambiente Fluvial Intracalha e Extracalha

A andlise dos ambientes intra e extracalha foram realizadas, em conjunto, com as
andlises de geoquimica. Além da geoquimica, destes ambientes, constata-se que o estudo
informa que a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) autorizou a UHE Aimorés a realizar a
manobra de passing through (tardugéo livre “abertura de comporta de fundo”) do reservatorio
nos periodos chuvosos de 2014/2015, 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019.

Entretanto, ndo é citado no texto se essa manobra foi ou ndo realizada, visto que a
autorizacdo significa apenas que a companhia hidrelétrica pode realizar, mas para tal é
necessario uma série de condicGes hidraulicas e de licencas de outros 6rgdos, além do
monitoramento da qualidade da &gua antes, durante e apds a manobra. Logo, solicita-se que

tais informacdes sejam adicionadas ao item.

Quanto ao teste de mistura e considerando as devidas ressalvas do item 2.4, constata-se
que diversas amostras possuem indicios de rejeitos, mesmo sendo analisadas por fotografias.
Além da cor existem amostras com uma porcdo coloidal na parte superior, com indicacdo de

presenca de rejeito e que ndo foi considerada pela Fundacéo Renova.

N&o foram discutidos os resultados de screening com a draga Van Veen, sendo

necessaria apenas uma rapida analise das fichas de campo desta amostragem.

Requisicdo 18: Informar os periodos da manobra de passing through realizada pela UHE

Aimorés e qual o efetivo impacto no trecho 16.

Requisicdo 19: Rever as informacdes entre o teste de mistura com as fichas de campo.

Padronizar a identificacdo de cores, conforme requisicdes contidas no item 2.4 desta Nota

Técnica.

Requisicdo 20: Apresentar as analises técnicas referente ao screening realizado no
trecho 16.

Constata-se auséncia da analise técnica e ficha de campo do ponto do ponto T16T08 e
ndo sdo apresentadas justificativas técnicas sobre a execucdo da amostragem deste ponto.
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Como ja mencionado nesta Nota Técnica, foi constatado que os primeiros centimetros
das amostras nao foram analisados, conforme as fichas laboratoriais. Esta pratica causa um
grave erro de amostragem e analise para todo o PMR 16, o que invalida toda a campanha de
campo e de laboratorio.

Além disso, ndo fica claro para o leitor os efetivos critérios para a escolha da localizagao
da amostragem extracalha, em propriedades. Na pagina 234 o documento aponta que foram
considerados “locais mais propicios a deposicao”. Os citados critérios ndo sao mencionados,
gerando-se duvida quanto ao efetivo uso da mancha do TR de 2 anos para a avaliagdo do
contexto extracalha, conforme o trecho da pagina 223:

“O periodo de elevadas chuvas do primeiro trimestre de 2016 resultou em
liberacdes residuais de rejeitos da barragem de Funddo. Nesse periodo o
nivel do rio Doce no Trecho 16 sofreu elevagdo e as margens e planicies de
inundacdo tiveram contato com &gua do rio (WALM, 2018). Desta maneira,
0s rejeitos provenientes do rompimento da barragem de Funddo poderiam
atingir as regioes extracalha carreados pela elevagdo do nivel d’dagua
principalmente nos EVENTOSs de cheia de janeiro de 2016, quando a agua
do rio Doce ainda apresentava elevadas concentracBes de solidos em
suspensdo contendo rejeito. Seriam formados, entdo, depositos nas planicies
de inundacé@o que posteriormente estariam expostos a processos naturais
intempéricos e antropicos atuantes em superficie que, por sua vez,
contribuiriam para processos posteriores de remobiliza¢éo e carreamento.”

Por fim, a discussdo deste ambiente quanto a premissa de granulometria, € tratada
superficialmente e confunde o leitor. O PMR 16 traz como premissa de que oS rejeitos sao
constituidos por sedimentos finos, com fracdo de argila a areia fina (0,002 - 0,2mm). Contudo,
a apresentacdo e discussdo dos dados tratam as areias como uma Unica assembleia, nao
dividindo as areias muito finas e areias finas. Como ja discutido insistentemente, a
granulometria sozinha ndo € capaz de identificar a presenca ou auséncia dos rejeitos. A
Associacdo de ferramentas, como morfologia do grdo e mineralogia é capaz de realizar a
diferenciacdo. Para evitar este erro, a Fundagdo Renova trataria todo os sedimentos finos

incluidos nos trechos 15 e 16 como rejeito, porém, tal premissa ndo foi aplicada neste estudo.

Requisicdo 21: Apresentar justificativa técnica da definicdo dos pontos em propriedade

e da auséncia de amostragem do ponto T16708.

Requisicdo 22: A Fundacdo Renova deverd realizar a analise de granulometria e

apresentar graficos e tabelas conforme a premissa adotada.
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Requisicdo 23: A Fundacdo Renova deverd realizar as analises de morfologia de grdo

e mineralogia.

4.1.1 Mancha de Inundacéo

A estruturacao do plano de Manejo de Rejeitos dos trechos 15 e 16 foram construidos
de forma conjunta, entre a CT-GRSA e a Fundacio Renova. A época, em meados de 2018 e
inicio de 2019, ainda n&o existiam estudos avancados sobre a mancha de inundacdo, por parte
da Fundagéo Renova.

O estudo elaborado pela Walm, com o objetivo especifico de atender os barramentos
das lagoas Nova e Juparana, como descrito no estudo: “Esse estudo visa especificamente definir
a planicie de inundacao do rio Doce para, com os resultados obtidos, definir a abrangéncia
das cheias do Doce na regido das lagoas e caso ocorra contato das aguas do rio Doce com as
lagoas qual é a elevagdo da lamina de agua da inundagdo. Dessa forma, os resultados desse
estudo irdo subsidiar o projeto de viabilidade dessas estruturas de contencdo. Nesse sentido,
para modelagem das cheias, serdo determinadas as vazOes referentes a diferentes tempos de

retorno no rio Doce” (sic).

Por ser o Unico estudo disponivel e pela informacdo de que o Tempo de Recorréncia
(TR) das chuvas de 2016 foi de 1,7 anos, a CT-GRSA concordou em utilizar o estudo da Walm
(2018), com o TR de 2 anos para 0 PMR do Trecho 16.

Durante o0 ano de 2019 e, antes da execucéo das atividades de campo do PMR 16 pela
empresa consultora, as discussdes sobre o estudo da Mancha de inundacgdo foram avangando,
com a contratacdo da empresa SRK, para desenvolver os estudos da mancha de inundagéo na
porcao capixaba e percebeu-se que 0 mesmo possuia varios erros de premissas e 0 estudo da
Walm com o TR de 2 anos que ndo atenderia 0 PMR Trecho 16. As premissas em desacordo
para a calha do rio Doce inserido no Trecho 16, foram:

e Nao utilizar a série fluviomeétrica completa da estagdo no estudo hidroldgico, ou
seja, ndo foram utilizados os ultimos 30 anos e, assim, ndo contempla a grande cheia

de 2013, que alterou todo o calculo de TR no rio Doce, a partir do ano de 2013;

o Definigdo de forcantes de maré ndo é baseada em modelos globais disponiveis,
como FES 2014,
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e Auséncia de imagem com a delimitacdo do dominio do modelo;

¢ Resolucgdo espacial da malha do modelo de 40 x 40m, que pode ser grande para areas
com canais delgados. O estado do Espirito Santo disponibiliza, gratuitamente,

resolugdo com espagcamento menor;

e Auséncia de consideracdes sobre os critérios de altura de secagem (dry) e molhagem

(wet) nas celulas do modelo.

Por conta disso, afirmac@es concluidas no plano, sobre o estudo, ndo sdo condizentes,
principalmente quando afirmado que “a vazdo do rio para um periodo de retorno de 100 anos
é de 10.173 m3/s, atingida uma vez durante o periodo analisado (1938-1994)”, pois o estudo

da Walm ndo realizou a andlise da série histérica dos Ultimos 30 anos.

Para que ndo houvessem atrasos com 0s estudos que necessitaria da mancha de
inundacgdo, no baixo rio Doce, foi requisitado que a Mancha de Inundacédo fosse
trabalhada através do estudo da Walm com o TR de 10 anos, pois este, mesmo com
premissas em desacordo, se aproxima da realidade, conforme a Ata da 38% Reunido
Ordinaria da CT-GRSA, em anexo. Este estudo seria aceito até que a Fundacdo Renova
realizasse as investigacoes e produzisse o estudo da mancha de inundacao com maior fidelidade,

tanto para a cheia de 2016 quanto para a cheia de 2020.

Por conta disso, ficou acordado que, quando finalizado os estudos relacionados a
mancha de inundacéo, 0 PMR Trecho 16 ira ser revisado quanto a extensao dos impactos pelas
cheias de 2016 e 2020.

Ao analisar o PMR do Trecho 16, a Fundagdo Renova ndo seguiu a requisicao e aplicou
0 estudo em questdo com uma mancha de inundacéo subdimensionada, ou seja, com o estudo
da Walm (2018) com o TR de 2 anos.

Sendo assim, a porcdo extra calha do rio Doce foi analisado, mesmo considerando que

a area de estudo esta subdimensionada.

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 gue seja investigada

a area real de impacto.
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4.1.2 Comunidade Bentdnica

Com relacdo a comunidade de invertebrados bent6nicos, pode ser referenciada a sua
ampla relagdo as caracteristicas do sedimento, que constituem parte de seu habitat, sendo assim
as caracteristicas do rejeito, principalmente por granulometria fina, tem capacidade de interferir

nestas comunidades.

De acordo com os estudos executados pela Rede Rio Doce Mar (2019), as analises da
dispersdo de espécies no setor foz, evidenciou a interferéncia do tipo de substrato e
profundidade na ocorréncia dos organismos bentdnicos, demonstrando que ha separacdo das
amostras em dois grupos principais, estando esta relacionada ao sedimento de fundo mais
cascalhoso e grdos mais grossos, daqueles de areias mais finas e lama. Além disso, apesar de
na regido da foz do rio Doce terem sido registrados 20 grupos taxonémicos em 40 amostras
analisadas, apenas dois deles ocorreram em todas as amostras: valva de Bivalvia e Polychaeta,
sendo estes organismos conhecidos por apresentarem resisténcia a variacbes ambientais

inerentes a impactos.

Quanto ao estudo executado pela Econservation (2019), no trecho do Baixo rio Doce,
também foi pontuado que as diferencas na estrutura da comunidade também podem estar
correlacionadas, dentre outros fatores, com as caracteristicas granulométricas do sedimento,
sendo estas, importantes como elemento na estruturacdo da comunidade benténica. Conforme
também colocado, as estacbes amostrais afetadas demonstraram uma fauna com

correspondéncia positiva com areia muito fina e silte para a maior parte das campanhas.
4.2 Ambiente Lacustre

O ambiente lacustre compreende a analise das Lagoas Monsaras, Pandolfi, Areal e
lagoas marginais impactadas, de acordo com a mancha de inundagédo com o TR de 2 anos.
Quanto a este item é informado que “as sondagens realizadas tiveram profundidades distintas,
sendo realizadas até que se encontrasse o substrato natural, que permitisse a delimitagdo da
espessura da camada de rejeito, quando presente, ou quando tivesse a suspeita deste material

depositado na camada superior do sedimento.”.

Contudo, mesmo com esta premissa, ndo foram identificadas as amostras das sondagens

que abrangem a porcdo do substrato natural. Também, ndo foram apresentados os locais onde
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ndo foram verificados indicios visuais do rejeito e quais outras analises foram realizadas nessas

amostras.

Os quantitativos de rejeitos estimados para as lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras,
constantes na tabela 86, foram realizadas, de acordo o estudo, através das sondagens realizadas
nas lagoas. Como as sondagens para a lagoa Monsaras ndo foi possivel identificar nenhuma
camada consistida de rejeitos (sedimentos com a coloragéo laranja), o volume estimado para tal
lagoa foi zero. Entretanto, ndo é comentado que boa parte do leito da lagoa Monsaras e do seu
canal de ligagdo com o rio Doce € de areia, o que facilita a percolacdo dos finos (rejeitos),

dificultando a identificacdo visual deste.

Acrescenta-se ainda que essa lagoa recebeu dgua do Doce ainda com elevados
percentuais de solidos (e rejeitos) tanto nas chuvas de janeiro de 2016 quanto em dezembro de
2016, e o canal de ligacdo desta com o Doce permaneceu com coloracgdo laranja durante todo o
ano de 2016, tal qual é reportado em Nota Técnica elaborada pelo IEMA e citada no estudo.

Ja a contaminacdo das lagoas Areal e Pandolfi sé foi identificada pelo IEMA em 31 de
marco de 2016, e as coletas para verificacdo da qualidade das dguas destas lagoas so foi possivel
a partir de maio de 2016. Logo, ndo se tem dados pretéritos destas lagoas, mas é sabido que o
uso do solo no entorno imediato foi afetado ap6s o rompimento da barragem de rejeitos de
Funddo, visto que a comunidade tradicional que ali reside deixou de usa-la como manancial e

para atividades recreativas.

No tocante a descricdo dos impactos, o fato de ndo se ter dados das comunidades
bioldgicas nédo significa que estas nao foram afetadas para alteracéo da qualidade da agua e dos
sedimentos das lagoas. Logo, as tabelas que tratam destes impactos devem ser revistas, mesmo

gue muitos sejam provaveis impactos.

Em relacdo ao item de identificacdo dos objetivos especificos, € possivel observar que
garantir os usos do corpo hidrico € uma premissa. Mas nédo € encontrado qualquer pesquisa de
percepcdo ambiental com os usudrios para diagnosticar quais foram o0s principais usos

impactados, e assim reforgar medidas que possuem como objetivos o retorno a estes.
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4.2.1 Lagoa Monsaras

A afirmativa de ndo haver impacto na lagoa Monsaras devido a ndo ter sido encontrado
rejeito no sedimento coletado nas campanha da CH2M, é muito fragil, levando em consideracéo
que a propria mancha de inundacéo utilizada no estudo mostra o contato da 4gua do rio Doce
com a lagoa Monsaras através do canal de ligacdo e a Nota Técnica do IEMA confirma esta

condicéo.

Ainda sobre os impactos na lagoa devido ao desastre, estranha-se a ndo utilizacdo de
mais dados que foram gerados pela Fundacdo Renova para a contextualizacdo da andlise,
sabendo que esta lagoa € monitorada pelo PMQQS e pela RRDM, e dados do monitoramento
emergencial do IEMA, dados estes com maior espago temporal, de continuidade de informacdes
e ndo foram levados em consideracéo pelo estudo.

Requisicdo 25: Realizar a comparacdo dos dados do PMR 16 com outros dados

disponiveis para comparacdo dos efeitos.

4.2.2 Lagoa Pandolfi

O fato por si s6 de ndo terem sido encontradas diferencas significativas entre as camadas
A e B ndo é o suficiente para concluir que a camada A n&o seja de rejeito. E possivel inferir que
a camada A da Lagoa Pandolfi - e até mesmo a camada B - possuam rejeito em sua composicdo

por analogia aos resultados obtidos para a Lagoa Areal.

Se tanto a Lagoa Areal quanto a Lagoa Pandolfi tiveram suas areas inundadas no ano de
2016, questiona-se 0 que fez com que a Lagoa Areal apresentasse rejeito e a Lagoa Pandolfi

néo, ou seja, o0 que impediu que o rejeito alcangasse a Lagoa Pandolfi.

Requisicdo 26: Apresentar justificativa técnica da ndo contaminacédo da lagoa Pandolfi,
uma vez que a Lagoa Areal e os dados do IEMA mostram impacto do rejeito na lagoa Pandolfi.

4.2.3 Lagoa Areal

Quando avaliada a Tabela 24 na pagina 121, observa-se que por diversas vezes a
Fundagéo Renova indica que:

“Dessa forma, néo se verificam padrdes de distribuicéo espacial que possam
indicar que contribui¢des do rio Doce tenham afetado as concentragdes de
cobre dissolvido nos demais estuarios no periodo avaliado.”
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Sugere-se que inferéncias deste tipo ndo sejam utilizadas, pois apesar de ser explicado,
no final de toda a tabela que “(a) Avaliagdo restrita ao periodo a partir de setembro de 2017,
quando outros estuarios (além do rio Doce) localizados no Trecho 16 passaram a ser
monitorados.” Este tipo de frase pode induzir os leitores a crer que antes deste periodo ndo
havia impacto. Hipotese esta que ndo pode ser confirmada ou refutada pelos dados obtidos uma
vez que segundo autores do relatdrio, “nao ha baseline disponivel para este trecho” (Tabela 90,

pagina 365).

No entanto, a auséncia de dados pretéritos, ao longo tempo decorrido desde o0 EVENTO
e a condicdo prévia de degradacdo da bacia ndo permitem associar ou dissociar a condicéo atual
aos efeitos do rompimento da barragem. Bem, como é feito em varios impactos levantados na
tabela 91, pagina 367 quando se referem aos danos das comunidades zooplanctonicas, perifitica,

de macroinvertebrados e de peixes.

Requisicdo 27: Apresentar estudo de delimitacdo da bacia de drenagem das lagoas, bem

como, diagnostico de fatores de pressdo que podem impactar nas alteracoes dos pardmetros gue

apresentam desconformidade com a legislacdo vigente.

4.2.4 Lagoas Marginais

A Fundacdo Renova identificou que algumas lagoas foram impactadas através da anlise
da mancha de inundacdo com o TR de 2 anos (Walm, 2018). Mesmo utilizando um estudo

subdimensionado foi percebido uma grande extenséo de possiveis impactos.

Os resultados apresentados sobre as lagoas marginais séo incipientes e inconclusivo,
onde os impactos percebidos s@o resultados da geologia local e das atividades do entorno,
porém ndo é apresentado nenhum estudo do uso do solo do entorno das lagoas e da bacia de

contribuic&o.

Sendo assim, ndo é possivel perceber a extensdo dos impactos resultantes do EVENTO
do rompimento da barragem de Fundao, assim como os impactos do entorno das lagoas

marginais.

Requisicdo 28: A Fundacdo Renova deverd realizar e apresentar a analise de impactos

ambientais e 0 uso dos solos das lagoas marginais e sua bacia de contribuico.
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4.3 Ambiente Costeiro

A formacdo do ambiente costeiro € resultante de diversos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos, que depende do tipo de aporte sedimentar e do ambiente em que se encontra.
Os sistemas deltaicos sdo caracterizados por um conjunto de processos dominantes e formas
diferentes daqueles de praia, de sistemas de barreiras ou de costas rochosas. Dessa maneira, ao
se caracterizar um sistema qualquer, deve-se procurar identificar os fatores dominantes neste
sistema, lembrando que geralmente os sistemas costeiros envolvem mdtua integracéo entre o

ar, a dgua e a terra.

Para o estudo do ambiente costeiro da foz do rio Doce, deve-se ter um pleno
conhecimento do ambiente, como um todo, se ter as premissas bem definidas e dados brutos

e/ou informacdes bibliografica eficientes para o contexto costeiro.

A deposicdo dos sedimentos no delta do rio Doce é dominada principalmente por ondas,
razdo pela qual a morfologia costeira € caracterizada por corddes litoraneos. Deltas de onda
ocorrem em costas com dominio de processos de onda, em que a carga de sedimento fluvial
recebida na barra de desembocadura é rapidamente redistribuida pela acdo de ondas. Estes
deltas sdo constituidos por sucessdes de corddes litoraneos, dispostos paralelamente a costa, ou
seja, transversalmente a direcdo de progradagdo (BACOCCOLLI, 1971; SUGUIO, 1992). Desta
forma, amostragens e posteriores interpretacdes realizadas nesta regido, devem levar em

consideracdo a estratigrafia resultante destes processos sedimentares.

As correntes de deriva obviamente impdem ainda grande complexidade no retrabalho e
deposicdo dos sedimentos ao longo da costa do ES, principalmente devido a predominancia de
ventos nordeste (NE) que resulta em uma sedimentacdo preferencial para sul, mas também a
ocorréncia de entradas de frentes frias e tempestades tropicais, que devido as ondulacGes
resultantes, ressuspendem os sedimentos de fundo, os quais sdo transportados, retrabalhados e
depositados ao longo da costa para direcdo norte da foz do rio Doce, como aconteceu entre 0s
periodos de 2016 a 2020.

Além disso, a comparacao do estudo atual com outros estudos do periodo p6s-EVENTO,
como o estudo “Avaliacdo da Qualidade de Sedimentos em Praias Arenosas sob Influéncia da

Pluma de Sedimentos do Rio Doce (Golder, 2016)”, apenas reafirma o impacto existente na
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zona costeira. Para a efetiva comparacdo, deveriam ser utilizados estudos pretéritos

disponibilizados pelas academias.

De maneira geral, o estudo trata 0 ambiente costeiro de maneira genérica, com erros
béasicos de amostragem e tratamento de amostras, sem trazer grandes contribui¢des quanto a um

possivel manejo dos rejeitos nesta area.

O documento traz as informacdes dos programas PG26 (recuperacdo de 40.000 ha de
APPs) e PG27 (recuperacgdo de 5.000 nascentes). Ressalta-se que tanto o PG26 quanto o PG27
sdo programas compensatorios e tratam de restauracdo ambiental e ndo de conservacao
ambiental, ou seja, as areas que se enquadram no PG26 e PG27 sdo areas degradadas nas quais

sdo implementadas alternativas de recuperacao.

Conforme o TTAC e Deliberagdes do sistema CIF, 0 PG 26 e 0 PG27 devem ter as suas
acOes direcionadas a areas de tributéarios para producdo de 4gua. Além disso, existem estudos,
no ambito da CT-Flor, que indicam os locais mais propicios para estas acGes, visto que 0s
programas sdo de cunho compensatorio. Caso existam acGes que se enquadram nestes
programas, deverdo ser realizados pelo PG 23 com 0 acompanhamento e diretrizes da CT-Flor.

Dado que o PMR 16 é de cunho reparatorio.

Requisicdo 29: As acdes de recuperacdo de APP e nascentes apontadas dentro do PG 23

deverdo ser executados conforme orientacdo da CT-Flor e incluidos no PG 23 como

reparatérias.

4.3.1 Praias e Restinga

A Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019 ndo apresenta uma diretriz clara para o0s
ambientes de praias e restingas, pois ndo houve grandes discussdes com a Fundacdo Renova a
época, ficando a execucdo e determinacdo de premissas a cargo da empresa consultora, desde

que bem justificadas.

Ao analisar o documento constata-se que nao foram apresentadas justificativas técnicas
para a utilizagdo de 2 transectos em restinga e 3 transectos em praias ou se haveria possibilidade
de aumento de amostragem, de acordo com caracteristicas identificadas em campo. Entende-se
que, para a praia, a Fundacao Renova buscou coletar corretamente um transecto em cada regido

(supratidal, intertidal e subtidal).
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A granulometria da regido de praia e de restinga, esta, principalmente, com funcéo de
estabilizacdo de dunas, apresenta uma caracteristica singular. Essas areas tendem a ser
constituidas por sedimentos arenosos com taxa superior a 90%, o que foi encontrado na grande
maioria das amostras. As dunas tendem a ser caracterizadas por sedimentos de areia bem

selecionados enquanto as praias tendem a ser compostas por areias mal selecionadas.

Contudo, ao visitar a area de amostragem, na primeira quinzena de dezembro, pelo
IEMA, constata-se uma fina camada de sedimento fino, com cor alaranjada que recobre 0s
sedimentos de praia e das dunas e restingas. Esses sedimentos séo oriundos do spray marinho,

gue contém os rejeitos de mineracao, foco do estudo.

Ao analisar os graficos de granulometria (figuras 68 e 69) constata-se uma feicdo
interessante, principalmente entre os pontos TN-RE-04 e TN-RE-05, do qual a houve visita de

campo por parte do IEMA.

O ponto TN-RE-05 é caracterizado por dunas frontais, com uma vegetacdo de restinga
arbustiva, na forma de moitas, e com pequena altura, enquanto que o ponto TN-RE-04 ¢
constituido por uma pequena faixa de restinga de porte arbustiva, contudo, formando uma

espécie de cortina vegetal, protegendo as dunas.

Observa-se, no plano, que a granulometria desses pontos - TN-PR-04 - as sondagens 01
e 02 quase ndo possuem as granulometrias finas devido a acdo das ondas, enquanto a sondagem
03, que possui maior acao do spray marinho, possui uma maior quantidade de silte e argila. Ao
analisar os dados coletados na restinga do ponto TN-RE-04, constata-se uma pequena
concentragdo de material fino, devido a cortina vegetal que impede a passagem do spray

marinho.

Durante o campo foi constatada, de fato, uma fina camada de sedimento fino com
concentragdo é milimétrica a centimétrica, nos transectos do TN-RE-05, tendo em alguns
pontos com 2 cm de depdsito e que ndo é comum na regido, como demonstram nas fotos 01 e
02. Em areas mais distais da acdo da maré, ndo sdo observados sedimentos alaranjados. No
campo, foi identificado que as moitas de restinga cobertas com uma fina camada de sedimento

alaranjado e algumas folhas amareladas e/ou amarronzadas.
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Fotos: 01 - Vista geral de dunas e praias com sedimento alaranjado, de granulometria muito fina.
02 - Moita de restinga com folhas amareladas e camada superficial de sedimento alaranjado de granulometria
fina

Apbs a vistoria de campo, por parte dos membros da CT-GRSA, na primeira quinzena
de dezembro de 2019, foi emitido um oficio (CT-GRSA n° 102/2019) orientando que as analises
de cada transecto fossem realizadas por profundidade, ou seja, separando 0s 2 primeiros
centimetros para quantificagdo de granulometria e metais. Contudo, tal orientagdo néo foi
acatada com justificativa de limitagcdo da analise de laboratdrio, sem que a Fundacdo Renova
realizasse esforgo de atendimento e realizasse a correta coleta de campo e analise laboratorial

que possibilitaria o pleno alcance dos objetivos propostos.

Em relacdo a quantificacdo de metais destes ambientes, constata-se elevado teor para os
metais de ferro (Fe), vanadio, vanadio (\Vn), aluminio (Al), zinco (Zn), chumbo (Pb) (proximo
a foz do rio Doce) e manganés (Mn). A simples comparagdo dos valores médios de cada
ambiente, como realizado pelo estudo, ndo € suficiente para determinar a presenca ou nao do
rejeito. Para ser uma analise mais criteriosa e assertiva, a analise deveria ser realizada por
testemunho e horizonte pré-determinado. Sendo assim, tal analise realizada pelo plano e a
simples comparacdo com os valores das barragens de Germano é errénea e inconclusiva para
0S objetivos propostos em ambientes de praia e restinga. Seria mais assertivo a comparacgéo

com os dados de praia presentes no mesmo estudo Geoquimico (Golder, 2017).

Vale ressaltar que a empresa de consultoria realizou uma analise composta entre

as duas sondagens, ou seja, uniu dois transectos do ambiente restinga. Esta prética é
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incompativel com a analise de solos. Caso houvesse necessidade da analise composta, deveriam
ser coletadas mais amostras dos locais pré-definidos e ndo misturar os testemunhos. Esta pratica

inviabiliza os resultados do trabalho, podendo também indicar que houve erro de execug&o.

Além disso, o texto traz apenas as informagdes de “cascalho, areia, silte e argila”. Ao
utilizar a premissa de que o0s rejeitos que impactam a area de estudo sdo caracterizados por
sedimento finos, abaixo de 0,2mm, as informacdes deveriam ser apresentadas com tal premissa,
ou seja, além da amostragem e das atividades laboratoriais ndo estarem corretas, a apresentacao
dos gréficos e tabelas estdo em desacordo com as premissas utilizadas. Estes fatos dificultam a

analise criteriosa do documento.

E importante que as amostras, principalmente relacionadas a restinga, sejam coletadas
de acordo com a estratigrafia, sendo priorizadas os dois primeiros centimetros do solo (amostra
simples ou composta, para se atingir o minimo necessario exigido pelo laboratério), para se ter

uma andlise mais precisa do real impacto do rejeito no ambiente analisado.

Uma premissa importante, mas que fora descartada pela consultoria é que as coletas
foram realizadas em periodo de pouquissimas chuvas e, por isso, menor intensidade de turbidez.
Como consequéncia, ao serem submetidos ao ‘teste de mistura’, eram de se esperar que as
amostras, uma vez que ndo possuissem materiais muito finos (argila e silte) em suspensdo, apos
o periodo de decantacdo. Ao analisar as imagens fotograficas foram constatadas que as amostras
de praia (zonas supratidal, intertidal e subtidal) apresentaram material em suspensao, incoerente

com o sedimento natural (como identificadas em outras amostras aplicadas ao teste de mistura).

Ainda em relagéo as restingas, constata-se a auséncia de fichas de campo (ponto TN-
RE-04, ambos os transectos) e de imagem fotografica do ambiente (ponto TN-RE-05, ambos

0S transectos).

Sendo assim, apesar de ndo se ter apresentado valor de background atraves de estudos
anteriores, devido a associacdo da granulometria, visitas de campo e da quantificacdo do

teor de metais, pode-se inferir que ha presenca de rejeito, nestes ambientes.

4.3.2 Estuarios e Manguezais

De acordo com o plano apresentado houve alteracdo das premissas basicas do plano de

manejo de rejeitos, para estuarios e manguezais. Ao invés de utilizarem 13 amostragens por
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transecto foram utilizadas 6 amostragens, sem apresentar justificativa técnica para a exclusdo

de pontos principalmente na por¢édo central da intracalha.

Os resultados granulométricos para estudrio e manguezal estdo condizentes com 0s
ambientes de coleta, como relatado pela consultoria. Contudo, para melhor amostragem do solo
de cada ambiente, as analises deveriam ser realizadas por horizontes de identificacdo e ndo o

testemunho total.

As éreas indicadas para andlise do PMR 16 foram impactadas pelos rejeitos de
mineracdo oriundo de Fundao, como, por exemplo, 0s manguezais de Barra Nova e Barra Seca,
como constatada pela consultoria Golder Associates, em 2016, no estudo ‘Manguezais: Niveis
de referéncia e Potenciais Impactos’. Nos estudos foram identificadas concentragdes de rejeito
e houve a recomendacdo, no ambito da CT-Bio, de realizar 0 monitoramento da area, pois a
concentragdo identificada em 2016 ndo indicava necessidade de retirada de rejeito, mas se

houvesse maior aporte, seria necessaria realizar manutengao.

Esperava-se que os atuais estudos destas areas indicassem o0 manejo dos rejeitos destes
manguezais e estuarios impactados ou se o rejeito foi incorporado ao solo e quais 0s possiveis
impactos atuais e suas mitigacdes. Porém, o plano informa que ndo houve impacto pelos
sedimentos oriundos do EVENTO, ou seja, informag&o inconsistente com a realidade, com os

dados realizados pela Samarco S.A., em 2016, e com a populacéo local.

Apesar da analise total do testemunho, a quantificacdo de metais, nestes ambientes,
identificou altos teores de metais, principalmente ferro, aluminio e manganés, como relatado
pelo diagnostico ambiental do plano. Mesmo néo tendo referéncia de trabalhos anteriores,
pode-se afirmar que houve depdsito de rejeitos nestes ambientes, até porque ja ha

constatacd@o de deposito em manguezais e estuérios, desde o ano de 2016.

Para apresentar uma analise mais criteriosa e assertiva, a analise deveria ser realizada
por profundidade pré-determinada e/ou horizonte. Sendo assim, tal analise realizada pelo plano
e a simples comparacdo com os valores das barragens de Germano é errénea e inconclusiva

para os objetivos propostos em ambientes de manguezal e estuarino.

Além disso, € importante se perceber em qual camada ha maior impacto, utilizando as
premissas adotadas, que o rejeito é composto por sedimentos finos: areia muito fina a argila,

alta concentracdo de metais de ferro, aluminio e manganés e coloragdo alaranjada (estas
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caracteristicas foram constatadas nas amostras de manguezal e estuario) pela Fundacéo Renova
e realizando as analises de granulomeétrica e laboratdrio através de cada horizonte e/ou analise
estratigrafica e/ou delimitacdo por profundidade, ou seja, anélise de solo por profundidade pre-
determinada, conforme orientacdo da CT-GRSA ou padrdo PMQQS.

Apols a analises das fichas laboratoriais foram identificadas apenas 4 andlises
laboratoriais das amostras de estuario e manguezal, ao invés das 6 amostras coletadas, ou seja,
para as areas de extracalha (margem de estuarios e manguezais), as amostras foram misturadas,
0 que representa um grave erro de amostragem executada pela Fundacdo Renova e
descaracteriza toda a amostragem destes ambientes. Esta pratica pode ser mais um
causador de subdimensionamento do impacto (ja constatados em no ano de 2016) em

estuarios e manguezais.

Existe grande confuséo na identificacdo das amostras com os resultados identificados.
A identificacdo das amostras indica que, caso haja a letra “F” na amostragem ¢ indicac¢ao da
presenca de rejeito. As amostras de estuario possuem a indicacao, porém o plano indica que

ndo ha depdsitos de rejeitos em estuarios.

Adicionalmente, é importante estudar a bacia de contribuicdo de cada estuario e
manguezal analisado, para se perceber o real impacto do rejeito, nestes ambientes, e se tomar a

melhor acdo do manejo de rejeito.

Ja para area de manguezal, devido a grande atividade de matéria organica, era de se
esperar que o ‘teste de mistura’ possuisse uma coloracao escura, porém foi constatada que
algumas amostras possuem uma coloracdo diferente, alaranjada, indicando que ndo possui
apenas a composicdo natural, como em outras amostras ndo impactadas. Nao foram aplicados

os testes de mistura nos transectos de estuario.

Como relatado pela empresa de consultoria, a identificagdo visual por teste de mistura
causa grande dificuldade por conta de fotografias e, até mesmo em campo. As caracteristicas
singulares do ambiente manguezal dificulta a aplicabilidade do teste de mistura o que se faz

pensar a eficacia do mesmo, neste ambiente.

Como mencionado anteriormente, o solo natural do delta do rio Doce é diferente do solo
natural de Paracatu e este nao poderia ser aplicado como comparacao nesta regido. Para efetiva

utilizacéo do teste de mistura, devera ser separado o solo de cada ambiente costeiro e misturar
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com porcentagens pré-definidas (5%, 10% e 20%, como proposto) para que a comparacao seja

préxima da realidade.

Requisicdo 30: Rever a premissa de dispersdo de sedimentos da costa capixaba.

Requisicdo 31: Apresentar a influéncia do spray marinho na &rea estudada.

Requisicdo 32: Apresentar graficos e tabelas com a separacao das fracdes de areia.

Requisicdo 33: Apresentar justificativa técnica de realizar menos sondagens em

estuarios e manquezais.

Requisicdo 34: Realizar amostragem e andlise laboratorial dos 2 primeiros centimetros

em ambientes de praia e restinga separadas.

Requisicdo 35: A Fundacdo Renova ndo devera misturar as sondagens, como ocorrido

em restinga, manguezal e estuario.

Requisicdo 36: Realizar amostragem através de profundidade pré-determinada (a cada

20cm, por exemplo), ou por horizonte.

Requisicdo 37: Realizar comparacdo do ‘teste de mistura” com o solo natural, para

estudrio.

Requisicdo 38: Revisar a identificacdo das amostras com as fichas de campo e o texto

do PMR 16. As informacdes sdo conflitantes.
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5. DA ANALISE INDEPENDENTE DOS DADOS PELA CT-GRSA
5.1 Da anélise do comparativo com os dados de Pacheco (2015)

Devido aos diversos erros percebidos ao longo do documento e da fragil discussao
técnica sobre o Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16, os membros da CT-GRSA
realizaram uma anélise independente sobre os dados disponibilizados e comparac6es baseadas
em premissas adequadas. Esses disponibilizadosno PMR 16 causam um claro
subdimensionamento nos resultados, como descrito nesta Nota Técnica, ou seja, 0s impactos

percebidos poderédo ser ampliados e melhor delimitados.

Com os dados apresentados é possivel realizar a relacdo de nexo de causalidade entre o
EVENTO e o impacto ambiental nos ambientes estudados, contudo néo é possivel quantificar o
aporte de material oriundo do EVENTO, sendo necessaria a realizacdo de novas coletas e

andlises por parte da Fundagdo Renova.

De todas as fontes de dados pretéritos citadas considera-se que Pacheco (2015) é a
melhor em termos de representatividade e temporalidade (sdo as amostragens mais proximas

ao EVENTO) para compara¢do com dados atuais.

Conforme exposto nesta nota técnica no item “Da analise de dados pretéritos realizada
no documento, em especifico da Tese de PACHECO (2015)”, apds as devidas consideragdes o

trabalho de PACHECO (2015) pode ser utilizado para comparages e respostas.
Reitera-se aqui as consideragdes feitas nesta mesma Nota Técnica:

“Todavia, ainda é possivel utilizar os valores encontrados por PACHECO
(2015), para comparagdes com resultados no padrdéo CONAMA 420,
considerando que estes sdo valores ja superestimados (totais), ou seja, 0S
valores de PACHECO (2015) representam uma condigdo Pré-Desastre
superestimada de metais pesados.

Posto isto, pode-se fazer duas comparac6es conservadores, a primeira entre
as amostras do PMR 16 e o Fundo Geoquimico Natural, e a segunda entre
as amostras do PMR 16 e as amostras de solo de Pacheco englobadas ou
proximas da area do Trecho 16.

De maneira conservadora, para a primeira comparacao, e considerando a
importante ressalva do trabalho de PACHECO (2015) frente a Resolucéo
CONAMA n°420/2009, qualquer valor de concentracéo de metal encontrado
para o PMR 16 (que usa metodologia USEPA 3050 ou 3051, conforme
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Resolucdo CONAMA 420) acima dos valores maximos do Fundo Geoquimico
Natural (profundidade de 80 - 100 cm) de PACHECO (2015), levanta a
hipdtese de que tenha havido algum processo que resultou em incremento da
concentracgéo deste elemento/metal.

Para a segunda comparacdo, ainda de maneira conservadora, caso
qualquer valor de concentracdo de metal encontrado para amostras do
PMR 16 resulte em valores acima dos valores das amostras de solo de
PACHECO (2015) coletadas na regido aproximada do trecho 16 (condicéo
superestimada de metais pré-desastre), tem-se uma comprovagdo de que
houve um impacto por incremento destes elementos, ou seja, tem-se uma
linha de evidéncia de nexo de causalidade entre o rompimento da barragem
e aumento de metais pesados no baixo Rio Doce.

Adicionalmente, vale relembrar que no trecho 16 os principais EVENTOs
noticiados, sejam antrépicos ou naturais, desde o rompimento da barragem
de Fund&o até a data das coletas das amostra do PMR 16 (coletas realizadas
entre novembro e dezembro de 2019), foi a cheia de janeiro de 2016, a qual
inundou a planicie do baixo Rio Doce com agua do rio Doce ainda afetado
pelo desastre, conforme pode ser verificado na NOTA TECNICA GCA/CAIA
N° 031-2016, em anexo, que versa sobre a qualidade de &gua do rio Doce de
novembro de 2015 a marco de 2016, e que demonstra diversos
desenquadramentos do Rio Doce a classe II (a qual pertence este rio).”

Tendo em vista que estas importantes e assertivas comparagdes nao foram realizadas
pelos autores, a equipes responsavel por esta nota técnica realizou uma releitura dos dados
apresentando no PMR 16 e realizou estas comparagdes, visando dar respostas e celeridade ao

processo.

A tabela 03 a seguir apresenta os dados de PACHECO (2015) para o Fundo Geoquimico
Natural e da amostra de Cambissolo Haplico, este Gltimo o mais proximo das amostras
coletadas em Propriedades pelo PMR 16 (2020), as quais se equivalem a solo (e ndo Neossolo,

que seré analisado a posterior).
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Tabela 03: Comparacao entre Pacheco (2015) e dados brutos do PMR 16
Elementos Pacheco (2015) PMR 16 (2020)
(mg/kg) Elementos Pacheco (2015) PMR 16 (2020)
FGN Cambissolo Héplico | Propriedades (méx 0 - 1,2m) (mg/kg)
(80-100cm) P11 (0-20 cm) FGN Cambissolo Haplico | Propriedades (max. 0 - 1,2m)
) _ - (80-100cm) P11 (0-20 cm)
min mediana max. min mediana Méx.
Al n.a. 228903,6 271 7665 30400 Se 06 1 <1 <1 <1
Fe n.a. 51233 954 17250 34400 Mo 23 15 106 1095 113
Mn n.a 636,3 1,73 406 962
Ba 177,6 489,4 1,93 78,7 271
\ 163,4 119,5 2 36,65 107
Hg n.d nd <0,2 <0,2 <0,2
Cr 152,2 103,4 1,25 26,55 73,5
Pb 41,1 51,4 2,1 13,4 49
Cd 2,8 2,7 1,05 1,69 3,21

n.a. = nao analisado.

n.d. = ndo detectado.
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Considerando todas as ressalvas necessarias, as quais foram explanadas e reiteradas
nesta nota técnica, € possivel fazer comparacgdes conservadoras. Adicionalmente, apenas se faz
necessario, esclarecer que as concentracdes de Ferro (Fe), Aluminio (Al) e Manganés (Mn)
apresentadas na tabela acima foram obtidas a partir da proporcdo estequiométrica das
concentragOes de Fe2Oz, Al203 e MnO,. Neste caso a ressalva precisa ser colocada porque as
concentracdes na tabela ndo representam a concentracdo total destes elementos, mas algo

aproximado.

Comparando inicialmente o0 FGN (80 - 100 cm de profundidade) e os valores maximos
obtidos no PMR 16 (solo propriedades rurais), pode-se observar que as amostras do PMR 16
apresentam maiores teores dos elementos Zinco (Zn), Arsénio (As), Cadmio (Cd), Bario (Ba)

e Chumbo (Pb), indicando assim um processo de enriquecimento desses elementos.

Comparando a amostra de Cambissolo Haplico de Pacheco (2015) e os valores maximos
obtidos no PMR 16 (solo propriedades rurais), pode-se observar que as amostras do PMR 16
apresentam maiores teores dos elementos Manganés (Mn), Arsénio (As) e Cadmio (Cd),
indicando assim um processo de enriquecimento desses elementos em momento posterior as
coletas de Pacheco. Considerando que em janeiro de 2016, com a qualidade das aguas do rio
Doce ainda afetadas pelo desastre, conforme pode verificar pela NOTA TECNICA GCA/CAIA
N° 031-2016, ocorreu um cheia que inundou estas planicies adjacentes ao rio Doce, area em
gue estas amostras foram coletadas, pode-se considerar este enriquecimento uma
comprovacao de houve um impacto por incremento destes elementos, ou seja, tem-se uma
evidéncia de nexo de causalidade entre o rompimento da barragem e aumento de metais

pesados no baixo Rio Doce.

Ja para as amostras extracalha coletadas pelo PMR 16, as amostras de Pacheco que mais
se aproximam destas s@o as amostras de Neossolo Fluvico. Segue entdo tabela 40 com as
mesmas comparagOes entre as amostras extracalha do PMR 16, o FGN e as amostras de

Neossolo Flavico de Pacheco (2015).
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Tabela 04: Comparacao com os dados de Pacheco (2015) com os dados brutos do PMR16

Elementos Pacheco (2015) PMR 16 (2020)
(mg/kg)
FGN (80- Neossolo Neossolo Extracalha (méx O-
100cm) Flavico Flavico 1,2m)
P21 (0-13 P22 (0-25 min | mediana [ max
cm) cm)

Al n.a. 77027,69 97473,54 172 6225 | 17200
Fe n.a. 40523 30590 1060 | 15400 | 33700
Mn n.a. 428,4 315 442 | 4465 | 5660
\% 163,4 37,1 26,4 1,9 28,7 75,4
Cr 152,2 85,9 66,3 1,26 | 23,95 54,4
Co 18,6 11 11 1,39 8,26 40,9
Ni 66,9 67 58,5 1,04 | 8,855 18,1

Elementos Pacheco (2015) PMR 16 (2020)
(mg/kg)
FGN (80- Neossolo Neossolo Extracalha (méx O-
100cm) Flavico Flavico 1,2m)
P21 (0-13 P22 (0-25 min | mediana | max
cm) cm)

Cu 28,2 13,8 14,6 4,12 12,8 26
Zn 62,5 45,8 35,3 2,48 30,4 56,2
As 1,8 10 4.8 1,01 1,34 3,92
Se 0,6 n.d n.d <1 <1 <1
Mo 2,3 23,3 22,3 1,04 1,07 1,08
Cd 2,8 2,5 2,8 1,04 1,61 3,27
Ba 177,6 490,9 496,1 1,32 | 81,35 311
Hg na n.d n.d <0,2 <0,2 <0,2
Pb 411 22,3 17,1 1,77 10,9 47
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Comparando inicialmente o FGN (80 - 100 cm de profundidade) e os valores maximos
obtidos no PMR 16 (extracalha), pode-se observar que as amostras do PMR 16 apresentam
maiores teores dos elementos Cobalto (Co), Arsénio (As), Cadmio (Cd), Bario (Ba) e Chumbo

(Pb), indicando assim um processo de enriquecimento desses elementos.

Comparando as amostras de Neossolo Fluvico de Pacheco (2015) e os valores maximos
obtidos no PMR 16 (extracalha), pode-se observar que as amostras do PMR 16 apresentam
maiores teores dos elementos Ferro (Fe), Manganés (Mn), Vanéadio (V), Cobalto (Co), Cobre
(Cu), Zinco (Zn), Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb), indicando assim um processo de
enriquecimento desses elementos em momento posterior as coletas de Pacheco. Considerando
gue em janeiro de 2016, com a qualidade das 4guas do rio Doce ainda afetadas pelo desastre,
conforme pode verificar pela NOTA TECNICA GCA/CAIA N° 031-2016, ocorreu um cheia
que inundou estas planicies adjacentes ao rio Doce, area em que estas amostras foram coletadas,
pode-se considerar este enriquecimento uma comprovacéo de que houve um impacto por
incremento destes elementos, ou seja, tem-se uma evidéncia de nexo de causalidade entre

0 rompimento da barragem e aumento de metais pesados no baixo Rio Doce.

Ja quando se compara os dados intracalha do PMR (sedimento) frente com os de
Pacheco (2015) verifica-se que nenhum elemento este acima das concentracdes pretéritas,

conforme pode-se verificar na tabela 05 abaixo.
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Tabela 05: Comparacdo com os dados de Neossolos de Pacheco (2015) com os dados brutos do PMR 16

Pacheco (2015) PMR 16 (2020)
Elementos S11 S12 Intracalha (max 0-1,6m)
(mg/kg)
es_querda (antes de D_ireita (antes de esquerda (depois de direita (depois de esquerda 0- direita 0- min mediana | méx.
Linhares) 0-30cm Linhares) 0-17cm Linhares) 0-14cm Linhares) 0-17cm 22cm 19cm
Al 41822,74 45970,10 97653,40 121379,05 127377,91 95680,23 95,60 | 491,50 | 1260,00
Fe 17605,00 18179,00 39620,00 42399,00 44674,00 34853,00 | 508,00 | 3255,00 | 5710,00
Mn 176,40 384,30 478,80 453,60 510,30 661,50 22,50 81,30 | 157,00
Y, 23,60 18,70 37,00 59,30 55,40 49,20 1,67 4,92 8,17
Cr 33,20 31,50 63,80 61,40 65,80 62,60 2,04 5,08 15,40
Co n.d 11,00 11,00 24,60 15,30 11,00 1,11 1,65 3,03
Ni 23,80 24,30 40,30 41,70 46,20 38,30 1,22 2,04 3,31
Cu 6,10 5,50 11,70 15,50 17,40 17,10 2,46 5,17 12,10
Zn 23,90 28,90 44,90 53,30 67,10 41,90 1,80 531 30,50
As 3,10 4,50 4,90 1,50 4,90 6,00 1,00 1,01 1,02
Se n.d n.d n.d n.d n.d n.d <1 <1 <1
Mo 1,10 1,10 2,60 2,10 1,80 0,60 <1 <1 <1
Cd 2,90 2,50 2,40 2,20 2,70 3,00 <0,175 | <0,189 | <0,200
Ba 318,70 429,70 589,50 517,50 713,20 437,40 1,99 6,19 16,90
Hg n.d n.d n.d n.d n.d n.d <0,012 | <0,012 | <0,013
Pb 22,90 10,80 21,80 27,60 31,40 24,90 1,02 1,42 2,44
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5.2 Da qualidade de 4gua do Rio Doce entre novembro de 2015 e marco de 2016

Reitera-se que entre as coletas de Pacheco (2015) e do PMR 16 (2020) o maior EVENTO
antropico que impactou a Bacia do Rio Doce foi o rompimento da Barragem de Funddo da
mineradora Samarco, e que o Unico EVENTO de cheia ocorrido neste periodo foi entre os
dias 23 de janeiro de 2016 e 18 de fevereiro de 2016, momento o qual as dguas do rio Doce
impactadas pelo desastre extrapolaram sua calha inundando as planicies adjacentes na regido

do baixo Doce, trecho 16.

Neste contexto, tem-se que o IEMA realizou um monitoramento emergencial da
qualidade das aguas e sedimentos do rio Doce, por meio de recursos proprios, nos primeiros

meses do desastre. Estes dados séo publicos, estados disponiveis no site da ANA.

As coletas de amostras foram realizadas em cinco pontos distintos, antes e durante a

passagem da lama. Os pontos de monitoramento sdo apresentados abaixo:
Ponto 1 — Ponte de Baixo Guandu — Coordenadas WGS 84 24K 288653/7841918
Ponto 2 — Ponte de Itapina — Coordenadas WGS 84 24K 309626/7839453
Ponto 3 — Ponte de Colatina — Coordenadas WGS 84 24K 328865/7839572
Ponto 4 — Ponte de Linhares — Coordenadas WGS 84 24K 388120/7853419
Ponto 5 — Foz do Rio Doce — Coordenadas WGS 84 24K 328865/7839572

No &mbito deste monitoramento o IEMA emitiu diversas notas técnicas, destacando-se
aqui a NOTA TECNICA GCA/CAIA N° 031-2016. Esta nota analisou os dados de qualidade
de &4gua das amostras coletadas nos dias:

« Novembro de 2015: dias 09, 10, 11, 17, 18, 24, 25, 26, 27, 28 e 30;

o Dezembro de 2015: dias 01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22, 28 e 29;

o Janeiro de 2016: dias 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,
22,23, 25, 26, 27, 28, 29 e 30.

o Fevereiro de 2016: dias 1, 2, 11, 12, 15, 16, 22 e 23.
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e Marco de 2016: dias 1, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 28, 29.

Pode-se extrair da nota “Nas coletas realizadas nos dias 17 e 18 de novembro, a frente
da pluma de contaminag&o tinha alcangado os pontos 1 e 2, mas ainda néo tinha alcancado o
ponto 3. Porém, nas coletas dos dias 24/12/2015 em diante, a pluma j& havia alcan¢ado a foz
do Rio Doce, passando por todos os pontos de coleta.” (IEMA, 2016).

“Os resultados preliminares das analises qualitativas da agua foram
comparados com a Resolugdo Conama 357/2005, onde estabelece a
qualidade da agua requerida para os diversos usos previstos dos recursos
hidricos. O Rio Doce esta classificado como corpo hidrico de dguas doce
classe Il [...].”

A Nota Técnica, ainda lista “os parametros que estdo em desconformidade com a
qualidade requerida para os usos da agua de um corpo hidrico classe Il - 4gua doce, e 0s
parametros que tiveram um consideravel incremento em sua concentracdo na agua do rio com
a passagem da lama, porém, sem extrapolar o limite de qualidade da classe de enquadramento.”
(IEMA, 2016).

Analisando qualitativamente os dados apresentados pela Nota Técnica supracitada, ou
seja 0s elementos que estavam aumentados pOs desastre na agua, com 0S
elementos que tiveram incremento ap6s o desastre, indicando impacto e nexo de causalidade
conforme discutido no item anterior, pode-se verificar que os elementos Manganés (Mn),
Vanadio (V), Zinco (Zn) e Chumbo (Pb) tambem estavam elevados na qualidade de &4gua do rio
Doce em decorréncia do Desastre, reiterando a existéncia do impacto e reforcando o nexo de

causalidade desta impactos para estes elementos.
5.3 Da reanalise dos dados do PMR frente a Duarte (2020)

O trabalho desenvolvido por Duarte (2020) teve por objetivo geral “[...] avaliar o
impacto dos residuos oriundos da Barragem de Fundéo nos sedimentos do Rio Doce no trecho
entre Aimorés (MG) e Linhares (ES).”.

Duarte coletou amostras pre-desastre em 2013 e as comparou com amostras pos-

desastre, coletadas em maio de 2016, chegando a importantes conclusoes:

“As variagdes encontradas nas caracteristicas texturais dos sedimentos
fluviais pos-desastre indicam que houve influéncia do residuo oriundo do
rompimento da barragem, introduzindo particulas finas nos sedimentos
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arenosos, possivelmente devido ao fluxo de lama que remobilizou o0s
sedimentos aluviais.

Essa influéncia é corroborada pelo aumento nos teores de ferro e aluminio
observado nos sedimentos pos-desastre ambiental, como também nos teores
de arsénio e cadmio, por vezes superiores aos Niveis 1 e 2 estabelecidos pelo
CONAMA (2012), bem como cromo, titanio e manganés, extraidos dos
sedimentos pds-desastre e dos residuos depositados na planicie aluvionar do

2

rio.

Tendo em vista que as amostras de sedimento coletadas por Duarte (2020) foram
coletadas as margens do Rio Doce, considerou-se mais adequado compara-las com as amostras
extracalha, as quais foram também coletadas as margens do Rio Doce, e ndo com os sedimentos
intracalha do PMR 16, coletados no meio do rio. Segue Tabela 07 comparativa.

Tabela 07: Comparacéo dos dados de Duarte (2020) com os dados brutos do PMR 16

Duarte (2020) - EPA 3051A PMR 16 (2020) - EPA 3050B
Elementos pre-desas'czrgl(%B(g_(i?n(;eJulho de pos—desdaestzrgl(é))z(g_(ﬁge Malo | eytracalha (méax 0-1,2m)
min mediana | max min | mediana max min | mediana| max
Al 2.260,90 |3.344,8919.943,76 |1.972,05(10.757,83|21.137,00| 172,00 | 6.225,00 |17.200,00
Fe 8.028,88 [12.867,22|20.352,00|6.007,88(17.441,37|31.570,60|1.060,00(15.400,00|33.700,00
Mn 88,16 117,45 | 195,30 | 80,44 | 136,42 | 164,86 | 44,20 | 446,50 |5.660,00
\ 13,08 16,56 26,92 11,95 41,01 50,94 1,90 28,70 75,40
Cr 19,33 23,64 39,43 17,99 35,54 42,81 1,26 23,95 54,40
Co n.a n.a n.a n.a n.a n.a 1,39 8,26 40,90
Ni 5,83 6,66 14,11 4,67 11,03 12,04 1,04 8,86 18,10
Cu 4,33 10,50 29,48 3,07 9,86 77,23 4,12 12,80 26,00
Zn 14,93 20,20 37,58 11,32 34,81 49,19 2,48 30,40 56,20
As 7,64 9,99 15,55 5,80 10,85 18,77 1,01 1,34 3,92
Se n.a n.a n.a n.a n.a n.a <1 <1 <1
Mo n.a n.a n.a n.a n.a n.a 1,04 1,07 1,08
Cd 0,21 0,46 0,76 0,78 2,97 4,66 1,04 1,61 3,27
Ba n.a n.a n.a n.a n.a n.a 1,32 81,35 311,00
Hg n.a n.a n.a n.a n.a n.a <0,2 <0,2 <0,2
Pb 11,24 12,97 20,75 5,74 10,71 37,94 1,77 10,90 47,00
Ti 118,84 152,31 | 298,53 | 64,80 | 255,95 | 306,20
Ca 288,44 522,11 | 690,91 [ 173,80 | 355,90 | 409,54
K 240,32 321,23 [ 1.430,23 | 221,02 | 2.123,91 | 2.706,32
Mg 174,94 205,44 | 620,45 | 149,81 | 921,81 | 1.073,55
P 88,55 125,00 | 199,69 | 110,70 | 266,08 | 413,01

n.a. = ndo analisado
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Comparando os elementos que tiveram aumento pés-desastre segundo Duarte de com
os dados de 2019 do PMR 16 (2020), pode-se verificar um incremento acima das amostras de

2016 para os elementos Ferro (Fe), Cromo (Cr) e Manganés (Mn).

Apesar de ndo citado por Duarte, Vanadio (V), Zinco (Zn) e Chumbo (Pb) também

apresentaram tendéncia de aumento com o passar do tempo.

Tanto as conclusdes de Duarte (2020), quanto a comparacao de seus dados com os do
PMR 16 (2020) comprovam a tendéncia de aumento para alguns metais pesados, reiterando o

Impacto por incremento destes elementos.
5.4 Da reanalise dos dados do ambiente costeiro

Para os ambientes costeiros foram realizadas analises das fichas de campo e das fichas
de laboratério. Foi percebido que, mesmo por registro de fotografias, 19 amostras mostraram
indicios de rejeitos pelo teste de mistura, apesar de utilizado um solo argiloso, de Paracatu de
Baixo, como comparacdo. Quanto a quantificacdo de metais, grande quantidade de amostras
apresentaram altos teores de metais de ferro, aluminio e manganés (relacionados ao rejeitos),

além de vanadio, cobre e chumbo.

Para 0 ambiente praias, sdo identificados 4 (quatro) amostras em que o teste de mistura
se mostrou positivo para presenca de rejeito: TN-PR-01-02; TN-PR-02-02, TN-PR-03-02 e TS-
PR-04-01). As amostras localizada ao norte, entre o ponto 04 e o ponto 08, apresentaram 0s
maiores indices de metais e granulometria fina, com amostras variando de 5% a 53% de finos,
conforme premissa utilizada pela Fundacdo Renova (0,002/0,2mm - argila, silte, areia muito

fina e areia fina).

Ao comparar os resultados do PMR 16 com o estudo do Geoquimico da Golder,
observa-se um incremento dos metais de aluminio, chumbo, cobre e cromo. As amostras que
tiveram o maior incremento localizam-se na porcao norte da foz do rio Doce, tanto proximo do
rio Doce, como proximo aos rios Barra Nova e Barra Seca. Vale lembrar que o estudo foi

realizado em uma época pos-desastre.

Para 0 ambiente restinga, onde séo constatadas dunas com restinga estabilizadoras, séo
constatados altos teores de metais de ferro, aluminio, manganés, vanadio, cobre e chumbo.

Dentre as 12 amostras analisadas, 7 indicam a presenca de rejeito, através do teste de mistura.
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Séo as amostras: TN-RE-01, TN-RE-02, TN-RE-04, TN-RE-06, TN-RE-08, TS-RE-03 e TS-
RE-03.

Utilizando a premissa apresentada pela Fundacdo Renova, de que a granulometria do
rejeito varia de 0,002mm a 0,2mm, 7 amostras apresentaram altas concentracfes de finos,
variando entre 20% a 50%. S&o as amostras: TN-RE-02, TN-RE-03, TN-RE-04, TN-RE-05,
TN-RE-06, TN-RE-07 e TN-RE-08.

Os ambientes de manguezal e estuério ja foram comprovados o depdsito de rejeito,
como relatado nesta Nota Técnica. Constata-se que o teste de mistura € ineficiente para o
manguezal, devido a grande quantidade de matéria organica deste ambiente, 0 que pode
mascarar 0s resultados, tanto para presenca como para a auséncia. No manguezal foram
constatadas amostras com altos teores de granulometria fina nas amostras: TN-MA-01-04, TN-
MA-01-FC, TN-MA-02-03, TN-MA-02-04, TN-MA-02-BC, TN-MA-01-FC e TS-MA-01-03.
A concentracdo de finos variaram de 23% a 97%. As maiores concentra¢fes de materiais finos

e metais foram nos manguezais dos rios Barra Nova e Barra Seca.

Os estudarios possuem 5 amostras com indicativo de rejeito, atraves das imagens do teste
de mistura. S&o as amostras: TN-ES-01-04, TN-ES-01-BC, TN-ES-03-FC, TS-ES-01-03 e TS-
ES-01-BC. J& as amostras TN-ES-01-04, TN-ES-01-BC, TN-ES-01-FC, TN-ES-02-03, TN-
ES-02-BC, TN-ES-02-FC, TN-ES-03-03, TN-ES-03-04, TS-ES-01-03 e TS-ES-01-BC com
concentracdo de finos variando entre 27% e 80%, também tendo os estuarios dos rios Barra

Seca e Barra Nova com maiores valores de sedimentos finos e concentra¢fes de metais.

Sendo assim, empregando as premissas utilizadas pelo estudo PMR 16 percebe-se
0 nexo de causalidade entre o EVENTO do rompimento da barragem de Funddo com a
zona costeira capixaba, sendo o maior impacto na por¢ao norte da foz do rio Doce. Como
relatado nesta Nota Tecnica, a por¢do norte foi impactada pelos rejeitos oriundos da barragem
de Fundéo e apresentados, pela Samarco S.A., no &mbito do sistema CIF.

Existe uma grande dificuldade de percepgdo do real impacto na zona costeira do Espirito
Santo devido a escassez de trabalhos anteriores, para se obter uma referéncia precisa. Somado

a isso, os dados presentes sdo insuficientes para determinar tal dimensao de impacto.

A dimensdo de impacto ambiental do EVENTO de rompimento s6 é percebido através

da relacdo de diversos estudos como granulometria, concentracdo de metais, mineralogia,
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morfologia de gréos, dentre outros. Assim para a continuidade da investigacdo da zona costeira
é recomendada a realizacdo correta das atividades de campo, com a separacdo dos primeiros
centimetros da camada de solo (praia e restinga) e do horizontes de camadas de deposicao ou
profundidade pré-determinada & cada 20 cm (manguezal) e a anélise laboratorial de cada
sondagem, sem a mistura de amostras Contudo, as areas estudadas ja possuem uma
comprovacao do nexo de causalidade através de trabalhos entregue, pela Fundacdo Renova, no

ambito do Sistema CIF.
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6. ATENDIMENTO A NOTA TECNICA 01/2019

Como citado na Nota Técnica, o Plano de Manejo de Rejeitos dos Trechos 15 e 16 foram
construidos de maneira conjunta, entre a CT-GRSA e a Fundacdo Renova. O resultado das
reunides gerou a Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019, que € orientativa para a construcdo do
PMR 16.

A Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019 possui 7 requisi¢des, das quais a requisicdo 04
ndo foi acatada pelo CIF e as requisi¢fes 02 e 06 ndo cabem para a discussédo nesta Nota

Técnica.

Constata-se que de todas as requisi¢fes, apenas a requisicdo 05 ndo foi atendida por
completo. A Requisicdo solicitava que os estudos no ambiente costeiro atingissem o buffer
minimo de 300 metros, porém a area amostras do ambiente restinga ndo atingiu esta

delimitacéo.

Além disso, das orientacfes constantes na nota técnica, ndo foram informadas se houve
propriedades impactadas pelas aguas do rio Doce, através da irrigacdo e qual as medidas
mitigatorias, de acordo com as orientagdes dos estudos relacionados a clausula n°® 180.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do exposto nesta nota técnica, sobretudo devido ao uso inadequado de premissas,
das incoeréncias de execucdo de campo e analises laboratoriais, da ndo atencédo as orientaces
passadas pela CT-GRSA, dentre outros, acarretam incertezas e subdimensionamento dos
resultados apresentados que contribuem para tornar inevitavel a reprovacdo do documento
“VOLUME 12 — APLICACAO DO PLANO DE MANEJO DE REJEITO NO TRECHO 16”.

Ressalta-se que, apesar dos membros da CT-GRSA realizarem uma anélise completa do
documento, esta ndo foi realizada a exaustdo. Isso se deve ao fato de a quantidade de
inadequacOes encontradas no documento ser acima do esperado, pela equipe técnica, quando
solicitado dilacdo de prazo para analise. Em caso de prazo adicional, certamente seria possivel
tecer mais consideracdes ao documento, ou citar outros estudos importantes como o0 de GOMES
et al. (2017) que avalia os sedimentos antes e depois do EVENTO, bem como citar notas

técnicas de qualidade de sedimento do IEMA.

Diante de diversas inconsisténcias trazidas pelo documento, a CT-GRSA, buscando dar
celeridade ao processo, realizou uma releitura dos dados brutos e utilizou as premissas
propostas pelo documento da Fundacdo Renova (PMR 16), bem como as aplicaveis observadas
na avaliacdo do PMR 15, chegando a conclusdes opostas aos apresentados pela Fundagéo

Renova.

Pode-se afirmar que houve impacto e nexo de causalidade frente ao incremento de
metais/elementos potencialmente tdxicos como Zinco (Zn), Cobalto (Co), Cadmio (Cd),
Arsénio (As) e chumbo (Pb), dentre outros, de granulometria muito fina e presenca de rejeitos,
sejam nas planicies de inundacdo do rio Doce, na zona costeira, até o rio Barra Nova, em Sao

Mateus e nas lagoas do baixo Doce.

De acordo com os objetivos propostos pelo PMR 16, entende-se que o documento
entregue ndo cumpriu com 0 proposto, uma vez que a caracterizagdo ambiental foi realizada
com estudos e informacdes defasadas, quanto a mancha de inundacdo e o buffer da zona
costeira. Assim, a area caracterizada foi subdimensionada. Além disso, as premissas adotadas

ndo foram cumpridas e a identificacdo do material oriundo do EVENTO néo foi identificado.

Pontua-se que a Fundacao Renova é diretamente responsavel pela garantia da qualidade

dos estudos entregues, tendo em vista que esta foi criada com a finalidade de atendimento ao
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TTAC, todavia, o documento entregue referente ao trecho 16 (bem como o do 15) demonstra

um retrocesso em termos de qualidade técnica. Foram empregados cerca de 8,8 milhdes de reais

na execucdo do Plano e foram constatadas diversas falhas de premissas e, principalmente, de

amostragem, o que é desproporcional como a exclusdo dos 10 centimetros superficiais e a

mistura de sondagens de solos. Estas préticas inviabilizam os resultados obtidos, pelo estudo.

Diante do exposto, se faz necesséria a realizacdo de um novo estudo, contendo novas

campanhas de caracterizacdo ambiental e analises laboratoriais, atendendo as solicitacOes

técnicas trazidas por esta Nota Técnica. A CT-GRSA coloca-se a disposicdo para realizar

reunides técnicas com a Fundacdo Renova, desde que aprovadas/indicadas pelo juizo da 122

Vara Federal e pelo sistema CIF.

Quadro 01 — Requisic¢des para reviséo do Plano de Manejo de Rejeitos Trecho 16

Requisicao

Contetdo

Requisicao 1

A Fundagéo Renova deve considerar, em todos os trabalhos relacionados a
avaliacdo de impactos ou riscos que desenvolve, ou vier a desenvolver, todos
0s elementos que sofreram alteragdo com o0 EVENTO (a passagem da pluma
de rejeitos), com especial atencdo a que extrapolaram os limite da classe Il da
CONAMA 357.

Requisicdo 2

Considerando os diversos atores envolvidos na obtencédo e analise de dados,
bem como a busca pela transparéncia do plano apresentado e efetividade nas
analises realizadas pelos 6rgdos ambientais e pelos membros do sistema CIF,
a Fundacgédo 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.

Requisicdo 3

A Fundacdo Renova deve apresentar alternativas de manejo para as
propriedades impactadas.

Requisicdo 4

A Fundacdo Renova devera revisar os formularios de campo e a classificagdo
com a presenca ou ndo de rejeitos;

Requisicdo 5

A Fundacdo Renova deverd 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 Fundao, para a comparagdo com as amostras
coletadas, em garrafas transparentes e bem etiquetadas para efetiva
visualizacéo.

Requisicdo 6

A Fundacéo devera realizar o teste de mistura com a escala de coloracéo
padronizada para determinar a cor do solo, sendo sugerido o padrdo de
Munsell.

61



ClF>>

Camara Técnica de Gest3o
\ de Rejeitos e Seguranca
Ambiental

Comité Interfederativo

Requisicdo 7

Realizar a comparagdo dos dados do PMR 16 com bibliografias anteriores,
como Vilarinho (2005), Gomes et al (2017), Queiroz et al (2018), dentre
outros.

Requisicao 8

A Fundagdo Renova deverd realizar a analise de uso de solo da bacia de
contribuicdo de cada estuario incluido no PMR 16.

Requisicao 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 préaticas para melhorias da qualidade do ar.

Requisigéo 10

A Fundacdo Renova deverd readequar as comparacdes dos trabalhos de
Pacheco (2015) conforme as premissas adequadas e, assim, efetuar as devidas
comparacoes.

Requisigdo 11

A Fundacdo Renova devera readequar as comparagdes dos trabalhos de
Pacheco (2015) de acordo com as profundidades

Requisicdo 12

A Fundacdo Renova deverd utilizar em em estudos futuros as melhores
praticas disponiveis em termos analiticos para atendimento a CONAMA 420
(EPA 3051a e ICP-MS ou OES);

Requisigdo 13

Reenviar todos os laudos laboratoriais contendo os “ensaios de recupera¢ao”
ou “spike” ou equivalente executados pelo laboratério, que comprovem a
exatiddo das leituras das amostras realizadas

Requisigdo 14

Apresentar esclarecimento sobre a calibracdo, brancos e metodologia de
calculo do limite de quantificacdo nas amostras, bem como do tipo de
equipamento utilizado.

Requisicdo 15

Apresentar esclarecimento de o porqué tantos elementos apresentam o
mesmo limite de quantificacdo, 1 mg/Kg, o que ndo é impossivel, porém,
incomum

Requisigéo 16

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

Requisicdo 17

Apresentar esclarecimentos quanto ao uso de Antiménio (Sb) dissolvido,
gue ndo condiz com a metodologia especificada para a matriz solo.

Requisicdo 18

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

Requisicdo 19

Rever as informacdes entre o teste de mistura com as fichas de campo.
Padronizar a identificacdo de cores, conforme requisicdes contidas no item
2.4 desta Nota Técnica
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Requisigéo 20

Apresentar as analises técnicas referente ao screening realizado no trecho 16

Requisigdo 21

Apresentar justificativa técnica da definicdo dos pontos em propriedades e da
auséncia de amostragem do ponto T16708.

Requisicdo 22

A Fundacdo Renova deverd realizar a analise de granulometria e apresentar
gréaficos e tabelas conforme a premissa adotada

Requisicdo 23

A Fundac@o Renova deveré realizar as analises de morfologia de gréo e
mineralogia.

Requisicdo 24

A Fundacdo Renova deveré 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 area real de impacto.

Requisigdo 25

Realizar a comparacao dos dados do PMR 16 com outros dados disponiveis
para comparacao dos efeitos.

Requisicao 26

Apresentar justificativa técnica da ndo contaminacéo da lagoa Pandolfi, uma
vez que a Lagoa Areal e os dados do IEMA mostram impacto do rejeito na
lagoa Pandolfi

Requisicdo 27

Apresentar estudo de delimitacdo da bacia de drenagem das lagoas, bem
como, diagndstico de fatores de pressdo que podem impactar nas alteracdes
dos parametros que apresentam desconformidade com a legislacdo vigente

Requisigéo 28

A Fundacdo Renova deveré realizar e apresentar a analise de impactos
ambientais e 0 uso dos solos das lagoas marginais e sua bacia de
contribuigéo

Requisicdo 29

As acOes de recuperacdo de APP e nascentes apontadas dentro do PG 23
deverdo ser executados conforme orientagdo da CT-Flor e incluidos no PG
23 como reparatorias.

Requisicdo 30

Rever a premissa de dispersdo de sedimentos da costa capixaba.

Requisicdo 31

Apresentar a influéncia do spray marinho na area estudada

Requisicao 32

Apresentar graficos e tabelas com a separacdo das fracdes de areia.

Requisicdo 33

Apresentar justificativa técnica de realizar menos sondagens em estuérios e
manguezais
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Realizar amostragem e analise laboratorial dos 2 primeiros centimetros em

Requisigao 34 ambientes de praia e restinga separadas.

A Fundacdo Renova ndo devera misturar as sondagens, como ocorrido em

Requisicdo 35 . .
restinga, manguezal e estuario

Realizar amostragem através de profundidade pré-determinada (a cada

Requisi¢ao 36 20cm, por exemplo), ou por horizonte.

Requisicdo 37 | Realizar comparagao do ‘teste de mistura” com o solo natural, para estuario.

Revisar a identificacdo das amostras com as fichas de campo e o texto do

Requisicao 38 | o\ 1e16. As informacdes sio conflitantes.
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8. DAS SOLICITACOES E CRITERIOS QUE DEVEM SEREM ATENDIDOS PARA A NOVA

CAMPANHA DE CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Tendo em vista que é imperativo uma nova campanha de campo e estudo, a CT-GRSA

teceu algumas solicitacfes orientativas e critérios a serem obrigatoriamente abordados pela

Fundacéo Renova na execucdo de seus trabalhos.

Deve-se atender nesta nova campanha todas as solicitagdes dispostas ao longo desta

Nota Técnica;

Deve-se realizar a analise das assembléias minerais (mineralogia) e morfologia dos
grdos (grau de arredondamento). Enfatiza-se que € necessario subdividir a fracéo

areia em: areia muito fina, fina, média, grossa e muito grossa;

O teste de mistura devera ser realizado com solo natural do trecho e os rejeitos da
barragem de Funddo, em garrafas transparentes e utilizando a escala de cor

conhecida, para se evitar erros de interpretacéo;

Realizar a caracterizagdo ambiental utilizando os estudos e informagGes mais

recentes sobre a mancha de inundagdo, com as cheias de 2016 e 2020;

Para a zona costeira realizar a coleta e analise dos 2 primeiros centimetros. As
coletas de solo destes ambientes devem ser realizadas por horizontes ou

profundidades pré-determinadas (2-20cm, 20-40cm etc.);

Os transectos da zona costeira ndo deverdo ser misturados, para realizar analise

composta, como ocorreu para restinga e extracalha de manguezal e estuério;
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Equipe Técnica responsavel pela elaboracédo desta Nota Técnica:

e Adelino da Silva Ribeiro Neto (IEMA);

e Emilia Brito (IEMA);

o Jamara Goncgalves Jesus da Silva (Prefeitura de Linhares/ES);
« Jessica Luiza Nogueira Zon (IEMA);

e Josemar de Carvalho Ramos (IBAMA MG);

« Paulo Marcio Alves de Oliveira (IEMA);

o Thales Del Puppo Altoé (IEMA).

Coordenacdo da CT GRSA
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COMITE INTERFEDERATIVD

Deliberaciio n” 86, de 04 de agosto de 2017

Ratificar as awdlises emanadas no dmbite da
Cémeara Técnica de Gestdo de Rejeitos e
Seguranca Ambiental referentes ao PLANO DE
MANEJO DE REIEITOS - protocolado pela
Fundeagdo Renova, conforme listagem das Notas
Técricas e Parecer relacionados.

Em atengiio ao TERMO DE TR ANSACAQ E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA -
TTAC, cnire Unido, estados de Minas Gerais, Espirito Santo e as empresas Samarco
Mineracio S/A, Vale S/A ¢ BHP Billiton Brasil LTDA. e

Considerando o definiclo nas Cldusulas 150 a 157 do TTAC e nas atribuictes deste orgio
colegiado, o COMITE INTERFEDERATIVO delibera:

Deliberacio do CIE:

1) Ratificar a avaliagio dos Orgios Ambientais no dmbito da Cimara Téenica de
Ciestiio de Rejeitos e Seguranga Ambiental, conforme listagem das Notas Técnicas
e Parecer abaixo relacionados, referentes ao Plano de Manejo de Rejeitos —
protocolado pela Fundacio Renova em 20/04/2017 e respectiva complementagio
protocolada no dia 05/06/2017.

f.

.

k.

Nota Téenica IBAMA/SISEMA/EMA n” (02/2017 de 22 de junho de
20017 e seus ancxos;

Anexo I Fluxograma de Gerenciamento;

Anexo I Nota Téenica IBAMA-SISEMA N 001-2017 de 22 de junho de
2017;

Anexo III: Nota Téenica do Plano de Mangjo de Rejeitos da Regiio de
Bento Rodrigues;

Anexo TV: Nota Técnica Conjunta GTECAD/IEMA n® 07/2017 de 05 de
junho de 2017 e sua atualizagio Nota Técnica Conjunta GTECAD/IEMA
N° (07/2017 de (3 de julho de 2017,

Anexo V: Relatério Téenico GESAD/GERAC n” (02/2017 de 01 de junho
de 2017;

Anexe VID Nota Técnica DPRE/GEMOQ n* 11/2017 de 08 de junho de
2017,

Ancxo VI Nota — MEMO.GBCCCR/DCREAEF/SISEMA n” 23/17 de
07 de junha de 2017;



i Anexa VUL Parecer Técnico n® 7/2017- COREC/CGBIYWDBFLG de 12
de junho de 2017; ¢

}. NotaTécnica n® 2/201 7/SUPES-MG de 17 de julho de 2017 — referente as
complementagies encaminhadas até a data de 05/06/2017.

2} O manejo de rejeitos deverd ser executado em conformidade com as diretrizes do
Plano de Manejo de Rejeitos, suas revisdes e respectivos Gronogramas,
devidamente validados pelos drgios ambientaiy, de gestiio de recursos hidricos e
pelo CIF.

Belo Horizonte, (34 de agosto de 2017,

/q/vuu,[ ﬂ/uz:u Kf}‘
Suely Mara Vaz Guimarfes Aradjo &
Presidente do COMITE INTERFEDERATIVO



COMITE INTERFEDERATIVO

Deliberag¢io n° 180, de 30 de julho de 2018

Estabelece diretrizes para execu¢do de agdes
para mitigagdo dos impactos socioeconémicos
derivados da implementa¢do da barragem no
rio Pequeno e lagoa Juparand.

Em atengfio a0 TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA -
TTAC, entre Unido, estados de Minas Gerais, Espirito Santo e as empresas Samarco
Mineragdo S/A, Vale S/A e BHP Billiton Brasil LTDA.;

Considerando os autos da Ag¢#o Civil Publica (ACP) n® 0017045-06.2015.8.08.0030,
ajuizada no Tribunal de Justiga do Estado do Espirito Santo; e

Considerando a Deliberagido CIF n° 167, o Relatério Técnico Defesa Civil/ SEMUMA —
GLA n° 01/2018, que trata do levantamento da situagdo da enchente na localidade de
Comendador Rafael (Patrimonio da Lagoa) — Sooretama/ES, o “Plano de Ag¢do para
atendimento aos impactados pela instalagdo e manutengdo de barramento no rio Pequeno,
em atendimento a Deliberag@o 1677, a vistoria realizada in situ por técnicos e gestores da
SETADES, SEAMA, IEMA, SEAG e Prefeituras Municipais de Linhares/ES e
Sooretama, ¢ nas atribuigdes deste 6rgdo colegiado, o COMITE INTERFEDERATIVO
delibera:

Deliberacio do CIF:

1) A Fundagdo Renova deverd assumir, em 30 (trinta) dias, o pagamento de aluguel
para as familias j4 identificadas pela Defesa Civil de Linhares e Sooretama como
atingidas pelo alagamento da lagoa Juparand nos Municipios de Linhares e
Sooretama causado pelo barramento no rio Pequeno, arcando com a logistica
envolvida nos processos de remogéo.

2) A Fundagdo Renova devera elaborar, em 20 (vinte) dias, um Plano de
Contingéncia contemplando agdes para assegurar a remogdo e o abrigamento das
familias a serem indicadas pela Defesa Civil, bem como o apoio para as a¢des de
preparagdo, resposta e recuperacao.

3) Apbs a apresentagdo da documentagdo pela Prefeitura de Linhares, a Fundagio
Renova deverd realizar, em 60 (sessenta) dias, o ressarcimento dos custos
comprovados pelo pagamento de aluguel social e outros beneficios sociais as
pessoas atingidas pela enchente causada pelo barramento, observados os
procedimentos adotados nos processos de ressarcimento as Prefeituras Municipais.
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4) No tocante aos procedimentos descritos no item 3, devera ser considerada a data
de inicio efetivo do pagamento dos aluguéis pela Fundagdo Renova, ndo se
aplicando a data que consta nas diretrizes para ressarcimento.

5) Deve ser observado que a remogdo dessas familias das areas de risco ndo as exclui
da situagdo de pessoas atingidas, nem exime a Fundag&io Renova do cumprimento
dos demais itens elencados na Deliberagdo CIF n°167.

6) A Fundagdo Renova, a partir dessa deliberagio, fard diretamente a execugio e
suas tratativas em relagdo ao aluguel e outras a¢des que se fizerem necessarias
para atendimento das familias impactadas identificadas pelas Defesa Civil de
Linhares e Sooretama.

Brasilia, 30 de julho de 2018.
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COMITE INTERFEDERATIVO

Deliberagao CIF n2 273, de 23 de abril de 2019.

Elaboragdo do Plano de Manejo de
Rejeitos - Trechos 15, 16 e 17.

Em atencdao ao TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA (TTAC), e ao TERMO DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA GOVERNANCA (TAC-Gov), celebrados entre érgdos e entidades da
Unido, dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, Ministérios Publicos, Defensorias Publicas
e as empresas Samarco Mineracdo S/A, Vale S/A e BHP Billiton Brasil Ltda.; e

Considerando o definido nas Clausulas 151 e 152 do TTAC, na Deliberacdo CIF n? 86/2017, na
Nota Técnica n? 01/2019 da Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Segurangca Ambiental (CT-GRSA),
e as atribuicdes deste 6rgdo colegiado, o COMITE INTERFEDERATIVO delibera:

1. Aprovar as conclusGes e requisicdes constantes da Nota Técnica n° 01/2019 da CT-
GRSA, ressalvada a retirada do critério do buffer minimo de 500 metros a partir da margem do Rio,
para delimitacdao da area de estudo dos Trechos 15 e 16.

2. Aprovar o desmembramento do Plano de Manejo de Rejeito Piloto das Lagoas do
Espirito Santo.

2.1. As Lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras serao tratadas no PMR Trecho 16; e
2.2. As Lagoas Nova e Juparana serdao tratadas no PMR Piloto das Lagoas do Espirito Santo.
3. Alterar as Areas Definidas no Plano de Manejo de Rejeitos, aprovadas pela Deliberacdo

n2 86, redefinindo as areas dos Trechos 16 e 17:

3.1. As d4reas de estudrio, manguezal, restinga e linha de costa (buffer minimo de 300
metros da linha de maior preamar, conforme Resolugdo CONAMA n2 303/2002), pertencentes ao
Trecho 17, serdo tratadas no Trecho 16.

4. A Funda¢dao Renova devera cumprir a redefinicdo dos Plano de Manejo de Rejeitos a
partir da aprovagao desta deliberagao.

Brasilia/DF, 23 de abril de 2019.



(assinado eletronicamente)
THIAGO ZUCCHETTI CARRION
Presidente Substituto do Comité Interfederativo

'.I Documento assinado eletronicamente por THIAGO ZUCCHETTI CARRION, Procurador-Chefe,
.:re|- lll’ em 24/04/2019, as 19:53, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19,
assnalura

do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

eletrénica

Referéncia: Processo n2 02001.001577/2016-20 SEI n2 4891512
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COMITE INTERFEDERATIVO

Deliberagao CIF n2 374, de 21 de janeiro de 2020.

Delibera sobre a manifestacdo do CIF
perante os documentos protocolados pela
Renova sobre a Entrega 5.2 do Eixo
prioritdrio 2 da Decisdo Judicial expedida
em 19 de dezembro de 2019 pela 22 Vara
Federal Civel de Minas Gerais.

Em atengdao ao TERMO DE TRANSACAO E DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA (TTAC) e ao TERMO DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA GOVERNANCA (TAC-Gov), celebrados entre érgados e entidades da Uniao,
dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, Ministérios Publicos, Defensorias Publicas e as
empresas Samarco Mineragdo S/A, Vale S/A e BHP Billiton Brasil Ltda.;

Considerando a Decisao Judicial expedida em 19 de dezembro de 2019 pela 22 Vara Federal Civel de
Minas Gerais, a qual definiu eixos prioritarios tematicos com o objetivo de encontrar solucdes
concretas e reais para os principais desafios e problemas enfrentados no dambito do desastre de
Mariana;

Considerando o prazo concedido ao Sistema CIF, de 20 dias uUteis a contar do protocolo, para
encaminhar ao juizo as suas considera¢des de ordem fatica, técnica e/ou juridica sobre os respectivos
estudos, avaliagOes, projetos, relatérios, cronogramas, propostas, conclusdes, planos de a¢do e planos
de execug¢ao apresentados pela Fundacao Renova;

Considerando a Decisdo Judicial no qual cita que cabera a Presidéncia do CIF adotar as providéncias
internas necessarias para o fiel cumprimento do prazo judicialmente estabelecido, o que fica, desde
ja, autorizado;

Considerando o disposto no PARECER DE FORCA EXECUTORIA n.
00005/2019/NMAF/SAP/PFMG/PGF/AGU;

Considerando o Art. 14 do Regimento Interno do CIF, o qual é facultado ao COMITE INTERFEDERATIVO
designar Relator, constituir Comissao Especial de membros, ou instituir Grupo de Trabalho, para emir
manifestacdo sobre matérias submetidas a sua apreciacao, fixando prazo para o seu atendimento,
conforme a complexidade da matéria, sem prejuizo das competéncias das CAMARAS TECNICAS;

Considerando a descricdo da Entrega 5.2 referente ao Eixo Prioritario n2 2 (Risco a Saude Humana e
Risco Ecoldgico) definida pela referida Decisao Judicial acima e considerando ainda o disposto no
Relatdrio Técnico n2 1/FEAM/DIGA/2020, o COMITE INTERFEDERATIVO delibera o que se segue:

1. Dar como cumprida a entrega do item 5.1, por meio da apresenta¢dao do GAISMA pela
Fundacdo Renova durante a 302 Reunido Ordinaria da CT-Saude, no dia 05/12/2019.

https://sei.ibama.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=7843889&infra_sist...
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2. Dar como cumprido parcialmente o item 5.2, demandando as seguintes acdes:

a) Solicitar realizagdo de reunido entre Fundagcdo Renova e 6rgdos publicos/CTs, para
alinhamento das solicitacdes das: Nota Técnica Conjunta FEAM/SES 01/2020, Parecer Técnico N9
1/2020-DSASTE/SVS/MS e Oficio/N°007 e 11-2020/DP-IEMA, Nota Técnica CT-GRSA 23/2019 e
Relatério Técnico Aecom PM-0001-2020, visando celeridade na revisdo do “Projeto de Gestao
Ambiental Integrada para Saude e Meio Ambiente (GAISMA)”.

b) Protocolar nos autos e junto ao CIF versao revisada do “Projeto de Gestdao Ambiental
Integrada para Saude e Meio Ambiente (GAISMA)”, conforme as diretrizes da Nota Técnica Conjunta
FEAM/SES 01/2020, Parecer Técnico N2 1/2020-DSASTE/SVS/MS e Oficio/N°007 e 11-2020/DP-IEMA,
Nota Técnica CT-GRSA 23/2019 e Relatdrio Técnico Aecom PM-0001-2020, considerando os principais
toépicos:

¢ Adequagdes quanto ao nexo causal e procedimentos analiticos:

e Utilizagdo de todas as SQI acima dos limites legais, mesmo que em concentragdes inferiores aos
niveis basais nas areas impactadas.

e Comparacao dos padrdes dos mesmos compartimentos (solo com solo)

e Comparacao das concentragdes identificadas com padrdes legais, ndo com a area ndo impactada.

e Nao elaboragdo de avaliacao de risco para as areas ndo afetadas ou regiao de ndo-exposicao.

e Readequacado da classificagao das substancias quimicas de interesse.

e Amostragem a analise laboratorial: empresas acreditadas pelo Inmetro, com possibilidade de mais
de uma etapa (detalhamento)

e Adequagao quanto a equipe de execugdo: Inclusdo de profissionais da saude em todas as fases do
GAISMA e participagdo de gestores publicos de saude.

¢ Elaboragao de dois modelos conceituais na Fase 1 do GAISMA, respeitando especificidades do
setor saude e setor meio ambiente. O modelo conceitual para a Satde deve ser definido somente
apods o levantamento das informagdes existentes do local e do levantamento das preocupagdes da
populagao, realizadas concomitantemente.

e Detalhamento da Avaliacdo de Risco Ecoldgico, com modelo conceitual e plano de amostragem
especifico.

¢ Plano de amostragem integrado com base nos trés modelos conceituais.

e Validagdo da ferramenta de ARSH (planilhas de célculo de risco) desenvolvida para fins de
gerenciamento de areas contaminadas.

e Revisdo e detalhamento do cronograma.

3. Validar a ferramenta de ARSH (planilhas de calculo de risco), desenvolvida para fins de
gerenciamento de dreas contaminadas.

4. Para o Estado do Espirito Santo, o GAISMA devera ser implementado, primeiramente
em area piloto, comunidade do Areal.

5. Protocolar junto ao CIF todos os documentos que forem protocolados nos autos da
acao judicial.

Brasilia/DF, 21 de janeiro de 2020.

(assinado eletronicamente)
THIAGO ZUCCHETTI CARRION
Presidente Suplente do Comité Interfederativo

Documento assinado eletronicamente por THIAGO ZUCCHETTI CARRION, Presidente do Comité
Interfederativo Suplente, em 21/01/2020, as 20:09, conforme hordrio oficial de Brasilia, com
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Ata da 382 Reunido Ordinaria da Camara Técnica de Gestdao dos Rejeitos e Segurangca Ambiental

Data: 8 e 9 de outubro de 2019 (ter¢a-feira e quarta-feira)
Horario: 10h as 18h - 9h as 17h 30min
Local: Golden Tulip Porto Vitdria - Av. Nossa Sra. dos Navegantes, 635 - Enseada do Sua, Vitdria — ES.

Nos dias oito e nove de outubro de 2019, as 10h e 9h, iniciou-se a 382 Reunido Ordinaria da Camara Técnica
de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA), com abertura pelo seu segundo suplente da
coordenacdo, Thales Altoé/IEMA que deu prosseguimento a pauta, conforme relatado a seguir. A reunido
ocorreu no Golden Tulip Porto Vitdria - Av. Nossa Sra. dos Navegantes, 635 - Enseada do Su3, Vitéria — ES. Os
participantes constam da lista de presenca anexa. Esta ata contém o resumo dos assuntos pautados
previamente e dos principais debates ocorridos, conforme previsto no Art. 19 da Delibera¢do 7 do Comité
Interfederativo. O evento foi gravado e estd disponivel na integra em midia digital para consultas de
eventuais interessados.

1. Projeto da sede da Defesa Civil de Mariana - Defesa Civil de Mariana

Welbert Stopa/Defesa Civil informou que o projeto da sede da Defesa Civil de Mariana estd dentro do
escopo do PG-34 e relatou que desde o rompimento da barragem as Defesas Civis tiveram um aumento
consideravel de demanda operacionais e por isso, se percebeu a necessidade de ampliar o local de trabalho
tendo em vista as demais estruturas que ainda existem e a necessidade de otimizar o tempo de resposta as
emergéncias. Ele informou que o objetivo do projeto seria a construcdo de uma Sede prépria (centro de
treinamento) e aquisicdo de mobilidrios destinados a Defesa Civil de Mariana, onde seria alocado todos os
atores municipais integrantes do sistema de Protecdo e Defesa Civil local, ou seja, Secretaria de Defesa
Social, Defesa Civil e Guarda Municipal, garantindo atendimento unificado e adequado ao publico com o
foco nas a¢Oes de prevencdo, mitigacdo, preparacao e resposta, fomentado a cultura da percepgdo do risco,
as capacita¢des das comunidades e dos agentes publicos e privados, cujo o principal objetivo, que é formar
um sociedade resiliente, sera alcancado a médio e longo prazo, fortalecendo assim a gestdo do risco e de
desastre. Ele considerou que quanto mais participativa e integrada a comunidade se tornar dentro do
sistema de defesa civil, as agcdes prevengdo terdo um reflexo do dia a dia da comunidade.

Ele informou que a intencdo também é promover o treinamento integrado das Defesa Civis do PG-34 e da
regido, através de pareceria com os drgdos estaduais, federais, ONGs e instituicdes publico/privado, ter um
local apropriado para receber e capacitar as escolas publicas e privadas, permitir melhores condi¢des de
atendimento ao publico e proporcionar condi¢des minimas de trabalho para o profissional de seguranca
publica e defesa civil com instalagbes adequadas para a sua atividade especifica. Ele apresentou a
justificativa do pedido considerando que a ameaga (barragem de mineragdo), cujo risco ja esta instalado no
municipio, demandando uma resposta rapida e acertada em situa¢cdo de emergéncia, a aquisicdo de sede
propria ird fortalecera o vinculo com as comunidades fomentando a cultura de resiliéncia, que este Centro
de capacitagao funcionara como Polo para as demais Defesas Civis inseridas na clausula 173 e bem como as
da regido e que este projeto é de natureza compensatério. Como metodologia, ele informou que
aconteceria a doagdo da drea a ser construida pelo municipio via decreto municipal a defesa civil, assinatura
de termo de aceite e compromisso, com deveres, compromissos e penalidades para todas as partes
envolvidas: Municipio, Defesa Civil e Fundacdo Renova, apresentacdo de projeto de construcdo de acordo
com as normas da engenharia civil e arquitetura, vistoria do local de execu¢do da obra, contratacao de
empresa para prestacdo de servico de construcdo e aquisicdo de mobiliario. Posteriormente, ele apresentou
imagens do projeto. Welbert Stopa/Defesa Civil informou que o projeto da sede da Defesa Civil de Mariana
teria valor estimado para construcdo e aquisicio de equipamentos e mobilidrio de quarto milhGes e
quinhentos mil reais.
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Patricia Fernandes/SEMAD informou que um dos projetos do PG-34 é a construcdo e/ou reforma das Sedes
das Defesas Civis dos 4 municipios impactados e considerou que o projeto apresentado pela Defesa Civil de
Mariana estd no escopo do PG-34. Ela sugeriu que a Defesa Civil encaminhasse todo o projeto para a
Fundacdo Renova para que ela se manifeste e posteriormente se iniciar as discussdes para implementacao
da sede. ENCAMINHAMENTO 38.1: A CT-GRSA enviara o Projeto da sede da Defesa Civil de Mariana para
Fundac¢ao Renova, para uma andlise e manifestacio e posterior inicio de discussdo sobre a
implementacao.

2. Minuta de Nota Técnica sobre o Escopo do Programa 34 — CT-GRSA

Patricia Fernandes/SEMAD apresentou detalhadamente a nota de avaliacdo do documento “Definicdo do
Programa PG-034 - PROGRAMA DE PREPARACAO AS NOTA TECNICA CT-GRSA n2 16/2019 3 EMERGENCIAS
AMBIENTAIS - FM-GPR-001 Rev. 00” apresentado pela Fundacdao Renova a CT-GRSA, visando subsidiar as
discussdes no ambito do CIF, para a aprovacao do PG-34. Apresentou os objetivos descritos pela Fundacao
Renova para o PG-34 e os projetos elaborados pela Fundacdao Renova para atendimento ao TTAC.

Ela informou que a Fundag¢do Renova propods 03 (trés) indicadores e estabeleceu ainda quatro critérios para
encerramento do Programa, sendo eles: Instalacdo dos Sistemas de Alerta de Emergéncia e de Alerta de
Cheias, bem como o treinamento da Defesa Civil na utilizacdo dos mesmos, custeio da manutencdo dos
sistemas de Alerta de Emergéncia e de Alerta de Cheias e assessoria técnica para as Defesas Civis durante os
5 (cinco) primeiros anos de operagdo, transferéncia formal das atividades de manutencdo e operagdo dos
sistemas de Alerta de Emergéncia e de Alerta de Cheias para a empresa Samarco e transferéncia formal da
atividade de realizacdo do censo populacional para a empresa Samarco (apds os 5 anos previstos na Clausula
173). Posteriormente, ela apresentou todo histdrico das acGes relacionadas ao PG-34 e a analise da CT-GRSA
guanto a proposta da Fundacao Renova.

Em relacdo aos Projetos “Instalacdo de Sistema de Alerta de Emergéncia”; “Monitoramento e Manutencao
do Sistema de Alerta de Emergéncia e “Execuc¢do de Censo Populacional e Simulados a Defesa Civil”, Patricia
Fernandes/SEMAD apresentou a contextualizagdo das questBes sobre seguranca das barragens de
mineragao e o arcabouco legal que determina as obriga¢des dos empreendedores que possuem este tipo de
estrutura sob sua responsabilidade. Ela considerou que todos os estudos apresentados pela Samarco a
época, em atendimento a notificacdo proferida pelo IBAMA, estavam respaldados nas exigéncias da
legislagdo Federal e continham o Plano de Barragens com todo os procedimentos que existiam na época.

Ela considerou ainda que ao iniciar discussdes sobre o escopo do PG-34, percebeu-se que existem 3
programas dentro de um programa compensatdrio que deve ser executado pela Fundagao Renova e que
existem agbes que sdo de obrigacdo legal da Samarco e que consequentemente n3ao deveria constar do
programa. Nesse sentido, ela relatou que o TTAC ndo deve reparar e custear obrigacées que ja seriam da
Samarco devido a Lei Federal e considerou preocupante que mais de RS 14.000.000,00 do Programa PG-34,
ou seja, grande parte do valor total previsto, ndo estejam sendo utilizados para recuperagao dos danos
causados pelo rompimento da barragem de Funddo, mas reinvestidos nas obrigacGes legais da prépria
Samarco. Conclui, portanto, que o escopo proposto pela Fundagcdo Renova nao atende ao disposto na
Clausula 173 do TTAC e que os projetos PFO071, PF8340 — sistema de emergéncia e PF8341 devem ser
excluidos do Programa 34, devendo os custos ja realizados serem retirados do escopo deste Programa,
sendo de responsabilidade da Samarco, sejam as a¢Ges pretéritas como as futuras de manutencdo e
monitoramento das instala¢cdes, bem como a realizagdo dos simulados e sensos.

Posteriormente, ela apresentou detalhes sobre os projetos “Sistema de Monitoramento e Alerta de Cheias”;
“Monitoramento e Manutencdo do Sistema de Cheias” que tinham o objetivo de avaliar os impactos
indiretos que o desastre poderia produzir nas regiGes impactadas, a partir da deposicdo de rejeitos, nao
podendo os recursos dispendidos com esta a¢do serem classificados como compensatdérios ou como apoio e
incremento das Defesas Civis. Ela relatou que CT-GRSA entende que esta a¢do deveria ser remetida para um
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programa de cunho reparatério e se caso seja mantida no escopo do PG-34, ele devera prever a utilizagdo de
recursos reparatdrios, o que demandaria um processo de repactuacdo, conforme estabelecido no TTAC e
que o GAT/CIF devera ser consultado para que o mesmo se posicione e auxilie a CT-GRSA na tomada de
decisdo, a partir do acompanhamento do “Plano de A¢do Emergencial para o Periodo Chuvoso” que vem
sendo realizado e de como os dados deste Plano vem sendo utilizados para a recuperac¢do da bacia do rio
Doce.

Ela apresentou detalhes sobre os Projetos “Reestruturacdo da Defesa Civil” e “Processo de Apoio a Defesa
Civil” e as propostas apresentadas pela Funda¢do Renova e suas respectivas andlises da CT-GRSA. A CT-GRSA
considerou que a Fundacdao Renova deverd apresentar uma proposta para revisao do documento “Definicao
do Programa PG-034 - PROGRAMA DE PREPARACAO AS EMERGENCIAS AMBIENTAIS”, com o detalhamento
dos projetos, objetivos (geral e especificos), indicadores, orcamento e cronograma. Welbert Stopa/Defesa
Civil de Mariana sugeriu que apds a reunidao os trabalhos do Grupo de Trabalho iniciassem para iniciar
discussdo sobre o escopo.

Devido a auséncia dos representantes da Fundacdo Renova do PG-34, Patricia Fernandes/SEMAD solicitou
que ficasse registrado a necessidade da Fundacdo Renova se organizar melhor, de forma que estejam
presencialmente nas reunides e considerou que se lideres do PG-34 estivessem na reunido a discussao seria
melhor. Tereza Cristina/Fundacdo Renova justificou a auséncia e relatou que sentiu falta do projeto onde
aconteciam treinamentos com os gestores das escolas. Felipe Andrade/Fundacdo Renova relatou a
experiencia compartilhada com a CT-ECLET e considerou que as mesmas praticas poderiam ser trazidas para
a CT-GRSA. ENCAMINHAMENTO 38.2: A CT-GRSA realizara alteragao da NT com inclusao do Grupo de
trabalho entre Fundagao Renova, Defesas Civis e membros da Camara Técnica para discussdo do PG-34.

NT aprovada, sem objecdo.

3. Peer review dos estudos feitos pela Potamos, elaborados pela Themag. Atualizagdo do status das
lagoas do ES - PMR Piloto Lagoas de Linhares

Tarsicio Celestino/Themag apresentou o resumo e objetivo da atualizagdo, que seria a consolidagdo dos
estudos realizados até o momento pela Themag no que tange a barragem do Rio Pequeno e relatou que a
barragem do Rio Pequeno foi construida sem elaboragdo de projeto, sem caracterizagao da fundagdo e de
materiais de constru¢do, sem drenagem interna, sem controle de compactagdo, sem transi¢des na prote¢ao
superficial e com grande heterogeneidade das caracteristicas do aterro e que a seguranc¢a avaliada para
Ruptura Drenada, Liquefagao e Erosao Interna e calculadas probabilidades de ruina, e ndo apenas fatores de
seguranca. Posteriormente, ele apresentou as diferengas fundamentais entre os estudos da Themag e
Potamos, detalhando os arranjos possiveis para uma barragem definitiva e suas alternativas. Ele relatou que
em abril de 2019, a Themag comprovou o veredito da Potamos e recomendou que fossem realizadas
intervengdes na estrutura e que diferentes alternativas de reforco foram propostas ao longo de 2019, mas
nenhuma delas se mostrou capaz de garantir condi¢cGes adequadas de seguranca para o periodo chuvoso
2019-2020. Nesse sentido, ele informou que foi concluido que a forma menos arriscada de se atravessar o
proximo periodo chuvoso seria o descomissionando da barragem e langando, se necessario, uma
ensecadeira de protecao.

Emilia Brito/IEMA relatou que os documentos referentes a este tema entregues para CT-GRSA e CIF estdo
em descompasso com as informacGes prestadas no ambito judicial e considerou interessante que todas as
discussOes fossem bem alinhadas para evitar retrabalho.

Virginia Pimentel/Themag apresentou um breve histdrico dos problemas relacionados ao barramento do Rio
Pequeno e descreveu as diferengas de metodoldgicas no calculo das vazoes do Rio Pequeno, as semelhangas
e diferencas de metodoldgicas para o cdlculo de vazdes no Rio Doce e as diferencas metodolégicas no
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calculo da probabilidade de galgamento do barramento pelo Rio Pequeno. Posteriormente, ela concluiu
também que apesar dos procedimentos de calculo terem sido diferentes, os resultados da Potamos e da
Themag levam a mesma conclusdo: que a barragem se encontra em condi¢cdes inadequadas de seguranga e
que as probabilidades de ruina sdo demasiadamente elevadas e assim, ambas as empresas recomendaram o
descomissionamento da estrutura. Ela relatou que a Themag realizou estudos posteriores recomendando
gue esta é a melhor alternativa e que neles mostrou-se que nao é possivel garantir nem intervir para
garantir a seguranca da estrutura e da populagdo a jusante antes do préximo periodo chuvoso. A integra da
apresentacao esta disponivel para consulta de eventuais interessados.

Apds questionamentos sobre qual estudo deve ser levado em consideracao, pensando no atendimento da
deliberacdo n° 164. Juliana Bedoya/Fundac¢do Renova informou que para avaliagdo de impacto detalha em
funcdo do barramento e que subsidia o GT-Baixo Doce deve ser levado em conta o estudo da Potamos e
esclareceu que todos esses estudos incialmente foram feitos para ajudar na tomada de decisdao sobre o
barramento, porém a decisdo foi tomada em juizo.

4. Analise da viabilidade socioambiental das op¢6es de barramento

Charles Parreiras/AMPLO relatou que o trabalho foi desenvolvido com base na Nota Técnica 7 — aprovada
em 05/10/2018 pela Camara Técnica de Gestdo de Rejeito e Seguranca Ambiental — CT-GRSA e que teve por
objetivo discutir possiveis restricdes aos sistemas ambientais e ao uso antrdpico, e os impactos potenciais no
contexto das lagoas Nova e Juparana (ES) e em seus entornos diretos em razdo de interferéncias e perdas
gue podem se materializar com a implantacdo dos barramentos definitivos. Posteriormente, ele apresentou
detalhes sobre as alternativas analisadas, conhecimento Adquirido e indicios de impactos futuros em relacao
aos barramentos emergéncias, avaliagdo ambiental dos barramentos definitivos e a andlise FOFA ((F)orgas,
(O)portunidades, (F)raquezas e (A)meagas — FOFA/SWOT). Ndo houve questionamentos. A integra da
apresentacao esta disponivel para consulta de eventuais interessados.

5. Apresentacdao da Modelagem Hidrodinamica das lagoas Nova e Juparana — Potamos

Leonardo de Jesus e Fabio Piccoli/Potamos apresentaram detalhes sobre a implementacdo dos modelos
numeéricos e os resultados obtidos a partir deles e consideraram que: os resultados apresentados remetem a
simulagdo de um evento extremo, com tempo retorno de 100 anos, monitorado pelas estagdes
fluviométricas da Bacia do Rio Doce, quando foram encontradas incertezas notdveis nas estimativas das
cargas, foram adotadas extrapolagdes mais conservadoras, os valores das cargas estimadas ficaram
proximos ou superiores aos valores das medi¢Ges realizadas pelo IEMA para o periodo pdés-ruptura e
maximos observados no PMQQS, os resultados do modelo numérico mostram que nao houve um avancgo das
aguas do Rio Doce maior que 5km para Lagoa Juparana e maior que 1.5km para a Lagoa Nova. Para o cenario
natural os resultados mostram desenquadramento (Classel) para chumbo total, ferro dissolvido e manganés
total, com relagdo a estes parametros o periodo de desenquadramento foi de cerca de dois dias para a Lagoa
Juparand e de um dia para a Lagoa Nova. Para os cendrios com barramentos, por ndo haver contato das
adguas do Rio Doce com as lagoas, ndo ha consideragdes a serem feitas com relagdo a entrada dos
constituintes e ainda para os cendrios com barramentos, ha uma tendéncia a manter o desenquadramento
guanto a concentrac¢do de ciano bactérias.

Emilia Brito/IEMA informou que o documento apresentado estava diferente do que foi protocolado
anteriormente, por isso os representantes do IEMA decidiram n3o se manifestar.

6. Minuta de Nota Técnica Lagoas — Qualidade de agua e sedimento

Emilia Brito/IEMA relatou que o Termo de Referéncia proposto, no ano de 2016, ndo tinha como objetivos a
andlise da capacidade de tratamento das ETAs, além de que esse ndo é o Unico uso das lagoas analisadas e
gue ha recomendacdo que o ponto fosse remetido a Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da
Agua, para avaliacdo e posicionamento sobre o assunto. Ela informou que os técnicos responsaveis pelas
andlises recomendaram a aprovac¢dao do estudo revisado apresentado, referente a qualidade de agua e
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sedimento do baixo rio Doce e das lagoas Nova e Juparand, devido ao atendimento da NT 07-2019 CT-GRSA
e informou que dados poderdao ser utilizados como input para a modelagem hidrodindmica e,
consequentemente, a percep¢ao do impacto do rio Doce nos corpos hidricos Iénticos do Baixo Doce.

A NT foi aprovada, sem objecdes.

7. Minuta de Nota Técnica Lagoas — Modelagem hidrodinamica

Emilia Brito/IEMA apresentou breve histérico e informacdes sobre as andlises realizadas. Apds amplo
debate, ela considerou necessario realizar correcdes que alterardo as premissas e resultados do estudo
proposto e que por constatar inconsisténcias nas concentragdes dos constituintes, detalhes técnicos sobre a
regressao linear e também sobre o modelo digital do terreno utilizado, o corpo técnico responsavel pela
analise recomendou a reprovacao do estudo apresentado e solicitou que todas as duvidas resumidas na NT
fossem devidamente esplanadas, em documento oficial, acompanhada de nova modelagem hidrodindamica
com os ajustes supracitados e redefini¢cdo das condic¢des iniciais. Juliana Bedoya/Fundacdo Renova solicitou
que fique descrito na NT que devem ser usados dados do periodo chuvoso.

A NT foi aprovada, sem objecdes.

No dia 9 de outubro, deu inicio ao segundo dia da 382 Reunido Ordindria da Camara Técnica de Gestdo de
Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA). Por videoconferéncia estavam presentes a Sra. Patricia
Fernandes/SEMAD, Sr. Luiz Otavio/FEAM e o Sr. Ramon Lopes/EY.

Antes de dar inicio a pauta estabelecida, Emilia Brito/IEMA relatou que ficou claro ao final do dia anterior
que a CT-GRSA e a Fundacdo Renova estavam discutindo estudos diferentes. Nesse sentido, Juliana
Bedoya/Fundag¢do Renova prop6s entregar no dia 20 de outubro todos os estudos pendentes e solicitou que
as Notas Técnicas fossem retiradas e analisadas novamente com base nos novos documentos. Emilia Brito
informou que a NT ndo seria levada ao CIF e que antes da préxima reunidao da CT-GRSA a equipe realizaria
uma reunido de alinhamento com a Potamos. ENCAMINHAMENTO 38.3: A Fundagao Renova enviara
estudos de modelagem 3D (ainda ndo entregues e apresentados na CT-GRSA) em complementag¢do aos
estudos protocolados (modelagem 2D) e o estudo atualizado de viabilidade. Prazo: 20/nov.

ENCAMINHAMENTO 38.4: O GT-Baixo Doce realizara reunidao para que os membros do GT Baixo Doce
envolvidos na analise sanem as duvidas e apresentem na CT do dia 12/11 a NT de analise destes estudos.
Prazo: 11/nov.

8. Minuta de Nota Técnica Lagoas — Viabilidade Socioambiental dos barramentos

Emilia Brito/IEMA apresentou brevemente a andlise realizada que trouxe como conclusdo que o estudo foi
considerado como nao entregue devido ao ndo atendimento da Deliberagdo 25 de 20 de setembro de 2016
e sujeitos as penalidades previstas no TTAC, conforme cldusula 247.

Ela informou que os drgdos ambientais que analisaram o estudo aguardavam por questdes ambientais,
como: Apresentacdo da Area de Preservacdo Permanente (APP): Area afetada pela construgdo da estrutura
atual com o respectivo Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e area afetada por cada opcdo de
barramento e a sua nova area de APP, contemplando a possivel area perdida. Para op¢do sem o barramento:
Area de impacto nas lagoas pela intrusdo das dguas do rio Doce, periodo estimado que a qualidade da dgua
das lagoas ndao atende a legislagdo ambiental vigente, indicando os componentes que estdo em
desconformidade apds contato com dgua do Rio Doce, quais atividades seriam impactadas e/ou cessadas no
periodo que apresentam desconformidades e indicacdo das op¢des de remediacdo.

Thales Altoé/IEMA solicitou que o pedido de notificacdo descrito ao fim da nota fosse retirado para analise
posterior da necessidade de notificacdo. A NT foi aprovada, sem objec¢es.
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9. Minuta de Nota Técnica Andlise do Plano de Estudo para a Regido Deltaica e Planicie Costeira do rio
Doce

Emilia Brito/IEMA apresentou um breve historico das discussGes realizas e informou que foram criadas

diretrizes para definicdo da escolha dos pontos de amostragem e que os pontos que tiveram divergéncia em

sua definicdo seriam analisados em campo juntamente com a equipe técnica da Fundag¢do Renova.

Ela explicou que a partir das andlises realizas, os membros do GT Baixo Doce e da CT-GRSA sugeriram pela
aprovacdo do plano de trabalho, com as devidas ressalvas e que eles consideraram que os pontos de coleta
proposto pelo Plano de trabalho para os estudos na regido deltaica do rio doce e sua planicie costeira
deverdo ser realocados de acordo com os objetivos propostos pelo GT Baixo Doce, ou seja, de investigacao
dos impactos ambientais da regido. Ela solicitou que o cronograma das campanhas fosse compartilhado,
assim como um contato responsavel pelas coletas e que fossem iniciados os trabalhos propostos, apdés a
aprovacao desta Nota Técnica pela CT-GRSA, nos pontos ja aprovados e nos pontos com pequenos ajustes.
Informou que a Fundacdo Renova deverd apresentar a revisao deste Plano de Trabalho no prazo de 15 dias a
partir da aprovacao.

Emilia Brito/IEMA reforcou que os pontos estdo alocados em area de comunidades tradicionais e informou
que os técnicos do IEMA participardo da CT-IPCT para pedir permissdo para acessar a area, agendando com
os representantes da comunidade uma reunido posterior junto a CT-GRSA e ao IEMA para esclarecimentos
de eventuais davidas. Jadilson Lino/CRQ Degredo informou que se as a¢des da Funda¢do Renova ndo forem
coerentes com as necessidades da comunidade, o territério ndo serd liberado para acesso das equipes.

A NT foi aprovada, sem objecdes.

10. Minuta de Nota Técnica Andlise do Estudo Expedito da Mancha de Inundag¢ao da Cheia de 2016

Emilia Brito/IEMA apresentou um breve histdrico e posteriormente detalhou as analises realizadas e suas
respectivas requisicdes e a conclusdo, que diz que o estudo apresentado teve como objetivo formar base
para o refinamento do volume e drea de deposicdo de rejeitos, considerando as cheias de 2016 e que o
mesmo foi atendido, mas baseada em premissas que aumentam a imprecisdo dos resultados gerados.

Concluiu-se que o estudo apresentado carece de informag¢des importantes como metodologias de analises e
auséncia de dados refinados, como uma topobatimetria com maior precisdo e ja disponibilizados para a
Fundagdo Renova e que todos os resultados deverao ser revisados e constatou-se que o estudo ndo atende a
Deliberagdo n2 25 do CIF, pois ndo foram apresentadas a Anota¢des de Responsabilidade Técnica (ARTs) dos
profissionais envolvidos e ndo foram liberados os acessos a todos os dados utilizados para o
desenvolvimento do estudo, como os arquivos shapefiles. Por isso, a CT-GRSA reprovou o documento
“Estudo Expedito da Mancha de Inundagdo da cheia de 2016 no Rio Doce” apresentado e solicitou que a
Fundagdo Renova apresentasse, no prazo de 30 dias corridos, o novo estudo considerando o TR de 10 anos
para todo o trecho capixaba. Além disso que se fosse utilizado o estudo da Walm com o TR de 10 ano, que ja
estd produzido, para dar celeridade ao processo. Houve amplo debate.

Patricia Fernandes/SEMAD informou que a Diretoria de Gestdo Territorial Ambiental (DGTA/SEMAD) em
conjunto com o IGAM estd produzindo Nota Técnica com a analise deste estudo que devera ser concluida na
data de 14/10/2019 e que a SEMAD realizou reunido com a Fundacdo Renova em 23/08/2019, tendo
discutido pontos de duvida sobre o estudo, que a Fundagdo Renova esclareceu. Ela considerou que nao
cabe, neste momento a reprovacdo do estudo e informou que a revisdo a ser feita pela Fundacdo Renova
devera levar em consideracdo as recomendac¢des da analise da SEMAD e IGAM, para o territdrio mineiro,
gue serdo encaminhadas oportunamente a Fundac¢do Renova. Ela solicitou que a divergéncia fosse registrada
na Nota Técnica.
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Melina Alencar/Fundagdo Renova informou que o estudo foi apresentado no IGAM e na CT-GRSA de maio,
detalhando todas as premissas. Ela informou que o estudo foi amplamente apresentado e discutido nesses
dois momentos e concordou que o estudo merece um detalhamento melhor.

ENCAMINHAMENTO 38.5: A Fundagao Renova enviard atualizacdo do relatério de forma que atenda todas
as requisicoes presentes na NT n° 21 apresentada durante a 382 RO da CT-GRSA e os seus
encaminhamentos.

A NT foi aprovada, com objectes da SEMAD.

11. Follow Up do Manejo de Rejeitos

a. Acdes em andamento nos PMRs aprovados
Juliana Bedoya/Fundacdo Renova informou que em relacdo aos trecho 1 ao 4 houve a apresentacdo dos
projetos, no qual a a SUPPRI emitiu a Nota Técnica N° 03/2019, solicitando adequacdes aos projetos e
relatdrios do Canion T3, tributdrios, drenagens e restauracao florestal e que por se tratar de dreas dentro do
limite do empreendimento, objeto do Parecer Unico, e por haver a interface entre as acdes solicitadas para a
Fundacdo Renova e para a Samarco, solicitou adequacado dos projetos de recuperacgao.

Em relacdo aos trechos 6 a 9, ela informou que para as manutengdes de Controle de Erosdo ja ha empresa
mobilizada em campo (areas que ndo necessitam de licenciamento especifico) e cronograma de
manutencdes definido e reforcou que para regides que precisam do licenciamento ainda estad ocorrendo
discussdoes com a SUPPRI em como isso serd conduzido. Sobre a Cachoeira de Camargos, Juliana
Bedoya/Fundag¢do Renova informou que ainda ndo houve parecer por parte do IEF e que todo o processo de
revisdo do projeto ja foi feito, porém é necessario autorizacdo ambiental para iniciar as a¢Ges. Sobre a
renaturalizacdo, ela informou que foi finalizada a 32 campanha e que agora se espera os resultados das
andlises. Patricia Fernandes/SEMAD solicitou que a Fundagdo Renova apresentasse um relatério sucinto da
situagdo atual do Projeto de Renaturalizagdo e o cronograma. ENCAMINHAMENTO 38.6: A Fundagao
Renova devera apresentar um relatdério sucinto da situagdao atual do Projeto de Renaturalizagao, com a
atualizagdo do cronograma e entrega dos estudos finais.

Sobre a Estacdo De Tratamento Natural (ETN), ela informou que o projeto foi apresentado em reunido da CT-
GRSA, que em maio a SEMAD informou sobre a necessidade de obtencdo de autorizacdo ambiental para
implantar o projeto, em junho a Fundagdo Renova protocolou oficio com documentagdo técnica solicitando
a dispensa de outorga e dispensa de DAIA, em julho a Fundagdo Renova obteve a dispensa de outorga do
IGAM (Oficio IGAM/DPLR n2. 14/2019) e que em julho o IEF analisou o processo e concluiu que a ETN néo
estd dispensada de formalizagcdo de DAIA e que por este motivo seria necessario passar pelo processo de
licenciamento.

Em relacdo aos trechos 10 e 11, Juliana Bedoya/Fundacdo Renova informou que para o aterro do campo de
futebol esta sendo feita a regularizagdo ambiental e que para o monitoramento da Eficacia das A¢des no
Rejeito foi iniciada a campanha de monitoramento dos transcectos, que terdo seus resultados apresentados
para a CT-GRSA.

Sobre o trecho 5, Patricia Fernandes/SEMAD informou que estio ocorrendo discussdes junto a comunidade
para se pensar em um novo Uso para area e relatou que a Samarco protocolou junto a SEMAD um estudo de
cenarios, o qual ainda estd sendo analisado. Ela considerou que é muito complexo para a CT-GRSA aprovar
um PMR, sem a aderéncia desses estudos vinculados ao descomissionamento do dique e se comprometeu
em fazer um documento técnico pontuando todas as questées, colocando o plano de manejo desse trecho
em stand by ou acoplando-o ao TAC. Juliana Bedoya/Fundacdo Renova considerou que a retirada ou
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permanéncia do dique deve ser equacionada, visto que diversos experts tém opinides divergentes sobre
essa decisdo.

Juliana Bedoya/Funda¢do Renova que n3o houve muito avanco, visto a dificuldade em relacdo ao
licenciamento e solicitou auxilio da CT-GRSA junto aos dérgaos reguladores, de forma seja encontrada solugao
para o licenciamento. ENCAMINHAMENTO 38.7: A Fundagdao Renova deverd apresentar, na préxima CT-
GRSA, estudo que teve o objetivo de verificar a influéncia do periodo chuvoso nos troncos colocados pelo
Projeto de Renaturalizagdo no rio Gualaxo do Norte.

ENCAMINHAMENTO 38.8: A Fundacao Renova solicitara apresentacao da Walm sobre a renaturalizagao.
ENCAMINHAMENTO 38.9: A Fundac¢ao Renova realizara apresentagio detalhada sobre os trechos 13 e 14.

Apds questionamentos sobre os posicionamentos das auditorias, foi solicitado relatérios da AECOM.
ENCAMINHAMENTO 38.10: O secretariado da CT-GRSA atualizara pasta com os relatérios da AECOM e
enviara aos membros o link atualizado.

ENCAMINHAMENTO 38.11: A Fundagao Renova enviara a CT-GRSA o numero de protocolo referente a
documentagao entregue ao IEF sobre a Cachoeira Camargos.

b. Andamento dos estudos dos PMRs dos trechos 13 a 17
Melina Alencar/Fundacdo Renova informou que o plano dos trechos 13 e 14 foi protocolado no dia
1/outubro e estd sob analise dos técnicos da CT-GRSA. Para os trechos 15 e 16, ela informou que o protocolo
estd previsto para fevereiro e abril de 2020, respectivamente. Para o trecho 17, o protocolo previsto para
Fevereiro/21, conforme resultados dos estudos do Professor Rosman.

Antbnio Freitas/Golder informou que as principais atividades nos trechos 15 e 16 seria a amostragem
complementar nos trechos, incluindo ambientes de praia, estudrio, manguezal e restinga e elaborar volumes
(relatérios) independentes para a Aplicagdo do Plano de Manejo de Rejeito nos Trechos 15 e 16 e detalhou o
cronograma macro.

Ele informou que para a intracalha sera realizada a reamostragem em 05 transectos (02 no Trecho 15 e 03
no Trecho 16) para avaliagdo temporal, a amostragem em 19 transectos adicionais (11 no Trecho 15 e 8 no
Trecho 16) em areas de com potencial de deposicdo de rejeitos definidos na Nota Técnica e dos 19
transectos, 06 serdo definidos em campo com base no screening no leito do rio por (coleta em 144 pontos
adicionais — 02 em cada segdo transversal com draga van veen). Para extracalha sera feita a amostragem em
ambos os lados do rio junto aos transectos intracalha (24 transectos) e a amostragem em propriedades com
base nas informagdes do cadastro que indicam potencial deposi¢do de rejeito.

Posteriormente, ele apresentou detalhes sobre a previsdao de complementa¢dao de Amostragem do Trecho
15 e a localizagdo dos pontos para essas amostragens dos trechos 15 e 16. Apresentou cronograma
detalhado da complementacdo dos trechos 15 e 16 na intracalha e extracalha e a proposta de
monitoramento dessas dreas. A integra da apresentacdao estd disponivel para consulta de eventuais
interessados.

12. Check List de atendimento dos encaminhamentos: 37.1; 37.2; 37.4; 37.5

Sobre o encaminhamento 37.1, Luana Lima/Fundacdo Renova informou que em atendimento a ele foi
enviado no dia 23 de agosto o oficio n° oficio 08/20197654. Daniel Nazareth/Rosa Fortini informou que os
documentos apresentados no oficio citado, ndo condiz com a apresentagao realizada pela Funda¢dao Renova
na 372 Reunido Ordinaria da CT-GRSA.

Em relagdo ao encaminhamento 37.2, Luana Lima/Funda¢do Renova informou que o documento estava
atendido, porém ndo foi possivel encaminha-lo. Ela garantiu que enviaria o documento no fim da reunido e o

Ata da 382 Reunido Ordinéaria da CT-GRSA



J Cimara Tecnica de Cestéo de Rejeitos
) e Sequranga Amoienta

Comité Interfederativo

complemento do encaminhamento 37.1. Em relagcdo ao encaminhamento 37.4, a coordenagdo ficou de
analisar as tratativas dadas e se ndo tivesse sido atendido, seria replicado.

Encaminhamento 37.5, Vinicius Brito/Fundacdo Renova informou que os documentos foram enviados e
reforcou o inventario disponibilizado foi o feito na época do evento.

Daila Ferreira/Fundac¢do Renova fez informe sobre a necessidade de reunido para alinhamento do Plano de
Coleta em profundidade no reservatério de Candonga e areas adjacentes e solicitou ainda que o Antonio
Carlos da Comissdo de Atingidos oficializasse a solicitacdo feita em relagcdo a remocao de rejeitos em Novo
Soberbo e Rio Doce. ENCAMINHAMENTO 37.5: A Rosa Fortini oficiara data da proxima reunido entre o PG-
23 e os interessados acima citados, a fim de dar continuidade a aprovagdo do Plano de Coleta em
profundidade no reservatério de Candonga e areas adjacentes, conforme os oficios: 065/2019 e 103/2019
da Rosa Fortini.

ENCAMINHAMENTO 37.6: A Rosa Fortini oficiara a solicitagdo do Sr. Antonio Carlos da Comissdao de
Atingidos requerida na reunido do dia 16/07/19 em Coopsoberbo, referente a remogdo de rejeitos em
Novo Soberbo e Rio Doce.

13. Tratativa do Cronograma UHE, referente ao oficio n2 84/2019 CT-GRSA/SEMAD

Rai Clara/Fundagdo Renova relatou que devido a solicitacdo dos membros da CT-GRSA a respeito do
cronograma, a Fundac¢do Renova internalizou essa discussdo e realizou contato com a SEMAD para descricao
das acGes que serdo realizadas na UHE, de forma que ndo haja confronto entre as atividades e eventuais
licenciamentos que porventura serdo necessarios.

Daniel Nazareth/Rosa Fortini solicitou, em nome dos atingidos, solicitou que seja feito um aviso formal a
comunidade sobre o inicio das obras na regido.

14. Encaminhamento

Agao
A ~ Interna .
Item Referéncia Acao Prazo ou Responsavel
Externa?
Enviar para a Fundagao Renova o projeto da
381 Projeto da sede da sede da Defesa Civil de Mariana, para uma i Coordenacgdo da CT-
' Defesa Civil de Mariana | analise e posteriormente iniciar o processo GRSA
de discussao e implementagao.
Minuta de Nota Técnica Realizar alteragdo da NT com |n~clusao do )
grupo de trabalho entre Fundacgdo Renova, Coordenacdo da CT-
38.2 sobre o Escopo do . N L. -
Procrama 34 Defesas Civis e membros da Camara Técnica GRSA
g para discussao do PG-34.
Enviar estudos de modelagem 3D (ainda
Minuta de Nota Técnica | ndo entregues e apresentados na CT-GRSA) Juliana
38.3 Lagoas — Modelagem em complementag¢do aos estudos 20/nov Externo Bedoya/Fundacdo
hidrodinamica protocolados (modelagem 2D) e também o Renova
estudo atualizado de viabilidade.
Minuta de Nota Técnica Reall.zar reunido para? gue os mq;nbros do
GT Baixo Doce envolvidos na analise sanem .
38.4 Lagoas — Modelagem L . 11/nov GT-Baixo Doce
. N as duvidas e apresentem na CT do dia 12/11
hidrodinamica 0
a NT de andlise destes estudos.
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Minuta de Nota Técnica . s L
. Enviar atualizagdo do relatério de forma .
Andlise do Estudo ue atenda todas as requisicdes presentes 30 dias Juliana
38.5 | Expedito da Mancha de 9 o quIsIcoes p . Externo Bedoya/Fundagdo
~ . na NT n° 21 apresentada durante a 382 RO | corridos
Inundagdo da Cheia de da CT-GRSA Renova
2016 '
Apresentar um relatdrio sucinto da situacdo .
Follow Up do Manejo de | atual do Projeto de Renaturalizagdo, com a Juliana
38.6 p . ) s ) §99, - Externo Bedoya/Fundagdo
Rejeitos atualizacdo do cronograma e entrega dos
. Renova
estudos finais.
Apresentar estudo que teve o objetivo de Juliana
Follow Up do Manejo de | verificar a influéncia do periodo chuvoso | 392 RO da ~
38.7 . . Externo Bedoya/Fundagdo
Rejeitos nos troncos colocados pelo Projeto de CT-GRSA
N . Renova
Renaturalizacdo no rio Gualaxo do Norte.
Follow Up do Manejo de Solicitar apresenta¢do da Walm sobre a 392 RO da Juliana
38.8 p . ) P ¢  a Externo Bedoya/Fundagdo
Rejeitos renaturalizacdo. CT-GRSA
Renova
Follow Up do Manejo de | Realizar apresentac¢do detalhada sobre os | 392 RO da Juliana
38.9 Rejeitos trechos 13 e 14. CT-GRSA Externo Bedoya/Fundacgo
Renova
Follow Up do Manejo de | Atualizar pasta com os relatérios da AECOM . Secretariado da CT-
38.10 . o . . Imediato
Rejeitos e enviard aos membros o link atualizado. GRSA
Follow Up do Manejo de Enviar a CT-GRSA o nurTlero de protocolo Juliana i
38.11 . referente a documentagdo entregue ao IEF - Externo Bedoya/Fundagdo
Rejeitos .
sobre a Cachoeira Camargos. Renova
Oficializar a data da préxima reunido entre
0 PG23 e os interessados acima citados, a
Resposta 30 fim de dar continuidade a aprovagdo do
38.12 . P Plano de Coleta em profundidade no - Externo Rosa Fortini
encaminhamento E 37.5 L .
reservatorio de Candonga e areas
adjacentes, conforme os oficios: 065/2019 e
103/2019 da Rosa Fortini.
Oficializar a solicitacdo do Sr. Antonio Carlos
Resposta 30 da Comissao de Atingidos requerida na
38.13 . P reunido do dia 16/07/19 em Coopsoberbo, - Externo Rosa Fortini
encaminhamento E 37.5 ~ -
referente a remogao de rejeitos em Novo
Soberbo e Rio Doce.

Ata aprovada na 402 Reunido Ordinaria da CT-GRSA em 18/12/2019

Thales Del Puppo Altoé

Coordenador Suplente da CT-GRSA
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NOTA TECNICA GCA/CAIA N0 031-2016

Referéncia: 1C n°1.22.000.00399/2015-52
Interessado: Ministério Publico Federal - Procuradoria da Republica no Estado de Minas
Gerais

Assunto: Rompimento das Barragens — Samarco Mineragao

1 APRESENTACAO

Esta Nota Técnica tem como objetivo atender a solicitagcdo do Ministério Publico,
formalizada através do oficio protocolo IEMA n° 2.653/16 de 16 de fevereiro de 2016. Nesta
nota técnica sera relatada informacdes sobre os laudos de andlise das aguas do rio Doce,
coletadas por este IEMA, ap6s o evento de rompimento das barragens da empresa Samarco
Mineracao.

2 CONSIDERAGCOES

O IEMA possui disponivel internamente os laudos preliminares de analise qualitativa da

agua do rio Doce coletada nos seguintes dias:
o Novembro de 2015: dias 09, 10, 11, 17, 18, 24, 25, 26, 27, 28 e 30;

e Dezembro de 2015: dias 01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22, 28 e 29;

e Janeiro de 2016: dias 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 25, 26, 27, 28, 29 e 30.

e Fevereiro de 2016: dias 1, 2, 11, 12, 15, 16, 22 e 23.

e Marco de 2016: dias 1, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 28, 29.

As coletas foram realizadas em cinco pontos distintos, antes e durante a passagem da lama
gue ainda estd correndo pelo Rio Doce. Os pontos de monitoramento sdo apresentados

abaixo:

Ponto 1 — Ponte de Baixo Guandlu — Coordenadas WGS 84 24K 288653/7841918

Ponto 2 — Ponte de Itapina — Coordenadas WGS 84 24K 309626/7839453
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Ponto 3 — Ponte de Colatina — Coordenadas WGS 84 24K 328865/7839572
Ponto 4 — Ponte de Linhares — Coordenadas WGS 84 24K 388120/7853419

Ponto 5 — Foz do Rio Doce — Coordenadas WGS 84 24K 328865/7839572

Nas coletas realizadas nos dias 17 e 18 de novembro, a frente da pluma de contaminacéo
tinha alcangcado os pontos 1 e 2, mas ainda ndo tinha alcangado o ponto 3. Porém, nas
coletas dos dias 24/12/2015 em diante, a pluma ja havia alcancado a foz do Rio Doce,
passando por todos os pontos de coleta.

Os resultados preliminares das analises qualitativas da agua foram comparados com a
Resolucdo Conama 357/2005, onde estabelece a qualidade da agua requerida para os
diversos usos previstos dos recursos hidricos. O Rio Doce esté classificado como corpo
hidrico de aguas doce classe Il, estando, entdo, suas aguas destinadas a:

e ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
e aprotecdo das comunidades aquaticas;

e 4 recreagdo de contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

e airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte

e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
e Qaaquicultura e a atividade de pesca,;

e ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou

avancado;
e airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
e 4 pesca amadora;
e Aarecreacao de contato secundario;
e adessedentacdo de animais;
e A navegacao;

e a harmonia paisagistica.
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Abaixo estdo listados os parametros que estdo em desconformidade com a qualidade

requerida para os usos da a&gua de um corpo hidrico classe Il - agua doce, e 0s

parametros que tiveram um consideravel incremento em sua concentragcdo na agua do rio

com a passagem da lama, porém, sem extrapolar o limite de qualidade da classe de

enquadramento. A condicdo "branco” refere-se a 4gua do Rio Doce antes da chegada da

lama, e condicao "lama" refere-se a coleta feita na pluma de contaminacéo.

PONTO 1 - AGUA

Parametros que elevaram sua

Data Parametro em desconformidade concentragao com a chegada da Condigao
lama

09/11/2015 Cloro residual total, coliformes fecais Branco
11/11/2015 Cloro residual total Branco

Aluminio dissolvido, antimonio total,

arsénio total, chumbo total, cor , .

verdadeira corante de fontes Bario total, cobalto total, cobre

antré icas'cromo total, ferro clisrellitio), X0, (Dol iLeIGH
18/11/2015 . p. . ! R total, nitrito, nitrogénio amoniacal, Lama

dissolvido, fosforo total, manganés ,

, . o dleo e graxas total, sulfeto
total, niquel total, nitrato, oxigénio . .
. . , - .. dissolvido

dissolvido, residuos sélidos objetaveis,

turbidez, vanadio total, zinco total

aluminio dissolvido, chumbo total, cor

verdadeira, ferro dissolvido, fésforo . .
24/11/2015 R L cobre dissolvido Lama

total, manganés total, sélidos

dissolvidos totais, turbidez, zinco total

UL ST, il k]| bario total, boro total, niquel total
26/11/2015 cromo total, ferro dissolvido, fosforo . L . g q ' Lama

. . nitrato, sélidos dissolvidos totais

total, manganés total, zinco total

aluminio dissolvido, chumbo total, Bario Total, Sélidos Dissolvidos
28/11/2015 cromo total, ferro dissolvido, fosforo Totais, Sulfetos Dissolvidos e Zinco  Lama

total, manganés total Total

aluminio dissolvido, chumbo,

coliformes termo tolerantes, cor , . .

verdadeira. corante de fonte Bario Total, Boro Total, Nitrato,
01/12/2015 .. . ) , Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos Lama

antrépica, ferro dissolvido, fésforo . . .

. , L Dissolvidos, Zinco Total, DQO

total, manganés total, residuos sélidos

objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, chumbo total,

cobre dissolvido, coliformes termo , . .

tolerantes, cor verdadeira, corantes de Bario Total, Boro Total, Nitrato,
03/12/2015 Lo N i Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos  Lama

fontes antrdpicas, ferro dissolvido, . . .

, R , Dissolvidos e Zinco Total

fosforo total, manganés total, residuos

sélidos objetaveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, cobre dissolvido,

coliformes termo tolerantes, cor Bario Total, Boro total, Fluoreto

verdadeira, corantes de fontes Total, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
05/12/2015 Lama

antropicas, ferro dissolvido, fésforo

total, manganés total, residuos sélidos

objetdveis, sulfeto, turbidez

Totais, Sulfetos Dissolvidos, Zinco
Total e DQO
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08/12/2015

10/12/2015

12/12/2015

15/12/2015

17/12/2015

19/12/2015

22/12/2015

29/12/2015

05/01/2016

07/01/2016

09/01/2016

aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, corante de fontes
antropicas, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetaveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, corantes de fontes
antrépicas, cromo total, ferro
dissolvido, fésforo total, niquel total,
residuos solidos objetaveis, sulfeto,
turbidez, zinco

aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, cloro residual
total, coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, corante de fontes
antroépicas, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetaveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fonte
antroépica, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fonte
antroépica, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fonte
antroépica, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fonte
antrépica, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido,
Residuos Sélidos Objetdveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Fluoreto Total, Nitrato,
Solidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Zinco Total e DQO

Bario Total, Boro Total, Niquel
Total, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfetos Dissolvidos, Zinco
Total, DQO

Bario Total, Boro Total, Niquel
Total, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfetos Dissolvidos, Zinco
Total, DQO

Bario Total, Boro Total, Nitrato,
Nitrito, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfetos Dissolvidos, Zinco Total e
DQO

Bario Total, Boro Total, Nitrato,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Zinco Total, DQO

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Zinco Total e DQO

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Vanadio Total, Zinco
Total e DQO

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Nitrato, Solidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Vanadio Total e Zinco
Total

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Cromo Total e Sulfeto
Dissolvido

Bario Total, Cor Verdadeira, Cromo
Total, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total

Bario Total, Boro Total,
Condutividade, Cor Verdadeira,
Cromo Total, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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12/01/2016

14/01/2016

16/01/2016

19/01/2016

Aluminio Dissolvido, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Fosforo Total, Manganés Total,
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrédpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,

21/01/2016

Cromo Total, Ferro Dissolvido, Fosforo

Total, Fésforo Total, Manganés Total,
Niquel Total, Residuos Solidos Objetaveis,
Turbidez, Vanadio Total, Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes De
Fontes Antrépicas, Cromo Total, Ferro

23/01/2016

Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Total,

Niquel Total, Residuos Sdélidos Objetaveis,
Sulfeto,

Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes De

26/01/2016

Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo

Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes De

28/01/2016

Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo

Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes

30/01/2016

De Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,

Fosforo Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes

02/02/2016

De Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,

Fosforo Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Cromo Total, Nitrato,
Nitrito, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cor

Verdadeira, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos

Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Cromo Total, Nitrato,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto
Dissolvido e Zinco Total

Bario Total, Cor Verdadeira, Cromo
Total, Nitrato, Sulfetos Dissolvidos,
Vanadio, Zinco Total e DQO

Bario Total, Boro Total, DQO, Nitrato,
Nitrito, PH, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido

Bario, Cor Verdadeira, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio e Zinco

Bario, Boro Total, Cor Verdadeira,
Cromo Total, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfeto Dissolvido, Vanadio e
Zinco

Bario, Boro Total, Cor Verdadeira,
Cromo Total, DQO, Nitrato, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio e Zinco

Bario, Boro Total, Cromo Total, DBO,
DQO, Sdlidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido, Zinco

Bario, Boro Total, Cromo Total,
Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio e Zinco

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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12/02/2016

16/02/2016

23/02/2016

01/03/2016

08/03/2016

15/03/2016

22/03/2016

29/03/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Manganés
Total, Residuos Sdélidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Ferro Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Fosforo Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Ferro Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario, Boro Total, Cor Verdadeira,
DQO, Fosforo Total, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Zinco

Bario, Boro Total, Cor Verdadeira,
Fosforo Total, Manganés Total,
Sulfeto Dissolvido, Zinco

Bario, Boro Total, Condutividade,
Cromo Total, DQO, Fosforo Total,
Manganés Total, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Zinco

Boro Total, Cromo Total, DQO, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio Total, Zinco Total

Boro Total, Cor Verdadeira, Fosforo
Total, Manganés Total, Nitrito, Sulfeto
Dissolvido

Cor Verdadeira, Cromo Total, Fésforo
Total, Manganés Total, Nitrito, Sulfeto
Dissolvido, Zinco Total

Cor Verdadeira, Cromo Total, Fosforo
Total, Manganés Total, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio Total, Zinco Total

Boro Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Nitrito, Sulfeto Dissolvido

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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PONTO 2 - AGUA

Parametros que elevaram sua

Data Parametro em desconformidade - Condigao
concentragdao com a chegada da lama
10/11/2015 Cloreto residual total, coliformes fecais Branco
Aluminio dissolvido, cor verdadeira, , . . .
, . Bario total, cobre dissolvido, cromo
corantes de fontes antropicas, ferro total, fluoreto total, nitrato, nitrito
18/11/2015 dissolvido, fésforo total, manganés L ! o ’ Lama
, L) L Oleo e graxas totais, sulfeto dissolvido,
total, residuos sélidos objetaveis, L .
. . vanadio total
turbidez, zinco total
aluminio dissolvido, boro total, chumbo
total, cobre dissolvido, cor verdadeira cromo total, niquel total, oxigénio
24/11/2015 L . L ’ ) o ’ Lama
/11/ ferro dissolvido, fésforo total, dissolvido
manganés total, turbidez, zinco total
aluminio dissolvido, chumbo total,
cromo total, DBO, ferro dissolvido, , . . .
26/11/2015 _, . i bario total, nitrato, zinco total Lama
fosforo total, manganés total, niquel
total
e, Gl el bario total, boro total, niquel total
28/11/2015 cromo total, ferro dissolvido, fosforo ) o » N4 ! Lama
. nitrato, zinco total
total, manganés total
aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, cor verdadeira, ferro bario total, boro total, niquel total
01/12/2015 dissolvido, fésforo total, manganés . o » N4 ! Lama
, L) R nitrato, zinco total
total, residuos sdélidos objetaveis,
sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, chumbo total, , . . .
. Bario Total, Cobre dissolvido, Cromo
coliformes termo tolerantes, cor . . . .
. ) . , Total, DQO, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
03/12/2015 verdadeira, ferro dissolvido, fésforo . . . Lama
. , L\ Totais, Sulfato, Sulfetos Dissolvidos e
total, manganés total, residuos sélidos .
N . Zinco Total
objetdveis, sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, cobre dissolvido,
coliformes termo tolerantes, cor Bario Total, Cloreto Total, Cromo Total,
verdadeira, corantes de fontes DQO, Nitrato, Nitrito, Sélidos
05/12/2015 , . . . , Q . . . . Lama
antrépicas, ferro dissolvido, fosforo Dissolvidos totais, Sulfetos Dissolvidos
total, manganés total, residuos sélidos e Zinco Total
objetdveis, sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor , . , .
. Bario Total, DQO, Niquel Total, Nitrato,
verdadeira, corantes de fontes o P . . .
, . Nitrito, Sélidos Dissolvidos Totais,
08/12/2015 antrépicas, cromo total, ferro . . . Lama
. . , . Sulfato, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
dissolvido, fésforo total, manganés
, L\ . Total
total, residuos sdlidos objetaveis,
sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, corantes de fontes Bario Total, Cloreto Total, DQO,
antrépicas, cromo total, ferro Niquel, Nitrato, Nitrito, Sdlidos
10/12/2015 P q Lama

dissolvido, fésforo total, manganés
total, niquel total, residuos sdlidos
objetaveis, sulfeto, turbidez, vanadio
total, zinco total

Dissolvidos Totais, Sulfato, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total
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12/12/2015

15/12/2015

17/12/2015

19/12/2015

22/12/2015

29/12/2015

05/01/2016

07/01/2016

09/01/2016

12/01/2016

14/01/2016

16/01/2016

aluminio dissolvido, boro total, chumbo
total, cloro residual, coliformes termo
tolerantes, cor verdadeira, cromo total,
ferro dissolvido, fosforo total,
manganés total, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, cor verdadeira, corantes de
fontes antrépicas, ferro dissolvido,
fosforo total, manganés total, residuos
sélidos objetaveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, chumbo total,
coliformes termo tolerantes, cor
verdadeira, corantes de fontes
antrépicas, ferro dissolvido, fosforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fontes
antropicas, ferro dissolvido, fosforo
total, manganés total, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fontes
antropicas, ferro dissolvido, fosforo
total, manganés total, residuos sélidos
objetdveis, sulfeto, turbidez

aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, corantes de fontes
antrépicas, ferro dissolvido, residuos
sélidos objetaveis, sulfeto, turbidez
aluminio dissolvido, coliformes termo
tolerantes, ferro dissolvido, fésforo
total, manganés total, turbidez
Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Cloreto Total, Nitrito,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfato,
Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Cloreto Total, DQO, Nitrito,
Sdlidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Sulfato e zinco Total

Bario Total, DQO, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfato, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, DQO, Nitrato, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfato, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Nitrato, Sulfato, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Cloreto Total, Nitrato,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos, Vanadio e Zinco Total

Bario Total, DQO, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, DQO, Manganés Total e
Sulfetos Dissolvidos

Bario Total, DQO, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfetos Totais e Zinco Total

Bario Total, DQO, Manganés Total,
Sdlidos Dissolvidos Totais, Sulfato,
Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Cloreto Total, DQO, Sdlidos
Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos
e Zinco Total

Bario Total, DQO, Sulfato, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
tolerantes, Corantes de Fontes
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Bario Total, DQO, Sulfetos Dissolvidos e

19/01/2016 Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fésforo . Lama
. , Zinco Total
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes. De antes ,,Antroplca, Bario Total, Boro Total, DQO, Nitrato,
21/01/2016 Cromo Total, Ferro Dissolvido, Fosforo o L. . . . Lama
N , Nitrito, PH, Sélidos Dissolvidos Totais
Total, Manganés Total, Niquel Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto,
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Niquel Total,
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpica, Nitrato, Nitrito, Solidos Dissolvidos
= e Cromo Total, Ferro Dissolvido, Fosforo Totais, Sulfato Total, Vanadio Total, Lama
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos Zinco Total
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor , .
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpica Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
26/01/2016 o , .~ DQO, Nitrito, SAlidos Dissolvidos Totais, Lama
Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Vanadio Total. Zinco Total
Total, Residuos Sélidos Objetaveis, ’
Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrépica, Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
28/01/2018 Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés DQO, Nitrato, Nitrito, Sulfato Total, Lama
Total, Residuos Sélidos Objetaveis, Vanadio Total, Zinco Total
Sulfeto, Turbidez, Vanadio Total, Zinco
Total
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
30/01/2016 Corantes De Fontes Antrépica, Ferro DQO, Fésforo Total, Sélidos Dissolvidos Lama
Dissolvido, Manganés Total, Residuos Totais, Sulfato Total, Zinco Total
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpica, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Sélidos
pele Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Dissolvidos Totais, Sulfato Total, Lama
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis, Vanadio Total, Zinco Total
Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Z(ce)rr;nnizleDrsr;t)e:';ecsoArr:{c(:cr'::aifael;aelrro Bario Total, Boro Total, Nitrato, Nitrito,
12/02/2016 _. . , A Nitrogénio Amoniacal, PH, Sélidos Lama
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Total, Dissolvidos Totais
Residuos Solidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes Bario Total, Boro Total, Cor Verdadeira,
16/02/2016 Antrdpica, Ferro Dissolvido, Manganés Fosforo Total, PH, Solidos Dissolvidos Lama

Total, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

Totais, Zinco Total
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23/02/2016

01/03/2016

08/03/2016

15/03/2016

22/03/2016

29/03/2016

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor

Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpica,

Ferro Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antropicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual Total,

Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Fésforo Total, Manganés Total, Nitrato,
Nitrito, PH, Solidos Dissolvidos Totais

Boro Total, Cor Verdadeira, Cromo
Total, DQO, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio
Amoniacal, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido

Clorofila A, Cromo Total, Fosforo Total,
Manganés Total, Nitrato, Nitrito,
Sulfeto Dissolvido

Cor Verdadeira, Cromo Total, DQO,
Fosforo Total, Manganés Total, Nitrato,
Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Sulfeto
Dissolvido, Zinco Total

Cor Verdadeira, Cromo Total, Fosforo
Total, Manganés Total, Nitrato, Nitrito,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio Total

Boro Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Nitrato, Nitrito, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

PONTO 3 - AGUA

Parametros que elevaram sua

Data Parametro em desconformidade N Condigao
concentragdo com a chegada da lama
10/11/2015 Cloro residual total, manganés total Branco
18/11/2015 - - Branco
luminio dissolvi humbo total, cor
aium IO. disso Vldo.' ¢ dr bo ,O al cor  rio total, boro total, cromo total,
verdadeira, ferro dissolvido, fésforo , . A
24//11/2015 . . . niquel total, nitrato, oxigénio Lama
total, manganés total, turbidez, zinco . . . .
dissolvido, sulfeto dissolvido
total
aluminio dissolvido, chumbo total, bario total, boro total, nitrato, sélidos
26/11/2015 cromo total, ferro dissolvido, fésforo ) o ) ! Lama
. , dissolvidos totais, zinco total
total, manganés total, niquel total
aluminio dissolvido, chumbo total
. ) . bario total, boro total, niquel total,
28/11/2015 cromo total, ferro dissolvido, fésforo . . q Lama
- nitrato, zinco total
total, manganés total
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termo tolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Verdadeira, Corantes de Fontes Nitrato, Nitrito, Sélidos Dissolvidos
01/12/2015 .. . . , ! L . . Lama
/12/ Antrodpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo Totais, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total, Manganés Total, Residuos Total
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termo tolerantes, Corantes Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
de Fontes Antrdpicas, Ferro DQO, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
03/12/2015 _. . , . . . . . Lama
/12/ Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Totais, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total, Residuos Sélidos Objetaveis, Total
Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termo tolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
Verdadeira, Corantes de Fontes DQO, Nitrato, Nitrito, Sélidos
05/12/2015 . . . , . . . . . Lama
/12/ Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos
Total, Residuos Sélidos Objetaveis, e Zinco Total
Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
lif T |
coli orm.es ermo tolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
Verdadeira, Corantes de Fontes , . .
, . DQO, Niquel Total, Nitrato, Nitrito,
08/12/2015 Antrépicas, Cromo Total, Ferro L . . . Lama
. . , R Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Dissolvidos e Zinco Total
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo
| Vv i
tolerantes, Corl (?rdadelra, Corantes Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
de Fontes Antrépicas, Cromo Total, DQO, Niguel Total, Nitrato, Nitrito
10/12/2015 Ferro Dissolvido, Fosforo Total, » N9 ! ! ! Lama

Manganés Total, Niquel Total,
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez e Zinco

Solidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

NoTA TEcNicA GCA/CAIA Ne031-2016

Pagina 11 de 39



Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termo tolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Cloreto Total, DQO, Niquel
Total, Nitrato, Nitrito, Sélidos

12/12/2015 , . . . . . . Lama
/i) Antrdpicas, Cromo Total, Ferro Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés e Zinco Total
Total, Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo Bario Total, Boro TOtajl' Cloreto Total,
. Cromo Total, DQO, Niquel Total,
tolerantes, Cor Verdadeira, Ferro . o L) . .
15/12/2015 _. ) , . Nitrato, Nitrito, Sélidos Dissolvidos Lama
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés . . . .
. Totais, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total, Sulfeto e Turbidez
Total
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Ferro Dissolvido, Fésforo Total Cromo Total, DQO, Nitrato, Nitrito
17/12/2015 N ! , L L e ! ’ Lama
12/ Manganés Total, Residuos Sdélidos Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfetos
Objetaveis, Sulfeto e Turbidez Dissolvidos e Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
tolerantes, Corantes de Fontes . o L)
, . . . , DQO, Nitrato, Nitrito, Sélidos
19/12/2015 Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo . . . . . Lama
. , Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos
Total, Manganés Total, Residuos e Zinco Total
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, C tesd ..
uminio Is,sc? vido, oran' s ? Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido, . . . .
i R DQO, Nitrato, Sélidos Dissolvidos
25/12/2015 Fésforo Total, Manganés Total, ! . . - Lama
, L\ . Totais, Sulfetos Dissolvidos, Vanadio e
Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto e )
. Zinco Total
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
tolerantes, Corantes de Fontes DQO, Foésforo Total, Nitrato, Sélidos
29/12/2015 . . . , . . . . . L
/12/ Antrdpicas, Ferro Dissolvido,Residuos  Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos, ama
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez ~ Vanadio e Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido e ety TeiEl) ey ek, o e,
05/01/2016 . ! DQO, Fésforo Total e Sulfetos Lama
Turbidez . .
Dissolvidos
Bario Total, Boro Total, Cromo
Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido e . !
07/01/2016 . Total,Fésforo Total, Nitrato, Sulfetos Lama
Turbidez . . .
Dissolvidos e Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Coliformes Termo Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
tolerantes, Corantes de Fontes DQO, Fésforo Total, Nitrato, Sélidos
09/01/2016 .. . . , o ! ! Lama
e Antrdpicas, Ferro Dissolvido,Residuos  Dissolvidos Totais e Sulfetos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez  Dissolvidos
Aluminio Dissolvido, Corantes de Bario Tclatal, Boro Total_, CromolT_otaI,
, . . ) DQO, Fdsforo Total, Nitrato, Sélidos
12/01/2016 Fontes Antrépicas, Ferro Dissolvido, . . . ) . Lama
, L) . ) Dissolvidos Totais, Sulfetos Dissolvidos
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez .
e Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Corantes De Bario Total, Boro Total, Cor
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Verdadeira, Fésforo Total, Manganés
16/01/2016 P ' ' & Lama

Manganés Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Total, Nitrato, PH, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfeto Dissolvido, Zinco Total
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19/01/2016

21/01/2016

23/01/2016

26/01/2015

28/01/2016

30/01/2016

02/02/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Cromo Total, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Niquel Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez, Vanadio
Total, Zinco Total

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Cromo Total,
Ferro Dissolvido, Fésforo Total,
Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Cromo Total, Nitrato,
Oxigénio Dissolvido, PH, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio Total, Zinco Total

Bario Total, Boro Total, DQO, Nitrato,
PH, Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto
Dissolvido

Bario Total, Cor Verdadeira, Niquel
Total, Nitrato, Nitrito, Solidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio Total, Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, DQO, Niquel
Total, Nitrato, Nitrito, Oxigénio
Dissolvido, Sdélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total,
Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Nitrato, Nitrito, PH, Solidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio Total

Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
Cromo Total, DQO, Nitrato, Nitrito,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto
Dissolvido, Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Nitrato, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total,
Zinco Total

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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12/02/2016

16/02/2016

23/02/2016

01/03/2016

08/03/2016

15/03/2016

22/03/2016

29/03/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetdaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrodpica, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpica, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpica, Ferro
Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpica, Ferro
Dissolvido, Residuos Solidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual
Total, Coliformes Termotolerantes,
Cor Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpica, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, DQO, Fésforo
Total, Nitrato, Nitrito, PH, Solidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido

Bario Total, Boro Total, Cor
Verdadeira, Fosforo Total, Manganés
Total, Nitrato, PH, Sulfeto Dissolvido

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Fosforo Total, Manganés Total,
Nitrato, Nitrito, PH, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfeto Dissolvido

Boro Total, Cromo Total, DQO, Nitrato,
Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio Total

Boro Total, Cor Verdadeira, Cromo
Total, Fésforo Total, Nitrato, Nitrito,
Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total

Cromo Total, Fésforo Total, Nitrato,
Nitrito, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido

Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto Dissolvido

Boro Total, Fésforo Total, Nitrato,
Nitrito, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto Dissolvido

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

PONTO 4 - AGUA

Parametros que elevaram sua

Data Parametro em desconformidade N Condigao
concentragdo com a chegada da lama

Boro total, cloreto total, cloro residual
10/11/2015 total, sélido dissolvido total, sulfato Branco

total
17/11/2015 Cloro residual total, fluoreto total Branco

aluminio dissolvido, chumbo total, cor | , . .

verdadeira. ferro dissolvido. fésforo bario total, coliformes termo tolerantes,
25/11/2015 L J ) cromo total, niquel total, nitrato, sulfeto Lama

total, manganés total, turbidez, zinco . .

dissolvido

total

aluminio dissolvido, chumbo total, bario total, boro total, cromo total
27/11/2015 ferro dissolvido, fosforo total, . o ’ ’ Lama

- nitrato, zinco total

manganés total

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido, , . .

?r ferR ) (el AISSO viao Bario Total, Cromo Total, DQO, Nitrato,
30/11/2015 Fosforo Total, Manganés Total, . . . Lama
, . . Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto e

Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

T tol tes, Cor V i
02/12/2015 _. . i picas, . Nitrato, OD, Sulfetos Dissolvidos e Zinco Lama

Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Total

Total, Residuos Sdlidos Objetaveis,

Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Cobre Dissolvido, Coliformes Termo

I V i ..

;Oe T:r::tt:ss’Aict):é ?Egsdl:e;;z:SCorantes Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
04/12/2015 . . i picas, R Cromo Total, Nitrato, DQO, OD, Sulfetos Lama

Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Dissolvidos e Zinco Total

Total, Residuos Sdlidos Objetaveis,

Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto e

Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido, , . ,

Cok:irfnol:rl:esl'lsif;r:o Ec)ole(:ar:(’;:‘esISCSE))rVI > Bario Total, Cromo Total, DQO, Niguel
07/12/2015 . ) R Total, Nitrato, OD, Sulfetos Dissolvidos e Lama

Verdadeira, Ferro Dissolvido, Fésforo .

R . Zinco Total

Total, Manganés Total e Zinco

Aluminio Dissolvido, Chumbo,

Coliformes Termo tolerantes, Cor Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
09/12/2015 Verdadeira, Ferro Dissolvido, Fésforo  Cromo Total, DQO, Niquel Total, Nitrato, Lama

Total, Manganés Total, Sulfeto e 0D, Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termo tolerantes, Cor

Verdadeira, Corantes de Fontes Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
11/12/2015 Antrépicas, Cromo, Ferro Dissolvido, DQO, Niquel Total, Nitrato, Sulfetos Lama

Fésforo Total, Manganés Total,
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto e
Turbidez

Dissolvidos e Zinco Total
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14/12/2015

16/12/2015

18/12/2015

21/12/2015

28/12/2015

04/01/2016

06/01/2016

08/01/2016

11/01/2016

13/01/2016

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termo tolerantes, Cromo,
Ferro Dissolvido, Fésforo Total,
Manganés Total, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo,
Coliformes Termo tolerantes,
Corantes de Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Foésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antropicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antropicas, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de
Fontes Antrépicas, Ferro Dissolvido,
Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antropicas, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido,
Manganés, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Niquel Total, Nitrato, Nitrito,
Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Nitrato, Nitrito, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
Nitrato, Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Condutividade,
Cromo Total, DQO, Nitrato, Nitrito,
Sulfetos Dissolvidos, Vanadio e Zinco
Total

Bario Total, Boro Total, Cloreto Total,
Cromo Total, DQO, Nitrito, Sulfetos
Dissolvidos, Vanadio e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Manganés Total e Sulfetos
Dissolvidos

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Manganés Total, Sulfetos
Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Nitrato, Sulfetos Dissolvidos,
Vandadio e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO, Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
DQO e Sulfetos Dissolvidos

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termo tolerantes, Corantes de Fontes Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
15/01/2016 Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo  DQO, Nitrato, Sulfetos Dissolvidos e Lama

Total, Manganés Total, Residuos Zinco Total

Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termo tolerantes, Corantes de Fontes Bario Total, Boro Total, Cromo Total,
18/01/2016 Antrdpicas, Ferro Dissolvido, DQO, Nitrato, Nitrito e Sulfetos Lama

Manganés, Residuos Solidos Dissolvidos

Objetaveis Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

. Bario Total, Boro Total, Cor Verdadeira,
Coliformes Termotolerantes, Corantes

Cromo Total, Nitrato, PH, Sulfeto

20/01/2016 Dle Fontes Antrdpicas, Iierro Dissolvido, Dissolvido, Turbidez, Vanadio Total, Zinco Lama

Fosforo Total, Manganés Total, Total

Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termotolerantes, Cor

Verdadeira, Corantes De Fontes

Antrépicas, Cromo Total, Ferro Bario Total, Boro Total, DQO, Nitrato,
22/01/2016 Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Nitrito, PH, Sulfeto Dissolvido tama

Total, Niquel Total, Residuos Sélidos

Objetaveis, Sulfeto, Turbidez, Vanadio

Total, Zinco Total

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termotolerantes, Cor , .

Verdadeira Corantes De Fontes Bario Total, Boro Total, Cromo Total, DQO,
25/01/2016 .. . . , Nitrato, Nitrito, PH, Sulfeto Dissolvido, Lama

Antropicas, Ferro Dissolvido, Fésforo L .

. , Vanadio Total, Zinco Total

Total, Manganés Total, Residuos

Sélidos Objetdveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Boro Total,

Chumbo Total, Coliformes

Termotolerantes, Cor Verdadeira, Bario Total, Cromo Total, Nitrato, Nitrito,
27/01/2016 Corantes De Fontes Antropicas, Ferro  PH, Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total, Zinco Lama

Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Total

Total, Residuos Sélidos Objetaveis,

Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termotolerantes, Cor , .

Verdadeira Corantes De Fontes Bario Total, Boro Total, Cromo Total, DQO,
29/01/2016 , . . . , Nitrato, Nitrito, PH, Sulfeto Dissolvido, Lama

Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fésforo Zinco Total

Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes L. .
L e . ) Bdrio Total, Cromo Total, DQO, Nitrato, PH,
01/02/2016 Antrdpicas, DBO, Ferro Dissolvido, . ) L Lama
, . Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total
Fosforo Total, Manganés Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto,
Turbidez, Zinco Total
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11/02/2016

15/02/2016

22/02/2016

07/03/2016

14/03/2016

21/03/2016

28/03/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Manganés Total, Residuos Solidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Boro Total, Nitrato, PH, Sulfeto
Dissolvido, Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Condutividade, Cor
Verdadeira, Nitrato, PH, Sulfeto Dissolvido,
Zinco Total

Bario Total, Boro Total, Condutividade,
Cromo Total, Fésforo Total, Nitrato, Nitrito,
PH, Sulfeto Dissolvido, Zinco Total

Boro Total, Cromo Total, DQO, Nitrato,
Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio Total, Zinco Total

Boro Total, Cromo Total, Nitrato, Nitrito,
Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total, Zinco
Total

Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio
Amoniacal, Sulfeto Dissolvido, Vanadio
Total

Boro Total, Condutividade, Fosforo Total,
Manganés Total, Nitrato, Nitrito, Sulfeto
Dissolvido, Vanadio Total

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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PONTO 5 - AGUA

Data

Parametro em desconformidade

Parametros que elevaram sua
concentragao com a chegada da lama

Condicao

10/11/2015

17/11/2015

25/11/2015

27/11/2015

30/11/2015

02/12/2015

04/12/2015

07/12/2015

09/12/2015

Cloro residual total, sdlidos
dissolvidos totais

Cloreto total, cloro residual total,
sulfato total

aluminio dissolvido, chumbo total,
cloreto total, cor verdadeira, ferro
dissolvido, fésforo total, turbidez

aluminio dissolvido, cloreto total,
ferro dissolvido, fosforo total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antrdpicas, Ferro
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Sélidos Dissolvidos, Sulfeto e
Turbidez.

Aluminio Dissolvido, Chumbo,
Coliformes Termo tolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termo tolerantes,
Corantes de Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Manganés Total,
Sélidos Dissolvidos Totais, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termo tolerantes,
Corantes de Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Manganés Total,
Sélidos Dissolvidos Totais, Sulfeto e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termo tolerantes, Cor
Verdadeira, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

bario total, cromo total, manganés
total, nitrato, nitrito, sulfeto dissolvido,
vanadio total, zinco total

bario total, boro total, fosforo total,
nitrato, zinco total

Bario Total, Cromo Total, DQO, Niquel
Total, Nitrato, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, DQO, Nitrato,
Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total

Bario Total, Cromo Total, Nitrato,
Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Bario Total, Nitrato, Sulfetos Dissolvidos
e Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, Nitrato,
Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Branco

Branco

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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11/12/2015

14/12/2015

16/12/2015

18/12/2015

21/12/2015

28/12/2015

04/01/2016

06/01/2016

08/01/2016

11/01/2016

Aluminio Dissolvido, Chumbo,
Coliformes Termo tolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo,
Coliformes Termo tolerantes, Cromo
Total, Ferro Dissolvido, Fésforo Total,
Manganés Total,Sélidos Dissolvidos,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antropicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo,
Coliformes Termo tolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termo tolerantes, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antropicas, Ferro
Dissolvido, Fosforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Sulfeto e Turbidez.

Aluminio Dissolvido, Cloreto Total,
Coliformes Termo tolerantes,
Corantes de Fontes Antrdpicas,
Residuos Sélidos Objetdveis, Sulfeto e
Turbidez.

Boro Total, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Ferro Dissolvido,
Residuos Solidos Objetaveis, Sélidos
Dissolvidos Totais, Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termo tolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Residuos
Sélidos Objetdveis, Sulfeto e Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Bario Total, Cromo Total, Niquel Total,
Nitrato, Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, Niquel Total,
Nitrato, Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, Fluoreto Total,

Nitrato, Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e
Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, Nitrato,
Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total

Bario Total, Cromo Total, Nitrato,
Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total

Bario Total, Cromo Total, Nitrato,
Nitrito, Sulfetos Dissolvidos e Zinco
Total

Bario Total e Sulfetos Dissolvidos

Bario Total e Sulfetos Dissolvidos

Bario Total, Cromo Total, Ferro Total,

Fosforo Total, Manganés Total, Nitrato,

Sulfetos Dissolvidos, Vanadio Total e
Zinco Total

Bario Total, Cromo Total, Ferro Total,

Fosforo Total, Manganés Total, Nitrato,

Sulfetos Dissolvidos e Zinco Total

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama

Lama
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Aluminio Dissolvido, Coliformes
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Termo tolerantes, Corantes de Fontes Bario Total, Cromo Total, Ferro Total,
13/01/2016 Antrdpicas, Residuos Sélidos Fosforo Total, Manganés Total, Nitrato  Lama
Objetdveis,Soélidos Dissolvidos Totais, e Sulfetos Dissolvidos

Sulfeto e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

18/01/2016 Termo tolerantes, Corantes de Fontes B;jirio Total, Ferro T_otal, fc’)sforo Total, Lama
Antrépicas, Residuos Sélidos Nitrato e Sulfetos Dissolvidos

Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

20/01/2016

22/01/2016

25/01/2016

27/01/2016

29/01/2016

01/02/2016

Aluminio Dissolvido, Cloreto Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes De
Fontes Antrdpicas, Fésforo Total, Manganés
Total, Niquel Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sélidos Dissolvidos Totais,
Sulfeto

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Cromo Total, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez, Vanadio
Total, Zinco Total

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Ferro Dissolvido, Fésforo Total,
Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Cobre Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, DBO, Ferro Dissolvido, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez

Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido,
Nitrato, Nitrito, Sulfeto Dissolvido, Lama
Turbidez, Vanadio Total, Zinco Total

DQO, Nitrato, Nitrito, Sulfeto

L
Dissolvido ama

Coliformes Termotolerantes,
Cromo Total, DQO, Niquel Total,
Nitrato, Nitrito, Sulfeto Dissolvido,
Vanadio Total, Zinco Total

Lama

Cromo Total, Niquel Total, Nitrato,
Nitrito, Sulfeto Dissolvido, Zinco Lama
Total

Cor Verdadeira, Cromo Total, DQO,
Nitrato, Sulfeto Dissolvido, Zinco Lama
Total

Aluminio Dissolvido, Cor
Verdadeira, Cromo Total, DQO,
Nitrato, Sulfeto Dissolvido, Vanadio
Total, Zinco Total

Lama
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Aluminio Dissolvido, Coliformes

Cor Verdadeira, Cromo Total,
Termotolerantes, Corantes De Fontes

11/02/2016 Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, PH, Lama
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Sulfeto Dissolvido, Zinco Total
Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Cor Verdadeira, DBO, DQO, Fésforo
15/02/2016 Termotolerantes, Corantes De Fontes Total, Nitrato, PH, Sulfeto Lama
Antrépicas, Ferro Dissolvido, Manganés Dissolvido
Total, Residuos Sdlidos Objetaveis, Sulfeto,
Turbidez, Zinco Total
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor Cromo Total, Ferro Dissolvido,
22/02/2016 Verdadeira’ Corantes De Fontes Antrépicas’ Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, Lama
Residuos Sdlidos Objetaveis, Sulfeto, Sulfeto Dissolvido, Zinco Total
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Cor Verdadeira, Cromo Total, Ferro
Termotolerantes, Corantes De Fontes Dissolvido, Nitrato, Nitrito,
07/03/2016 Antrc’)pical Fdsforo Tota|l Manganés Total, Nitrogénio Amoniacal, Sulfeto Lama
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto, Dissolvido, Vanadio Total, Zinco
Turbidez Total
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes Cromo Total, Nitrato, Nitrito,
14/03/2016 pe Fontes Antrépica, Ferro Dissolvido, Sulfeto Dissolvido, Vanadio Total, Lama
Fosforo Total, Manganés Total, Residuos Zinco Total
Sélidos Objetdveis, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sulfeto, Turbidez
Cromo Total, Fésforo Total,
Aluminio Dissolvido, Coliformes Manganés Total, Nitrato, Nitrito,
21/03/2016 Termotolerante{s, Cor Verdad‘eira, Corantes Nitrogénio Amoniacal, Sulfeto Lama
De Fontes Antrdpica, Ferro Dissolvido, Dissolvido, Vanadio Total, Zinco
Residuos Sélidos Objetdaveis, Sélidos Total
Dissolvidos Totais, Sulfeto, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira, . ; o
28/03/2016 Corantes De Fontes Antrépica, Ferro Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, Lama

Dissolvido, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Sulfeto Dissolvido

Além de extrapolar algumas caracteristicas requeridas para os uso preponderantes das
aguas doce classe I, foi verificado que, nas coletas realizada até a data de 28 de novembro
de 2015 na pluma de contaminacdo, a agua também ndo apresentava as condicbes de
No
monitoramento realizado na data de 18 de novembro no Ponto 1, a agua ndo apresentava

gualidade requerida para os usos preponderantes das aguas doce classes |lIl.

as condicdes de qualidade requerida também para os usos preponderantes previstos para

NoTA TEcNIcA GCA/CAIA Ne 031-2016 Péagina 22 de 39



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

aguas doce classe |V. Abaixo estdo listados os parametros que se encontram em

desconformidade com os limites preconizados para as classes Il - &gua doce.

PONTO 1 - AGUA

. . Parametro em desconformidade - .
Data Parametro em desconformidade - Classe Ill Classe IV Condicao

Aluminio dissolvido, arsénio total, chumbo
total, cor verdadeira, corante de fontes
antrépicas, cromo total, fosforo total,
manganés total, niquel total, nitrato,
oxigénio dissolvido, residuos sélidos
objetdveis, turbidez, vanddio total

18/11/2015 oxigénio dissolvido Lama

aluminio dissolvido, chumbo total, cor
24/11/2015 verdadeira, fosforo total, manganés total, - Lama
solidos dissolvidos totais, turbidez
aluminio dissolvido, cromo total, fosforo
total
28/11/2015 aluminio dissolvido, cromo total, fosforo i Lama
total
Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antrdpicas, Fosforo
Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes Totais, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Solidos Objetaveis
e Turbidez

26/11/2015 Lama

01/12/2015

03/12/2015

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Totais, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

05/12/2015

Aluminio Dissolvido, Coliformes Totais, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Solidos Objetaveis
e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Totais, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fésforo
Total, Manganés Total, Niquel Total,
Residuos Sélidos Objetaveis, Sulfeto e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antrdpicas, Fésforo
Total, Residuos Sélidos Objetdveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual Total,
Cor Verdadeira, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

08/12/2015

10/12/2015

12/12/2015

15/12/2015

NoTAa TEcNica GCA/CAIA N0 031-2016 Péagina 23 de 39



17/12/2015

19/12/2015

22/12/2015

29/12/2015

05/01/2016

07/01/2016

09/01/2016

12/01/2016

14/01/2016

16/01/2016

19/01/2016

21/01/2016

23/01/2016

26/01/2016

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Manganés Total, Niquel
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Manganés Total,
Niquel Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
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Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

28/01/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez

30/01/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

02/02/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sélidos Objetdveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sélidos Objetdveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Residuos Sélidos Objetaveis, Turbidez

12/02/2016

16/02/2016

23/02/2016

01/03/2016

08/03/2016

15/03/2016

22/03/2016

29/03/2016
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PONTO 2 - AGUA

Data Parametro em desconformidade - Classe lll Parametro em desconformidade - Classe IV Condigdo

Aluminio dissolvido, cor verdadeira,
corantes de fontes antrdépicas, ferro
18/11/2015 dissolvido, fésforo total, manganés total, - Lama
residuos solidos objetaveis, turbidez, zinco
total

24/11/2015 Aluminio dissolvid.o, bolro total, chumbq i Lama
total, cor verdadeira, fésforo total, turbidez
Aluminio dissolvido, cromo total, fosforo

26/11/2015 total, niquel total, residuos sélidos - Lama
objetaveis
A luminio dissolvido, corantes de fontes

28/11/2015 antrépic:‘:ls, cromo tota!, .fésflo.ro total, . Lama

manganés total, materiais solidos

objetdveis

Aluminio Dissolvido, Coliformes Totais, Cor

Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,

Fosforo Total, Residuos Solidos Objetaveis

e Turbidez

01/12/2015

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antropicas,
Fosforo Total, Residuos Solidos Objetaveis
e Turbidez

03/12/2015

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,
Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,
Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Niquel Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Vanadio Total e Turbidez

05/12/2015

08/12/2015

10/12/2015

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cloro
Residual, Coliformes Termotolerantes, Cor

12/12/2015 Verdadeira, Corantes de Fontes Antrépicas,
Cromo Total, Fosforo Total, Residuos
Sélidos Objetdveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

15/12/2015
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17/12/2015

19/12/2015

22/12/2015

29/12/2015

05/01/2016

07/01/2016

09/01/2016

12/01/2016

14/01/2016

16/01/2016

19/01/2016

21/01/2016

23/01/2016

26/01/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrépicas, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antropicas,
Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Niquel Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez
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Aluminio Dissolvido, Chumbo Total
Coliformes Termotolerantes, Cor
28/01/2018 Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes

30/01/2016 , . , L
/01/ De Fontes Antrépicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
02/02/2016 e , .
/02/ De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
12/02/2016 . '
e De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
1 2/201 !
6/02/2016 Antrdpicas, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
23/02/2016 L , .
ey De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdélidos
Objetaveis, Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
1 201 !
01/03/2016 Antrdpicas, Residuos Sdlidos Objetaveis,
Turbidez
Cobre Dissolvido, Coliformes
08/03/2016 Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes

De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdélidos
Objetaveis, Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Corantes De
15/03/2016 Fontes Antrépicas, Residuos Sélidos

Objetaveis, Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Corantes De
22/03/2016 Fontes Antrdpicas, Residuos Sélidos

Objetaveis, Turbidez

Cloro Residual Total, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépicas, Residuos Solidos
Objetdveis, Turbidez

29/03/2016
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PONTO 3 - AGUA

Data Parametro em desconformidade - Classe lll Parametro em desconformidade - Classe IV Condigdo

aluminio dissolvido, chumbo total, cor
YA verdadeira, fosforo total, turbidez ) tama

aluminio dissolvido, chumbo total, corantes
26/11/2015 de fontes antrcASpicas, crt/:mo total, fésf,oro i Lama
total, manganés total, niquel total, residuos
sélidos objetaveis,
aluminio dissolvido, corantes de fontes
28/11/2015 antrdpicas, cromo total, fésforo total, - Lama
manganés total, residuos sélidos objetaveis
Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antropicas, Fosforo
Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes de
Fontes Antroépicas, Fésforo Total, Residuos
Sélidos Objetdveis e Turbidez

01/12/2015

03/12/2015

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

05/12/2015

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cloro
Residual Total, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

08/12/2015

Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
10/12/2015 de Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fésforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,
Cromo Total, Ferro Dissolvido, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez
Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antropicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

12/12/2015

15/12/2015

17/12/2015

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

19/12/2015
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22/12/2015

29/12/2015

05/01/2016

07/01/2016

09/01/2016

12/01/2016

16/01/2016

19/01/2016

21/01/2016

23/01/2016

26/01/2015

28/01/2016

30/01/2016

02/02/2016

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetdveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpica,
Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Niquel Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpica, Cromo Total, Fésforo Total,
Manganés Total, Residuos Solidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépica, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpica, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépica, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpica, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez
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12/02/2016

16/02/2016

23/02/2016

01/03/2016

08/03/2016

15/03/2016

22/03/2016

29/03/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépica, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpica, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpica, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cloro Residual Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez
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PONTO 4 - AGUA

Data

Parametro em desconformidade - Classe lll Parametro em desconformidade - Classe IV Condigdo

25/11/2015

27/11/2015

30/11/2015

02/12/2015

04/12/2015

07/12/2015

09/12/2015

11/12/2015

14/12/2015

16/12/2015

18/12/2015

21/12/2015

aluminio dissolvido, cor verdadeira, fosforo
total, turbidez

aluminio dissolvido, corantes de fontes
antrépicas, fésforo total, residuos sélidos
objetdveis

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antropicas, Fosforo
Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Solidos Dissolvidos Totais e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
Manganés Total, Residuos Solidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes de
Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fosforo
Total, Manganés Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Cromo Total, Fosforo
Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes de Fontes Antrépicas, Cromo
Total, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

- Lama

- Lama
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28/12/2015

04/01/2016

06/01/2016

08/01/2016

11/01/2016

13/01/2016

15/01/2016

18/01/2016

20/01/2016

22/01/2016

25/01/2016

27/01/2016

29/01/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetdveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetdveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sdélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrépicas, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Cromo Total, Fésforo Total, Manganés
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Boro Total, Chumbo
Total, Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez
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01/02/2016

11/02/2016

15/02/2016

22/02/2016

07/03/2016

14/03/2016

21/03/2016

28/03/2016

Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Dbo, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Residuos
Sélidos Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Fésforo Total,
Residuos Sélidos Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sélidos Dissolvidos Totais,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrdpicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Turbidez
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PONTO 5 - AGUA

Data Parametro em desconformidade - Classe Ill Parametro em desconformidade - Classe IV Condigcdo

aluminio dissolvido, cloreto total, cor
25/11/2015 verdadeira, fosforo total, turbidez -

aluminio dissolvido, cloreto total, corantes
de fontes artificiais, fosforo total, residuos Lama
27/11/2015 sélidos objetaveis -

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,

Corantes de Fontes Antropicas, Fosforo

Total, Residuos Sélidos Objetaveis, Solidos
30/11/2015 Dissolvidos Totais e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termotolerantes, Corantes de

Fontes Antrépicas, Fésforo Total, Residuos
02/12/2015 Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,

Corantes de Fontes Antropicas, Fosforo

Total, Residuos Sélidos Objetaveis, Solidos
04/12/2015 Dissolvidos Totais e Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Corantes de

Fontes Antrépicas, Fésforo Total, Sélidos
07/12/2015 Dissolvidos Totais e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,

Corantes de Fontes Antropicas, Fosforo

Total, Residuos Sélidos Objetaveis e
09/12/2015 Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cor

Verdadeira, Corantes de Fontes Antrdpicas,

Fosforo Total, Residuos Solidos Objetaveis
11/12/2015 e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,

Coliformes Termotolerantes, Corantes de

Fontes Antrépicas, Cromo Total, Fésforo

Total, Residuos Sélidos Objetaveis, Sélidos
14/12/2015 Dissolvidos Totais e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,

Corantes de Fontes Antrdpicas, Cromo

Total, Fésforo Total, Residuos Sdlidos
16/12/2015 Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes

de Fontes Antrdpicas, Fosforo Total,
18/12/2015 Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes

Termotolerantes, Corantes de Fontes

Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
21/12/2015 Objetéveis e Turbidez

Lama
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28/12/2015
04/01/2016
06/01/2016

08/01/2016

11/01/2016

13/01/2016

15/01/2016

18/01/2016

20/01/2016

22/01/2016

25/01/2016

27/01/2016

29/01/2016

01/02/2016

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Corantes de
Fontes Antrépicas, Residuos Sdlidos
Objetaveis, Sélidos Dissolvidos Totais e
Turbidez

Residuos Sélidos Objetaveis e Turbidez
Corantes de Fontes Antropicas e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sélidos Dissolvidos Totais e
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Sulfeto e Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Corantes de
Fontes Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Solidos Dissolvidos
Totais e Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes de Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Solidos Dissolvidos Total e
Turbidez

Corantes de Fontes Antrdpicas, Residuos
Sélidos Objetaveis e Turbidez

Cloreto Total, Coliformes Termotolerantes,
Corantes De Fontes Antrdpicas, Residuos
Sélidos Objetaveis, Solidos Dissolvidos
Totais

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Manganés Total, Niquel
Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez, Vanadio Total

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Manganés Total, Residuos
Sélidos Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total,
Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Fosforo Total, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Corantes De Fontes
Antrépicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

Cobre Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Dbo, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA
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11/02/2016

15/02/2016

22/02/2016

07/03/2016

14/03/2016

21/03/2016

28/03/2016

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrdpicas, Fésforo Total, Residuos Sélidos
Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Residuos Sélidos Objetaveis,
Turbidez

Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Corantes De Fontes Antrdpicas,
Residuos Sélidos Objetaveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Corantes De Fontes
Antrépicas, Fosforo Total, Residuos Sélidos
Objetdveis, Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antroépicas, Residuos Solidos
Objetdveis, Solidos Dissolvidos Totais,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Corantes
De Fontes Antrépicas, Residuos Solidos
Objetdveis, Solidos Dissolvidos Totais,
Turbidez

Aluminio Dissolvido, Cor Verdadeira,
Corantes De Fontes Antropicas, Residuos
Sélidos Objetaveis, Turbidez

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

A partir da andlise feita, pode-se concluir entdo que, a luz da Resolugdo Conama

n°357/2005, as aguas do rio Doce contaminadas pela lama oriunda do rompimento da

barragem de rejeito da Samarco - MG, para os dias avaliados nesta nota técnica, ndo

apresentavam condi¢cdes de qualidade de forma a garantir seguran¢ca adequada para 0s

seguintes usos:

e ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;

e apreservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

e 4 preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecao

integral;

e ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

e aprotecao das comunidades aquaticas;
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a recreacdo de contato primario, tais como nhatacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugcdo CONAMA no 274, de 2000;

e airrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdao de pelicula;
e aprotecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;
e a0 abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
e A protecdo das comunidades aquéticas;

e 4 recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

e airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte

e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
e Qaaquicultura e a atividade de pesca,;

e ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou

avancado;
e airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
e A pesca amadora;
e Aarecreagdo de contato secundario;

e adessedentacdo de animais.

A equipe técnica deste IEMA, fazendo uso do principio da precaucdo, recomendou que 0s
usos supra citados fossem suspensos em todo o Rio Doce em sua porgéo capixaba, até que
as caracteristicas da agua retornassem a niveis que satisfacam a qualidade requeridas para
0s usos. Esta recomendacédo foi encaminha a direcao deste Instituto para avaliacao por
meio da Nota Técnica GCA/CAIA n° 105-2015, Nota Técnica GCA/CAIA n° 109-2015 e Nota
Técnica GCA/CAIA n° 113-2015.

Além disso, foi sugerido pela equipe técnica que os entes da administracdo publica
envolvidos no gerenciamento, administracdo, regulacdo e fiscalizacdo de atividades que
dependam das aguas do rio Doce, tais como Secretaria de Salde, Secretaria de Agricultura,
Instituto Estadual de Defesa Agroflorestal e Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo

Rural, fossem alertados sobre a qualidade da agua do rio, e também foi sugerido que a
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recomendacdo de suspensdo dos usos supracitados nesta nota técnica fosse avaliada
também por estes entes, sendo que estes deveriam orientar 0s usuarios sobre a melhor
forma de como proceder diante a atual situacéo. Estas recomendac¢fes foram encaminhas a
direcé@o deste Instituto para avaliacdo, conforme Minuta de Oficio Grandes Industrias n® 199-
2015 — CAIA/GCA.

Sugerimos também encaminhar esta Nota Técnica para os 0rgaos supracitados.

Cariacica — ES, 02 de Junho de 2016.
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Comité Interfederativo Seauran‘;a Ambiental CT-CLRSA

NOTA TECNICA CT-GRSA n° 01/2019

Assunto: Orientagdes para elaboracdo dos Planos de Manejo de Rejeitos dos trechos 15 e 16
localizados no Estado do Espirito Santo.

1- INTRODUCAO

O rio Doce, no estado do Espirito Santo, percorre um trecho de, aproximadamente, 142 km.
Visando avaliar o impacto da deposi¢éo de rejeitos provenientes da barragem de Fundéo esse trecho
foi dividido em dois, sendo geradas duas areas de analise para aplicagdo do Plano de Manejo de
Rejeitos (PMR): o Trecho 15 e o Trecho 16.

O PMR Trecho 15 compreende a regido entre a UHE Mascarenhas e o municipio de Linhares,
préximo a ponte da BR 101, perfazendo 100 km de extensdo. Ja o Trecho 16 compreende o trecho
final, entre 0 municipio de Linhares e a foz do rio Doce, com 42 km de extensdo (figura 1).

N

Figura 1: Trechos 15 e 16. Fonte: adaptado de JACOBS e CH2M,2018

Em uma primeira proposta da Fundacdo Renova, os trechos 15 e 16 haviam sido 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 deposicdo de rejeitos. Além
disso, sendo aplicada a metodologia visual, metodologia esta utilizada nos trechos mineiros, em
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especial nos entre Mariana e a UHE Risoleta Neves e que ocorreram grandes deposicGes de rejeito.
Todavia, a aplicacdo desta metodologia em solo capixaba ndo se demonstrou adequada, devido as
diferencas substanciais na hidrodindmica do baixo rio Doce e, por consequéncia, da forma de
deposicdo dos rejeitos. Como exemplo tem-se a deposicdo e concentracdo de particulas,

principalmente na regido da foz do rio Doce, na porcéo intracalha.

Diante das peculiaridades da regido, a CT-GRSA, através do IEMA, e a Fundacdo Renova
vem realizando uma série de reunides para alinharem o conteldo que serd apresentado nos estudos
e a metodologia que devera ser seguida para elaboracdo do Plano de Manejo de Rejeitos, para o
trecho capixaba.

2 — Delimitacéo da érea de estudo e alinhamentos metodoldgicos

Inicialmente, a Fundacdo Renova tratou a area atingida do Plano de Manejo de Rejeitos
(PMR) como a area delimitada por Ottobacias e os Trecho 15 e 16 como um Unico volume do Plano
de Manejo de Rejeitos (PMR).

Apos analises e discursdes em conjunto com representantes da CT-GRSA e a Fundacdo Renova,
entendeu se que a metodologia de Ottobacias, isoladamente, ndo é a mais adequada para aplicacao
do PMR nos trechos 15 e 16. A tomada de decisdo para descartar esta metodologia, foi em
consequéncia do extravasamento do rio Doce ocorrido na cheia de janeiro de 2016, o que ocasionou
uma deposicdo de rejeito no contexto extracalha do trecho 16, cuja area ndo é delimitada pela
metodologia de Ottobacia.

Por conta disso, ficou como solicitacdo que a Fundacdo Renova realizasse o levantamento
das &reas de deposigéo de rejeito, considerando a cheia do ano de 2016 para a delimitacdo da nova

area de deposicao.

Em resposta, a Fundacdo Renova realizou um levantamento por imagens de satélite, porém
alegou auséncia de imagens sem nuvens e/ou com boa resolugdo para a definigdo da area de cheia,
além de outros aspectos técnicos de levantamento topografico da regido, o que ocasionou a nao

entrega do mapa de cheia de 2016, até a presente data.

Em nova abordagem, a Fundagdo propds uma modelagem hidrodindmica para delimitacéo

Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2018



CiF>

Comité Interfederativo

da area de cheia, conforme explanado na 30* CT-GRSA. Todavia a Fundacdo Renova informou
que a modelagem deve ser concluida em 3 messes, sendo que seus resultando serdo utilizados
para 0s Trechos 13 ao 16 do PMR.

Diante da nova abordagem de definicdo da area de cheia e a diferenca de caracteristicas
ambiental e deposicional de sedimentos, entre os trechos 15 e 16, ficou determinado que a
Fundacdo Renova realize as analises dos trechos capixabas, separadamente, assim como a sua
entrega, ou seja, cada trecho deverd ser entregue em um volume diferente (Ata Gerencial CT-
GRSA 05/2019). Adicionalmente, as discussdes entre a Fundacdo Renova e a CT-GRSA/IEMA,
levaram a concluir pela necessidade de se realizar um esfor¢o de busca por uma metodologia ndo
visual de identificacdo da presenca de rejeitos. A deposicdo extracalha capixaba ocorreu em menor
guantidade em solos de caracteristicas de alta permeabilidade, o que acelera o processo de

percolacao dos rejeitos ao ambiente natural.

Entretanto, tais métodos ainda ndo foram definidos havendo algumas iniciativas em curso,
porém sem prazo de inicio definido ou certeza de sucesso. As metodologias ndo visuais estdo sendo

avaliadas e/ou desenvolvidas pela Fundacdo Renova, colaboradores e pela academia.

Desta maneira, os Planos de Manejo de Rejeitos para os trechos do ES devem ser realizados
com a metodologia visual de amostragem, podendo sofrer uma revisdo caso alguma das iniciativas
resulte em uma metodologia capaz de realizar a diferenciacéo do rejeito. Devido a esta alternativa

de realizacdo de analises ndo visual, as amostras serdo acondicionadas para analise posterior.

Os planos de manejo de rejeitos também poderdo ser revisados em funcdo da modelagem
hidrodindmica da cheia de 2016, com consequente expansao da area; pelo GT do Baixo Doce ou
qualquer outro estudo/informacéo relevante para estes trechos. Por fim, a separacdo dos trechos
também acompanha algumas premissas em funcao das diferengas entres os trechos 15 e 16, que

serdo abordadas nos topicos 2.1 e 2.2.
2.1-Trecho 15

O Trecho 15 compreende uma extensdo de 100 km do rio Doce, entre a UHE Mascarenhas
e 0 municipio de Linhares-ES (proximo a ponte na BR 101), sendo composto por um relevo

encaixado associado com porcdes de planicies baixas (planicie fluvial ou paleocanal do rio Doce).
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Sabe-se que porcdes dessa area passaram por um transbordamento de calha em &reas
especificas, devido a cheia do rio Doce ocorrida em janeiro de 2016, porém em area bem menor
que no trecho 16.

Tendo em vista a auséncia dos dados da area da cheia de 2016 para este trecho e com o
intuito de dar celeridade ao PMR do Trecho 15 sera considerada uma &rea minima de 500
(quinhentos) metros, a partir de cada margem do rio Doce, correspondente a Area de Preservacio
Permanente do rio, ou a ottobacia do rio, prevalecendo entre as duas a mais extensa. Vale ressaltar
gue o PMR dessa area devera ser revisado a posterior pela delimitacdo da area de cheia do ano de
2016, pela Fundagdo Renova, ou a partir de novas informacdes relevantes.

Somado a area minima, a equipe contratada pela Fundacdo Renova ird avaliar a necessidade
de ampliacdo da &area, em campo, nos casos em que as areas de planicie superem os 500
(quinhentos) metros ou em que existam propriedades impactadas (conforme o relatério gerencial —
CT-GRSA n° 05/2019), além de usarem a agua do rio Doce para irrigacdao, conforme as diretrizes e

resultados dos estudos da Clausula n° 180.

Devido a dificuldade do reconhecimento de depésito de rejeito pela técnica visual,
metodologia utilizada em outras areas do PMR, a equipe de campo da Fundacdo Renova devera
realizar coletas adicionais nos transectos determinados. Este material serd armazenado e
encaminhado para realizacdo de analises ndo visuais. No momento, ndo existe contratacdo ou
metodologia confirmada para a andlise ndo visual, todavia h4 algumas iniciativas j& em curso
dentro da Fundacdo, em suas consultorias e pela academia independente assim, se ir4 buscar um
consenso com a Fundacdo Renova e 6rgdos pela op¢do mais célere ou a que forneca melhores

resultados assim que as iniciativas vierem a dar resultado.

2.2 —Trecho 16

A érea de abrangéncia do trecho 16 estd inserida no municipio de Linhares-ES, com um
trecho de, aproximadamente 42 km, no rio Doce, sendo constituido basicamente de planicies com

pequeno desnivel.

A érea final do rio Doce foi a que sofreu maior impacto ap6s a cheia histérica de janeiro de

2016, ampliando a area de deposicdo de rejeito do primeiro evento. Por conta disso e em comum
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acordo com a Fundagdo Renova, a area minima de abrangéncia do PMR do trecho 16 sera

delimitada a partir do Tempo de Recorréncia (TR) de 2 anos (figura 2).

Figura 2: Mapa de cheia do ano 2016, na regido da foz do rio Doce. Fonte: Fundagdo Renova

De acordo com informagGes e estudos da Fundacdo Renova a cheia de janeiro de 2016, na
qual houve deposicdo de rejeito na extracalha, possui um TR inferior que 2 anos. Essa informagao
em sinergia com a dificuldade em adquirir fotos areas de boa qualidade e de realizar um
levantamento topografico da regido, levaram a escolha do mapeamento estar vinculado ao TR de 2
anos, elaborado pelo prof. Tucci e apresentado na 22 Reunido Ordinéaria do Grupo de Trabalho do
Baixo Doce (GT Baixo Doce), em 19 de Fevereiro de 2019, como a area minima de extravasamento
para 0 PMR do trecho 16. Adicionalmente ao TR de 2 anos existente, também serd mantida a area
da Ottobacias, tendo o buffer minimo de 500 (quinhentos) metros a partir da margem do rio Doce,
para aquelas areas em que ndo existem o mapeamento hidrodindmico (Mapa de acordo com o do
TR de 2 anos), ou que 0 mapeamento indique uma distancia menor do que 500 (quinhentos) metros
do rio Doce.

Vale lembrar que esta area serd ampliada pela equipe de campo, principalmente em areas

planas susceptiveis a inundagdo, como no caso da margem oposta da Lagoa Pandolfi.
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O municipio de Linhares possui um rico complexo lacustre marginal ao rio Doce,
possuindo entre diversas outras a maior lagoa em volume de agua doce do Brasil, a Lagoa Juparang,

as quais foram alvo de uma acéo civil pablica visando sua protecao.

Devido as caracteristicas da regido e da acdo civil publica Tribunal de Justica do Estado do
Espirito Santo, comarca de Linhares/ES, referente as lagoas de Linhares, entende-se que o Plano de
Manejo Piloto das Lagoas do Espirito Santo seja dividido para que os estudos tenham um melhor

fluxo e devidos as diferengas fisicas e geogréaficas das lagoas envolvidas.

Assim, a analise das lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras serdo remanejadas para o trecho 16,
uma vez que possuem caracteristicas da regido do trecho 16, enquanto que as lagoas Juparana e
Nova prosseguirdo no Plano de Manejo Piloto das Lagoas do Espirito Santo com o intuito de

responder as questdes da acdo civil publica da comarca de Linhares/ES.

Ainda no trecho 16, devido as caracteristicas ambientais, considera-se que neste volume
sejam tratados todos os ambientes continentais e/ou transicionais (entre continente e marinho), ou
seja, 0s ambientes de estuario, manguezal e restinga serdo tratados no trecho 16 e ndo mais no
trecho 17.

Inicialmente, serdo tratados os estuarios do rio Comboios (Aracruz), rio Ipiranga/Barra Seca
(Linhares/S&o Mateus) e do rio Barra Nova (Sdo Mateus), alem da linha de costa entre esses rios.
Para a linha de costa sugere-se um buffer minimo de 300 (trezentos) metros da linha de maior
preamar, em conformidade com a Area de Preservagio Permanente citada na Resolugio CONAMA
n°® 303/2002, ainda em vigor.

Cabe ressaltar que o0 PMR do trecho 16 podera ser revisado nos casos de surgirem novos
estudos e/ou em que haja identificacdo de deposicdo de rejeitos em outras areas, além das ja

definidas nesta Nota Técnica.

Paralelamente, estdo em acdo as atividades do GT Baixo Doce que exercerd papel
importante para levantamento dos impactos relativos ao delta do rio Doce. As ag¢des do GT Baixo
Doce servirdo como um revisor do Plano de Manejo de Rejeitos, pois no caso de identificagédo de
deposicédo de rejeito, as acOes serdo direcionadas ao PMR Trecho 16 e, consequentemente, a sua
area serda revista. Assim, entende-se que os produtos solicitados e analisados pelos integrantes do

GT do Baixo Doce servirdo como estudos complementares do Plano de Manejo de Rejeitos do
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trecho 16.

Devido a dificuldade do reconhecimento de depodsito de rejeito pela técnica visual,
metodologia utilizada em outras areas do PMR, a equipe de campo da Fundacdo Renova devera
realizar coletas adicionais nos transectos determinados. Este material serd armazenado e
encaminhado para realizacdo de analises ndo visuais. No momento, ndo existe contratacdo ou
metodologia confirmada para a analise ndo visual, todavia ha algumas iniciativas ja em curso
dentro da Fundacdo, em suas consultorias e pela academia independente assim, se ira buscar um
consenso com a Fundacdo Renova e 6rgdos pela opcdo mais célere ou a que forneca melhores

resultados assim que as iniciativas vierem a dar resultado.

3 - CONCLUSOES E REQUISICOES

A CT-GRSA e a Fundacdo Renova realizaram 3 reunides de alinhamento que deram
embasamento para elaboracdo desta Nota Técnica. A Fundacdo Renova deverd apresentar as
informacdes e documentos relacionados em cada requisi¢éo, no prazo estipulado abaixo, a partir da
aprovacao desta Nota Técnica em reunido ordinaria da CT-GRSA e validado em reunido ordinaria
do CIF.

Os Planos de Manejo de Rejeitos dos trechos 15 e 16 poderdo ser revisados sempre que
surjam novas informacdes, assim como a area de atuacdo podera ser ampliada com o refinamento
da modelagem hidrodindmica, com a atuagcdo do GT Baixo Doce ou outros estudos que surjam no
decorrer do processo.

Ressaltamos que o descumprimento das requisi¢cGes desta Nota Técnica poderdo acarretar
em sang0es previstas no TTAC.

Com a alteracdo do espaco de analise, fica requisitada a implantacdo de um bufer minimo
de 500 (quinhentos) metros a partir da margem do rio Doce, para o trecho 15, equivalente a APP,
ou a ottobacia do rio, prevalecendo o mais extenso.

Para o trecho 16, recomenda-se 0 uso do TR de 2 anos associada com a metodologia de
Ottobacias, além de um buffer minimo de 500 (quinhentos) metros a partir da calha do rio Doce,

prevalecendo sempre 0 mais extenso.
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As éreas dos PMR dos Trechos 15 e 16 deverdo ser revisadas a partir da entrega do mapa

hidrodinamico da cheia de 2016.

Somado a area minima, a equipe contratada pela Fundacdo Renova ira avaliar a necessidade

de ampliacdo da area, em campo, nos casos em que as &reas de planicie superem os 500

(quinhentos) metros ou em que existam propriedades impactadas (conforme o relatério gerencial —

CT-GRSA n° 05/2019), além de usarem a agua do rio Doce para irrigacao, conforme as diretrizes e

resultados dos estudos da Clausula n° 180.

Quadro 0x — Requisitos referentes aos Planos de Manejo dos Trechos 15 e 16 a serem

cumpridos pela Fundagéo Renova

Requisicao Prazo Protocolo
Requisicdo 01: Separar a analise e entrega dos trechos 15 e 16 do PMR em volumes
diferentes. Imediato

. : . A .

Requisicdo 02: Apresentar data de entrega da modelagem hidrodindmica da cheia de 30/04/2019
2016.

Requisicdo 03: Desmembramento do Plano de Manejo de Rejeito Piloto das Lagoas do | Imediato/ A
Espirito Santo. As lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras serdo tratadas no PMR Trecho 16, partir da
enquanto que as lagoas Nova e Juparana serdo tratadas no PMR Piloto das Lagoas do | aprovacdo do
Espirito Santo. CIF
REQUISICAO 04: Utilizagdo de um buffer de 500 (quinhentos) metros a partir da mar-

gem do rio Doce, equivalente a APP, para o trecho 15 ou a ottobacia, prevalecendo o

mais extenso. Para o trecho 16 o buffer minimo de 500 m serd utilizado em areas que Imediato
ndo se tenham mapeamento hidrodindmico ou que 0 mapeamento indique uma &rea me-

nor do que 500 (quinhentos) metros.

- ) R , . - Imediato / A
Requisicao 05: Redefinicao das areas dos trechos 16 e 17. As areas de estuario, man- artir da
guezal, restinga e linha de costa (buffer minimo de 300 (trezentos) metros) seréo tratadas partir |

x ; aprovagao do
no trecho 16 e ndo mais no 17. CIE

Requisicdo 06: Apresentar metodologia ndo visual aplicada aos trechos 15 e 16 do
PMR.

30 dias, ap6s
a contratagéo
da empresa

Requisicdo 07: Considerar os encaminhamentos do GT do baixo Doce como “estudos
complementares” ao PMR dos Trechos 15 e 16.

Imediato.
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Vitoria, 25 de Marco de 2019.

Equipe Técnica responsavel pela elaboracdo da Nota Técnica:

° Adelino da Silva Ribeiro Neto (IEMA)
° Thales Del Puppo Altoé (IEMA)

Nota Técnica aprovada em 25/03/2019

Thales Del Puppo Altoé

Coordenador Suplente da CT-GRSA

Nota Técnica validada na 312 Reunido Ordinaria da CT-GRSA

Lista de Presenga em anexo
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Anexo 1 — Lista de Presenca da 312Reunido Ordinaria da CT-GRSA
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Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e
Seguran¢a Ambiental CT-GRSA

312 Reunido Ordinaria da Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental

Data: 25/03/2019, segunda-feira
Hordrio: 09h30min as 17h.
Local: R. Sete de Setembro, 362 - Centro, Vitéria - ES
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Lista de Presenca

-312 Reunido Ordindria da CAmara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental

Data: 25/03/2019, segunda-feira
Horario: 09h30min as 17h.
Local: R. Sete de Setembro, 362 - Centro, Vitoria - ES
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Anexo 2 — Sintese da Reunido da 52 Reunido Gerencial da CT-GRSA - IEMA e Fundacao
Renova.- Assunto: 3% Reunido de Alinhamento das atividades e definicéo de area do PMR dos
trechos 15 e 16.
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SINTESE DE REUNIAO CT-GRSA GERENCIAL N° 05/2019
Convocado por: Fundacdo Renova Data: 13/03/2019

Participantes: Lista de Presenca em anexo
Assunto: Alinhamento das atividades e defini¢cdo de drea do PMR dos trechos 15,16 e 17

Assuntos Discutidos

- Apresentar e definir 0 mapa de abrangéncia do trecho 16 (mapa do delta apresentado e
produzido pelo prof Tucci com TR 2 anos, como alinhado no dia 19/02) / GT Baixo Doce
como revisor dos PMR Trecho 16 / Separacédo de entrega dos trechos 15 e 16:

- Confirmada a entrega separada do PMR dos trechos 15 e 16.

- Para o trecho 15 sera aplicado um buffer de 500m a partir de cada margem do rio
Doce para definir a area extracalha do plano de manejo de rejeito.

- Para o trecho 16, na regido do rio Doce também sera aplicado o buffer de 500m a
partir de cada margem do rio Doce e, paralelamente, sera utilizado o TR de 2 anos
apresentado pelo prof. Tucci. Quanto ao buffer do trecho 16, a equipe de campo ira avaliar
se a area podera ser ampliada através de questionamentos com moradores. Além disso,
sera verificado se o TR de 2 anos aplicado em todo trecho 16, 0 mesmo produzido pelo prof.
Tucci, tem a abrangéncia, porém a area minima de atuacgéo sera o buffer de 500 m.

- Complementando, o Trecho 17 sera desmembrado, ‘onde a sua porg&o continental
(estuarios, manguezais e restingas) abrangendo os rios Barra Seca, Barra Nova, Ipiranga e
Comboios e a linha de costa entre os rios serdo tratados no trecho 16. Quanto a esta
alteracdo, devera ser aprovada através de deliberacdo do CIF, uma vez que o Plano de
Manejo de Rejeitos foi instaurado através de deliberagéo.

- Ja o Plano de Manejo de Rejeitos Piloto das Lagoas do Espirito Santo também seréo
desmembrados, onde as lagoas Areal, Pandolfi e Monsaras seréo tratadas no Trecho 16 e
as lagoas Nova e Juparana continuaréo a ser tratadas no Plano de Manejo de Rgjeitos Piloto
das Lagoas do Espirito Santo.

- Estes critérios serdo as areas minimas para aplicac&o do PMR. Apos a apresentagdo
da modelagem hidrodinamica da cheia de 2016, a area podera ser revista e refinada.

- Apresentar propostas e critérios técnicos para definicdo dos transectos intracalha do rio
Doce dos trechos 15 e 16:

- Adensamento nos segmentos inyracalha. Reamostrar os pontos j& selecionados e
verificar a estratigrafia.

- Trecho 16 com amostragem de 11 transectos a cada em 3,8 km (42 km de extens&o)

- Trecho 15 com amostragem de 13 transectos a cada 7,7 km (100km de extens&o)

- Durante o campo, realizagéo de screening com draga van veen entre os transectos
pré-selecionados, para verificar se ha deposicao de rejeito.

- Aléem disso, realizag&o de andlises em ilhas de deposicéo.

- Discutido que, apés a identificacdo da presenca de rejeito, faz-se necesséario definir
como sera a forma de monitoramento, caso o processo de tomada de decis&o indique uma
nao remogao. Foi esclarecido que uma das formas & a andlise do comportamento do rejeito
no leito do rio.

- Coleta de material, de forma indeformada. O material sera analisado pelo método
visual e, posteriormente, serd armazenado para refinamento de analise n3o visual. Como
encaminhamento, sera apresentado a metodologia ja fechada para as coletas da parte ndo
visual. i

]\‘\j{w‘
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- Propostas e critérios técnicos de metodologia para area extracalha do rio Doce (para
discusséo entre lema e Renova):

- Amostragem em ambos os lados do rio juntos aos transectos (2 x 5 x 20m), com 5
amostras em cada margem do rio Doce

- Amostragem em propriedades com base nas informagdes do cadastro e que indicam
potencial deposicional de rejeito.

- Como encaminhamento, fica por parte da equipe técnica de campo analisar a melhor
metodologia. Se a coleta paralela aos transectos ou realizar uma area minima de
amostragem (quadrante, por gxemplo).

- _Andamento das _andlises ndo visuais - chumbo 210 e métodos morfoldgicos e
mineralogicos:

1- Chumbo 210

- Foram realizadas 3 campanhas de amostragens para o chumbo 210, no ambito do
PMQQS.

- Campanha 1 por cintilagéo liquida

- Campanha 2 por espectrometria de emiss&o gama

- Campanha 3 aguardando a analise

- A metodologia € melhor qualificada para sedimentos de rio do que em sedimentos de
lagoa, devido & diferenga da taxa de sedimentagéo de cada ambiente. Foi apresentadas as
analises em lagoas (juparané e Areal) o que demonstraram nao ter resultado efetivo devido
a baixa taxa de sedimentagéo. !

2- Proposta com a UFOP/ Goerceix

- Associagdo da mineralogia com a geoquimica do rejeito. A Ufop ja possui um grande
banco de dados histérico da deposicdo de material;

- Espera-se obter a assinatura da mineralogia e geoquimica dos sedimentos,
diferenciac&o entre os rejeitos liberados e os sedimentos produzidos na bacia do rio Doce e
a carga de sedimentos em suspensdo, sendo o prazo de anélise final &€ de 2 anos com
entregas parciais a cada 6 meses. O inicio de trabalho previsto & de Julho de 2018,

- Fica como encaminhamento o envio, por e-mail, dos produtos esperados do acordo
entre a Fundagéo Renova e a UFOP (TAP), para ciéncia da CT-GRSA.

- Discussao do cronograma de atividades trecho 15 e 16:

- Foi informado que o contrato com a Jacobs/CH2m ja foi findado. O processo de
contratacdo tera de passar pelo conselho curador e todo o processo natural da Fundagao
Renova, com um prazo de 4 meses, no minimo.

- Assim, ficou acordado como incluséo de pauta para a 312 Reunido Ordinaria da CT-
GRSA, do dia 25 de margo de 2019, a apresentacdo do cronograma para os Trechos 15 e
16.

- Ap6s as discussoes ficou acordada a produgdo de uma Nota Técnica sobre as alteracdes

' do PMR, para apresentagdo na 312 Reunifo Ordinaria da CT-GRSAcom a proposta de
deliberacéo para o proximo CIF do més de abril. Todos os participantes da reunido
concordaram com o relatério.

AU o Q(J v
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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 23/2019

Assunto: Relatdrio final de investigagdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de riscos a

satde humana (metodologia USEPA) — Linhares — ES.

1.  Introducéo
Esta Nota Técnica tem por objetivo avaliar 0 “Relatério final de investiga¢ao complementar e
estudo ambiental de avaliacdo de riscos a saude humana (metodologia USEPA) — Linhares -
ES”, encaminhado pelo oficio OFI.N11.092018.4114, de 19 de novembro de 2018, além de
propor adequagdes a metodologia aplicada.
Intrinsecamente visa-se consolidar as recomendacgfes tanto da empresa Ramboll, assessoria
técnica do Ministério Publico Federal, quanto dos técnicos dos Orgdos ambientais para

adequacao da metodologia de avaliacdo de risco ambiental.

2. Historico e Apoio do MPF / Ramboll

Dentro dos projetos que compde o Programa de Manejo de Rejeitos (PMR) se encontra o Projeto
de “Gerenciamento de Areas Contaminadas”, 0 qual tem por objetivo reduzir os riscos a satide
humana por meio do conhecimento das caracteristicas do local contaminado e dos impactos
causados pelos contaminantes, proporcionando assim auxilio a tomada de decisdo quanto as
formas de intervencdo mais adequadas. A metodologia de gerenciamento de areas contaminadas
é composta de dois processos: 0 processo de identificacdo de areas contaminadas (avaliacéo
preliminar, investigacdo confirmatdria, investigacdo detalhada, avaliacdo de risco) e o processo
de reabilitagdo de areas contaminadas (plano de intervencdo, remediacdo, monitoramento para
encerramento).

Neste contexto, foram executados estudos de "Avaliacdo de Risco a Saude Humana" em areas
piloto em Minas Gerais e Espirito Santo para ajustes da metodologia a ser implantada para toda
bacia. No Espirito Santo foi entregue o documento “RELATORIO FINAL DE INVESTIGACAO
COMPLEMENTAR E ESTUDO AMBIENTAL DE AVALIACAO DE RISCOS A SAUDE
HUMANA (METODOLOGIA USEPA) - LINHARES — ES” como entrega final a primeira etapa
da avaliacdo de risco.

O relatorio propde uma mudanga metodoldgica, criando um protocolo especifico para a por¢éo
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impactada da bacia do rio Doce. Essa nova abordagem, apesar de estar no contexto de areas
contaminadas, foge as metodologias difundidas e apreciadas pelos 6rgdos no processo de
licenciamento.

Nesse contexto os orgdos buscaram junto a Fundacdo Renova capacitacdo na nova proposta
metodoldgica, bem como na nova ferramenta que esta sendo construida.

Por fim buscou-se apoio dos experts do Ministério Publico, por meio do oficio CT-Rejeitos n°
55/2019, de 29 de maio de 2019, entendo que a combinagdo dos técnicos ambientais, pds-
capacitacéo, e dos experts do Ministério Publico resultaria em uma analise robusta do documento
apresentado. Sendo o pedido de apoio deferido por meio do oficio n°4106/2019/FORCA
TAREFA BARRAGENS, de 3 de junho de 2019, pelo Senhor Procurador da Republica José
Adércio Leite Sampaio.

3. Andlise do Estudo
O estudo teve como objetivo avaliar a adequacao e propor ajustes a metodologia utilizada para
andlise de risco a salde humana pelo contato com os rejeitos oriundos do rompimento da
barragem de Fundio, tendo como area piloto aquela denominada como Area da Comunidade
Areal, localizada no municipio de Linhares — ES.

Inicialmente, a empresa responsavel pelo estudo declara que:

“No desenvolver dos estudos, verificou-se que a metodologia escolhida apresentava
incompatibilidades entre a modelagem matematica aplicada pelos softwares e as
peculiaridades do evento ocorrido em 2015, como, por exemplo, a dimensdo da area
impactada, o tipo de fonte, os transportes dos potenciais contaminantes, entre
outras.
Consequentemente, os resultados deste estudo ndo sdo aplicaveis, pois foram
obtidos por meio de modelagem matematica criada sobre pressupostos hipotéticos
nao representativos da realidade do local avaliado e sobre cenarios conservadores.
Assim, a metodologia ndo pdde ser validada, tampouco os resultados obtidos
puderam ser aproveitados em sua completude.[.../”

Recomendando por fim a realizacdo de nova avaliacdo de risco com base em uma metodologia

construida em funcéo das especificidades do desastre da Samarco.

Nota Técnica CT-GRSA n° 23/2019



Cémara Técnica de Gest3o
© de Rejeitos e Seguranga
Ambiental

Comité Interfederativo

3.1. Da caracterizacdo Ambiental

O estudo se inicia por uma caracterizacdo ambiental, perpassando por uma revisdo bibliogréafica

€ uma investigagao complementar para aquisi¢ao dos “gaps” (“lacunas”) de dados e informagdes.

Essa etapa envolveu as seguintes atividades:

e 93 pontos para screening por espectrometria de fluorescéncia de raio-X (FRX),
objetivando-se o posicionamento das sondagens;

e 37 sondagens a trado manual;

e  Amostragem de solo da area afetada;

e Instalacdo de 37 po¢os de monitoramento;

e  Amostragem de agua subterrnea de 34 pogos de monitoramento instalados;

e  Amostragem de sedimentos em 14 pontos distribuidos no Rio Doce e nas Lagoas Areal e
Pandolfi;

e  Amostragem de agua superficial em 4 pontos do Rio Doce, 3 pontos da Lagoa Pandolfi e 4
pontos da Lagoa Areal;

e Amostragem de 10 pontos de abastecimento doméstico de agua;

e Realizacdo de ensaios de permeabilidade em 10 pogos de monitoramento instalados;

e Levantamento topografico planialtimétrico.

A respeito da técnica de Screening (triagem em traducdo livre) por Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX), essa técnica apresenta uma boa resposta para elementos
metalicos, como os principais contaminantes do Desastre da Samarco, sendo uma metodologia
rapida, robusta o suficiente para ser aplicada em campo (dependendo do equipamento) e pode
ser quali ou quantitativa. Tais caracteristicas a tornam uma boa técnica para Screening, ou em
termos préaticos para o0 presente caso, uma busca rapida dos pontos com maiores concentracoes
de metais (ou elementos tracos de interesse), como foi o relatado pelos representantes da
Fundacdo Renova ao apresentar a proposta desta técnica.

A despeito desta técnica, outra caracteristica importante que deve ser ressalvada é que esta
mensura 0s teores totais dos elementos, conforme descrito na norma United States
Environmental Protection Agency method 6200 - SW 846. Em contramdo temos as técnicas EPA
3050b e 3051a, que mensuram apenas os “elementos ambientalmente disponiveis”, e sdo

indicadas pela CONAMA 420 para anélise em investigacGes de contaminacao.
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Apesar de a principio parecer uma incoeréncia, a aplicacdo da técnica de screening, como ja
citado, suas caracteristicas de rapida aplicabilidade, robustez, podem permitir respostas rapidas
sobre a existéncia ou ndo de contaminagdo ou até mesmo (a depender de varios fatores) a
extensdo da pluma de contaminacéo.

Pelo ja exposto, em especial pela técnica de FRX mensurar os elementos disponiveis e ndo
disponiveis ambientalmente (teor total), essa deve ser utilizada apenas em carater complementar.
A respeito dos resultados obtidos com esta técnica, no item 6.1 (item 6.4, quando corrigida a
numeracdo), foi utilizado para estimativa da representatividade dos pontos de amostragem a
metodologia apresentada no Manual de Orientacdo Técnica para a Implementacdo do Plano de
Contingéncia da Secretaria do Meio Ambiente no Estado do Havai nos Estados Unidos (Hawaii
HEER TGM, 2015), que utiliza a metodologia estatistica de desvio padrdo ou média aritmética
do UCL 95% para validagdo do método.

Segundo a metodologia mencionada, para uma boa representatividade da amostragem, o
resultado do desvio padrdo calculado para o site deve ter uma magnitude de até 35%, ou seja,
ndo deve ter uma amplitude 35 vezes maior do que a média das concentragdes pontuais obtidas.
A avaliacdo da representatividade foi feita com os resultados dos elementos Aluminio, Ferro,
Manganés e Chumbo. Os resultados demonstraram uma representatividade moderada apenas
para Aluminio, sendo para os demais elementos apresentados observada baixa ou muito baixa
representatividade devido a grande variabilidade.

Solicita-se esclarecimento a respeito da escolha destes elementos para o célculo da
representatividade, tendo em vista que no item 6.3 é relatado que aluminio, ferro,
manganés e niquel apresentaram as maiores amplitudes de concentracao.

Retornando a ideia original de utilizacdo da técnica de FRX para triagem de locais de maior
concentracdo de possiveis contaminantes, sob este pressuposto qualquer decisdo baseada neste
deveria obter uma boa correlacdo entre os dados de FRX e os dados analiticos (EPA 3050b ou
3051a), assim, era esperado uma analise estatistica da correlacdo destes dois grupos de dados.
Solicita-se em carater suplementar, analise estatistica da correlagdo entre os dados obtidos
pela técnica de Screening de FRX e os dados analiticos obtidos. Esta solicitacdo pode ser
dispensada caso a Fundagé@o ndo opte mais pela realizagéo de Screening de FRX, devendo ser
possivel pela nova técnica a analise estatistica.

Acerca das andlises de solo, deverd ser apresentada analise conclusiva acerca da
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representatividade da amostragem realizada, a semelhanca do que foi realizado para os
resultados de Screening de FRX.

Tendo em vista que as demais recomendagdes dos técnicos governamentais foram também
citadas pelo Parecer da Ramboll, além de recomendacdes adicionais, solicita-se 0 cumprimento
de todas as recomendacdes do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Salde Humana na
Comunidade do Areal, Espirito Santo” de autoria da Ramboll, assessoria técnica do MPF

constante no Anexo II.

4. Das recomendacoes do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Saude Humana na

Comunidade do Areal, Espirito Santo” de autoria da Ramboll, assessoria técnica do MPF

Como citado anteriormente os representantes do Espirito Santo buscaram o apoio do Ministério
Publico Federal, sob a figura de seus experts, para uma analise robusta do “Relatério final de
investigacdo complementar e estudo ambiental de avaliacdo de riscos a saude humana
(metodologia USEPA) — Linhares — ES”, tendo em vista seu carater norteador para todas as
demais avaliagdes de risco a serem realizadas nas areas afetadas pelo desastre.

Esse apoio foi materializado na forma do “Parecer Técnico — Avaliacdo de Risco a Saude
Humana na Comunidade do Areal, Espirito Santo”, datado de 13 de setembro de 2019. Este
parecer contou com a anélise de técnicos da Ramboll Brasil, U.S.A. e Espanha.

Todavia, devido a previsdes do contrato entre as Mantenedoras (Vale, BHP e Samarco) e o
Ministério Pablico, tal documento passou por um periodo de “guarentena” somente tendo sido
disponibilizado na data de 29 de outubro de 2019.

5. Concluséo
Diante das discussdes realizadas nesta Nota Técnica faz-se necessario por parte da Fundacéo
Renova a adequacdo da ferramenta de avaliacdo de risco que esta sendo construida a todas as
recomendacdes indicadas pelo “Parecer Técnico — Avaliagdo do Risco a Saude humana na
comunidade do Areal, Espirito Santo” da empresa Ramboll, bem como todas as recomendac¢des
que forem aplicaveis a realidade capixaba do “Relatorio Técnico n° 09/FEAM/GERAC/2019”
da Gerencia de Areas Contaminadas da Fundagio Estadual de Meio Ambiente do Estado de

Minas Gerais.
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Em funcéo dos resultados da Avaliacdo de Risco, a partir da data de aprovacdo desta nota técnica
pela CT-GRSA a Fundagdo Renova deve:
e Realizar reunido com o 6rgdo de meio ambiente do Espirito Santo em no maximo 15 dias
para alinhamento a respeito das recomendacgdes desta nota técnica;

e Apresentar em 30 dias corridos a um Plano de Intervencéo para a area piloto capixaba;

Vitoria, 11 de novembro de 2019.

Equipe Técnica responsavel pela elaboracéo desta Nota Técnica:

Thales Del Puppo Altoé (IEMA/GTECAD);
Adelino Da Silva Ribeiro Neto (IEMA/ES);
Emilia Brito (IEMAJ/ES);

Paulo Marcio Alves de Oliveira (IEMA/ES).

Nota Técnica aprovada em 12/11/2019

Ao
Gilberto\Fialho Moreira

Coordenacédo da CT GRSA

Nota Técnica validada na 392 Reunido Ordinaria da CT-GRSA (Lista de Presenca em anexo)
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Anexo 1 — Lista de Presenca da 392 Reunido Ordinaria da CT-GRSA
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Anexo I1: Parecer Técnico — Avaliacdo do Risco a Saude Humana na Comunidade do Areal,
Espirito Santo.
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PARECER TECNICO - AVALIAE@ZD DO RISCO A SAUDE HUMANA NA
COMUNIDADE DO AREAL, ESPIRITO SANTO

DR. JOSE ADERCIO LEITE SAMPAIQ
PROCURADORIA DA REPUBLICA - MINAS GERAIS

Ref.: Relatorio Final de Investigacaoc Complementar e Estudo Ambiental de Avaliacdo de Riscos a Sadde
Humana {Metodolegia USEPA) - Linhares — ES

Prezado Dr. José Adércio Leite Sampaio

Em atendimento ao OFICIO no 4106/2019/FORCA TAREFA BARRAGENS de andlise do relatério de
Avaliacdo de Risco 3 Saude Humana em area piloto no Espirito Santo, encaminha-se o presents
documento.

Sendo o gue se apresenta para o momento, colecamo-nos a disposicdo.

Sao Paulo, 13 de Setembro de 2019.

Atencicsamente,

~
| e gl i I.'| I':
A= Alyns hiemi u

Ricardo Camargo
Ramboll Brasil (S3c Paulo)

@h éé-.d% |'I;fl-|'
I, Raisa Salvi’
Ramboll Tberia (Madrid)
{ » qu
Kun Zhao
Rambell US (Emeryville)

e

Alyne Chirmici
Ramboll Brasil (S3c Paulo)

//Erl (f;h:-;; e, @J J?LF/

Ramboll US (Seattle)

Shuo Yu
Rambeoll US {Emeryville)
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1. Introducao

Este documento, intitulade come Parecer Técnice, elaborade em atendimento ao OFICID no
4106/201%/FORCA TAREFA BARRAGENS de analise do relatorio de Avaliacdo de Risco & Saude Humana
em area piloto no Espirito Santo, elaborado pels Grupo EPA, contratada da Fundacdo Renova.

A presente andlise técnica & restrita a documentos oficiais, documentos fornecidos pela Fundacdo
Renova, documentos de outras fontes e constatagdes in laco.

2. Documentos Avaliados

A seguir, & apresentada uma relagdo dos documentos analisados para o desenvolvimento deste Parecer
Tacnico:

# Fundagdo Renova. Relatdrio Final de Investigacdo Complementar e Estudo Ambiental de
Avaliacdo de Riscos a Salude Humana {Metodologia USEPA) — Linhares — ES. Novembro de 2018,

« Fundacdo Renowa. OFL. NILO22018.2310. Encaminhamento 24.2 da CT Rejeitos — Estudo
hidrogaolégice contemplado no escopo do Estudo de Andlise de Risco & Sadde Humana.
Setembro de 2018,

# Fundacio Renova. Termo de Referéncia - Avaliacio de Riscos & Salde Humana. Area de
Abrangéndia: Minas Gerais e Espirito Santo. ROD4-16-0340-COM-D01. Marco de 2017,

» Fundac3o Renova. Plano de Trabalho para Eliminacic de "Gaps" de Informagies. Areas de
Abrangéndia: Minas Gerais e Espirito Santo. PT03-16-0340-C0M-D001. Marco de 2017.

+« Fundacdo Renova. Oficio SEQ196%/2017/GIU, Ref.: Termo de Referéncia para Analise de Risco 3
Saude Humana. Margo de 2017,

3. Historico

A Rambaoll Brasil Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda. (Rambell) foi solicitada pelo Instituko
Estadual de Meioc Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), através de requerimente emviado ao Ministério
Publico Federal (MPF) para avaliar o documento "Relatdrio Final de Investigagdo Complementar e Estudo
Ambientzal de Avaliacio de Riscos 3 Sadde Humana (Metodologia USEPA) — Linhares — ES”, emitido pela
Fundacdoc Renova em Novembro de 2018, doravante referido como HHRA., O documento refere-se 3
avaliagdo realizada em uma area piloto, denominada Comunidade do Areal, no municipic de Linhares,
Espirito Santo.

Mo contexto do Programa de Manejo de Rejeitos, o programa PG023 da Fundacdo Renova, a Camara
Tecnica de Gestdo de Rejeitos & Seguranca Ambiental solicitou a realizacdo de uma avaliacdo de risco 3
saude humana. Os requisitos para a andlise foram estabelecidos no documents "Termo de Referéncia de
Anzlise de Risco 3 Salude Humana”, emitide pela Fundagdo Renova e pela subcontratada Grupo EPA em
Margo de 2017,

4. Analise

Este Parecer Tecnico avaliou a caracterizacdo/favaliacdo ambiental @ a HHRA, bem come a adequacdo
das ferramentas e softwares utilizados na Avaliagdo de Risco. O documento em andlise & um estudo

Ll
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pilote de uma area na Bacia do Ric Doce potencialmente afetada apos o rompimento da banagem de
Funddo, denominada Comunidade do Areal, localizada em Linhares - ES. © objetive deste Parecer
Técnico & fornecer comentdrios sobre asta HHRA e recomendacies para futuras Avaliacies de Risco 2
Saldde Humana em outras dreas/comunidades potencialmente afetadas pelo rompiments da barragem.
A abordagem usada para caracterizacdo ambiental & para a HHRA, de forma geral, segue os
procedimentos & metodologias recomendados pela USEPA. No entanto, alguns dos aspectos técnicos da
abordagem de Avaliagdo de Risco e as metodologias de andlise de dados detalhadas no estudo ndo sdo
consistentes com as metodologias recomendadas pela USEPA, principalmente devido as limitagdes das
trés farramentas de calculo do risco que esta HHRA avaliou. As consideracdes sobre cada um desses
aspectos sdo discutidas em detalhe nas segles seguintes.

4.1. Caracterizacdo e Diagndstico Ambiental

0 estudo inicia com uma avaliagdo dos dados disponiveis e coleta de dados adidionais para preencher as
lacunas de informagdes identificadas. Amostras de solo e sedimentos foram coletadas na area de
estudo, além de amostras de aguas superficiais (do Rie Doce, Lagoa Pandolfi & Lagoa de Arsal) e de
pogos de monitoramente de 2gua subterrénea. O abastecimento doméstico de agua a partir de pogos
particulares também foi avaliado. Nenhum dado & relatado para vias alimentares, incuindo peixe, gado,
frutas e vegetais no relatdrio de Avaliacio de Risco. E de nosso entendimento que a amostragem de
bicta serd realizada e os dados serdo uiilizados na avaliacdo das vias de consumo de alimentos na
futura atualizacdo desta HHRA, bem como nas futuras Avaliag@es de Risco & Sadde Humana para outras
areas/comunidades. Sera importante incluir tambem amostras comparaveis de areas que nao foram
afetadas pelo rompimente da barragem (pontos de background ou bassline) para determinar se as
concentragdes na biota em areas diretamente afetadas pelo rompimento da barmragem estdo elevadas
am comparacao com os dados de background. Essa avaliagdo das dreas de maior impacto pode permitir
a determinagio da necessidade de amostragem de biota para todas as areas/comunidades ou se certos
tipos de biota ndo tém concentragies elevadas & ndo precisam de amostragem continua.

As amostras de agua subterranea dos pogos de monitoramento instalados na area pilote foram
coletadas em uma dnica campanha de amostragem realizada na estacdo chuvosa (Feversiro de 2018),
Assim, as flutuagtes das concentragies de substancias guimicas de interesse durante as estactes
chuvosa e seca ndo foram avaliadas. Conforme recomendado na Awvaliacdo de Risco, o monitoramento
semestral das aguas subterrineas e das aguas superficiais € necessario para caracterizar as flutuagdes
sazonais nas concentragdes quimicas.

O documento avalia riscos cronicos 3 sadde (a longo prazo) devido as exposicies a substdncias
quimicas de interesse identificadas na Avaliacdo de Risco, conforme discutido a seguir na Secdo 4.2 do
presante Parecer. As flutuacdes temporais das substancias quimicas no ambiente & se os dados
coletados e utilizados na HHRA s3o0 representativos de exposigdes crdnicas sdo topicos gue ndo foram
discutides no relatorio avaliado e devemn ser incluidos na anzglisa,

9
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4.2. Avaliacao de Risco a Sadade Humana
Modelo Conceitual

0 relatorio discute os compartimentos ambientais potencialmente impactados, as populacies expostas e
as vias de exposicdo. Mo entanto, um diagrama complete do modelo conceitual da area (Conceptual Site
Madal - CSM) n3o foi desenvelvido. Recomenda-se a elaboracdo de um CSM completo que inclua as
fontes de contaminacdo. mecanismos de liberagdo e transporte, meios de expeosicdo, populagies
expostas e vias de exposicdo que devem ser desemvolvidas e discutidas na HHRA.

Identificacio de Substincias Quimicas de Interesse

Conforme discutido na Secdo 18.4.2 do relatorio apresentado pela Fundacdo Renowva, as Substincias
Quimicas de Interesse foram sslecionadas para induir os compostos intrinsecos presantes nos rejeitos
liberades da barragem (como, por exemplo, aluminio, ferro & manganés) e aguelas com concentracdes
acima dos limites regulatarios (valores de intervengdo - VI). Considera-se que esta abordagem geral &
adequada.

Recomenda-se que a Avaliagdo de Risco deixe claro no inicio desta secdo s2 o estudo avaliou apenas as
substancias quimicas origindrias do Complexo de Garmano da Samarco/Barragem de Fund3o ou se
todas as substdncias quimicas foram consideradas. Além das substdncias gquimicas origindgras da
barmragem, se recomenda também considerar possiveis riscos 3 sadde humana de gquaisquer substancias
quirnicas cuja mobilidade possa ter sido afetada pelo rompimento da barragem (por exemplo, Amdnia
proveniente do uso de fertilizantes e pasticidas em culturas agricolas).

Para as vias de exposicdo a agua subterrdnea, apenas os dados coletados dos pogos de monitoramento
foram considerados na identificacdo de substancias quimicas de interesse. Nio esta daro se os dadeos
dos pocos de monitoramento s3o representativos das substancas quimicas e das concentractes
presantas nos pocos particulares de abastecimento de 2gua. Comio foi realizada a andlize de 3gua dos
pogos particulares existentes na Comunidade como fonte para usos domésticos (por exemplo, 2gua para
consumo, preparacdo de alimentos e higiene pessoal), os dados de abastecimento de dgua colstados
nos pogos particulares também devem ser incluidos no calculo do risco, ao invés da realizagdo de uma
anilise Tier 1, comparando-se os resultados obtidos com os limites legislados na Portariz de
Consolidacdo n® 5 do Ministério da Salde. A importancia de considerar dados de pogos particulares &
ilustrada nesta HHRA porque, se forem induidos dados de pogos particulares, Aménia e Zinco podem
ser identificados como substancias quimicas de interesse adicionais. Cabe destacar que a Fundacao
Renova realizou o formecimento de agua mineral para a Comunidade, contudo, ndo foram identificadas
evidéncias se esse abastecimento foi mantido.

No estudo, apenas os dados para a fragdo dissolvida de metais foram considerados na identificacdo de
substancias quimicas de interesse. A fracdo total de metais dewve ser usada na awaliacdo das wias de
ingestao de aguas subterraneas/aguas superficiais sempre gue a agua nao for filrada antes da ingestac
humana. Para vias de contato dérmico com 2guas subterrdneas e superficiais. a fracde dissolvida de
metais deve ser usada.

Para dados de solo, a profundidade da amostra deve ser considerada ao realizar a triagem dos dados
para vias de exposicdo especificas, Por exempla, dados de amostras de solo coletadas em profundidades
maiores que a profundidade da escavacdo na drea de estudo ndo devemn ser avaliados na identificacdo
de substdncias quimicas de interesse para as vias de contato direto com o solo. As amostras de solo am

49

Nota Técnica CT-GRSA n° 23/2019
16



) Cémara Técnica de Gest3o
&:%} de Rejeitos e Seguranca
" Ambiental

| S?w
Comité Interfederativo "3‘%\

RAMBGLL

profundidades maiocres devemn ser consideradas apenas para a avaliagdo da via de lixiviagdo do solo ate
a agua subterrinea. Apesar disso, o uso dassa abordagern ndo afetaria as substdncias guimicas de
interesse selecionadas para esta HHRA, uma vez gue nenhuma substancia quimica de interesse foi
identificada no sole, mesmo quande dados de solo ate 10 metros foram considerades para todas as vias
de exposicdao.

A especificacdo de metzis deve ser considerada aoc comparar os dados da drea com os limites
regulatorios (ou seja, valores da intervencdo - VI). Por exemplo, apenas o Cromo Total & o Cromo
Trivalente foram avaliados na etapa de triagem: no entante, a forma mais toxica do Crome, o Cromo
Hexawvalente, ndo foi avaliada. Uma discussdo sobre o potendial do Cromo Hexavalente estar presente
nos rejeitos liberados da barragem deveria ser incluida. Os dados do Cromo Hexavalente devemn ser
comparados com o limite regulatorio do Cromo Hexavalente, guando disponivel. Para o Mercurio, devem
sar aspecificadas suposigdes sobre as formas de Mercdrio presentes em diferentes meios de exposicdo,
mesmo que apenas o Merciirio Total seja monitorade. E razedvel considerar tode o Mercirie como sais
inorganicos de Marcurio na 2gua, no solo e nos sedimentes (a menos gue hajam evidéncias indicando
que uma metilacdo extensa esteja ocorrendo na area de estudo). Todo o Mercurie no tecido de peixes
deveria ser considerado como Metl mercdric.

Para os metais que ndo apresentam walores de referénda (valores de intervengdo). os valores de
screening de outros paises devemn ser considerados antes de desconsiderar esses metais de outras
avaliagoes. Por exemplo, os RSLs da USEPA para compostos de Vanadic estdo disponiveis para
COMparacao.

Avaliacao da Exposicao

De acorde com a Secdo 18.4.5 (Vias de Ingresso) do documento "Relatdrio Final de Investigacdo
Complementar & Estudo Ambiental da Avaliacdc de Risco 3 Sadde Humana (Metodologia USEPA) —
Linhares — ES” (pagina 251):

"As wias de ingresso pelas gquais as substincias quimicas de interesse [(SQI) podem ingressar no
arganismo dos receptores potencialments expostos s3o as seguintas:

¢« Ingestdo de agua subterrdnea contaminada;

*» Contato dérmico com a dgua subterrdnea contaminada;

s Inalzcdo de vapores a partir da dgua subterrdnea am ambisntes abartos & fechados (outdoor &
indoor);

..

Como discutido acima, as vias de exposicdo 3 agua subterrdnea devem ser avaliadas ndo apenas para
os pogos de monitoraments, mas tambam a partir dos resultados obtidos do monitoramento dos pocos
privados. Isso ocomre porque nao esta daro se os dados dos pogos de monitoramento s3o
representativos das substdncias guimicas e das concentracies presentes nos pogos privados de
abastecimento de agua e os pogos privados constituem uma potencial fonte de agua para as atividades
domeésticas, como ingestdo de agua, preparagdo de alimentos e higiene pessoal na Comunidade do
Areal.,

Conforme apresentado nas Tabelas 43 & 44 do referido documents (paginas 254 & 255), as

substancias quimicas de interesse selecionadas para o estudo s30 compostes metalicos e, portante, nao
aprasantam wvolatilidade, com excegdo do Marcurio, que € volatil. Sendo assim, a inalacdo de vapores
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a partir da agua subterrdnea em ambientes abertos e fechados ndo necessitaria ser avaliada, ja que o
risco para esta via de ingresso @ nulo. A dnica excecdo @ que, ao incluir na etapa de triagem os dados
de agua de abastecimentc coletados de pogos privades, a Amcnia seria identificada como uma
substincia quimica de interesss & a inalagdo de vapores de Amdnia a partir da 2gua de abastecimento
de pocos privados necessitaria de uma avaliacdo mais aprofundada.

Ma Zrea de estudo predomina o uso agricola, & varias vias de ingestdo de alimentos devem ser
consideradas na Avaliacdo de Risco, Somente a ingest3oc de vegetais/frutas e peixes foi incluida na
Tabela 45, e apenas os parametros de exposicdo para ingestdo de vegetais foram apresentados na
Tabela 54. Nenhum resultado de risco para as vias de ingestdo de alimentos foi apresentado ou
discutido no relatorio. Nossas recomendacdes sobre a avaliagdo das vias alimentares =30 as sequintes:

+ MNa Tabela 45, a ingestdo de vegetais e frutas imigadas com 2gua subtendnea contaminada foi
incluida para residentes rurais 2 residentes tempordrios (turistas). No entanto, s= as aguas
superficiais do Rio Doce efou das Lagoas de Areal & Pandolfi também forem utilizadas para
imigacdo, os dados das aguas superficiais também devem ser avaliados para essa via de
exposicdo. Aléem disso, na area de estudo predomina o uso agricola e, portanto, deve-se
considerar o consume a partir de culturas/plantacies além de produtos cultivados na
propriedade.

* A ingestio de produtos de bovinos de corte que consomem agua subterrdnea ou superficial
contaminada deve ser avaliada e adicionada 3 Tabela 45 para residentes rurais e residentes
temporarios (turistas),

# Para vias alimentares (por exemplo, ingestdo de produtos de plantacdes locais, vegetais, carne
bovina e peixe), os dados do tecido da bicta, medides a partir de amostragem no campo ocu
previstos usando modelos de bicacumulacdo, devemn ser usados come parametros de entrada no
calculo dos riscos. As incertezas dos modelos de bicacumulagdo ao se aplicar as condicdes
espacificas do local devem ser avaliadas.

Na Tabela 45, deve-se incluir o contato dérmico com as aguas superficiais e os sedimentos do Rio
Doce, Lagoa do Areal & Lagoa Pandolfi durante as atividades de monitoramento e restauracio realizadas
por trabalhadores de obras civis.

Trabalhadores em atividades de mineragdo, industria de petraleo & gas e estudantes de escolas tambem
s3o receptores em potencial porque podem ser expostos a substincias quimicas de interesse na Agua
subtemranea por meio da ingest3o de agua e higiene pessoal.

Mo estudo, os parimetros de exposicdo nos softwares RISC 5 & RBCA foram homogensizades
considerando os valores padrdo apresentados na planilha de awvaliacdo de risco desenvolvida pela
CETESE. As premissas de exposicdo padrdc na planilha da CETESE estdo disponiveis apenas para
residentes rurais, trabalhadores industriais/comerciais & trabalhadores em ohras civis, bem como vias
de exposicdo limitadas {(ou seja, nenhum wvalor padrdc para as vias de ingestdo de alimentos). As
premissas de exposicao devem ser compiladas a partir de estudos epidemioldgices espedficos do local
ou de fontes adicionais (por exemplo, Manual de fatores de exposicdo - Exposure Factors Handbook da
USEPA) para outros receptores & outras vias de exposicdo ndo disponiveis nas planilhas de avaliagio de
risco da CETESB.
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Toxicologia

De acordo com o Disclaimer do documento "Relatorio Final de Investigacdo Complementar e Estudo
Ambiental de Avaliac3o de Risco & Sadde Humana (Metodologia USEPA) — Linhares — ES” (pdgina 19):

"(...) Tendo como base o software de risco da CETESE, o qual é nacional & gratuito, utilizou-s2 dados
foxicologicos & populacionais desse software como balizador para os demais softwares de risco (RBCA &
RISC) utilizados nesse trabalho, conforme acordado com os drgdos ambientais compatentas.

A andlise da toxicidade dos compostos quimicos de interesse é de extrema importancia em uma
Avaliacdo de Risco Toxicolégico & Sadde Humana. Varias agéncias reguladoras, tanto no Brasil quanto
no exterior, analisam a toxicidade de componentes quimicos presentes no meio ambiente e
desanvolvem critérios para exposigdo aceitavel de acordo com ssus pontos de saturagdo carcinogénicos
& nao-carcinogénicos. O desenvolvimento de critérios toxicoldgicos evolui constantements, com bass em
novos dados e em uma melhor compreens3o dos meios de acdo toxica dos referidos compostos,
Portanto, deve-se assegurar que os critérios de toxicidade mais atuais e cientificamente defensaveis
sao utilizados em qualguer avaliacdo de risco. Para tanto, recomenda-se o uso de parametros
toxicoldgicos publicados nas seguintes bases de dados, conforme a hierarguia definida e apresentada na
Diretiva $285.7-53 (Human Health Toxicity Values in Superfund Risk Assessments), publicada em 2003
pela Agéncia de Protec3o Ambiental dos Estados Unidos (USEPA OSWER):

1. IRIS (Sistema Integrado de Informacdes de Risca) - banco de dados eletrdnico contendo
informagdes sobre riscos a saade e regulamentos da USEPA sobre produtos gquimicos
espacificos;

2. USEPA: Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (PPRTVs) da USEPA; &

3. Qutros valores de toxicidade: cutras bases de informacfes atuais, transparentes e acessiveis ao
publico, tais como:

o Walores de Referéncia de Exposicdo Cronica (RELS) e de Potencial de Cancer publicados
pela Agéncia de Protecdo Ambiental da Califémia (OEHHA);

o Walores de Niveis de Risco Minimo (MRLs) publicados pela Agéncia para o Registro de
Substincias Toxicas e Doencas (ATSDR, Agency for Toxic Substances and Diseass

Registry);
o Parimetros toxicoldgicos da HEAST publicada pela USEPA (Base de Dados de Avaliactes
de Efeitos a Saude, Health Effects Assessment Summary Tablas).

Alem dos dados de toxicidade da USEPA, os wvalores de toxicidade recomendados por outras agéncias
intermacionais (por exemplo, Comiss3o Europeia, Instituto MNacional de Sadde Publica e Protecdo
Ambiental da Helanda, Organizacdoe Mundial da Sadde, Programa Intermacional de Seguranga Quimica,
Health Canada & Conselho Nacional de Protecdo Ambiental da Austrdlia stc.) também podem ser
considerados.

Conforme se nota, na HHRA de Linhares foi utilizada como base os dados toxicolégicos da Planilha da
CETESB (Vers3o 2013). Apesar da Planilha da CETESB utilizar o5 pardmetros toxicolégicos publicados
pela USEPA, & importante reiterar que a ferramenta da CETESE data do ano de 2013 =, portanto, pode
ndo conter os parametros toxicologicos mais atuais., Sendo assim, deve-se comparar os wvalores
toxicoldgicos usados na planilha da CETESE com a base de dades apresentada antericrmente, de
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maneira a assegurar a utilizagdo dos dados que refletem os estudos cientifices mais atuais, e altera-los
nas ferramentas RBCA & RISC conforme apropriado.

Especificamente referente ao Chumbo, este composto € singular em relacde ao seu comportamento
toxicologico, e existern evidéncias cientificas que efeitos adversos podem ocorrer a partir da exposicao a
concentragdes muito baixas deste metal. Sendo assim, a USEPA recomenda gue o czlculo de risco seja
realizado a partir da estimativa da concentracdo de chumbeo no sangue humano em detrimento do
calcule classico atraves da utilizagdo da dose de referéncia. Tal estimativa pode sar realizada a partir de
alguns modelos desanvelvidos pela USEPA, tais como o IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic
Model for Lead in Children) para criancas e ALM [(Adult Lead Mathodology) para adultos. Sendo assim,
am vez do calculo classico de risco através da comparacdo entre a concentracdo no ponto de exposicao
e a dose de referéncia do chumbeo, tal como foi efetuado na HHRA para a Comunidade do Areal,
recomenda-se a realizacdo da estimativa da concentracdo do referido composto no sangue humane,
saguindo as diretrizes da USEPA, Também & util incorporar os dados de linha de base do Chumbo nas
amostras de sangue da populacdo da regido para avaliar as exposigies ao Chumbo, se disponiveis. Alem
disso, estudos de biodisponibilidade do Chumbo especificos da regide. utilizando o método de teste de
biodisponibilidade in vitro, conforme recomendade pela USEPA (2007)), também podem ser
considerados para refinar a modelagem de Chumbo no sangue.

Caracterizacio do Risco

No estudo awvaliado, os resultados de risco ndo foram calculados para todos os tipos de receptores ou
vias de exposicdo identificadas na avaliacido da exposicdo. Isso se deve prindpalmente as limitagdes das
trés ferramentas (CETESBE, RBCA & RISC) avaliadas na HHRA. O desenvolviments de uma ferramenta
mais amigavel & necessario para adaptar os caloulos de risco para varios receptores e vias de exposicao
com base nas condigdes e premissas espadficas da regido.

Além disso, devido s limitagdes das trés femmamentas de caloulo do risco disponiveis, as concentragdes
maximas aceitaveis (CMAs) e os niveis alvo especificos do local (SSTL) foram calculados apenas para as
vias de exposicio & Agua subtzmrdnea, separadaments para ingestio e contato dérmico. O
desenvolvimento de uma fermramenta mais amigavel € necessario para calcular CMAs & S5TLs para cada
substancia guimica de interesse em cada compartimento ambiental, levando em consideragdo condigdes
& suposigies especificas da regido, bem comeo efeitos cumulativos entre as vias de exposicdo.

Os dados ambientais foram colstados tanto de locais diretamente afetados pele rompimento da
bamragem gquanto de locais ndo diretamente afetados pelo rompimento da bamagem (pontos de
background ou baseling). Adicionalmente 3 avaliagdo dos dados ja realizada no estudo, recomenda-se
que os riscos da linha de base sejam identificados e comparados aos riscos associados aos dados do
rompimento da barragem de Fund3o.

5. Conclusao

Concorda-se com a abordagem geral usada na caracterizac3o/avaliagdo ambiental 2 na HHRA, conforme
descito no relatdrio avaliado. No entanto, alguns dos aspectos téonicos detalhados para a abordagem

L USEPA, 2007. Estimation of relative bicavailability of lead in soil and soil-like materials using in vive and in vitre
methods. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, DC.
Maio,
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de Avaliagdo de Risco Toxicoldgico 3 Saldde Humana e das metodologias de andlise de dados ndo sdo
consistentes com as metodologias recomendadas pela USEPA, principalmente devido as limitagdes das
trés femramentas de cilculo do risco gque o estudo considerou. As recomendacdes do documento
analisade incluem a revisdo da abordagem utilizada para anilise do risco, tendo em vista a
“incapacidade” das ferramentas utilizadas (RBCA fool kit, RISC e Planilhas da CETESE) em realizar a
micdelagam “de forma satisfatdria®. Conforme se pode notar do estudo, nmenhuma das ferramentas
disponiveis suporta caloulos de risco para todos os potenciais receptores e wvias de exposicdo
identificados no modelo conceitual do local. Entdo, idealmente, seria preferiveal ter uma nova ferramenta
que suporte o calculo de riscos para todos os receptores e todas as vias. No entanto, os beneficios de
ter uma nova ferramenta devemn ser comparados com os custes e o tempo para o desenvolvimento de
uma ferramenta e para treinar os avaliadores de risco a usa-la. Qualguer ferramenta seledionada deve
astar disponivel para a maioria dos avaliadores de risco, de varias partes interessadas, para acesso e
usa,

0 estudo avaliado apresenta algumas limitacdes em termos de uso, como exemplo, para testar as
ferramentas de calculo de risco disponiveis, Por exemplo, as vias de exposicdo relacdionadas ao solo ndo
foram avaliadas nesta HHRA, tendo em vista que menhuma substinda gquimica de interesse foi
identificada no solo para esta drea de estudo. No entanto, & provavel que compostos guimicos de
interesse no selo sejam identificados em outras dreas de estudo. Quando o solo & induido como uma via
de exposicdo, & possivel que as vias de exposicdo secundarias para alimentos terrestres precisem ser
quantificadas, de modo que as ferramentas de risco deveriam incluir a avaliagdo dessas vias.

Cabe resszltar que a preccupagdo com a adequacdo das ferramentas de avaliacdo de risco 2 a
capacitacdo dos drgd3os ambientais na nova ferramenta, especialmente em vista da mudanca de
metedologia, ja havia sido abordada pelo IEMA e registrada na Ata da 312 Reunido Ordindria da Camara
Tacnica de Gestdo dos Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA].
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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 09/2020

Assunto: Analise técnica do documento “PROJETO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA
PARA SAUDE E MEIO AMBIENTE (GAISMA) Margo de 2020”

1. INTRODUCAO E HISTORICO

Em atendimento a Acdo Civil Publica que trata de eixos prioritarios para a recuperagao do
desastre ambiental da Samarco, também nomeado EVENTO pelo TTAC (Termo de Transacdo de
Ajustamento de Conduta), foi entregue no dia 27 de marco de 2020 uma nova versdo do Gaisma em
atendimento a decisdo judicial de 02/03/2020. Entre os aspectos desta decisdo pontuava que a
Fundacdo Renova deveria realizar as adequacgdes e ajustes na proposta do GAISMA em funcdo da
deliberacdo CIF n° 374.

Durante as reunides e processo de construgdo da Avaliacdo de Risco Ambiental, que foi
posteriormente integrada a da Saude e Ecolégico, virando 0 GAISMA, em especial junto ao Estado do
Espirito Santo, foi estabelecido um “tripé” indissoluvel de aprovagdo da proposta do GAISMA para o

Meio Ambiente, sendo este:

° Aprovacéo das bases tedricas e técnicas do GAISMA para o0 meio ambiente;

° Validacdo da ferramenta de célculo de risco em desenvolvimento pela Fundacéo
Renova;

° Aplicacdo desta em area piloto (valido somente para o Espirito Santo);

Prova da importancia destes é que estes itens se encontram explicitos na deliberacdo CIF n°
374, que trata da primeira consulta ao CIF pelo juizo a respeito das bases tedricas e técnicas do
GAISMA, destaca-se:

“3. Validar a ferramenta de ARSH (planilhas de célculo de risco), desenvolvida para

fins de gerenciamento de &reas contaminadas.

4. Para o Estado do Espirito Santo, o GAISMA deverd ser implementado,

primeiramente em 4rea piloto, comunidade do Areal. ”
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1.1. O contexto do EVENTO

O EVENTO do rompimento da barragem do Funddo, de propriedade da mineradora
SAMARCO, liberou aproximadamente 40 milhdes de metros clbicos de rejeitos de mineracdo de

ferro no ambiente.

O inicio do EVENTO se processou com uma frente de pluma de rejeitos, uma verdadeira
“onda de rejeitos” em trechos mais a montante do rio Doce, que culminou em ressuspender e
transportar boa parte dos sedimentos depositados ao longo de centenas de anos, disponibilizando estes
na coluna d'agua do rio. Esta pluma de rejeitos, devido a velocidade e distancia, foi monitorada desde
0 primeiro momento no estado do Espirito Santo por meio de laboratério proprio certificado (dados
disponiveis no site da Agéncia Nacional de Aguas), resultando na extrapolacdo de diversos metais aos
limites da Classe 1l da Resolugdo CONAMA 357, alguns ndo relacionados a composi¢édo do rejeito de

Fundao, porém, redisponibilizados na coluna d’agua pela energia do EVENTO.

Em janeiro de 2016, ocorreu a cheia do Rio Doce, ainda com o rio muito alterado em termos
de qualidade de agua, no qual a agua contaminada pelo evento extrapolou a calha principal,

inundando as planicies do baixo Doce.

Esses breves, mas ndo Unicos fatos, associado ao fato que ainda existem milhdes de metros
cubicos de rejeitos sendo carreados pelo Rio Doce rumo ao mar, na costa capixaba, sO reiteram o
carater dinamico do EVENTO ou Desastre da SAMARCO.

Ante a contextualizacdo de fatos importantes, se segue a informacGes complementares e a

analise do documento.

2. POSICIONAMENTO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

O Estado de Minas Gerais fazendo o uso de suas atribuic@es, realizou analise em conjunto da
area de meio ambiente e salde, optando por emitir em separado uma Nota Técnica do Estado de
Minas Gerais sobre o tema (Nota Técnica n° 4/FEAM/GERAQ/2020).
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2de6



| b) Cémara Técnica de Gestio
- . | de Rejeitos e Seguranca

Comité Interfederativo Ambiental

3 ANALISE DO DOCUMENTOS

3.1 Da Selecéo das Substancias Quimicas de Interesse

A versdo do GAISMA - Aprimorado, apresenta uma atualizacdo do conceito de substancias
quimicas de interesse nas paginas 6, 71, 73 e 76. Desta forma, o documento define como substancias
quimicas de interesse aquelas “detectadas no meio acima do padrdo legal aplicavel ou aquela que ndo
possui padrao legal aplicavel para um determinado meio”, em consondncia com as diretrizes da
Norma ABNT NBR 16209:2013 e demais referéncias do setor ambiental para estudos de avaliacdo de
risco.

Entre as alteraces de qualidade de agua do rio Doce decorrentes do EVENTO se encontram
diversos metais, alguns deles podendo nédo ser relacionados diretamente a composicdo do rejeitos,
porém disponibilizados pela energia do EVENTO que revolveu o leito do rio. Nesse aspecto sempre
foi discutido que as substancias quimicas de interesse (SQIs) deveriam ser as que apresentaram
alteracdo em funcdo do EVENTO, assim, na deliberacdo CIF n° 374, por meio dos documentos
anexos solicitava-se a classificacdo das Substancias Quimicas de Interesse em classes ligadas: a
composicgdo dos rejeitos, as substancias disponibilizadas pelo EVENTO, as de ndo interesse e as nao
relacionadas ao EVENTO. Todavia isto ndo se concretiza ao longo do documento, havendo apenas
uma pequena sinalizacdo no item 3 do documento em que se define “Substancias Quimicas de
Interesse (SQI) ndo associadas a fonte primaria (para areas em que hé indicacdo de outras substancias
nao relacionadas ao rejeito);”, porém, ndo sendo o conceito mais abordado.

Adicionalmente, a construcdo da definicdo das substancias de interesse para os estudos de
avaliacdo de risco opGe-se a proposta de divisdo das areas em Regido de Exposicdo Direta (RED),
Regido de Exposicdo Indireta (REI), Regido de Ndo Exposicdo (RNE) e, consequentemente, ao
processo de selecdo destas SQIs que, apos serem comparadas com os niveis verificados em areas de
background, sdo classificadas como “SQI relacionadas ao evento” ou “SQI ndo relacionadas ao
evento” (paginas 66, 71, 76, 77 ¢ 78 do GAISMA Aprimorado).

Em suma, este é “pedra fundamental” para aprovagdo do GAISMA, pontuado pelo CIF em
suas consideracgdes e ndo atendido pela Fundagao Renova.

3.2 Da Segmentac&o das Areas em Regides de Exposicio

Nota Técnica CT-GRSA n° 09/2020
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A ferramenta de gestdo proposta pela Fundacdo Renova mantém em sua versdo de margo/2020
a segmentacdo do territorio em regides de acordo com o tipo de exposicdo, classificadas como RED,
REI e RNE, tal qual supracitado. Tal orientacdo da Fundacdo Renova de compartimentacao das areas
ndo é mencionada ou indicada entre as referéncias, tanto do setor ambiental como do setor salde para
estudos de avaliacdo de risco. Inclusive, ndo verificado entre as diretrizes e procedimentos técnicos
utilizados como base para 0 GAISMA, tanto em sua versao inicial como na versdo aprimorada. Nota-
se da andlise do documento, que o estabelecimento da compartimentacdo visa criar subsidios para a
classificacdo das substéncias entre aquelas relacionadas ou ndo com o rompimento.

Cabe ressaltar que tal segmentacdo das areas esta em desacordo com a solicitagdo de “ndo
elaboracdo de avaliacéo de risco para as areas ndo afetadas ou regido de ndo-exposi¢do”, apontada no
item 2.b da Deliberacdo CIF n° 374/2020, assim, sendo mais um ponto corroborando para a nédo
aprovacao da atual proposta do GAISMA - Aprimorado.

3.3 Do Cronograma e da Validacdo da Ferramenta de Calculo de Risco

O GAISMA-Aprimorado ndo apresenta uma nova versdo do cronograma de realizacdo dos
estudos com o detalhamento por area-alvo e etapa, nem 0s prazos para validacdo da ferramenta de
calculo de risco desenvolvida pela Fundacdo Renova, sendo informado apenas que a ferramenta esta
em processo de validacdo por consultores externos nacionais e internacionais.

Ressalta-se que ndo é recomendado que tal ferramenta, em virtude da complexidade de
calculos e dados, seja aplicada antes de sua completa validagdo por consultores e organizacbes com
amplo conhecimento no tema, tanto do setor ambiental como do setor saude.

Adicionalmente pontua-se que resultados obtidos de uma ferramenta de célculo de risco nédo
validada ndo podem ser considerados validos, em especial pela possibilidade de conter erros, e assim
ndo podem embasar qualquer tomada de decisao.

Referente a Validacdo da ferramenta de calculo de Risco, informa-se que ainda ndo houve
nenhum documento oficial informando quais 6rgdos seriam responsaveis pela validacdo da mesma,

sendo comunicado pela Fundagéo Renova tratativas com a CETESB e a USEPA.

3.4 Da compatibilidade com a Resolugdo CONAMA n.°420/2009
Com base na decisdo judicial de integracdo das avaliacbes de risco a satde, meio ambiente e
ecologico, tem-se que esta nova proposta integrada, o chamado GAISMA - Aprimorado, se obriga a

cumprir todas as requisi¢oes das trés normas.

Nota Técnica CT-GRSA n° 09/2020
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Neste contexto, para 0 meio ambiente, a Avaliacdo de Risco € prevista dentro dos
procedimentos de Gerenciamento de Areas Contaminadas, os quais sdo definidos pela Resolucio
CONAMA n° 420/2009. Entre suas especificacOes, destaca-se aqui a existéncia de fluxograma de
gerenciamento (Anexo Il1), bem como das metodologias analiticas a serem utilizadas (USEPA 3050
ou 3051 e suas atualizacdes) para as avaliagdes de metais (anexo I, item 3).

No contexto do documento analisado, a Avaliacdo de Risco Ambiental constitui a FASE 111 do
GAISMA-Aprimorado. Assim, em caso de identificacdo de algum risco conforme Resolugédo
CONAMA n° 420/2009 a area deve sofrer Intervencdo. Esta fase de Intervencao, € equivalente do
GAISMA-Aprimorado: FASE 1V- PLANO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA.

Todavia, “Nesta etapa, serdo consideradas analises complementares (por exemplo, ensaios de
biodisponibilidade e bioacessibilidade adicionais) além das analises realizadas anteriormente, visando
estabelecer uma base detalhada para discusséo sobre a ocorréncia do risco potencial associado ao
rompimento da Barragem de Fundao”. Tais analises ndo sdo previstas na Resolugdo CONAMA n°
420/2009, constituindo incompatibilidade com a mesma, j& que estdo sendo realizadas em separado e
ndo em carater complementar a FASE Il - Avaliacdo de Risco. Analisando de maneira mais ampla,
estas analises ainda poderiam ser consideradas uma segunda avaliacao de risco dentro da avaliacao de
risco, reiterando o seu carater de incompatibilidade com as normas brasileiras.

Em suma, o Gerenciamento de Areas Contaminadas Ambiental tem valores de referéncia
gerados a partir de uma metodologia analitica especifica (USEPA 3050 ou 3051 e suas atualizacdes),
bem como seu fluxograma preconiza a intervengdo ap6s a Avaliacdo de Risco (conforme art 23 e
Anexo IlI), assim, pontua-se que a FASE IV apresenta incompatibilidades com o processo de

gerenciamento de areas contaminadas brasileiro.

3.5 Dos itens néo aceitos pela Fundagdo Renova

Tendo em vista a natureza técnica da analise encaminhada pelo CIF e conforme consta
explicito na decis&o judicial, € recomendados que a Fundacdo Renova apresente justificativas técnicas
para os itens que ndo fossem incorporados na nova versdo. Os membros da CT-GRSA foram
surpreendidos pela auséncia de incorporacdo dos itens, sem uma explicacdo técnica para 0 nao
atendimento, pois tais assuntos ja foram alinhados com a equipe técnica a Fundacdo Renova
relacionada ao assunto,por exemplo, na reunido gerencial realizada em Dezembro/2019 (Relatério
gerencial n® 29/2019), na qual na qual foram apresentados analise de todas as requisicdes da nota
técnica CT-GRSA 23/2019.

Nota Técnica CT-GRSA n° 09/2020
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4 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Apbs as analises e observacdes aqui realizadas € possivel concluir que a versdo do GAISMA-
Aprimorado, apresentada em marco de 2020, pela Fundagdo Renova, ndo incorporou as alteragdes e
correcBes j& apontadas pelo Sistema CIF, ndo atendendo, portanto, o item 2.b da Deliberacdo CIF
374/2020.

Nesse sentido, sob o aspecto de Meio Ambiente, entende-se que o GAISMA-Aprimorado
apresentado pelo documento “PROJETO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA PARA SAUDE
E MEIO AMBIENTE (GAISMA) Margo de 2020” nao ¢ a ferramenta adequada para realiza¢ao dos

estudos de avaliacdo de risco.

Belo Horizonte, 14 de abril de 2020.

Equipe Técnica responsavel pela elaboracéo desta Nota Técnica:

Adelino da Silva Ribeiro Neto (IEMAJES);
Emilia Brito (IEMAJ/ES);

Paulo Marcio de Oliveira Alves (IEMA/ES);
Thales Del Puppo Altoé (IEMA/ES).

Thales Del Puppo Altoé
2° Suplente da Coordenacgdo da CT GRSA

Nota Técnica CT-GRSA n° 09/2020
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Fundacao Estadual do Meio Ambiente

Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguran¢a Ambiental

Oficio FEAM/CT - GRSA n2. 102/2019
Belo Horizonte, 11 de dezembro de 2019.
A Senhora
Eunice Porto Camara
FUNDAGCAO RENOVA.
Av. Getulio Vargas, N2 671, Bairro Funciondrios, Belo Horizonte — MG, CEP: 30112-021

Assunto: Analises granulométricas, densidade de graos e quantitativo de metais para a zona costeira do
Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16.

Referéncia: [Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n? 1370.01.0007410/2019-26].

Prezada Senhora Coordenadora do Programa de Manejo de Rejeitos,

Durante os dias de 03 (trés) a 06 (seis) de dezembro de 2019 foi realizada uma vistoria técnica da equipe
da CT-GRSA, do estado do Espirito Santo com o intuito de acompanhar e, caso necessario, orientar a
equipe de campo nas coletas referentes ao Grupo de Trabalho do Baixo Doce e do programa do Plano de
Manejo de Rejeitos.

Ocorre que, no dia 6(seis) de dezembro de 2019 foram acompanhadas as coletas do Plano de Manejo de
rejeitos na regiao costeira, ambiente incluido no Trecho 16 conforme deliberacdo n? 273 de 23 de Abril
de 2019.

Durante a campanha de campo foram constatados, na superficie de praias e restingas, que se destacavam
por sua granulometria muito fina e cor alaranjada, o que destoava de sedimentos naturais, da regido.
Alguns pontos perceberam-se o acumulo destes sedimentos em locais pontuais.

Em primeiro momento foi solicitada a equipe de campo que continuasse a coleta de campo, porém que
aguardasse a abertura de testemunhos para verificar a melhor metodologia de analise, desses
sedimentos. Contudo, devido ao cronograma de atividades foi comunicado a CT-GRSA a necessidade de
continuidade das atividades de laboratério para que o cronograma proposto fosse atendido e assim
ocorreu.

Ao analisar a bibliografia disponivel, tanto em universidades como em laboratdérios, constatam-se duas
metodologias aplicaveis a identificacdo de granulometria e densidade de particulas, para a drea visitada,
sem a necessidade de grande quantidade de sedimentos: metodologia por pipetagem (muito utilizada

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&codigo_verificador=9930598&codigo_crc=906BC20E&hash_d... 1/2
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em universidades) e a difracdo a laser (utilizada por laboratérios). Ambos os métodos realizam a
guantificacdo granulométrica e densidade de graos com cerca de 10g de sedimento e poderiam ser
aplicadas a situacao.

Diante do relatado e das observacdes de campo, recomenda-se que para todas as amostras coletadas do
Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16, nos ambientes de praia, restinga e estuarios, sejam realizadas
as analises dos primeiros centimetros de testemunho, com o particionamento definido e justificado pela
equipe contratada pela Fundag¢dao Renova, independente da caracterizagao visual. Além disso, que sejam
realizadas as andlises granulométricas, densidade de graos e quantificacdo de metais, sendo para a
guantificacdo de metais, caso as metodologias disponiveis sejam vidveis, para todas as amostras dos
ambientes costeiros constantes no Plano de Manejo de Rejeitos do Trecho 16.

Aproveitando o ensejo, renovamos protestos de estimas e consideragdes.

Atenciosamente,

Thales Del Puppo Altoé
292 Suplente da Coordenagdo da Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranga Ambiental
Agente de Desenvolvimento Ambiental e Recursos Hidricos - ADARH
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidrico - IEMA

Documento assinado eletronicamente por Thales Del Puppo Altoé, Usuario Externo, em
11/12/2019, as 15:01, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do
Decreto n247.222, de 26 de julho de 2017.

1l
assinatura

eletrénica

http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
P acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 9930598 e

Referéncia: Processo n? 1370.01.0007410/2019-26 SEI n2 9930598
Rodovia Jodo Paulo I, 4143 - Bairro Serra Verde - Belo Horizonte - CEP 31630-900
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SINTESE DE REUNIAO CT-GRSA GERENCIAL N° 29/2019

Convocado por: CT-GRSA (IEMA) Data: 12 e 13/12/2019

Participantes: Lista de Presenca em anexo

Assunto: Nota Técnica CT-GRSA n2 23/2019 e correlatos

Assuntos Discutidos

Dia 12/12/2019
Assunto: NT CT-GRSA n2 23/2019 e correlatos
Presentes: Ramboll/MPF; IEMA/CT-GRSA e Fundagdo Renova.

Os registros desta reunido sao sintetizados a seguir:

e Afundacdo Renova deverd apresentar Documento em resposta a NT 23/2019 até a data
de 15 de Janeiro de 2020.

e Encaminhamento interno: A CT-GRSA ira discutir a possibilidade de consolidar a referencia
para comparacdo dos valores de agua subterranea, tanto cacimbas quanto pocos de
monitoramento.

e Encaminhamento Fundacdo Renova: Fundacdo Renova deve dar resposta a respeito dos
trés pocos de areal com valores de acima do limite, atualizando as informagdes
disponiveis e pontuando recomendacgdes. Prazo até 15 de janeiro/2020.

e Pontua-se a necessidade de realizar uma reunido entre os experts do MP, FRE, estados e
unido, posterior ao documento técnico do GAISMA, base tedrica e cronograma, a ser
entregue no dia 16/12, para discussdo e nivelamento da avaliagdo de risco. Data a Definir
e avaliar a necessidade a nivel de CT-GRSA.

e Encaminhamento: ficam acordadas as datas para treinamentos acerca da ARSH

12 semana 17 a 20/03 — geoestatistica e toxicologia
22 semana 06 a 09/04 — ferramenta FRE.
e Encaminhamento: A Ferramenta de Avaliacdo (planilha) deve ser disponibilizada duas

semanas antes dos treinamentos para apreciacdo dos membros da CT-GRSA.

e Encaminhamento: A CT-GRSA solicita a inclusdo da Ramboll no processo de validagdo da
planilha/ferramenta de calculo de risco da Fundagdo Renova, caso o MPF autorize a
participagao.

e Proposta: discutir a possibilidade de realizacdo de um workshop para consolidar a
validacdo da ferramenta, entre todos os envolvidos.

e Encaminhamento: Fundacdo deve verificar a disponibilidade do grupo da ABNT
responsdavel pelas normas de avaliacao de risco, para disponibilidade de participar da

validacao da ferramenta.
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Encaminhamento: Entrega das avaliagGes de risco de Linhares até janeiro/20;
Encaminhamento: as informacgdes de atividades de campo devem ser fornecidas a CT
GRSA e membros interessados, tendo em vista que estes tem interesse em fiscalizar e
acompanhar as atividades. A Fundacado deve encaminhar a informacao atualizada sempre
gue julgar necessario ou minimamente uma frequéncia mensal.

Dia 13/12/2019
Assunto: NT CT-GRSA n2 23/2019 e correlatos
Presentes: Ramboll/MPF; GeoBases; IEMA/CT-GRSA e Fundacgdo Renova.

Os registros desta reuniao sao sintetizados a seguir:

Encaminhamento: Fundacgao criard um perfil no GEOBASES e ird inserir as informacgées que
tem no geobases, as informac¢des que necessitarem de validacao serdo inseridas apds
validacgdo.

Inserir os contornos dos trechos capixabas de manejo de rejeitos 14,15 e 16.

Fundac¢ao devera manter contato com o Geobases para poder compatibilizar a base de
dados SIG da Fundacdo com o Geobases;
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GLOSSARIO

Caminho de Exposicao: percurso desenvolvido, ou que possa ser desenvolvido,
por uma substancia quimica de interesse (SQI) desde a fonte de contaminacao até
0 receptor;

Concentracdao Maxima Aceitavel (CMA): concentracdao da substancia quimica

de interesse acima da qual ha necessidade de implementacdao de medidas de
intervencao;

Concentracoes basais/de Background: concentracoes de origem natural ou
antropogénica no meio ambiental, presentes antes da ocorréncia do impacto
ambiental sendo avaliado;

Evento: o rompimento da Barragem de Funddo, pertencente a SAMARCO,
localizada no complexo minerario de Germano, em Mariana-MG, ocorrido em 5 de
novembro de 2015 (TTAC, 2016);

Foco de Contaminacdo (Hot spot): porcdo de uma area impactadaonde sao

detectadas as maiores concentragdes das substancias quimicas de interesse;

Fonte Difusa: varias pequenas fontes de contaminacao se espalham por areas
que podem alcancar de alguns m? até dezenas de km?2;

Fonte Potencial de Contaminacao: instalacao, equipamento ou material a partir
do qual as substancias quimicas de interesse podem ser liberadas para um ou mais
compartimentos do meio fisico;

Fonte Primaria de Contaminacao: instalacdo, equipamento ou material a partir
dos quais as substancias quimicas de interesse se originam e estdo sendo, ou
foram liberadas para um ou mais compartimentos do meio fisico;

Fonte Secundaria de Contaminacao: meio atingido por substancias quimicas
de interesse provenientes da Fonte Primaria de Contaminagdo, capaz de
armazenar certa massa dessas substancias e atuar como fonte de contaminacao
de outros compartimentos do meio fisico;

Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC): procedimento que visa

reduzir, para niveis aceitaveis, os riscos a que estdo sujeitos a populacdo e o meio

ambiente em decorréncia de exposicao as substancias provenientes de areas
contaminadas, por meio de um conjunto de medidas que assegurem o
conhecimento das caracteristicas dessas areas e dos riscos e danos decorrentes
da contaminagao, proporcionando os instrumentos necessarios a tomada de
decisdo quanto as formas de intervencao mais adequadas;

Gestao Ambiental Integrada de Saude e Meio Ambiente (GAISMA):

estratégia de gerenciamento constituida por etapas sequenciais, que visa reabilitar
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as areas afetadas pelo rompimento da Barragem de Fundao, baseando-se nos
resultados de avaliacGes de risco a saude humana e ecolégica;

Lama: Mistura composta pelo rejeito de minério de ferro associado ao rompimento
da Barragem de Funddo, sedimentos dos rios impactados e solo impactado pela
passagem do rejeito apés o rompimento;

Limite de Quantificacdao (LQ): a menor quantidade do analito em uma amostra
que pode ser determinada com precisdo e exatiddo aceitdveis pelo
laboratério/método;

Mapa de Risco: representacdo espacial das areas onde os riscos identificados na
Avaliacao de Risco ultrapassaram os niveis considerados aceitaveis e/ou os
padrdes legais aplicaveis;

Meta de Remediacao: Concentracdo Maxima Aceitavel da substancia quimica de
interesse que deve ser atingida nos compartimentos do meio fisico, por meio da
execugao de medida de remediagao;

Modelo Conceitual: relato escrito, acompanhado de representacao grafica, dos
processos associados ao transporte das substancias quimicas de interesse na area
investigada, desde as fontes potenciais, primarias e secundarias de contaminacgao,
até os potenciais ou efetivos receptores, contendo a identificacdo das substancias
quimicas de interesse, das fontes de contaminagao, dos mecanismos de liberagao
das substancias, dos meios pelos quais as substancias serdao transportadas, dos
receptores e das vias de ingresso das substancias nos receptores;

Monitoramento ambiental: medicdo continua ou peridédica da qualidade ou
caracteristicas de um compartimento do meio fisico, compartimento ambiental,
fauna e flora;

Medidas de intervencao: conjunto de acdes a serem adotadas visando a
reabilitacdo de uma area para o uso declarado, a saber: medidas emergenciais, de
remediacao, de controle institucional e de controle de engenharia;

Programas: s3ao os PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS e os PROGRAMAS
SOCIOECONOMICOS quando referidos em conjunto definidos pelo TTAC;

Padrdes Legais Aplicaveis: conjunto de valores orientadores definidos pela
legislagao vigente;

Partes Interessadas (Stakeholders): pessoas e organizacdes que podem ser
afetadas, de forma direta ou indireta, positiva ou negativamente, pelo projeto;

Ponto de Exposicao (PDE): local onde ocorre ou podera ocorrer a exposicao de
um dado receptor as substancias quimicas de interesse provenientes de uma fonte
de contaminacao;
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Receptor: individuo ou grupo de individuos, humanos ou ndo, expostos, ou que
possam estar expostos, a uma ou mais substancias quimicas associadas a uma
area contaminada;

Regidao de Exposicdao Direta (RED): regido definida pelo limite fisico da
ocorréncia da lama associada ao rompimento da Barragem de Funddo que foi
distribuida no leito dos cursos d’aguas superficiais;

Regido de Exposicao Indireta (REI): regido adjacente as areas de deposicdo
de lama de rejeitos, que pode ser influenciada indiretamente por estas, devido a
mecanismos de transporte fisicos e quimicos;

Regiao de Nao Exposicao (RNE): regido que ndo possui influéncia direta ou
indireta da deposicdao da lama de rejeitos do rompimento da Barragem de Fundao
dentro do perimetro da area alvo em estudo;

Responsavel Técnico: pessoa fisica ou juridica, designada pelo Responsavel
Legal para planejar e executar as etapas do Gerenciamento de Areas
Contaminadas e estudos relacionados;

Risco a saude: probabilidade de ocorréncia de cédncer em um determinado
receptor exposto a contaminantes presentes em uma area contaminada ou a
possibilidade de ocorréncia de outros efeitos adversos a salde decorrentes da
exposicdo a substancias ndo carcinogénicas;

Risco carcinogénico: probabilidade tedrica de ocorréncia adicional de cancer em
funcdo de um evento de exposicao associado a uma contaminacdao ambiental,
considerando a SQI e o caminho de exposicao avaliado;

Risco ecoldgico: possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos aos organismos
presentes nos ecossistemas;

Risco ndo carcinogénico: quociente que expressa a potencial ocorréncia tedrica
de efeitos adversos a saude nao carcinogénicos, considerando a SQI e o caminho
de exposicao;

Risco: compreende o risco a saude e o risco ecoldgico;

Situacao anterior: situacdo socioambiental e socioecondmica imediatamente
anterior a 05/11/2015;

Solo subsuperficial: fracao de solo situada abaixo de 0,1 metro;

Solo superficial: fracdo de solo compreendida desde a superficie do terreno até
0,1 metro de profundidade;

Solo: todo material situado abaixo da superficie do terreno, incluindo o solo,
conforme definido pedologicamente, e as rochas;
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Substancias Quimicas de Interesse (SQI): Substancias quimicas detectadas
no meio acima do padrao legal aplicavel ou aquela que ndo possui padrao legal
aplicavel para um determinado meio;

Valores de Intervencao (VI): limites de concentracdes de determinadas
substancias no meio, que determina a existéncia de riscos potenciais diretos e
indiretos a saude humana, considerado um cenario de exposicao genérico,
indicando a necessidade de acOes para resguardar a saude dos receptores;

Valores Orientadores (VO): concentracdes de substancias quimicas derivadas
por meio de critérios numéricos e dados existentes na literatura cientifica, para
subsidiar ac0es de prevencdo e controle da poluicdo, visando a protecao da
qualidade dos solos e das aguas subterrdneas e o gerenciamento de areas
contaminadas; e,

Via de Ingresso: mecanismo pelo qual uma substancia quimica de interesse
(SQI) adentra o organismo do receptor.
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1 INTRODUCAO

O rompimento da Barragem de Fundao, de propriedade da Samarco
Mineracao, ocorrido em novembro de 2015, causou a liberagcao de
aproximadamente 44 Mm3 de rejeitos de minério de ferro para o sistema fluvial a
jusante, impactando cursos d’agua da bacia do rio Doce numa extensao total de
670 km. A montante da Usina Hidroelétrica Risoleta Neves (Candonga), ocorreu
deposicao do rejeito liberado nas calhas dos rios e em planicies de inundagao. A
jusante da referida UHE, o impacto do rompimento ocorreu na calha do Rio Doce,
observando-se pouca deposicao de rejeitos nas margens até a regido estuarina e
costeira, préoxima a foz do Rio Doce.

Em marco de 2016, foi assinado o Termo de Transacao e de Ajustamento
de Conduta (TTAC), cujo objetivo é recuperar o meio ambiente e as condigdes
socioecondmicas da area impactada pelo rompimento da barragem, bem como
adotar medidas de mitigacao, compensacao e indenizacao necessarias:

CLAUSULA 02: O presente ACORDO tem por objeto a previsdo de
PROGRAMAS, a serem elaborados, desenvolvidos e implementados por meio
da FUNDACAO, com o objetivo de recuperar o meio ambiente e as condicées
socioeconémicas da AREA DE ABRANGENCIA impactada pelo EVENTO
observada a SITUAC/N\O ANTERIOR, além da adocdo das medidas de
mitigacdo, compensacdo e indenizacdo necessarias e previstas nos
PROGRAMAS, cujo cumprimento e execugao serdo fiscalizados e
acompanhados pelos  COMPROMITENTES, conforme  governanca,
financiamento, estudos cientificamente fundamentados, se for o caso, e
demais previsées contidas no presente ACORDO.

Em seu Capitulo Segundo - Programas Socioecon6micos, Subsecao IV.1, o
TTAC trata do Programa de Apoio a Saude Fisica e Mental da Populacdo Impactada,
sobre o qual cabe destacar as seguintes clausulas:

CLAUSULA 108: O programa deverd prever medidas e agdes
necessarias a mitigacdo dos danos causados a saude da populacdo
diretamente atingida pelo EVENTO.

CLAUSULA 111: Caberéd & FUNDACAO desenvolver um Estudo
Epidemioldgico e Toxicolégico para identificar o perfil epidemioldgico e
sanitario retrospectivo, atual e prospectivo dos moradores de Mariana até a

foz do Rio Doce, de forma a avaliar riscos e correlacbes decorrentes do
EVENTO.

(...
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PARAGRAFO SEGUNDO: Tendo sido identificados impactos do
EVENTO a saude, o estudo indicara as acoes mitigatdrias necessarias para
garantir a saude dos IMPACTADOS, a serem executadas pela FUNDACAO.

Em seu Capitulo Terceiro - Programas Socioambientais, Subsecao 1.1, o
TTAC trata do Programa de manejo dos rejeitos, sobre o qual cabe destacar as
seguintes clausulas:

CLAUSULA 150: Caberd & FUNDACAO realizar estudos de identificacdo
e de avaliacao detalhada da AREA AMBIENTAL 1, considerando a SI TUACAO
ANTERIOR e os efeitos derivados do EVENTO.

PARAGRAFO PRIMEIRO: A avaliagdo das alteracdes e caracterizacées
devera incluir a avaliacdo  biogeoquimica,  hidrodindmica e
hidrosedimentoldgica.

CLAUSULA 151: Caberd & FUNDACAO realizar o manejo de rejeitos
decorrentes do rompimento da barragem de Funddo, conforme resultados
decorrentes dos estudos previstos neste programa, bem como considerando
os fatores ambientais, sociais e econémicos da regiao.

PARAGRAFO UNICO: Inclui-se no manejo de rejeitos referido no caput
a elaboracdo de projeto e as acbes de recuperacdo das areas fluviais,
estuarinas e costeira, escavacao, dragagem, transporte e disposicao final
adequada e/ou tratamento in situ.

Ainda que o TTAC nao mencione especificamente a realizagdao de estudo de
Avaliacdo de Risco a Saude Humana (ARSH), esta demanda surgiu como
consequéncia de notas técnicas e deliberacdes do Sistema do Conselho
Interfederativo (CIF).

Em agosto de 2017, a Camara Técnica de Saude emitiu a Nota Técnica
SUBVPS/SES-MG N° 11/2017 que determina, dentre outras coisas, a realizagao de
Estudo de Avaliagdo de Risco a Saude Humana. A Nota Técnica determina que o
estudo seja elaborado utilizando a metodologia do Ministério da Saulde,
apresentada no documento “Diretrizes para elaboracao de estudo de avaliacao de
risco a saude humana por exposicao a contaminantes quimicos” (Diretrizes do MS).
Conforme a nota técnica supracitada, “O estudo de avaliacdo de risco a saude
humana tera como objetivo a definicdo dos contaminantes de interesse, rotas de
exposicao e populagbes expostas e potencialmente expostas aos compostos
quimicos decorrentes do EVENTO".

No ambito do programa de manejo de rejeitos, o Plano de Manejo de
Rejeitos, apresentado pela Fundacao Renova em abril de 2017 (CH2M, 2017),
previu a realizacdo de estudo de Avaliacdo de Riscos a Saude Humana, com base
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na norma ABNT NBR 16.290:2013 e na Deliberagcao Normativa Conjunta
COPAM/CERH n© 02 de 2010. O Plano de Manejo de Rejeitos também previu a
realizacdo de estudo de Avaliacdo de Risco Ecoldgico (ARE).

Os estudos de ARSH previstos abordam pontos de vista diferentes para uma
mesma questao: os impactos do rompimento no ambiente representariam riscos
a saude da populacao? Ainda que haja diferencas na abordagem dos programas
de saude e manejo de rejeitos, as metodologias possuem pontos em comum e
complementares, em especial os céalculos de risco a salde, que se baseiam nos
mesmos principios e equacoes.

Ja o estudo de ARE visa estimar a probabilidade da ocorréncia de efeitos
adversos ao meio bidtico como resultado da exposicdo a um ou mais agentes
estressores oriundos do rompimento da barragem de Fundao.

Neste contexto, para que os estudos e - quando aplicaveis - as acoles
recomendadas sejam implementadas de maneira mais eficiente, é necessario que
haja uma integracao dos estudos de ARSH dos programas de saude e manejo de
rejeito, bem como do estudo de risco ecoldgico. Essa integracdo deriva do
desenvolvimento de uma base de dados comum, que tenha origem em dados
secundarios disponiveis e dados primarios a serem gerados por cada area a ser
estudada. E desejavel que, dentro do possivel, as solucdes e recomendacdes sejam
integradas para os eventuais riscos identificados.

Este documento tem por objetivo apresentar o procedimento denominado
GAISMA (Gestao Ambiental Integrada para Salude e Meio Ambiente), desenvolvido
pela Fundacdao Renova para a integragao da gestao dos riscos a saude humana e
ecoldgicos, com base na sistematizacdo de procedimentos de qualificacdo,
investigacao e caracterizagdo ambiental, bem como no gerenciamento integrado
do risco (ecoldgico e a saude humana). Trata-se, assim, de uma solugdo de gestao
de diferentes metodologias conceituadas de avaliacao de risco, e nao de uma
metodologia em si.

9/127



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REFERENCIAS TECNICAS E NORMATIVAS

O presente documento foi desenvolvido utilizando o0s seguintes

procedimentos técnicos:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

ABNT NBR 16209: 2013. Avaliacdo de risco a saude humana para fins de
gerenciamento de areas contaminadas;

ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Public Health
Assessment Guidance Manual (ATSDR, 2005). Ultima atualizacdo em
dezembro de 2005 (https://www.atsdr.cdc.gov/hac/phamanual/toc.html);

Resolucao CONAMA n° 420/2009, que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substdncias em decorréncia de atividades
antrépicas;

COPAM/CERH. Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02/2010,
de 6 de setembro de 2010, que estabelece diretrizes e procedimentos para
a protecdo da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por substancias quimicas;

Ministério da Saude, Secretaria de Vigilancia em Saude, Departamento de
Vigilancia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador. (2010). Diretrizes
para elaboracdo de estudo de avaliagdo de risco a saude humana por
exposicdo a contaminantes quimicos. Brasilia/2010;

US.EPA - Environmental Protection Agency (2007). Framework for Metals
Risk Assessment. Washington, DC, EPA 120/R-07/001. Margo de 2007;

US.EPA - Environmental Protection Agency (2014). Framework for Human
Health Risk Assessment to Inform Decision Making;

US.EPA - Environmental Protection Agency. 1997. Ecological Risk
Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and
Conducting Ecological Risk Assessments. Interim Final. June.

US.EPA - Environmental Protection Agency. 1989. Risk Assessment
Guidelines for Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual
(EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I. Ultima atualizacdo em Dezembro
de 1989 (https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-guidance-superfund-

rags-part);
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[10] US.EPA - Environmental Protection Agency. 2011. Exposure Factors
Handbook, Volumes I, II e III. National Center for Environmental
Assessment (EPA/600/R-09/052F). Ultima atualizacao em Setembro de
2011 (https://www.epa.gov/expobox/about-exposure-factors-handbook).

A GAISMA utiliza os principios apresentados pelo Framework for Metals Risk
Assessment (USEPA, 2007), os quais tém como base propriedades fundamentais
dos metais e serdo abordados e incorporados em todos os trés estudos de
avaliacao de risco a serem desenvolvidos na GAISMA:

e Os metais sao constituintes que ocorrem naturalmente no meio ambiente e
suas concentragdes variam regionalmente;

e Todos os compartimentos do meio fisico possuem ocorréncias naturais de
metais, sendo estes frequentemente introduzidos no ambiente como
misturas;

e Alguns metais sdo essenciais para manter a saude adequada de seres
humanos, animais, plantas e microrganismos;

e Os metais, diferentemente dos produtos quimicos organicos, nao sao
criados nem destruidos por processos bioldgicos ou quimicos; embora,
esses processos possam transformar metais de uma espécie para outra
(estados de valéncia) e converté-los entre formas inorganicas e organicas;

e A absorcao, distribuicao, transformagao e excregao de um metal dentro de
um organismo depende do metal, da forma de ocorréncia do metal ou do
composto metadlico, e da capacidade do organismo de regular e armazenar
o metal.

2.2 ENGAJAMENTO DAS PARTES INTERESSADAS

Conforme descrito na Secao 3 “Public, Stakeholder and Community
Involvement” do documento “"Framework for Human Health Risk Assessment to
Inform Decision Making” da USEPA (2014)! o objetivo geral do envolvimento das
partes interessadas é oferecer oportunidades para que possam contribuir ao longo
de todo o processo de tomada de decisao”.

O desenvolvimento do processo de engajamento das partes interessadas
levou em consideragao os pontos chave indicados no Framework for Human Health
Risk Assessment to Inform Decision Making (USEPA, 2014), sendo eles: “[1] Quais

! Todos os conteldos citados neste documento e provenientes de normativas escritas
originalmente em lingua inglesa estdao sendo apresentados em versao traduzida livremente
pelos autores deste documento.
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sao as oportunidades de participacao publica, incluindo individuos, comunidades e
orgaos governamentais? [2] Quem sdao as partes interessadas ou grupos
comunitarios? [3] Quais os tipos de produtos de comunicacdo que serao
necessarios? [4] Quais mecanismos de envolvimento serdo mais eficazes para o
engajamento da comunidade e do governo?”.

Durante este processo de engajamento, a equipe da GAISMA seguira todas
as recomendacodes descritas nas Diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010) em
relagdo ao contato com as partes interessadas e, principalmente, com as
comunidades: “Desde a etapa preparatéria até a divulgacdo das informacdes a
comunidade, os preceitos éticos devem permear todas as discussoes, lembrando
sempre que se estd lidando com pessoas que nao devem ser consideradas como
objeto e sim como sujeito das agoes” (p. 15, Diretrizes do MS).
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3 GAISMA

O rompimento da Barragem de Fundao ocasionou impactos ambientais em
escala regional, levando a necessidade de desenvolvimento de uma estratégia
especifica para diagndstico dos impactos, avaliagdo dos potenciais riscos e
definicdo de estratégias para protecao a salde humana e reabilitacdo do meio
ambiente.

Diversos fatores caracterizam o evento supramencionado, destacando-se:

e Carater regional - Potencial impacto nos cerca de 670 km na Bacia do Rio
Doce;

e Fonte primaria corresponde a Barragem de Fundao;

e Fonte primaria distante do ponto mais a jusante do impacto (regidao da Foz
do Rio Doce);

e Fontes secundarias associadas ao processo de deposicao da lama ao longo
da bacia do Rio Doce;

e Fontes secundarias dispostas em diferentes localidades e em diferentes
matrizes ambientais;

e Possiveis fontes diversas de contaminagao (inclusive antrépicas) nao
relacionadas a fonte primaria (rompimento da barragem de rejeitos);

e Substancias Quimicas de Interesse (SQI) associadas aos niveis de
concentracdes basais da regiao;

e Substancias Quimicas de Interesse (SQI) ndao associadas a fonte primaria
(para areas em que ha indicacdo de outras substancias ndo relacionadas ao
rejeito);

e Condicdes de contorno regionais de dificil fixagdo/caracterizacao;
e Cenarios de exposicao diversificados e especificos;
e Multiplas partes interessadas.

A GAISMA baseia-se em uma estratégia constituida por etapas sequenciais
(Figura 3-1).
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GAISMA E
(EVENTO REGIONAL)

FASE Ili FASE lll FASE Ill

FASE IV

Figura 3-1: Fluxograma Geral - GAISMA.

Na GAISMA, a informacao obtida em cada etapa é a base para a execugao
da etapa posterior, conforme descrito abaixo:

[1] FASE I - Definicao dos Modelos Conceituais: Nesta etapa sao
definidos e consolidados o modelo conceitual para saide humana (MCsh) €
o modelo conceitual ecoldgico (MCec) da area alvo em estudo, partindo de
dados secundarios e informacgdes exposicionais ligadas a saude publica
conforme Diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010), ao meio ambiente
conforme RAGS ARSH (USEPA, 1989a) e a fauna e flora conforme RAGS ARE
(USEPA, 1997). Os modelos conceituais abordarao informacdes relativas as
areas em estudo (drea alvo - AA), incluindo a localizagdo espacial,
caracteristicas do meio fisico, caracteristicas do uso e ocupacdo do solo,
informacdes e dados quanto ao impacto ambiental relacionado ao
rompimento da Barragem de Fundao, bem como a caracterizagao preliminar
dos potenciais receptores humanos e ecoldgicos encontrados na area de
estudo. Neste momento sao revisados e consolidados projetos e relatérios
técnicos desenvolvidos pela FUNDAGCAO RENOVA, incluindo os Programa de
Monitoramento e estudos de caracterizagdo ambiental, e outros estudos
disponiveis em universidades, bem como em outras fontes de dados. Os
produtos da FASE I sdo os modelos conceituais (para saude humana e
ecoldgico) especificos de cada AA, a consolidacdo da base de dados
ambientais inicial para cada AA a ser avaliada, o Plano de Investigagdo para
Saude e Meio Ambiente (PISMA) a ser executado na FASE II, caso
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necessario, e a base de informacdes sobre as preocupacdes da comunidade
com a saude conforme item 4 das Diretrizes do Ministério da Saude (MS,
2010), as quais serao detalhadas e abordadas na etapa FASE III.

[2] FASE II - Execucdo do Plano Investigacdo para Saude e Meio
Ambiente (PISMA), Validacdo de Dados e Selecdo de Substancias Quimicas
de Interesse (SQIs): Na FASE II é executado o Plano de Investigacao para
Salde e Meio Ambiente (PISMA) desenvolvido na FASE I, o qual devera
gerar todas as informacdes necessarias para subsidiar a fase de Avaliacdo
de Risco a Saude Humana pelas metodologias da US.EPA (RAGS, 1989a) e
Ministério da Saude (MS, 2010), bem como a Avaliacao de Risco Ecoldgico
pela metodologia da US.EPA (US.EPA, 1997). Nesta etapa também é feita a
Selecdo de Substancias Quimicas de Interesse (SQIs) para as quais serao
avaliados os riscos na Fase III.

[3] FASE III - Avaliacao de Risco a Saude Humana e Ecoldgico: Nesta
etapa sao executados, de maneira paralela e concomitante, os estudos de
Avaliacdo de Risco com base nas Diretrizes do Ministério da Saude (MS,
2010), Avaliagao de Risco com base no procedimento Risk Assessment
Guideline for Superfund (RAGS) desenvolvido pela USEPA (USEPA, 1989a)
e a Avaliacdo de Risco Ecoldégico com base no procedimento também
desenvolvido pela USEPA (USEPA, 1997). Nesta fase sdao gerados trés
relatorios de avaliacao de risco distintos, que atendem as especificidades e
exigécnias de sua respectiva metodologia citada acima.

[4] FASE IV - Plano de Intervencdo para Gestdo Integrada da Saude e
Meio Ambiente: A FASE IV consolidara todas as medidas de intervengao
(institucionais, de monitoramento, de engenharia e de remediagdo) a serem
aplicadas na area alvo, bem como os planos de monitoramento e
comunicagao do risco, identificadas em cada uma das 3 (trés) avaliacdes
realizadas na FASE III. As medidas contemplardao a execugdao de agoes de
controle para a eliminacdo da exposicao, reducdo a niveis aceitaveis dos
riscos identificados na FASE III, e indicagao da necessidade de acbes para
o setor de saude, que podem contemplar o acompanhamento das
populagbes potencialmente expostas por meio de estudos adicionais
epidemioldgicos, toxicolégicos, de seguimento populacional e capacitagdo
dos profissionais de saude. Também sdo consideradas as acgdes de
monitoramento continuado da eficiéncia das medidas a serem implantadas.

[5] FASE V - Execucao do Plano de Intervencao para Gestao Integrada
da Saude e Meio Ambiente: Nesta etapa devem ser executados os projetos
e planos definidos na FASE 1V, visando a eliminacao/mitigacao da exposicao
e atingimento do risco aceitavel, tal como identificado em cada um dos
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relatérios de avaliacdo de risco, bem como aplicacdo do Plano de
Comunicacdo do Risco visando dar transparéncia a todas as agdes adotadas
e informar claramente as partes envolvidas.

A GAISMA sera desenvolvida por uma equipe multidisciplinar, sendo que a
composicdo da equipe podera variar em fungdao das complexidades e do contexto
da area alvo em estudo, observando as diretrizes e normativas aplicaveis. A equipe
responsavel pela execucdo da GAISMA sera composta minimamente por
especialistas na area de salde publica, comunicagao, investigacdo ambiental,
avaliacdo de risco (a saude humana e ecoldgico) e toxicologistas. Outros
profissionais da area de saude (ex.: epidemiologistas, médicos, enfermeiros) e da
area de comunicacdo farao parte da equipe de acordo com as especificidades de
cada area alvo.

3.1 COMPOSICAO DAS EQUIPES TECNICAS DA GAISMA

A equipe de responsaveis técnicos sera montada com base nas orientacdes
constantes na Secao 1.3 das Diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010),
obedecendo a estrutura em fases de execucgdao prevista na GAISMA. Abaixo é
apresentada uma sugestdo de estrutura de equipe por fases da GAISMA:

[1]FASE I
e Especialista em Avaliacao de Risco;
e Especialista em Saude Publica (comunicagdo e educagao em saude);
e Gedlogo;
e Bidlogo;
e Engenheiro Ambiental ou Gestor Ambiental;
e Estatistico.
[2] FASE II
e Especialista em Avaliacao de Risco;
e Gedlogo;
e Bidlogo;
¢ Engenheiro Ambiental ou Gestor Ambiental;
e Estatistico.
[3] FASE III

e Especialista em Avaliagdo de Risco a Saude Humana;
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e Especialista em Avaliagao de Risco Ecoldgico;
e Especialista em Saude Publica (comunicacdo e educacdo em saude);
e Médico, Farmacéutico, Biomédico Especialista em Toxicologia Humana;
e Gedlogo;
e Biodlogo Especialista em Fauna;
e Bidlogo Especialista em Ecotoxicologia;
e Biodlogo, Agronomo ou Engenheiro Florestal Especialista em Flora;
¢ Engenheiro Ambiental ou Gestor Ambiental;
o Estatistico.
[4] FASE IV
e Especialista em Avaliacao de Risco a Saude Humana;
e Especialista em Avaliagao de Risco Ecoldgico;
e Especialista em Saude Publica (comunicacdo e educacao em saude);
e Médico, Farmacéutico, Biomédico Especialista em Toxicologia Humana;
e Gedlogo;
e Engenheiro Civil, Agronomo, Quimico ou Florestal;
e Bidlogo Especialista em Fauna;
e Bidlogo Especialista em Ecotoxicologia;
e Bidlogo, Agronomo ou Engenheiro Florestal Especialista em Flora;
e Engenheiro Ambiental ou Gestor Ambiental;
e Estatistico.

A execucgao de todas as FASES previstas na GAISMA sera acompanhada por
profissionais de saude ligados as Secretarias Estaduais e Municipais de Saude, bem
como Sistema Unico de Saude (SUS). Estes profissionais estardo presentes nas
reunides previstas no projeto (iniciais e devolutivas) e nas etapas de coleta de
dados primarios em campo. A solicitacdo para este acompanhamento sera
formalmente realizada pela FUNDAGCAO RENOVA, a partir de convite escrito com
previsdo de data de inicio e término do referido acompanhamento, sendo que
ficara a cargo das Secretarias Estaduais e Municipais de Saude, bem como Sistema
Unico de Salde (SUS), indicarem os profissionais que fardo esse
acompanhamento.
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3.2 FASE I - MODELO CONCEITUAL E SEGMENTACAO DAS AREAS ALVO

A etapa de FASE I tem como objetivo inicial a definicao do Modelo Conceitual
Geral (MCG) para o evento do rompimento da Barragem de Fundao, o qual servira
de base para: a segmentacdo das areas alvo e geracao do Mapa Mosaico; o
desenvolvimento dos Modelos Conceituais (para saude humana e ecoldgico) para
essas areas; a definicdo da base de dados secundarios disponiveis; e, caso
necessario, a elaboracao de um Plano de Investigacao para Saude e Meio Ambiente
(PISMA).

O modelo conceitual documenta todas informacgdes relativas a como os
potenciais receptores identificados na area alvo em estudo podem entrar em
contato com as substancias quimicas de interesse a serem identificadas nessa
area.

Os produtos da FASE I da GAISMA sao:
¢ Identificagao, descricao e classificacao das preocupagdes da comunidade;

e Modelos Conceituais (para a salude humana e ecoldgico) especificos da area
alvo em estudo;

e Conjunto de dados validados para uso em ARSH e ARE;

e Plano de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente (PISMA), quando
aplicavel.

A Figura 3.2-1 apresenta o fluxograma da etapa da FASE I da GAISMA. A
execucao dessas etapas € discutida nos itens a seguir.
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3.2.1 MODELO CONCEITUAL GERAL

O modelo conceitual constitui-se em sintese das informacdes relativas a
extensao impactada pelo rompimento da Barragem de Fundao, onde se pode
visualizar, através de texto explicativo ou ilustracdo, a localizacdo da
contaminacgao, a sua forma de propagacgao e a sua relagao com os bens a proteger
existentes. Sao considerados bens a proteger: saude e bem-estar da populacdo,
fauna e flora, qualidade do solo, das aguas e do ar, interesses de protecdo a
natureza/paisagem, ordenacgdo territorial e planejamento regional e urbano,
seguranca e ordem publica (ABNT, 2013).

Em suma, o modelo conceitual permite a identificacdo das potenciais fontes
de contaminagao, mecanismos de transporte, rotas de exposicao e receptores com
base nas caracteristicas da contaminagao, do ambiente e do uso e ocupacao do
solo.

Para adequada aplicacdo do procedimento GAISMA é necessario que seja
definido um Modelo Conceitual Geral (MCG), no qual todos os caminhos de
exposicdo humana e ecoldgica possiveis e aplicaveis ao rompimento da Barragem
de Fundao deverao estar contemplados, de forma que este sirva de base para a
analise inicial e levantamento de dados em todas as areas alvo a serem estudadas.

A Figura 3.2-2 abaixo apresenta o Modelo Conceitual Geral (MCG) definido
para a aplicagcdo da GAISMA associado ao rompimento da Barragem de Fundao. O
MCG foi o mais abrangente possivel e servira de base para definicdo dos Modelos
Conceituais da area alvo a ser investigada. O fluxograma apresentado na Figura
3.1-2 estd associado aos cenarios de exposicao de Risco a Saude Humana, sendo
que o0s cenarios para avaliacgio de Risco Ecoldgicos serao detalhados
especificamente para cada area alvo conforme modelo conceitual ecoldgico
definido na etapa de FASE I GAISMA.
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Figura 3.2-2: Modelo Conceitual Geral - GAISMA.
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3.2.2 MAPA MOSAICO

O Modelo Conceitual Geral (MCG) devera ser cruzado com a analise dos
dados e informagdes disponiveis na FUNDAGAO RENOVA, em projetos, trabalhos
académicos, bancos de dados, entre outras fontes, que tenham sido desenvolvidos
para toda a regiao impactada pelo rompimento da Barragem de Fundao. Serao
considerados os seguintes grupos de dados regionais: Fisiografia; Geologia;
Geoquimica; Hidrogeologia; Hidrogeoquimica; Hidrologia; Hidroquimica;
Pedologia; Uso e ocupagao do solo.

A associacao do MCG com a compilacao de dados dara origem ao mapa
mosaico, para toda a extensdo da regido impactada, que sera usado como base
inicial de informacdes do meio fisico para a segmentacao das areas alvo a partir
da definicdo das macrorregides de interesse. O mapa mosaico € um mapa
representativo do conjunto de mapas das areas alvo a serem apresentados em
escala adequada para toda a extensdao da regiao impactada.

Uma vez finalizado o mapa mosaico do meio fisico, deverao ser sobrepostos
a esse mapa as camadas de consolidacdo dos dados de uso e ocupacao do solo,
caracteristicas populacionais e impactos ambientais (Ver Secdo 3.2.3.1),
segmentados por matriz ambiental.

Nesse contexto, o cruzamento do MCG e o mapa mosaico dara origem ao
mapa detalhado de cada area alvo, bem como os Modelos Conceituais para essas
areas (Ver Secgao 3.2.3.3).

3.2.3 DEFINICAO DAS AREAS ALVO

Os impactos ambientais causados pelo rompimento da Barragem de Fundao
tém escala regional, atingindo cerca de 670 km de cursos d’agua em dois estados,
Minas Gerais e Espirito Santo, além de parte da costa na regido da foz do rio Doce.

Os impactos ambientais do deslocamento da onda de rejeitos e sedimentos,
gue compode a lama, ao longo do trajeto entre Fundao e a foz do rio Doce foram
distintos. A montante da Usina Hidroelétrica Risoleta Neves (Candonga), ocorreu
deposicao do rejeito liberado nas calhas dos rios e em planicies de inundagdo. A
jusante da referida UHE, o impacto do rompimento ocorreu na calha do Rio Doce,
observando-se pouca deposicao de rejeitos nas margens até a regidao estuaria e
costeira, proxima a foz do Rio Doce. As caracteristicas do ambiente também
mudam significativamente no trajeto de Fundao até a foz. A geologia, topografia,
hidrografia, cobertura vegetal, uso e ocupagao do solo, variam ao longo do trecho
impactado. Por estes motivos, justifica-se a segmentacdo da area de estudo em
areas alvo (AA).
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Além das caracteristicas listadas acima, os dados e resultados obtidos nos
Programam de Monitoramento (PMQACH, PMQQS, entre outros) que vem sendo
desenvolvidos pela Fundacdo Renova também servirdo de base para andlise
regional e segmentacdo das areas alvo ao longo da Bacia do Rio Doce.

A segmentacdo das areas alvo possui o seguinte escopo:
[1]Avaliacao dos Impactos Ambientais;
[2]Identificacao das Preocupagdes da Comunidade; e,

[3]Definicdo dos Modelos Conceituais (para saude humana e ecoldgico)
da area alvo.
3.2.3.1 Avaliacdo das Informacoes do Local e dos Impactos
Ambientais
Apés a definicao fisica da area alvo, deve ser realizado um levantamento da
informacdo do local, com base em dados secundarios, de modo a identificar os
impactos ambientais regionais e as rotas de exposicdo aplicaveis, a fim de

estabelecer os modelos conceituais (para a salde humana e ecoldgico) de cada
area alvo a ser avaliada.

Esta etapa corresponde a primeira etapa das Diretrizes do Ministério da
Salde para ARSH - Levantamento e Avaliacdo da Informacao do Local, bem como
ao capitulo 4 do Risk Assessment Guidance for Superfund (RAGS) Volume I
(US.EPA, 1989a). Nela serao avaliados:

1. Antecedentes: consiste em um levantamento detalhado do histérico
da regido, dados geograficos, informacdes sobre a organizacgao
politico-administrativa, a descricao do local impactado, incluindo os
aspectos operacionais da atividade desenvolvida no local, histéricos e
procedimentos reguladores, conforme item 3.1 das Diretrizes do
Ministério da Saude para ARSH (MS, 2010) e itens 4.1 e 4.2 do RAGS
(USEPA, 1989a). Dentre os principais grupos de informagdes que
serao levantadas estao:

a. Histdérico da Regido Impactada;

b. Dados Geograficos;

c. Organizacao Politico —~Administrativa;

d. Descricao da regiao impactada;

e. Revisdo dos dados ambientais disponiveis;

f. Definicdo dos parametros para modelamento matematico;
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g. Definicdo da necessidade de dados de niveis de concentracdes
basais.

Aspectos demograficos: consiste na caracterizacdo das populagoes
potencialmente expostas na area alvo em estudo e das suas
imediacbes. O objetivo serd a determinacdao do tamanho e as
caracteristicas das populagdes que tem maiores probabilidades de no
passado, no presente e, ainda, no futuro, estarem expostas aos
contaminantes associados ao rompimento da Barragem de Fundao.
Dentre os principais grupos de informagdes que serdao levantadas
estao:

a. Identificagdao preliminar dos pontos de exposicao;
b. Identificacdo preliminar dos receptores (humanos e ecoldgicos);
c. Identificacdo preliminar dos cenadrios de exposicao.

Uso do Solo e Informacdo sobre o uso de Recursos Naturais: sera
realizado o levantamento detalhado do uso e ocupagao do solo na
area alvo a ser avaliada. A definicdo de uso e ocupacao do solo ira
contemplar todas as caracteristicas que possam tipificar as
populagdes potencialmente expostas presentes em toda a extensao
da regiao impactada pelo rompimento da Barragem de Fundao, sendo
consideradas as seguintes informacgoes:

a. Tipo de ocupacdo (residencial urbana ou rural, comercial,
industrial, agricola extensiva ou de subsisténcia, pecuaria, pesca,
area de preservagao permanente, recreacao, entre outros);

b. Densidade da ocupagao;
c. Extensao da ocupacdao;

d. Populagdes especificas como populagdes indigenas, quilombolas,
entre outras;

e. Receptores ambientais (ex.: rios, cérregos) e humanos (ex.:
hospitais, creches) sensiveis;

f. Dinamica de uso como tipo de atividade agricola (ex.: cacaueira,
cana de acucar, café), tipo de industrias identificadas, entre
outras;

g. Bioma e seus principais representantes: a fim de verificar a
relacio desse com o0s mecanismos de transporte dos
contaminantes na darea. Deve se caracterizar o estagio de
preservacao da biota e a relagdo que as populagdes humanas
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mantém com o ecossistema, por exemplo: exploracao de madeira,
consumo de mariscos e peixes, utilizacao de produtos da floresta,
garimpagem, usos medicinais;

h. Neste momento também serdo levantados dados secundarios
demograficos que possam servir de base para a caracterizagao
destas populagbes, os quais podem ser obtidos em estudos
académicos, estudos de impacto ambiental (EIA/RIMA), dados
disponiveis em prefeituras municipais, o6rgdaos de saude
municipais, estaduais e federais, 6rgaos ambientais estaduais,
IBAMA, IBGE, entre outros.

Contaminacdo Ambiental: consiste no levantamento das substancias
quimicas e suas concentracgdes identificadas em cada matriz
ambiental da area alvo em estudo. Serdo considerados resultados
analiticos de estudos anteriores disponiveis. Serdao considerados
ainda os estudos realizados pela prépria FUNDACAO RENOVA (ex.:
Estudo de Caracterizacdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e
Sedimentos; Planos de Manejo de Rejeitos; dados do PMQQS), bem
como de fontes oficiais (CPRM, IGAM) e trabalhos académicos e
artigos cientificos.

Informagdes sobre Rotas Ambientais: consiste, inicialmente, na
andlise dos dados e informagdes disponiveis na FUNDAGAO RENOVA,
em projetos, trabalhos académicos, bancos de dados, entre outras
fontes, que tenham sido desenvolvidos para toda a regido impactada
pelo rompimento da Barragem de Funddo. Serao considerados os
seguintes grupos de dados regionais: Fisiografia; Geologia;
Geoquimica; Hidrogeologia; Hidrogeoquimica; Hidrologia;
Hidroquimica; Pedologia; Uso e ocupacao do Solo.

Dados sobre efeitos na saude: consiste, inicialmente, na identificacdo
de informacdes sobre possiveis efeitos na saude pertinentes a area
alvo que esta sendo avaliada. Serdao consultadas as principais fontes
de informacgao sobre os efeitos na saude como as secretarias de saude
do Estado de Minas Gerais e Espirito Santo, secretarias de salde dos
municipios atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao, e os
postos de salde locais. Além disso, serdo utilizados bancos de dados
sobre saude de instituicdes privadas e federais. Todos os bancos de
dados sobre efeitos na saude e informacao utilizados nas avaliacdes
de salde serdo assinalados neste item, incluindo o banco de dados
do Sistema Unico de Saude - SuUS
(http://tabnet.datasus.gov.br/tabnet/tabnet.htm).
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3.2.3.2 Identificacao das Preocupacoes da Comunidade

O procedimento de identificacao das preocupagoes da comunidade
estabelecido no ambito da GAISMA, que sera a base do desenvolvimento do
Modelo Conceitual para Saude Publica, segue as determinagdes da Secao 4 -
“Levantamento das Preocupacdes da Comunidade com sua Saude” das Diretrizes
do MS (2010), e considera as proposicoes da Secao 3 - “Public, Stakeholder and
Community Involvement” do Framework for Human Health Risk Assessment to
Inform Decision Making da USEPA (2014). Ambos os documentos consideram a
identificacao das preocupacdes da comunidade um ponto chave e uma das
principais secoes de uma ARSH. As Diretrizes do MS enfatizam que esta etapa “ira
subsidiar a etapa da avaliagdo denominada implicagdes para saude publica, além
de nortear a maneira de comunicar o risco as populacdes expostas” (Diretrizes do
MS, p. 14).

Esta etapa esta conectada ao engajamento da equipe da GAISMA com as
partes interessadas especificas da area alvo em estudo (Secao 2.2).

Nesta etapa serdao mapeadas todas as partes interessadas relacionadas a
area alvo em estudo. Este mapeamento incluird, mas ndo se limitard, a:
comunidade das areas alvo? e seus representantes, RelagGes Institucionais,
Didlogo e equipes territoriais da FUNDAGCAO RENOVA associados a area alvo; e,
Secretarias Estaduais e Municipais de Saude, Meio Ambiente, Agricultura, Industria
e Comércio. O mapeamento das partes interessadas ird nortear a adequagao dos
materiais de comunicacdao gerais da GAISMA, adequando-os a cada publico alvo
identificado.

Apds a realizagdo do mapeamento, sera encaminhado um oficio as
Secretarias Estaduais de Saude e Meio Ambiente, informando sobre o inicio da
execucao da GAISMA na area alvo.

Com a formalizacao do inicio das atividades da GAISMA, serd dado inicio a
uma série de reunides que visam ao engajamento e envolvimento de todas as
partes interessadas. Todas as reunides descritas neste documento convergem para
a realizacdo de uma Reunido Geral com participagao efetiva da comunidade.
Conforme descrito na Secdo 2.2, o objetivo do engajamento da comunidade é

2 De acordo com a Secdo 4 das Diretrizes do MS (2010) “a comunidade associada a um
local de risco pode ser definida como a populacdo que vive nas suas vizinhangas e todas
as pessoas que podem proporcionar ou disseminar informacao pertinente sobre o local
durante o processo de avaliacdo de saude, além de pessoas que estiveram ou estdo
vinculadas com o problema. A comunidade envolvida pode incluir residente individual que
vive nas proximidades ou grupos organizados da comunidade e seus representantes”.
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garantir a oportunidade de participacdo no estudo, entretanto, é importante
salientar que a participacdo nas reunides é facultativa.

O processo de engajamento e comunicagdao com as partes interessadas é
essencial para o sucesso da execucdao da GAISMA. Este processo é continuo,
iniciando-se na FASE I da GAISMA e seguindo nas fases subsequentes. Desta
maneira, e seguindo as recomendacdes das Diretrizes do MS, diversas etapas de
reunides acontecerao ao longo da execugao da GAISMA. Ao final das FASES I, Il e
III esta prevista uma devolutiva a comunidade, cujo conteldo esta descrito nos
subitens 3.2.6, 3.3.5 e 3.4.5. Adicionalmente, ocorrerao reunidoes ao longo das
etapas de FASE IV e V, conforme especificidades da execugao dessas fases em
cada area alvo.

Os itens a seguir descrevem as reunides iniciais, as quais representam a
etapa preparatoria do levantamento das preocupacdes da comunidade, conforme
descrito na secao 4.1 das Diretrizes do MS.

Etapa Preparatoria

[1]Reunido preparatéria para entrada na area alvo

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
Fundacao Renova;
e Quando: Deve ser realizada antes de qualquer contato com membros da
comunidade;
e Objetivos:
i. Explicar a GAISMA ao publico interno da Fundagdo Renova envolvido
diretamente com area alvo em estudo;
ii. Apresentar o andamento da GAISMA nas demais areas alvo;
iii. Identificar os representantes dos 6rgaos governamentais da area alvo
especifica que devem ser envolvidos nas reunides com os agentes do
poder publico e comunidade.

[2]Reunido com agentes do poder publico da area alvo:

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
Fundacdo Renova, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente e
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais;

e Quando: E o primeiro contato da equipe da GAISMA com 6&rgdos
governamentais para tratar da area alvo em estudo. Deve ser realizada

antes de qualquer contato com representantes e membros da comunidade;
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e Objetivos:
i. Explicar a GAISMA aos 06rgaos governamentais das dareas alvo em
estudo, juntamente com o cronograma de atividades;
ii. Apresentar o andamento da GAISMA nas demais areas alvo;
iii. Identificar os representantes das comunidades da area alvo que devem
ser envolvidos para possibilitar a efetividade das Reunides Gerais com
as comunidades na etapa de visita ao local’.

O item abaixo descreve a segunda etapa de reunides, a qual representa a
etapa de visita ao local (area alvo), conforme descrito na secao 4.2 das Diretrizes
do MS.

Visita ao local

[3]Reunides com a comunidade e agentes do poder publico:

e Nivel 1 - Primeiro contato:

o Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
Fundacao Renova, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais, e representantes das
comunidades das areas alvo especificas;

o Quando: E o primeiro contato da equipe da GAISMA com a comunidade.
Deve ser realizada antes da Reunido Geral com a comunidade;

o Objetivos:

i. Explicar a GAISMA aos representantes das comunidades das areas
alvos em estudo;
ii. Apresentar, de forma resumida, o andamento da GAISMA nas demais
areas alvo;
iii. Inicio do levantamento das preocupacdes da comunidade da &area
alvo;
iv. Agendar a realizacdo da Reunido Geral com as comunidades da area
alvo e explicar os objetivos desta reunido.
¢ Nivel 2 - Reunido Geral:
o Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da

Fundacao Renova, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente,

3 A etapa de visita ao local tem como objetivo a identificacdo das
preocupacoes da comunidade e esta descrita em detalhes na Secdo “3.2.3.2" deste
documento.
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especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais e comunidades das
areas alvo;
o Quando: E o segundo contato da equipe da GAISMA com a comunidade;
o Objetivos:
i. Explicar a GAISMA as comunidades das areas alvos em estudo e qual
o envolvimento da comunidade planejado;
ii. Apresentar, de forma resumida, o andamento da GAISMA nas demais
areas alvo;
iii. Apresentar o interlocutor da equipe GAISMA responsavel pela
comunicagao com a comunidade;
iv. Explicar a etapa de levantamento das preocupacdes da comunidade
da area alvo, que seguira o apresentado no Apéndice 1;
v. Somente apds a execucdao da reunidao de Nivel 2 ou apds o
consentimento dos representates da comunidade, sera formalmente

considerada a entrada na area alvo.

3.2.3.2.1 Descricao e Classificacao das Preocupagdes da Comunidade

Essa etapa tem como objetivo responder a seguinte pergunta: as
preocupacoes da comunidade podem ser respondidas dentro do escopo do estudo
de ARSH?

Todas as preocupacoes da comunidade serdo descritas no Relatdrio de FASE
I. Como o proposito de Avaliagbes de Risco a Saude Humana é analisar “as
implicacbes na salde humana e as preocupacdes da comunidade pela exposicao
aos contaminantes de interesse identificados na area estudada” (p. 5, Diretrizes
do MS), as preocupacdes da comunidade serdo categorizadas em dois grupos
distintos: 1) preocupacdes relacionadas a rotas de exposicao validas, como por
exemplo preocupagoes quanto ao consumo de alimentos produzidos em solo com
a presenca rejeito e ao uso de rio atingido pelo rompimento; 2) preocupagdes nao
relacionadas a rotas de exposicao validas, como por exemplo preocupacdes
relacionadas a ocorréncias de sarampo.

As preocupagoes caracterizadas no grupo 1 (relacionadas a rotas de
exposicdo validas) serao incluidas nos modelos conceituais da area alvo (Ver Segao
3.2.3.3) e serdo respondidas no Relatoério de FASE III com base nas conclusdes da
etapa de avaliacdo toxicoldgica. As preocupacdes caracterizadas no grupo 2 (nao
relacionadas a rotas de exposicdo validas) serao listadas e para cada preocupacgao
sera apresentada uma justificativa com embasamento cientifico para sua
caracterizacdo como nao relacionada a uma rota de exposicao.
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O objetivo deste agrupamento é trazer transparéncia a comunidade e, desde
a FASE I, informar a todos os envolvidos quais preocupacdes podem ser
respondidas com base na informacdes ja disponiveis para a area alvo em
estudo.(grupo 1), quais poderao ser respondidas pela ARSH executada na Fase III
da GAISMA (grupo 1) e quais precisam ser enderegadas por outros estudos (grupo
2). As conclusdes dessa etapa serdao incluidas na etapa de devolutiva a
comunidade.

A identificagcao das preocupagdes da comunidade consiste em um produto
da FASE I da GAISMA.

3.2.3.3 Definicao do Modelo Conceitual

Para cada area de estudo serdo desenvolvidos dois modelos conceituais:
Modelo Conceitual para Saude Humana (MCsk) e o Modelo Conceitual Ecoldgico
(MCko).

A definicdo do Modelo Conceitual Ecolégico (MCec) é discutida na Secao
3.4.3.2 deste documento.

A definicdo do Modelo Conceitual para Saude Humana (MCsu) a ser
desenvolvido especificamente para cada area alvo a ser estudada terd como base
o0 modelo conceitual geral e 0 mapa mosaico discutidos nas Segdes 3.2.1 e 3.2.2.
O levantamento e identificacdo das preocupacdes das comunidades com a saude
também compordao o MCsu. Sendo assim, o MCsy devera caracterizar aspectos
inerentes aos impactos ambientais identificados na Secao 3.2.3.1 e as
preocupacoes da comunidade relacionadas a rotas de exposicao (Secao 3.2.3.2),
identificar rotas de exposicao aplicaveis a area alvo em estudo (caracteristicas
especificas relacionadas ao uso do solo) e os receptores humanos aplicaveis a essa
area (populacdes a serem avaliadas), bem como caracteristicas da fauna e flora
presentes na area alvo em estudo, conforme descrito na Secao 3.2.3.2. O MCsn
sera sumarizado conforme a Figura 3.2-3.

O MCsy para cada Area Alvo serd finalizado somente apds a etapa de
identificacdao das Preocupagdes da Comunidade (item 3.2.3.2), informagdes que
constarao obrigatoriamente neste modelo, conforme orientacdo das Diretrizes do
Ministério da Saude (MS, 2010).

O Modelo Conceitual para Saude Humana (MCsh), consolidard todas as
informacdes e dados secundarios disponiveis, bem como rotas de exposicao
(considerando todos os elementos que a compdem conforme item 3.4.1.2 e
3.4.3.2) a salde humana, que serao a base para o desenvolvimento da Avaliacao
de Risco a Saude Humana com base nas diretrizes do Ministério da Saude (MS,
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2010) e Avaliacdo de Risco a Saude Humana com base no RAGS para ARSH
(USEPA, 1989a).
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MODELO CONCEITUAL AMBIENTAL Especifico

Siga as instrugdes abaixo. Néo considerar controles de
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Data:
) @ ® @
Verfficar o Para cada compartimento ambiental (1), Verifique o caminho Verifique as vias de ingresso que séo
compartimento siga a seta superior e verifique a de exposicéo completas ou requerem maior investigagdo.
ambiental que pode ser possibilidade de mecanismos de transporte identiicado em (2).
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Figura 3.2-3: Ferramenta para elaboracdo do Modelo Conceitual para Saude Humana - GAISMA
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3.2.4 AVALIACAO E VALIDAGCAO DE DADOS AMBIENTAIS

A primeira etapa de avaliacao e validacao dos dados ambientais disponiveis
para a area alvo em estudo consiste na compilacao dos dados disponiveis para os
compartimentos ambientais e rotas de exposicao definidos como relevantes pelos
modelos conceituais especificos para a area alvo em estudo. As seguintes fontes
de dados ambientais serao utilizadas:

J Programas de Monitoramento e estudos de caracterizacao ambiental
executados pela Fundagao Renova;

J Dados de monitoramento de érgaos regulatérios (ex.: IGAM, FEAM,
IEMA);
J Dados coletados por especialistas do Ministério Publico relacionados

ao rompimento da Barragem de Fundao;
J Trabalhos académicos (ex.: Universidades, Orgdos de Pesquisa);
. Outros relatorios e estudos publicados.

Para matrizes ambientais que possuem variagao temporal e sazonal, como
agua superficial, dgua para consumo humano e sedimentos, deverdao ser
priorizados dados coletados no ambito de programas de monitoramento como: o
Plano de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS); monitoramento de aguas superficiais do Estado de Minas Gerais
executado pelo IGAM; Programa de Monitoramento de Agua para Consumo
Humano (PMQACH).Serdo buscados dados de amostras coletadas nas trés regides
de exposicao definidas para a area alvo em estudo: Regido de Exposicao Direta
(RED), Regiao de Exposicao Indireta (REI) e Regiao de nao Exposicao (RNE).
Entende-se que a amostragem em drea impactada (RED) permitira identificar
qualquer substancia que esteja acima do padrao legal aplicavel (PLA) e que possa
ter relagdo com rompimento da Barragem de Fundao, incluindo o grupo de
substancias que podem ter sido remobilizadas pelo evento. Detalhes sobre a
selecdo de substéancias quimicas de interesse para os estudos da Fase III e a
definicdo de correlagdao com o rompimento sao apresentadas na Secdo 3.3.3 e
3.3.4.2.

3.2.4.1 Dados Analiticos

Para cada conjunto de dados identificados, serdao realizadas as seguintes
etapas de validacao, conforme descrito no documento “Guidance for Data Usability
in Risk Assessment — Part A” da US EPA (1991):

1. Identificacao dos pontos de coleta de amostras
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Para a validagcdao desse item, inicialmente, serao identificadas as
coordenadas dos pontos de coleta de amostra que foram reportadas. A partir dessa
identificacdo sera avaliado se as coordenadas reportadas permitem o
georreferenciamento dos pontos de coleta e se esses pontos estdao localizados
dentro dos limites da area alvo em estudo.

Na impossibilidade de georreferenciamento dos pontos de coleta, esses
pontos e seus respectivos dados nao serao utilizados em um primeiro momento.
Nesses casos, com o objetivo de ndao descartar nenhum dado disponivel para a
area alvo em estudo, sera feito contato com a equipe responsavel pela producao
dos dados para verificar a possibilidade de obtengao das coordenadas que possam
ser georreferenciadas.

2. Procedimentos de coleta

Os procedimentos de coleta de amostras utilizados por cada conjunto de
dados serao avaliados para garantir a utilizacdo de métodos nacionais
padronizados. Para matrizes ambientais que ndao possuem procedimentos de coleta
nacionais, serao utilizadas referéncias de métodos internacionais. Os
procedimentos de coleta a serem priorizados sao apresentados na Secgao 3.2.5.2.

Adicionalmente, serd avaliado se as amostras coletadas sdo adequadas para
utilizacdo em estudos de avaliacdo de risco a saude humana e risco ecoldgico. Para
esse fim, as seguintes referéncias serdo utilizadas: Quadro 3 da Secdo 5.8 das
Diretrizes do Ministério da Saude (2010); Tabela 3-1 do “Public Health Assessment
Guidance Manual (Update)” da ATSDR (2005); capitulo 5 do “Risk Assessment
Guidance for Superfund” da US EPA (1989a); e capitulo 4 do “Ecological Risk
Assessment Guidance for Superfund” da US EPA (1997).

Além disso, serdao observados se procedimentos de controle e garantia de
qualidade da amostragem foram utilizados para a coleta das amostras. Os
seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos de
controle e garantia de qualidade da amostragem: Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (2011); a norma ABNT
NBR 16.435 de 2015; e os documentos “Field Sampling Procedures Manual”
(USEPA, 2005) e “Preparation of Soil Sampling Protocols: Sampling Techniques
and Strategies” (USEPA, 2005), observando-se o capitulo 5.4 do RAGS da US EPA
(1989a).

3. Procedimentos de preservacgao e envio de amostras

A validacao desse item ocorrera através da avaliacdo das cadeias de
custddia (COCs) das campanhas de amostragem de cada conjunto de dados a ser
validado. A preservacao e envio de amostras serao validados quando as cadeias
de custddia e o check-list de recebimento de amostras sao apresentados
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devidamente assinados pelo laboratério utilizado para as anadlises quimicas. Os
procedimentos de preservagao e envio de amostras a serem priorizados sao
discutidos na Secgao 3.2.5.2.

Quando as cadeias de custddia e o check-list de recebimento de amostras
nao estiverem disponiveis, com o objetivo de nao descartar nenhum dado
disponivel para a area alvo em estudo, sera feito contato com a equipe responsavel
pela producdo dos dados para verificar a documentacdo disponivel que comprove
a validacao dos procedimentos de preservagao e envio de amostras.

4, Laboratorios

Para validacdo deste item, a acreditagcdao do laboratério utilizado para
analises quimicas e seu respectivo escopo de acreditacao serdao avaliadas, tendo
como referéncia a ABNT NBR ISO 17.025:2017. Essa avaliacdo visa garantir que
o laboratdrio utilizado possui escopo de acreditacdo para anadlises quimicas de
todas as substancias quimicas a serem analisadas em todas as matrizes
ambientais amostradas.

Somente serdo aceitos na GAISMA, para fins de avaliacao de risco a saude
humana, resultados analiticos laboratoriais gerados por laboratérios que possuam
acreditacdo ABNT NBR ISO 17.025:2017, considerando a lista de substancias
quimicas e matrizes ambientais previstas nos modelos conceituais gerado na FASE
I, os Limites de Quantificacdo (LQ) da amostra sempre menores que os Padrdes
legais Aplicaveis (PLA) correspondentes conforme item 3.3.3.1. Para a avaliacao
de risco ecoldgico, poderao ser aceitos resultados de laboratdérios sem acreditagao
ABNT NBR 17.025:2017, desde que seja feita validacdo dos procedimentos
laboratoriais com base nos critérios estabelecidos por essa norma.

Caso as analises quimicas tenham sido realizadas em laboratérios de
universidade e trabalhos académicos, que podem nao possuir acreditagao segundo
a ABNT NBR ISO 17.025:2017, essas anadlises nao poderdao ser aceitas como
validas na GAISMA, para fins de avaliagao de risco a saude humana.

5. Procedimentos Laboratoriais

A validacao desse item sera feita com base nos métodos analiticos utilizados
para a determinagcdo das concentracdes das substancias quimicas a serem
analisadas, bem como os métodos de preparacdo das amostras. Serd garantido
gue os métodos analiticos utilizados pelos diferentes conjuntos de dados sdo
comparaveis, incluindo a verificacgdo de ensaios de recuperacdao, quando
disponiveis.

Adicionalmente, serao avaliados os limites de quantificacdao e detecgao dos
métodos analiticos utilizados, garantindo-se que: os limites de quantificacdo da
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amostra (LQ) sao inferiores aos valores de referéncia regulatérios aplicaveis a
matriz ambiental; os limites de detecgao (LD) sejam disponibilizados sempre que
disponiveis; na ocorréncia de resultados inferiores ao LQ, ou seja, quando a
concentracdao de um determinado composto ndo péde ser determinada com o nivel
de confianca maximo do método analitico, seja reportado se houve ou nao
deteccao do composto.

A partir da aplicacdo dos itens 1 a 5 descritos acima, serd obtido um
conjunto de dados compilados, que podem ser utilizados para caracterizacao
ambiental das matrizes ambientais pertinentes, relacionadas aos modelos
conceituais especificos da area alvo em estudo.

Tendo como base esse conjunto de dados compilados, serao avaliadas as
seguintes questdes:

a. Se existem dados disponiveis para todas as matrizes ambientais que
fazem parte do modelo conceitual especifico da area alvo em estudo;

b. Se, dentro dos limites da area alvo em estudo, existem dados
disponiveis para areas consideradas impactadas pelo rompimento da Barragem de
Fundao e também para areas consideradas ndo impactadas pelo rompimento;

C. Se, dentro dos limites da area alvo em estudo, existem dados
disponiveis que representam niveis de concentracdes basais para a area alvo em
estudo;

d. Se os dados disponiveis sao adequados para a utilizagdo em estudos
de avaliacao de risco a saude humana e risco ecoldgico;

e. Se o0s dados disponiveis sao suficientes em termos de
representatividade para cada matriz ambiental que faz parte dos modelos
conceituais especificos. A suficiéncia de dados sera analisada conforme a avaliagao
de representatividade estatistica e geoestatistica apresentada na Secao 3.3.2.

Avaliadas essas questOes, serao definidos dois produtos principais da
avaliacdo e validacdo dos dados ambientais disponiveis:

e Um conjunto de dados validados para estudos de avaliagcao de risco a
saude humana e ecoldgico;

e Um Plano de Investigacao para Saude e Meio Ambiente (PISMA), a
ser definido a partir da necessidade de se obterem dados para a area
alvo em estudo. O Plano de Investigacdo sera elaborado conforme as
necessidades de cada area alvo, definidas a partir da avaliagao das
guestdes “a” a “e” apresentadas acima, visando complementar as
lacunas identificadas. Por exemplo, a investigacdo podera ser focada
em: matrizes ambientais especificas para as quais nao existem dados
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disponiveis; coleta de dados em regidoes especificas dentro da area
alvo em estudo; garantir a representatividade dos dados disponiveis;
ou uma combinacdo de diversas lacunas. Este plano serd
desenvolvido de tal forma que as agdes e amostragens sejam
integradas e sirvam para geracao da base de dados para as avaliagoes
de risco a saude humana e para a avaliacao de risco ecoldgico,
considerando as diretrizes do Ministério da Saude (MS, 2010) e RAGS
ARSH (USEPA, 1989a), bem como RAGS ARE (USEPA, 1997).
Amostras como a de solo superficial serao obtidas em campo de tal
forma que estas sirvam para geracao de resultados analiticos para as
trés metodologias citadas acima, ou seja, de maneira integrada e sem
desconsiderar de forma alguma as indicacdes metodoldgicas que sao
a base da GAISMA.

3.2.4.2 Ensaios Ecotoxicoldgicos

Na GAISMA, os ensaios ecotoxicoldgicos tém por objetivo prever os
possiveis impactos ou efeitos proporcionados pelos compostos presentes na lama,
solo, sedimento e agua superficial impactados pelo rompimento, englobando
mecanismos, processos e respostas de quimica ambiental, ecologia e toxicologia,
incluindo a distribuicao, o comportamento e as alteragdes dos contaminantes no
ambiente. Para isso, podem ser avaliados parametros letais e subletais, sobre
espécies de diferentes niveis troficos, com intuito de verificar os efeitos sobre os
grupos biolégicos distintos presentes no ambiente.

Serao empregadas em ensaios de ecotoxicidade espécies representando
ecossistemas e niveis tréficos, gerando subsidios para uma melhor avaliacao e
caracterizacao dos efeitos agudos e cronicos de agentes téxicos. Dentre os
principais grupos de organismos que serao utilizados em ensaios laboratoriais,
destacam-se: microalgas, microcrustaceos, peixes, macroinvertebrados e
bactérias. Sendo assim, é fundamental que sejam validados os dados secundarios
de ensaios de ecotoxicidade considerando o descrito abaixo.

Monitoramento da Biodiversidade Aquatica

Os ensaios devem ser realizados por laboratério acreditados pela NBR ISO 17025
e as amostragem deve estar em conformidade com as diretrizes estabelecidas na
norma NBR ABNT 15469:2015 e o Guia nacional de coleta e preservacao de
amostras ANA (2011). Deverdo ser incorporados ensaios de ecotoxicidade em
agua superficial que envolvam 4 niveis tréficos: a alga Raphidocelis subcapitata
(ensaio cronico conforme ABNT NBR 12648:2016), os microcrustaceos Daphnia
similis (ensaio agudo conforme 12713:2016) e Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia
silvestrii (ensaio cronico conforme ABNT NBR 13373:2017), o peixe Danio rerio
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(ensaio agudo conforme ABNT NBR 15088:2016) e a bactéria Vibrio fischeri
(ensaio agudo conforme ABNT NBR 15411:2012). Os ensaios ecotoxicolégicos em
sedimentos devem ser realizados com todos os organismos descritos acima
(exceto Daphnia leavis e Ceriodaphnia silvestrii) e ainda com Hyalella azteca
(ensaio agudo conforme ABNT NBR 15470:2013). As metodologias utilizadas para
cada organismo, assim como as analises e métodos estatisticos, sao especificos
para cada espécie e descritos a seguir:

Raphidocelis subcapitata

Metodologia: “"ABNT NBR 12648 - Ecotoxicologia aquatica - Toxicidade
cronica - Método de ensaio com algas (Clorophyceae), 2018.".

Analises estatisticas: USEPA - Short Term methods for estimating the acute
toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-012, 2002 e USEPA - Short term
methods for estimating the chronic toxicity of effluents and receiving waters
to freshwater and marine organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-013, 2002.

Método estatistico: Two Sample t-Test

Daphnia similis
Metodologia: “ABNT NBR 12713 - Método de ensaio com Daphnia spp

(Crustacea, Cladoécera), 2016".

Analises estatisticas: USEPA - Short Term methods for estimating the acute
toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-012, 2002 e USEPA - Short term
methods for estimating the chronic toxicity of effluents and receiving waters
to freshwater and marine organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-013, 2002.

Método estatistico: Wilcoxon’s Rank Sum

Ceriodaphnia dubia

Metodologia: "ABNT - NBR 13373 - Método de ensaio com Ceriodaphnia sp.
(Crustacea, Cladocera), 2017.”".

Analises estatisticas: USEPA - Short Term methods for estimating the acute
toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-012, 2002 e USEPA - Short term
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methods for estimating the chronic toxicity of effluents and receiving waters
to freshwater and marine organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-013, 2002.

Método estatistico: Two Sample t-Test

Ceriodaphnia silvestrii - Espécie nativa

Metodologia: "ABNT - NBR 13373 - Método de ensaio com Ceriodaphnia sp.
(Crustacea, Cladoécera), 2017.” - Nao acreditado

Andlises estatisticas: USEPA - Short Term methods for estimating the acute
toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-012, 2002 e USEPA - Short term
methods for estimating the chronic toxicity of effluents and receiving waters
to freshwater and marine organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-013, 2002.

Método estatistico: Two Sample t-Test

Danio rerio

Metodologia: “"ABNT - NBR 15088 - Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade
Aguda - Método de ensaio com peixes, 2016.".

Programa estatistico: Trimmed Spearman Karber

Método estatistico: Interpolagao linear

Vibrio fischeri

Metodologia: "ABNT NBR 15411-3 - Ecotoxicologia Aquatica - Determinacgao
do efeito inibitério de amostras de dgua sobre a emissao de luz de Vibrio
fischeri (Ensaio de bactéria luminescente). Parte 3: Método utilizando
bactérias liofilizadas. Ensaio realizado com auxilio do Microtox 500, 2012.”.

Método estatistico: Interpolacao linear

Hyalella azteca

Metodologia: “"ABNT - NBR 15470 - Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade
em sedimento - Método de ensaio com Hyalella azteca (Amphipoda),
2013.".

Analises estatisticas: USEPA - Short Term methods for estimating the acute
toxicity of effluents and receiving waters to freshwater and marine
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organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-012, 2002 e USEPA - Short term
methods for estimating the chronic toxicity of effluents and receiving waters
to freshwater and marine organisms. 5Th Edition. EPA-821-R02-013, 2002.

Método estatistico: Two Sample t-Test
3.2.4.2.1  Ensaios Adicionais

Ensaios ecotoxicoldégicos adicionais poderao ser necessarios quando
pertinentes, consistentes com as rotas de exposicao ecoldgicas e quando o risco
ecoldgico quantificado é nao negligencidavel (Ver Secao 3.4.3). Poderdo ser
executados os seguintes ensaios:

Ensaios Ecotoxicologicos na Lama de Rejeitos

Quando necessario e consistente com o modelo conceitual especifico para a
area alvo em estudo, estudos de ecotoxicidade na lama de rejeitos deverao
ser orientados pelo disposto nos seguintes documentos:

. Norma ABNT NBR 10.004:2004 (item 4.2.1.4), e alteracoes
posteriores;

. NORMA ABNT NBR 15469:2015 - Ecotoxicologia - Coleta,
preservacdo e preparo de amostras para ensaios ecotoxicolégicos.

o Guia Hazardous Waste Test Methods / SW-846
(https://www.epa.gov/hw-sw846/sw-846-compendium);

Ensaios de Genotoxicidade em Solos/Sedimentos e ou Rejeitos

Quando necessario e consistente com o modelo conceitual especifico para a
area alvo em estudo, apds conclusdes da FASE III GAISMA, os ensaios de
genotoxicidade devem ser realizados com base no guia OECD Guidelines for
the Testing of Chemicals:

o Sensibilizagdo cutéanea em cobaias OECD 406 (1992)

o Teste de Micronucleos em células de mamiferos in vivo OECD 407
(2008)

. Teste de Mutagao Reversa em Salmonella typhimurium (AMES) OECD
471 (1997) ABNT NBR 15537, 2014/ABNT NBR 15469, 2015

. Toxicidade cutédnea aguda para ratos OECD 402 (2017)

. Toxicidade dermal para ratos - Doses repetidas (21/28 dias) OECD
410 (1981)

. Toxicidade inalatéria aguda para ratos OECD 403 (2009).
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o Toxicidade para ratos doses repetidas - 28 dias - dose limite OECD
407, 2008. Toxicidade oral aguda para ratos OECD 423 (2001).

Os testes acima devem obedecer as alteragbes do CONCEA
(setembro/2019), sendo realizados in vitro, quando possivel, ou
substituidos por testes equivalentes.

3.2.4.3 Dados do Meio Fisico

A validagao dos dados do meio fisico disponiveis serd conduzida de forma a
gerar uma base de dados dos compartimentos de interesse a serem investigados
na FASE II do GAISMA, caso necessario, e utilizados na FASE III. As metodologias
de aquisicao de dados deverao ser suficientes para geragao de uma base de dados
ambientais que possa ser utilizada para a Avaliacdo de Risco a Saude Humana
(MS, 2010), Avaliacao de Risco a Saude Humana (USEPA, 1989a) e Avaliacao de
Risco Ecolégico (USEPA, 1997).

Os parametros do meio fisico a serem avaliados e validados devem estar
relacionados as caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas e hidroldgicas que
podem influenciar o comportamento e o transporte do contaminante no meio fisico.

Neste contexto sera avaliado:

a) Solo e rocha - A descricao pedoldgica e litoldgica da area deve seguir
o descrito na ABNT NBR 15492 (Sondagem de reconhecimento para fins
de qualidade ambiental - Procedimento), bem como estar adequada para
possibilitar a caracterizacao do comportamento dos contaminantes no
meio fisico, sendo necessario, para tanto:

e Verificar se as amostras de solo superficial foram coletadas até no
maximo 10 centimetros de profundidade;

e Verificar se os pontos de amostragem nas areas nao impactadas
foram definidos nas mesmas condicdes geomorfoldgicas relativas a
area impactada;

e Verificar se 0 numero e a distribuicdo das sondagens realizadas sao
adequados;

e Verificar se a descricao das sondagens ambientais foi feita pela
identificagao de extratos diferenciados ao longo do perfil de
sondagem identificando o que é solo natural e lama de rejeitos,
quando essa estiver presente;

41 /127



b)

Verificar se para cada extrato descrito acima foi obtida amostra
representativa para analise textural;

Verificar se as amostras de solo subsuperficial destinadas a analise
guimica obtidas em um determinado perfil de sondagem foram
coletadas para cada extrato descrito no perfil de sondagem;

Verificar se as profundidades alcancadas pelas sondagens
ultrapassaram a espessura local da lama de rejeito, quando esta
ocorrer, e se a descricado do material amostrado foi realizada
adequadamente;

Verificar a consisténcia da interpretacdo dos dados geofisicos,
guando disponiveis;

Verificar se na interpretagao da geologia local foram levadas em
consideracao as caracteristicas geoldgicas regionais;

Verificar se na interpretacao da geoquimica local foram levadas em
consideracdo as caracteristicas geoquimicas regionais;

Verificar a qualidade e consisténcia dos dados provenientes das
determinacdes realizadas para cada uma das camadas
representativas para a caracterizacao do solo e rocha sa (quando
aplicavel), tais como granulometria, pH, potencial redox, fracao de
carbono organico, capacidade de troca cationica (CTC), densidade
aparente, umidade, permeabilidade, porosidade total e efetiva.

Aquifero - A caracterizacdo hidrogeoldgica da area alvo em estudo deve
ser avaliada, quando pertinente no Modelo Conceitual da area alvo em
estudo, visando ao entendimento do comportamento dos
contaminantes, sendo necessario, para tanto, verificar:

A instalacdao dos pocos de monitoramento, conforme a ABNT NBR
15495-1 e 15495-2 (Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
em Aquiferos Granulares), quando existentes;

A classificacdao do aquifero, conforme a Resolugdao Conama n©
396/2008 e suas revisdes posteriores;

Verificar se na interpretacao da hidroquimica local foram levadas em
consideracao as caracteristicas hidroquimica regionais;
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Quando disponivel, se o mapa potenciométrico foi elaborado
adequadamente, considerando o nimero de pontos de medicdo de
nivel d’agua, a data de medicao e o nivelamento dos pocos;

Quando disponivel, se a geometria das linhas equipotenciais é
consistente com a geologia e o relevo locais e se possibilita a
identificacdo de d&reas de recarga ou descarga eventualmente
existentes ao longo da secdo do rio compreendida na Area Alvo em
estudo;

Quando disponivel, se o sentido de fluxo das aguas subterraneas é
consistente, considerando a potenciometria;

Se a taxa de infiltracdo/recarga, porosidade efetiva, condutividade
hidraulica, carga hidraulica, espessura saturada e gradiente
hidraulico foram determinados ou se foram estimados. Em caso de
estimativa, verificar a adequacao desses parametros para o uso
pretendido e a fonte de dados, caso contrario, verificar se a
guantidade de dados é suficiente e identificar se a metodologia
utilizada para as determinagoes foi a adequada;

Quando previsto e identificado no Modelo Conceitual da area alvo em
estudo, aquiferos profundos devem ser avaliados quanto as suas
caracteristicas e utilizacdo, em caso de aquiferos confinados e semi-
confinados, verificando a possibilidade de estarem conectados com o
aquifero livre;

A existéncia de aquitardes, aquicludes e aquiferos suspensos,
estabelecendo a conexao entre eles;

A existéncia e localizacdo de pogos de captacao de agua subterranea,
suas caracteristicas construtivas, dados de produgao, dados de teste
de bombeamento, informacgdes sobre zona de captura, bem como a
geologia a eles associada;

Se foram realizadas determinacdes de granulometria, pH, potencial
redox, carga hidraulica, condutividade hidrdulica, espessura
saturada, gradiente hidraulico e porosidade efetiva, e caso necessario
a fracdo de carbono organico.

Aguas superficiais - Para os corpos d’agua encontrados na area alvo
em estudo, sera necessario verificar:

43 / 127



d)

3.2.4.4

O enquadramento, conforme a Resolugdao Conama n© 357/2005, e
suas revisoes posteriores;

O sentido de escoamento e sua relagao com o sistema de drenagens
regional;

A vazdo do corpo d’agua (preferencialmente a Q7,10 - vazao minima
de 7 dias seguidos em um periodo de recorréncia de 10 anos), para
0 caso de rios;

Sua perenidade e a vazdo de recarga ou descarga associada ao
aquifero local, caso necessario;

A largura e a profundidade do corpo d’agua, caso necessario;
As variacoes de maré, quando aplicavel;

Os resultados de determinacdoes realizadas, tais como pH,
condutividade elétrica, potencial redox, oxigénio dissolvido,
temperatura, sdlidos totais em suspensao e dissolvidos.

Ar - As caracteristicas do compartimento ar e do clima da area de
interesse devem ser avaliadas visando ao entendimento do
comportamento dos contaminantes, quando aplicavel, sendo necessario

verificar:

A velocidade média, a direcao e o sentido predominante dos ventos;
Se a rosa dos ventos foi apresentada;

A temperatura média do ar;

A umidade relativa do ar;

A pressao atmosférica;

A taxa de precipitacido média anual, a taxa de infiltracao,
evapotranspiracao e escoamento superficial;

As variagdes sazonais associadas ao ciclo hidroldgico;

A morfologia da area de interesse.

Conclusdes da avaliacao e validacdao dos dados disponiveis
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Avaliadas essas questdes, serdao definidos dois produtos principais da
avaliacao e validagao dos dados ambientais disponiveis:

Um conjunto de dados validados para estudos de avaliacao de risco a
salde humana e risco ecoldgico;

Um Plano de Investigacdao para Saude e Meio Ambiente (PISMA), a
ser definido a partir da necessidade de se obterem dados para a area
alvo em estudo. O Plano de Investigacao sera elaborado conforme as
necessidades de cada area alvo, definidas a partir da avaliagao das
questdes “a” a “d” apresentadas acima, visando complementar as
lacunas identificadas. Por exemplo, a investigacdo podera ser focada
em: matrizes ambientais especificas para as quais nao existem dados
disponiveis; coleta de dados em regides especificas dentro da area
alvo em estudo; garantir a representatividade dos dados disponiveis;

ou uma combinacao de diversas lacunas.

3.2.5 PRODUTOS FASE I

Todas as etapas da FASE I serdao descritas em um relatério. Os principais
produtos dessa fase sao:

Identificacao, descricao e classificagcao das preocupagdes da comunidade
(Ver Segao 3.2.3.2);

Modelos Conceituais especificos (MCsn € MCec) da area alvo em estudo (Ver
Secao 3.2.3.3);

Conjunto de dados validados para uso em ARSH e ARE, quando aplicavel;

Plano de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente (PISMA), quando
aplicavel.

3.2.5.1

ARE

Produto: Conjunto de dados validados para uso em ARSH e

O conjunto de dados validados para a area alvo em estudo serd utilizado
para a conducao da etapa de Analise Exploratdria de Dados da Fase II da GAISMA

(Ver Secao 3.3.2), quando necessaria a realizacao dessa etapa.

da GAISMA.

Caso a analise de suficiéncia dos dados existentes indique que é necessaria
a obtencdo de dados para a area alvo em estudo, sera executado o Plano de
Investigacdo para Saude e Meio Ambiente (PISMA) como etapa inicial da FASE II
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3.2.5.2 Produto: Plano de Investigacdo para Saldde e Meio Ambiente

O Plano de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente (PISMA) serd
elaborado com base na avaliacao de suficiéncia de dados (Letra e da Secao 3.2.4.1
deste documento).

A premissa de elaboracdo do plano de investigacdao é complementar a
representatividade do conjunto de dados disponiveis para a area alvo em estudo,
considerando as necessidades de representatividade de cada matriz ambiental. A
selecao dos pontos de coleta de amostras para cada matriz ambiental tera como
base a avaliacdo estatistica e geoestatistica de representatividade, conforme
definido Secdo 3.3.2. Os pontos de coleta de amostras selecionados para a
complementacdao do conjunto de dados deverao ser identificados com
nomenclatura Unica, em mapas, com as respectivas coordenadas geograficas,
incluindo as informagdes minimas para georreferenciamento (ex.: notacdo; zona
UTM).

O desenvolvimento do Plano de Investigacdo para Saude e Meio Ambiente
(PISMA) na GAISMA sera desenvolvido seguindo trés critérios basicos:

1. Definicdo do primeiro grupo de pontos de amostragem associados e
definidos com base nos resultados da Identificacao das Preocupacoes
da Comunidade (item 3.2.3.2), bem como nos modelos conceituais
consolidados apds a etapa descrita no item 3.2.3.3. Esta malha de
amostragem visa cumprir especificamente o descrito nas Diretrizes
do Ministério da Saude (MS, 2010);

2. Definicao do segundo grupo de pontos de amostragem associados e
definidos com base no MCsy final e consolidado apds a etapa descrita
no item 3.2.3.3, tendo como foco cumprir as demandas de
amostragem previstas no RAGS para ARSH (USEPA, 1989a) e
complementar as demandas descritas nas Diretrizes do Ministério da
Saude (MS, 2010), quando necessario;

3. Definicao do terceiro grupo de pontos de amostragem associados e
definidos com base no levantamento de dados secundarios sobre
fauna, flora, ictiofauna e espécies alvo, bem como no MCAesp final e
consolidado. Esta malha de amostragem visa cumprir as demandas
de amostragem previstas no RAGS para ARE (USEPA, 1997).

Na GAISMA esta prevista a definicdo de uma estratégia de aquisicao de
dados apropriada para avaliacao de risco quantitativa considerando as Diretrizes
do Ministério da Saude e os RAGS para ARSH e ARE da USEPA. A definicao da
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localizacdo e quantidade de pontos devera ser consistente e garantir a reducao
das incertezas associadas a avaliagao do risco, e ser suficiente para este propdsito.

Neste contexto, métodos estatisticos e geoestatisticos para definicdo do
numero minimo de amostras a serem coletadas e sua distribuicdo espacial foram
considerados no item 3.3.2 para definicdo dos planos de amostragens que
garantam a suficiéncia de dados para todos os compartimentos do meio fisico e
ambientais de interesse para avaliacao de risco. O item supra mencionado foi
desenvolvido com base nos documentos: “Methods for Evaluating Attainment of
Cleanup Standards For Soils and Solid Media” (USEPA, 1989c); “Data Quality
Assessment: Statistical Methods for Practitioners” (USEPA, 2006).

Na GAISMA, todos os dados secundarios gerados em estudos anteriores sao
utilizados, apo6s processo de validacdao, para definicdo da representatividade
estatistica e geoestatisicas, e no planejamento do PISMA a ser executado.

Uma vez executado o PISMA, a abordagem geoestatistica e estatistica
descrita no item 3.3.2, € novamente aplicada aos dados gerados pelo PISMA
visando avaliar a necessidade de aquisicdo de amostras complementares. Caso
esta necessidade seja identificada, esta previsto na GAISMA o retorno ao campo
para aquisicdo de novas amostras da matriz ambiental que apresentou
insuficiéncia de dados. O retorno ao campo sera realizado até que todas as
matrizes ambientais apresentem resultados suficientes e validos para o
desenvolvimento das Avaliacdes de Risco considerando as Diretrizes do Ministério
da Saude, o RAGS para ARSH e o RAGS para ARE.

Para as anadlises laboratoriais, conforme destacado na Secao 3.2.4.1,
somente serao aceitos na GAISMA, para fins de avaliagao de risco a salde humana,
resultados analiticos laboratoriais gerados por laboratérios que possuam
acreditacdo ABNT NBR ISO 17.025:2017, considerando a lista de substancias
quimicas e matrizes ambientais previstas nos modelos conceituais gerado na FASE
I, os Limites de Quantificacdo (LQ) da amostra sempre menores que os Padrdes
Legais Aplicaveis (PLA) correspondentes conforme item 3.3.3.1. Para a avaliagao
de risco ecoldgico, poderdo ser aceitos resultados de laboratérios sem acreditacao
ABNT NBR 17.025:2017, desde que seja feita validacdo dos procedimentos
laboratoriais com base nos critérios estabelecidos por essa norma.

O PISMA deverd contemplar métodos padronizados de coleta de amostras
ambientais e de compartimentos do meio fisico, conforme descrito a seguir:
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[1]SOLO SUPERFICIAL

A sondagem deverd ser executada de acordo com ABNT NBR
15.492:2007 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - procedimento.

As amostras de solo superficial deverao ser compostas por oito
amostras coletadas a partir de um circulo previamente definido em um
ponto de amostragem, e nao devera ser obtida em uma profundidade maior
gue 10 centimetros da superficie do terreno.

O material coletado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (normativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgao de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner é(sao) mais apropriada(s)
para a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de
interesse (NBR 16434:2015).

[2]SOLO SUBSUPERFICIAL

A sondagem deverd ser executada de acordo com ABNT NBR
15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental - procedimento. As amostras de solo subsuperficial deverao ser
coletadas no ponto que representa o centro do circulo definido para a coleta
de amostras de solo superficial.

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (normativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2007 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgdao de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner é(sdao) mais apropriada(s)
para a coleta de amostras de solo para envio para anadlises quimicas de
interesse (NBR 16434:2015).

[3]SEDIMENTO SUPERFICIAL
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Preferencialmente a coleta de sedimentos devera ser realizada nas
margens dos rios conforme descrito no Guia Nacional de Coleta e
Preservacao de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (2011).

Nos pontos selecionados com base no critério descrito acima, tubos
de PVC (1,5”) de 5 cm de comprimento serao totalmente enterrados, em
sentido vertical, nos sedimentos. A parte superior do tubo enterrado,
faceando a superficie do sedimento, &, entdo, fechada com caps plastico de
pvc (1,5").

[4]SEDIMENTO SUBSUPERFICIAL

Preferencialmente a coleta de sedimentos devera ser realizada nas
margens dos rios conforme descrito no Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (2011).

As amostras de sedimento subsuperficial deverao ser coletadas
através de sondagens, executadas de acordo com ABNT NBR 15.492:2015
- Sondagem de reconhecimento para fins de qualidade ambiental -
procedimento. As amostras devem ser coletadas no mesmo ponto de coleta
da amostra de sedimento superficial.

O material perfurado deverd ser descrito em toda a extensdo
perfurada, de acordo com o Anexo A (normativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2007 - Sondagem de reconhecimento para
fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apés a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confecgao de uma abertura longitudinal no mesmo que permita identificar
visualmente qual(is) a(s) porcao(0es) do liner sao mais apropriada(s) para
a coleta de amostras de solo para envio para analises quimicas de interesse
(NBR 16434:2015).

[5]JAGUA SUBTERRANEA

Amostragem de agua subterréanea devera ser realizada por baixa
vazao, seguindo diretrizes da norma ABNT NBR 15847:2010 - Amostragem
de agua subterranea em pogos de monitoramento - Métodos de purga, de
21 de julho de 2010, complementando o procedimento pode ser usada a
Norma ASTM D 6634-01.

[6]AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A coleta de amostras de dagua para consumo humano sera realizada
em residéncias das localidades de interesse para o estudo. Deverdao ser
utilizados os procedimentos descritos no “Guia Nacional de Coleta e
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Preservacao de Amostras” da ANA (2011), que estdao alinhados com a
Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (MS, 2016).

Nos pontos de coleta deverao ser coletadas amostras em quantidade
de 500 mililitros diretamente para frasco de vidro ambar, previamente
limpos, fechadas com tampas rosqueadas de poliestireno revestidas com
Teflon®, sem deixar espagos vazios.

E importante fixar o ponto de amostragem antes das caixas d’agua
das residéncias e antes da tubulacdo internas dessas residéncias, para evitar
interferéncias relacionadas a manutencdo, idade e limpeza da tubulacdo e
caixas d’adgua particulares, o que pode introduzir um falso positivo e alterar
os resultados analiticos.

[7]JAGUA SUPERFICIAL

A amostragem de agua superficial em rios devera seguir os
procedimentos apresentados no Guia Nacional de Coleta e Preservagao de
Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), bem como as normas
ABNT NBR 9.897:1987 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos
e corpos receptores, e ABNT NBR 9.898:1987 - Preservacgao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. No caso de amostras
que nao podem sofrer aeragao, a garrafa de Van Dorn de fluxo horizontal
devera ser empregada.

[8]POEIRA DOMICILIAR

A coleta de amostras de poeira domiciliar devera seguir os métodos
apresentados na normativa definida pela American Society for Testing and
Materials International (ASTM International) em seu procedimento D7144.

[9]JALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL E VEGETAL

A coleta de amostras de alimentos de origem animal, com excecao de
peixes, sera realizada junto aos pequenos produtores da darea alvo em
estudo e em localidades onde houver criagdao de animais. Os procedimentos
de coleta serdo procedimentos especificos de cada tipo de alimento de
origem animal.

ICTIOFAUNA

Os peixes deverdo ser coletados utilizando-se redes de espera, tarrafa
e peneira. Os espécimes capturados serdo acondicionados em gelo €, apos
imobilizacao do animal, serao fixados com solugao de formalina 10% para
posterior conservacao em alcool 70%. Nos pontos de coleta de peixes, sera
monitorada na superficie da coluna d’agua as variaveis limnoldgicas como
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pH, temperatura, potencial oxi-reducdo (ORP), oxigénio dissolvido (OD),
utilizando-se sondas multiparamétricas digitais. Também devera ser medida
a profundidade na area da coleta com um equipamento do tipo PIU com fita
graduada. Os espécimes coletados deverdao ser identificados através de
bibliografias especializadas, tais como os trabalhos de Fowler (1941, 1951),
Lucena (2003), Malabarba (2004), Piorski et al. (1998), Reagan (1904,
1911), Reis (1989d) e Vari (1989b). A situacdo taxon6mica atual das
espécies identificadas serd verificada através do site do projeto FISHBASE
(www.fishbase.org) mantido pela FAO. Além disso, sera feito um registro
fotografico de cada espécie. Devera ser realizada a anadlise morfoldgica e
analise qualitativa e quantitativa dos individuos por espécie com medicdes
de tamanho com fita métrica. Os individuos coletados devem obedecer ao
intervalo de tamanho padrao estabelecido para a espécie. A dissecacao dos
exemplares de peixes devera ser realizada com instrumentos como bisturi,
tesoura, faca, tdboa, bandejas em area reservada. Primeiramente devera
ser coletado um “bloco” de musculo da regido dorsal, imediatamente apds
a nadadeira dorsal, com medida aproximada de 2 x 2 cm, sem que haja a
remocao da pele ou de escamas. A quantidade de amostra bioldgica de
tecido de peixe dissecado devera ser de até 200 g. Em seguida sera coletado
o figado inteiro do animal, sendo extraido pela barriga, com corte
longitudinal. O armazenamento das amostras devera ser feito enrolando as
amostras em papel aluminio (pré-lavado) e armazenando-as em sacos
plasticos fechados hermeticamente. Somente as amostras para compostos
organicos, quando necessarias, serdao enroladas com papel aluminio.
Amostras para analise quimica de metais ndao serdo armazenadas em papel
aluminio, e sim, diretamente nos sacos plasticos hermeticamente fechados.
Os espécimes capturados deverao ser acondicionados em gelo e serdo
fixados com solucdo de formalina 10% para posterior conservagao em alcool
70%.

VEGETAIS

A coleta de amostras de vegetais sera realizada junto aos pequenos
produtores da area alvo em estudo, em localidades onde houver plantio de
espécies mais consumidas pela populacdo e em regides utilizadas para
agricultura extensiva. Apds a coleta, as amostras serdo meticulosamente
lavadas com agua destilada e deionizada para limpeza total de poeira ou da
terra, e secadas com papel toalha. Apds a lavagem e secagem, as amostras
de vegetais serdo embaladas em saco plastico com zip. Para garantia de
representatividade destas amostras, uma amostra a ser enviada para
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analise quimica serd composta por no minimo trés amostras da mesma
espécie vegetal por local de amostragem.

[10] AMOSTRAGEM DA MASTOFAUNA NAO VOADORA

Quando necessaria e consistente com o modelo conceitual especifico
para a area alvo em estudo, no grupo da mastofauna serdao amostrados os
mamiferos ndo-voadores de pequeno, médio e grande porte. Todas as
espécies registradas devem ser caracterizadas quanto ao interesse
conservacionista (espécies ameacadas, endémicas, de distribuicdo restrita
etc.). A partir dos dados coletados, devem ser elaboradas curvas de acumulo
de espécies e utilizados estimadores de riqueza (Bootstrap, Jacknife 1 e 2,
Chao 1 e 2). A taxonomia a ser utilizada para a classificacdo das espécies
deve seguir Paglia et al. (2012).

e Pequenos Mamiferos: Quando necessaria e consistente com
o modelo conceitual especifico para a area alvo em estudo,
para a amostragem das espécies de pequenos mamiferos sera
adotado o modelo de captura-marcagao-recaptura (CMR)
(MOURA, 1999, 2003; PARDINI et al., 2005), por meio do uso
de armadilhas de captura viva (live traps). Devem ser usadas
as armadilhas nos modelos gaiola de arame galvanizado (tipo
gancho) e sherman, de dimensdes 32x15x15cm (comprimento,
largura e altura) e 25x8x9cm (comprimento, largura e altura),
respectivamente. A area em estudo devera ser dividida em
parcelas de 250m, sendo que em cada uma das parcelas serao
instalados 25 postos de captura, distantes entre si 10 m e
proximos ao corredor central. Em cada posto de captura sera
instalada uma armadilha, alternando-se entre solo e sub-
bosque. Também devem ser instaladas armadilhas no dossel
a cada 50 metros. No caso de o ambiente amostrado nao
oferecer as condicdes adequadas para a instalacdao da
armadilha em média altura, esta deve ser instalada no estrato
terrestre. A alternancia das armadilhas em estratos diferentes
visa a captura das espécies terrestres, arboricolas e
escansoriais (FONSECA & KIERULFF, 1988; MOURA, 1999;
GRELLE, 2010; ASTUA et al., 2006). Os individuos capturados,
seja nas armadilhas live trap ou pitfall trap, devem ser
sexados, marcados com brincos numerados e tomadas as
seguintes medidas: massa corporal (em gramas),
comprimento cabega-corpo, cauda, pata posterior com e sem
garra e orelha (em milimetros). A condicdo reprodutiva deve
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ser identificada entre as categorias gravida, lactante ou inativa
para as fémeas e testiculos escrotados ou ndo para os machos.
A classe etaria deve ser definida entre infante, juvenil ou
adulto. Estes dados devem ser anotados para cada espécime
capturado em planilhas padronizadas. Apds este procedimento,
0s animais serao soltos no mesmo local de captura. Os dados
dos pequenos mamiferos serdo analisados qualitativa e
guantitativamente por segmento amostrado (1 a 4), através de
abundancia e indices ecoldgicos, além de calculos de esforco
amostral e sucesso de captura. As amostragens com
armadilhas devem ter duragdao de cinco noites consecutivas por
campanha, totalizando esforco de 150 armadilhas-noite por
parcela. As armadilhas serao iscadas com pedagos de abacaxi
ou banana e 6leo de figado de bacalhau, fornecendo fontes de
alimento proteicos e vegetais para atrairem espécies de
diferentes habitos alimentares. As armadilhas devem ser
vistoriadas em todas as manhas e as iscas repostas apos cada
captura ou sempre que necessario.

Amostragem de Mamiferos de médio e grande porte:
Quando necessdria e consistente com o modelo conceitual
especifico para a area alvo em estudo, para a amostragem de
mamiferos de médio e grande porte deve ser usado o método
de transeccdo linear, seguindo a técnica de amostragem de
distancias (Distance Sampling; Buckland et al., 2001). Os
caminhamentos devem ser feitos por todo o comprimento dos
transectos (1 a 5 km, portanto) dos sitios de amostragem
durante a manha (antes do nascer do sol) e a tarde (até o
periodo crepuscular), com intervalo minimo de 3 horas entre
as caminhadas, de maneira silenciosa e com velocidade de
cerca de 1 km/h (PIMENTA e LIMA, 2019). Quando do
avistamento de um animal, devem ser anotados a data, o sitio,
o moddulo, a trilha e o ponto na trilha, a espécie e a distancia
perpendicular (P), com o auxilio de uma trena de 50 m, para
as espécies terrestres. Para as espécies arboricolas deve ser
medido o angulo de avistamento (8) com auxilio de um
clinometro, a distancia do avistamento e a altura da arvore,
permitindo cdlculo posterior da distancia perpendicular (P) do
animal arboricola até o transecto (Buckland et al., 2001). No
caso de espécies sociais, deve ser anotado o numero de
individuos no bando. O segundo método para a amostragem
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deste grupo serda a busca por evidéncias diretas e indiretas,
considerada por Cheida & Rodrigues (2010) como uma
metodologia ndo invasiva e capaz de fornecer dados confidveis
sobre composicao da mastofauna local. Os vestigios de
mamiferos silvestres, como fezes, tocas e pegadas, sdo
comumente encontrados em campo e podem fornecer uma
identificacdo segura da espécie que os produziu. Os registros
de evidéncias diretas e indiretas devem ter anotados a data,
madulo, trilha, posicdo na trilha, tipo de registro (pegada,
visualizagdo) e caracteristicas do ambiente (seguindo o padrao
de planilhas de dados mencionado anteriormente). Sempre que
possivel, as evidéncias devem ser fotografadas. Para
identificagcao de pegadas, serdo utilizados guias de campo,
como Becker & Dalponte (1999), Borges & Tomas (2004) e
Oliveira & Cassaro (2005). Para verificar a estrutura e a
composicao dos mamiferos de médio e grande porte devem ser
utilizadas também armadilhas fotograficas. Deve ser instalada
uma armadilha fotografica em cada parcela dos sitios de
amostragem; portanto, o numero de armadilhas em cada
modulo ird depender do tamanho do médulo em cada sitio de
amostragem. O Parecer Técnico define que as armadilhas
devem permanecer em funcionamento por 30 dias
consecutivos a cada campanha, em cada uma das parcelas
amostrais, sendo retiradas no 31° dia. Para tanto, devem ser
checadas de 15 em 15 dias para manutencgao, limpeza, troca
de pilhas e troca de cartdo de memoria. O Parecer também
define que armadilhas eventualmente furtadas sejam
imediatamente substituidas, avaliando-se novo local para
instalagdo. As armadilhas devem ser instaladas a
aproximadamente 50 cm do solo, fixadas a arvores ou troncos.
Cada armadilha deve ser programada para disparos
automaticos, com intervalos de cinco minutos entre as fotos, e
funcionamento de 24 horas. O esforco de amostragem das
armadilhas sera equivalente ao total de dias de funcionamento,
calculado com os minutos e as horas registradas da primeira a
ultima fotografia (camera-dias). No local de instalagdo de cada
armadilha devem ser anotados a data de instalagdo, o sitio, o
moadulo, a trilha, a parcela e caracteristicas do ambiente. O uso
de armadilhas fotograficas permite que o pesquisador tenha
acesso constante a presenca de animais nos pontos onde as
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maquinas foram instaladas, com registro do dia e hora de
ocorréncia e, inclusive, durante a noite, quando a maioria das
espécies de mamiferos de médio e grande porte encontra-se
ativa (CHEIDA & RODRIGUES, 2010).

[11] AMOSTRAGEM DE MASTOFAUNA VOADORA

Quando necessdria e consistente com o modelo conceitual
especifico para a area alvo em estudo, os levantamentos de morcegos
serao realizados por captura em redes de neblina e por busca por abrigos
(PIMENTA e LIMA, 2019). Os mamiferos voadores sao representados
pelas espécies de morcegos da ordem Chiroptera (WILSON & REEDER,
2005).

A principal metodologia utilizada para a amostragem de morcegos
€ o uso de redes de neblina em todas as parcelas. Devem ser instaladas
13 redes de neblina em cada parcela, com dimensdes de 10 m de
comprimento, 3 m de altura e malha de 32 mm. Em caso de
indisponibilidade de redes com a descricao acima no mercado, poderao
ser utilizadas redes com as dimensdes de 9 ou 12 metros, desde que o
total seja de 130 metros (PIMENTA e LIMA, 2019). As redes devem ser
instaladas ao longo do corredor central das parcelas e devem
permanecer abertas durante 6 horas por noite, incluindo 30 minutos de
luminosidade, sendo inspecionadas em intervalos maximos de 20
minutos. As redes serao abertas por uma noite em cada parcela por cada
campanha. A amostragem também podera ser feita no periodo diurno
por meio de busca ativa em possiveis abrigos de morcegos (e.g.
cavidades naturais existentes, ocos de arvores, troncos caidos, galhos
pendendo proximo a agua, superficies abaxiais de folhas de palmeiras e
helicbnias, folhas jovens em brota, debaixo de pontes, em casas
habitadas e abandonadas). Serao investigados, ainda, potenciais abrigos
com auxilio de lanternas de mao e de cabeca e, como alternavas, no caso
de eventual necessidade de capturar individuos, podem ser usadas redes
de neblina na saida destes abrigos ou um puga com cabo de extensdo
regulavel.

Ressalta-se que esta amostragem tera carater qualitativo, uma
vez que a padronizacdao do esforco é impossibilitada pela diferente
disponibilidade e natureza dos abrigos nos diferentes sitios de
amostragem. Este método, portanto, sera util na complementacao da
lista de espécies, mas pode ndao permitir o uso dos dados em testes
comparativos ou na construcao de estimativas de riqueza. Os individuos
capturados, seja por meios das redes de neblina ou da busca por abrigos,
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devem ser medidos com paquimetros com precisao de 0,01 mm e
pesados com dinamdémetros de 50 g, 100 g ou 300 g de capacidade,
dependendo do porte do animal. As medidas a serem tomadas para cada
individuo coletado (em milimetros) sdo as seguintes:

v Comprimento do antebraco (AN) - medida desde a articulagao
umero-radio e ulna até a articulacdo dos ossos da ulna com os
metacarpos;

v' Comprimento total (CT) - medida desde a ponta do focinho até a
extremidade caudal do corpo;

v' Comprimento da cauda (CA) - quando presente, a partir de sua
insercdao com a extremidade caudal do corpo até a ultima vértebra
caudal;

v' Comprimento do pé - medida desde a articulagdo do tarso com tibia
até a ponta da garra mais longa;

v' Comprimento da orelha - medida desde a chanfradura ventral até a
ponta da orelha.

Os morcegos serao classificados em adultos ou juvenis de acordo
com a ossificacao das epifises dos ossos longos dos membros anteriores.
As condicOes reprodutivas das fémeas serdao determinadas através de
palpacao do abdome (verificacao de gravidez) e observagao das mamas:
mamas secretando leite, mamas desenvolvidas e escuras (nao
secretando leite), mamas pouco desenvolvidas. As fémeas serao
categorizadas em adultas (sem evidéncias de gravidez anterior, porém
com epifises ossificadas), gravidas, lactantes (mamas secretando leite),
pos-lactantes (mamas desenvolvidas ndo-secretoras) e juvenis
(inativas). Para os machos, serd observado se os testiculos estdao
escrotados nos adultos potencialmente ativos, se ndao-escrotados nos
adultos inativos e nao-escrotados nos juvenis.

Os animais capturados serdo identificados conforme Vizzoto &
Taddei (1974), Albuja (1982), Simmons & Voss (1998), Lim & Engstrom
(2001) e outros. Apds anotacao do local de captura e da conclusdo dos
demais procedimentos de biometria e identificagcdao, os animais devem
ser anilhados e soltos no local de captura. Os morcegos devem ser
marcados por meio de anilhas de plastico coloridas nos antebracos
(MUNOZ-ROMO, 2006).

Quando da impossibilidade de identificagdo em campo ou coleta
por interesse cientifico, os animais devem ser preparados para servir de
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material testemunho. Deve ser coletado material biolégico (figado e/ou
musculo) de todos os exemplares coletados, visando o maximo
aproveitamento em termos de coleta e manutencdao de informacdes
biolégicas de cada animal selecionado para eutandsia (PIMENTA e LIMA,
2019).

[12] REPTEIS E ANFIBIOS

Quando necessaria e consistente com o modelo conceitual
especifico para a area alvo em estudo, as amostragens de anfibios e
répteis devem ser realizadas nas parcelas de 250 m e nas trilhas. Estes
animais devem ser amostrados por meio de transeccao ao longo das
parcelas, por meio do método de busca ativa visual e auditiva (PIMENTA
e LIMA, 2019).

As parcelas devem ser amostradas nos periodos crepuscular e
noturno (sendo o horario de inicio variavel de acordo com o p6ér do sol
nas diferentes estagdes do ano). No inicio da procura em cada parcela
ou trilha devem ser medidas a temperatura e umidade relava do ar (com
auxilio de termohigrometro) e anotada a hora (PIMENTA e LIMA, 2019).

As parcelas devem ser percorridas lentamente com paradas a cada
5 ou 10 metros para busca ativa em todos os estratos da vegetacao e no
solo. Os individuos podem ser localizados visualmente ou pela audicdo
de vocalizacbes, no caso especifico de machos de anfibios (PIMENTA e
LIMA, 2019).

Quando da visualizagao, deve ser anotada a espécie e distancia do
observador até o animal. Ao final do percurso de cada parcela, devem
ser novamente registrados os dados de temperatura e umidade do ar e
hora de término. Os répteis e anfibios também devem ser amostrados
por meio das armadilhas de interceptagcao e queda (pitfall traps),
seguindo o] mesmo desenho, esforgo e demais
recomendacdes/instrucbes ja descritos para as amostragens de
pequenos mamiferos ndo-voadores.

Para diagndstico mais abrangente de répteis em cada sitio,
também devem ser realizadas transecgoes nas trilhas nos cinco dias da
campanha. As transeccdoes devem acontecer entre as 8:00 e 17:00 h
para a captura de lagartos heliotérmicos e serpentes. Os deslocamentos
entre as parcelas também irdo permitir a busca por outras
espécies/grupos funcionais dos répteis e anfibios. A distancia a ser
percorrida dependerd do comprimento do transecto em cada sitio de
amostragem (1 a 5 km).
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Para cada animal avistado, devem ser anotados a data, o sitio, a
hora, a trilha e o ponto na trilha e a espécie. Para as espécies
semifossoriais deve ser utilizado o método de varredura em quadrantes
padronizados.

Os individuos capturados devem ser marcados por meio da
remocao de escamas, insercao subcutanea de implantes visiveis de
elastomeros (visible implant elastomer - VIE; NAUWELAERTS et al.,
2000; PENNEY et al., 2001) ou ablagao de artelhos (apenas quando nao
for possivel o uso das marcagles anteriormente citadas), pesados,
medidos em seu comprimento rostro-anal (em mm) e soltos no local de
captura.

Pode vir a ser necessaria a coleta de espécimes-testemunho e
amostras de tecido da maioria das espécies registradas. Dessa forma,
recomenda-se a criteriosa selecdo das espécies a serem coletadas e do
quantitativo de individuos, considerando-se a premissa de existéncia de
impactos nas areas afetadas e das coletas serem, ao menos parte,
realizadas em unidades de conservagao. Os espécimes coletados devem
ser anestesiados e eutanasiados em lidocaina a 5%, fixados em
formalina a 10% e preservados em alcool etilico 70%. A classificacdo
taxon6mica seguird a nomenclatura utilizada nas listas de anfibios e
répteis brasileiros (SEGALLA et al., 2014; COSTA & BERNILS, 2015).

[13] AMOSTRAGEM DA AVIFAUNA

Quando necessaria e consistente com o modelo conceitual
especifico para a area alvo em estudo, as aves serdo consideradas como
bioindicadores. As aves sao excelentes bioindicadores da diversidade do
ecossistema, pois estdao em todos os biomas, ocupam uma grande
variedade de nichos ecoldgicos, tém taxonomia bem estabelecida e
comportamento relativamente conspicuo. Por isso, sdao utilizadas nos
meétodos de levantamentos qualitativos e quantitativos que objetivam os
estudos ambientais (Vielliard et al., 2010).

Segundo o PROTOCOLO CEMAVE - Projeto de Monitoramento da
Avifauna em Unidades de Conservacao Federais do Bioma Caatinga,
elaborado pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade), em Janeiro de 2014, os métodos propostos para captura
da avifauna, permitem observar tendéncias temporais, riqueza,
composicdo e abundancia das aves, parametros bioldgicos e ecoldgicos
como densidade de espécies foco, saude, alimentacdo, reproducdo e
genética e avaliagdao do entorno.
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Os métodos a serem executados em campo serao:
1- Amostragem com redes de neblina e anilhamento
2- Lista de MacKinnon

3- Pontos de contagem por raio fixo

Redes de Neblina

O levantamento de dados das aves deve ser realizado com 13
redes de neblina em todas as parcelas dos sitios de amostragem. As
redes de neblina deverao ter dimensdes de 10 m de comprimento x
3 m de altura e 32 mm de malha, correspondente a metade do
perimetro da malha, ou quadrados de 16 mm x 16 mm. Em caso de
indisponibilidade de redes nessas dimensdes, poderao ser usadas
redes de 9 ou 12 metros, desde que sejam colocadas ao longo das
parcelas totalizando exatos 130 metros.

As redes devem ser posicionadas ao longo do corredor central
das parcelas e permanecer’ em abertas por um dia em cada
parcela e em cada campanha (periodos seco e Umido). As redes
devem funcionar por 6 horas consecutivas, entre as 06:00 e 12:00, e
vistoriadas a cada 30 minutos. Este intervalo deve ser reduzido para
15 minutos nos horarios mais quentes (de 09:30 h as 12:00 h) e/ou
em ambientes mais abertos (ROOS, 2010).

Os individuos capturados terdo registrados o sexo, idade,
presenca de gordura, placa de incubagdao e parasitas e dados
morfométricos. Apds estes procedimentos, os espécimes devem ser
soltos no mesmo local de captura.

O célculo do esforco de captura com redes de neblina deve
seguir Straube & Bianconi (2002), que adotam a unidade m2.h, ou
seja, multiplica-se a area da rede (comprimento da rede multiplicado
por sua altura) pelo tempo de exposicdo (numero de horas
multiplicado pelo nimero de dias) e, por fim, pelo niumero de redes
utilizadas.

Amostragem por listas de Mackinnon

A amostragem por listas de Mackinnon deve ser executada
tanto nas parcelas quanto nos transectos, durante a manha e também
a tarde (entre 15:30 e 18:00). Os espécimes devem ser identificados
por visualizacdo, com auxilio de bindculos, e pela audicdo de
vocalizagoes.
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Sempre que possivel, devem ser feitos registros fotograficos e
gravacdoes dos individuos em midia digital (ou posteriormente
digitalizadas por meio de técnicas que garantam a fidelidade dos
atributos do canto), com uso de microfone direcional. As
identificacbes dos espécimes registrados devem ser feitas com o
auxilio de Ridgely & Tudor (1994), Pena & Rumboll (1998), Erize et
al. (2006), Van Perlo (2009), Grantsau (2010a, b), Gwynne et al.
(2010) e Del Hoyo et al. (2015).

Para a confirmacdao da identidade de espécies cujas
vocalizacdes nao sejam reconhecidas prontamente, pode ser utilizada
a técnica de playback (PARKER, 1991), que consiste na reproducao
da vocalizacdao de uma determinada espécie para atrair o individuo
vocalizante e permitir ao observador que faga sua identificagao visual.
O playback deve ser utilizado fora do momento da coleta de dados do
ponto de escuta, de forma a nao influenciar as amostras.

Segundo ICMBio (2014), sugere-se que sejam adotadas listas
de 10 espécies, conforme Herzog et al. (2002). As listas de 10
espécies permitem aumentar o nimero de amostras e reduzem as
chances de registros da mesma espécie na lista mais de uma vez
(RIBON, 2010).

A abundancia relativa das espécies sera calculada por meio do
fndice Pontual de Abundancia (IPA), que corresponde ao nimero total
de contatos obtidos para determinada espécie dividido pelo nimero
total de amostras. Cada contato de uma amostra corresponde a
ocupacao de um territério ou presenca de um individuo ou grupo no
raio de deteccdo da espécie no ponto (VIELLIARD & SILVA, 1990;
VIELLIARD et al., 2010). Cada amostra representa a realizagao de um
ponto de escuta. O IPA indica a abundancia da espécie em funcao do
seu coeficiente de deteccao, sendo um valor relativo que permite
comparacgoes entre medidas da mesma espécie (em locais ou periodos
diferentes) ou de conjuntos equivalentes de espécies entre
comunidades semelhantes (VIELLIARD & SILVA, 1990; VIELLIARD et
al., 2010).

Para se obter a frequéncia de ocorréncia de cada espécie sera
calculado o Indice de Frequéncia nas Listas (IFL) por meio da divisdo
entre o numero de listas de 10 espécies em que cada espécie ocorreu
pelo numero total de listas obtido, expresso em porcentagem (%).
Assume-se que quanto mais comum for uma espécie, mais vezes ela
sera registrada nas listas e maior sera seu IFL (RIBON, 2010).
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Amostragem por ponto de contagem de raio fixo

Os dados quantitativos serdo representados pela abundéancia
relativa (numero de individuos em relacdo a unidade amostral)
(Ribon, 2010). A estimativa da abundéancia deve ser parte integrante
de qualquer programa de monitoramento, pois pode ser utilizada
como um indicador da condicao do habitat (Ralph et al., 1996).

Os pontos de escuta também devem ser executados nas
parcelas, sendo um ponto no inicio e outro no final de cada parcela
para diminuir a chance de recontagem de individuos entre os pontos
(BIBBY et al., 1998; GREGORY et al., 2004; VIELLIARD et al., 2010).
O tempo de permanéncia em cada ponto deve ser de 10 minutos,
durante os quais devem ser registradas todas as espécies de aves
observadas e/ou ouvidas e o numero estimado de individuos de cada
espécie (ICMBio, 2014). Os censos por pontos de escuta devem ser
executados somente no periodo da manha, desde o nascer do sol até
por volta das 10:00 (POULSEN & KRABBE, 1998; ANJOS, 2007).

Amostragem de aves aquaticas

As contagens serdo feitas ao longo do dia, de acordo com as
condigdes de luz. Serao contadas as aves associadas a lagoas e
barreiros. O esforco amostral em cada area sera relativo, pois sera
utilizado o tempo para contar e registrar as aves encontradas no
momento, sendo o tempo de permanéncia no local associado a
abundéncia de aves e o tamanho da area (Guadagnin et al., 2005).
As aves serdo contadas segundo o método descrito por Bibby et al.
(1992), em que o observador fica em um ponto fixo e conta os
individuos de cada espécie com bindéculos, registrados
fotograficamente, se necessario.

Dependendo do tamanho da lagoa ou barreiro podem ser
estabelecidos varios pontos, procurando-se, deste modo, estimar o
numero de aves aquaticas por contagem direta. O deslocamento entre
os pontos de observacao sera realizado a pé. A escolha desses pontos
sera efetuada de forma a obter uma visualizacdo total da drea de cada
lagoa, tentando sempre provocar o minimo de agitacao em relagdo as
aves presentes.

Amostragem de aves noturnas

Em cada expedicao serdo realizadas amostragens noturnas
variando o horario das observacdes entre o ocaso e o nascer do sol.
As trilhas serdo percorridas a pé, podendo-se utilizar play back para
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as espécies mais comuns na regido. Além dos dados anotados para
outras espécies, a fase da lua e horario da atividade devem ser
relacionados (Barros e Cintra, 2009). Sera utilizado playback das
vozes (gritos e cantos) das espécies noturnas possiveis de serem
registradas no local, sendo que a sequéncia de vocalizacbes serd
categorizada de acordo com o tamanho das espécies, comecando do
menor para maior, evitando assim a inibicdo das pequenas espécies
(Fink et al., 2012).

[14] AMOSTRAGEM DE ANELIDEOS

Quando necessaria e consistente com o modelo conceitual
especifico para a area alvo em estudo, anelideos serdao amostrados,
sendo que sera considerado como periodo de amostragem apenas a
estacdo chuvosa. Deve ser seguido o método de coleta manual
recomendado pelo Programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF),
que preconiza a retirada de 10 mondlitos de solo em cada parcela,
distantes 25 metros entre si. Os mondlitos devem ter 25 x 25 cm de lado
e 20 a 30 cm de profundidade (ANDERSON & INGRAM, 1993). Em geral,
a triagem de mondlitos resulta em maior densidade (numero de
individuos) e biomassa de minhocas na camada amostrada em relagdo a
outros tipos de extracao.

No caso de avaliagdes qualitativas de minhocas em locais onde ha
suspeita da presenca de espécies endogeicas, o uso de mondlitos de
grandes dimensodes (40 x 40 cm) é mais eficiente para a coleta de
espécies dessa categoria, como as do género Glossoscolex (BARETTA et
al., 2007). Devem ser anotadas em planilha padronizada informagoes
sobre sitio, mddulo, parcela, piquete na parcela, data de coleta, coletores
e espécies de cada coleta.

Os animais coletados devem ser acondicionados em saquinhos tipo
zip-lock com alcool a 96%. O alcool deve ser trocado duas ou trés vezes
nos dias subsequentes a amostragem, visando boa conservacdo do
material. Uma vez coletados, os exemplares sao transportados para
laboratério, onde deve ser feita a triagem dos individuos coletados
(adultos e juvenis), sendo estes separados em morfoespécies por
parametros visuais externos. A biomassa fresca de cada exemplar deve
ser medida com balanca digital. Os animais adultos devem ser
acondicionados em frascos separados para posterior dissecacdao e
identificacdo em nivel especifico, usando chaves de identificacdao e/ou a
literatura especializada. Amostras de tecido das minhocas devem ser
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coletadas e encaminhadas para andlises laboratoriais voltadas a
verificacdo da concentracao de metais e especiacdo de arsénio.

[15] INSTALACAO DE POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUA
SUBTERRANEA

Quando necessaria a instalacdo de pocos de monitoramento de
agua subterranea, consistente com o modelo conceitual especifico para
a area alvo em estudo, a sondagem devera ser executada de acordo com
ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento para fins de
qualidade ambiental - procedimento.

O material perfurado devera ser descrito em toda a extensao
perfurada, de acordo com o Anexo A (normativo) - Litografia do Perfil de
Sondagem da ABNT NBR 15.492:2015 - Sondagem de reconhecimento
para fins de qualidade ambiental - procedimento.

Apds a retirada da amostra coletada em recipiente plastico
descartavel (liner), deve ser usada uma ferramenta de corte para a
confeccdo de uma abertura longitudinal no mesmo que permita
identificar visualmente qual(is) a(s) porcao(des) do liner é(sdo) mais
apropriada(s) para a coleta de amostras de solo para envio para analises
guimicas de interesse (NBR 16434:2015).

Os pogos de monitoramento deverdo ser instalados conforme
ABNT/NBR 15.495-1: 2007 - "“Pocos de Monitoramento de Agua
Subterranea em Aquiferos Granulares. Parte 2: Desenvolvimento”.

[16] Controle de Qualidade da Amostragem

Serao adotados os procedimentos de controle e garantia de
qualidade da amostragem descritos nas seguintes referéncias:

[1]JABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2015). NBR
16.435. Controle da qualidade na amostragem para fins de
investigacdao de areas contaminadas - Procedimento. Rio de Janeiro:
ABNT;

[2]Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras: agua,
sedimentos, comunidades aquaticas e efluentes liquidas da Agéncia
Nacional das aguas - ANA (2011).

[3]JABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2005). NBR
ISO/IEC 17025: Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios
de ensaio e calibragcdo. Rio de Janeiro: ABNT.

63 /127



[4]CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2011). Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras - Agua, Sedimento,
Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos. Companhia Ambiental
Do Estado de Sao Paulo, 326p.

[SINIT DICLA-057 (INMETRO - CRITERIOS PARA ACREDITAGAO DA
AMOSTRAGEM DE AGUAS E MATRIZES AMBIENTAIS

[6]ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1987b). NBR 9898.
Preservacao e técnicas de amostragem de afluentes liquidos e corpos
receptores — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT.

Serao previstas a coleta de amostras de brancos de campo,
brancos de equipamento, amostras duplicatas e brancos de viagem
(quando aplicaveis). O Plano de Investigacdo para Salude e Meio
Ambiente (PISMA) devera incluir os procedimentos de validacdo dos
resultados dessas amostras de controle e garantia da qualidade, a serem
aplicados no desenvolvimento da FASE II da GAISMA.

O PISMA ira contemplar os métodos de preservacdo e envio de
amostras necessarios para cada matriz ambiental. O envio e preservagao
das amostras sera documentado através de cadeias de custddia e check-
list de recebimento de amostras, que deverao ser devidamente assinadas
pelos responsaveis pela coleta, envio e pelo recebimento das amostras
nos laboratorios.

Os laboratorios a serem utilizados para as analises laboratoriais
previstas no Plano de Investigacao para Saude e Meio Ambiente serdo
devidamente acreditados junto ao INMETRO, seguindo a norma ABNT
NBR ISO 17.025:2017. A acreditacao do laboratdério deve garantir escopo
de acreditagcdo para analise quimica de todas as substancias quimicas a
serem analisadas em todas as matrizes ambientais amostradas.

Os métodos analiticos a serem utilizados irdo garantir os limites
de quantificacdo e deteccdo coerentes ao valor de referéncia regulatério
para todas as substancias quimicas de interesse em todas as matrizes
ambientais amostradas.

O Plano de Investigacao ira prever testes de biodisponibilidade e especiacao
para determinadas substancias quimicas, a serem definidas pelo MCA especifico.
As amostras coletadas para execugao dos testes supramencionados ficarao
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armazenadas adequadamente no laboratério aguardando os resultados analiticos
laboratoriais. Somente para os pontos amostrados que apresentaram
concentracdes acima do Padrdes Legais Aplicaveis serdo executados estes os
testes de biodisponibilidade e especiagao.

O Plano de Investigacao ira prever a elaboragao de relatorio fotografico, que
documente e evidencie a aplicacdao de todos os procedimentos definidos no Plano.

3.2.6 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

A devolutiva a comunidade com os resultados da FASE I somente acontecerd
ap6s aprovacao do Relatorio FASE I pelos 6rgdos publicos estaduais de meio
ambiente e salde. Esta devolutiva representa parte da etapa de socializacdo das
informacgodes, conforme descrito na Secao 4.3 das Diretrizes do MS.

Reunido Geral — Devolutiva Fase I:

J Envolvidos: Relagbes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDACAO RENOVA, Secretariais Municipais de Saude e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais, e representantes das
comunidades das areas alvo;

. Quando: E a primeira devolutiva de resultado da GAISMA para
comunidade. Deve ser realizada antes do inicio da FASE II;

J Objetivos:

i Apresentar os resultados da FASE I: Levantamento das preocupacoes
da comunidade; Modelos Conceituais especificos; Conjunto de dados validados
para a area; e Plano de Investigacao para Saude e Meio Ambiente (PISMA), quando
aplicavel;

ii. Divulgacao das datas de realizagdo da FASE II e convite para
participacao das comunidades no acompanhamento do PISMA, quando aplicavel.

3.3 FASE II - EXECUCAO DO PLANO DE INVESTIGAGCAO PARA SAUDE E
MEIO AMBIENTE, VALIDACAO DE DADOS E SELECAO DE SUBSTANCIAS
QUIMICAS DE INTERESSE

A etapa de execucgdo do Plano Investigacdo para Saude e Meio Ambiente
(PISMA), validacdo de dados e selegcao de substancias quimicas de interesse (FASE
II) tem por objetivo executar o PISMA, validar o conjunto de dados com vistas a
ARSH e ARE (incluindo o conjunto de dados validados na FASE I e os dados obtidos
com a execucao do plano), bem como identificar as substancias quimicas de
interesse que serdo avaliadas na FASE III da GAISMA, para cada area alvo.
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Neste contexto, deverao ser:

[1]Obtidos dados detalhados sobre cada compartimento do meio fisico e
ambiental definidos como de interesse no MCA, bem como
estabelecer a correlagdo com aspectos regionais para definicdo dos
niveis de concentracdes basais;

[2]Caracterizados espacialmente os impactos ambientais associados ao
rompimento da Barragem de Fundao identificados nestes
compartimentos e em Pontos de Exposicdo (POE) Humana e
Ecoldgica.

A FASE II sera desenvolvida considerando o levantamento de dados para
fundamentar a analise estatistica da distribuicdo das concentracdes das
substancias quimicas na Regidao de Exposicao Direta (RED), Regido de Exposicao
Indireta (REI) e Regido de nao Exposicdao (RNE), bem como o estabelecimento de
correlacdao com o rompimento da Barragem de Fundao, com foco na exposigao
humana e ambiental.

A correlagao com o rompimento da Barragem de Fundao a ser avaliada na
GAISMA decorre de exigéncia do TTAC e é realizada a partir da distribuicdo das
substancias quimicas de interesse na RED, REI e RNE, assim como na comparagao
com niveis de concentracdes basais. Essa avaliagdo tem como objetivo identificar,
a partir de suas concentracdes, quais substancias estariam relacionadas ao
rompimento da Barragem de Fundao e quais ndao sao relacionadas com o
rompimento, ou seja, possuem relagdo com os niveis basais da Area Alvo em
estudo.

Na GAISMA nao serao avaliadas correlagdes ou causalidade de agravos de
salde que sejam observados na &rea alvo em estudo, uma vez que essa
causalidade nado faz parte do escopo de estudos de avaliacdo de risco a saude
humana.

O nexo de casualidade associado ao risco ecoldgico sera definido, quando
possivel, a partir da interpretacao conjunta das linhas de evidéncia quimica,
ecoldgica e ecotoxicoldgica, conforme previsto na Secao 3.5.

A Figura 3.3-1 apresenta o fluxograma da etapa da FASE II da GAISMA. A
execucao dessas etapas é discutida nos itens a seguir.
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Figura 3.3-1:

Fluxograma - FASE II - GAISMA.
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3.3.1 EXECUCAO DA INVESTIGACAO AMBIENTAL

Os modelos conceituais (para satde humana e ecolégico) especificos para a
area alvo em estudo desenvolvidos na FASE I serd a base para definicao da
estratégia de investigacao, descrita no Plano de Investigacdo para Saude e Meio
Ambiente, sendo que serdao avaliados, a depender das caracteristicas de cada AA,
o sedimento (superficial e subsuperficial), solo (superficial e subsuperficial), poeira
domiciliar, agua (subterranea e superficial), agua para consumo humano,
alimentos de origem animal (leite, ovos, peixes, outros organismos aquaticos,
carne bovina, suina e aves) e alimentos de origem vegetal (folidceas, tuberosas e
frutas); e, dados relativos a fauna e flora. Essa etapa servird de base para o
desenvolvimento do modelo conceitual detalhado (MCD) especifico da area alvo
em estudo.

Os protocolos e metodologias para aquisicdo dos dados para os
compartimentos supramencionados serao descritos no Plano de Investigagao para
Salde e Meio Ambiente (PISMA), conforme Secao 3.2.5.2.

3.3.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS (AED)

A partir dos resultados de anadlises quimicas para cada area alvo,
considerando as regidoes de exposicdo (RED, REI e RNE), serd realizado o
tratamento estatistico e geoestatistico para a definicdo de tendéncias e correlacdes
espaciais das concentracdes detectadas, com o objetivo de definir a suficiéncia de
dados, bem como as substancias quimica de interesse a serem avaliadas na FASE
III.

Inicialmente, o tratamento estatistico ird gerar graficos do tipo boxplot para
cada substancia quimica analisada nas matrizes ambientais investigadas. Posterior
a geracdo desses graficos, serao realizadas analises comparativas via graficos de
dispersdao entre as substancias quimicas. Adicionalmente a essa analise
comparativa, devera ser estabelecida uma linha de tendéncia que indicara a
correlacao quimica entre as regides de exposicao da area alvo em estudo.

Para a anadlise exploratéria de dados serdo consideradas separadamente:

e As matrizes que apresentam continuidade espacial, como solo, agua
subterranea e poeira domiciliar?;

e As matrizes que ndo apresentam continuidade espacial, como sedimento,
agua superficial, agua para consumo humano e alimentos.

4 Para poeira domiciliar sera feita uma andlise de indicacdo de tendéncia espacial, para
avaliar a continuidade espacial dos resultados.
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Matrizes sem continuidade espacial

Para matrizes sem continuidade espacial a verificagdo da suficiéncia dos
dados coletados é feita de maneira estatistica tomando-se como referéncia a
féormula indicada para dimensionamento de planos amostrais da United States
Environmental Protection Agency (U.S. EPA), “Methods for "Evaluating the
Attainment of Cleanup Standards” (USEPA, 1989c).

Serdo feitos testes de hipdteses de médias, nos quais se objetiva,
inicialmente, definir se o numero de dados disponivel para uma determinada
substancia quimica é suficiente para determinar a contaminagcao ou nao de uma
matriz ambiental. Esse teste parte da hipotese de distribuicdo normal para as
concentracdes médias amostrais.

Sera utilizada a Equacao 1, a seguir:

2
n= g2 (%) +0.5(Z1_4%) Equacao (1)

Em que:
n= numero de amostras a serem obtidas por regido;
02 = variancia dos dados;

Zi-.a, Z1-p = valores da distribuicao normal para os erros “falso positivo” e
“falso negativo”, respectivamente;

Cs = padrao legal aplicavel (PLA) da substancia quimica;

M1 = valor de concentracdao média da substancia quimica a partir do qual a
regido pode ser considerada “nao contaminada”.

O erro tipo I ocorre ao afirmar, a partir do teste estatistico, que uma regiao
ndo esta contaminada quando de fato ela esta. O valor adotado nas analises para
a é 5%, indicando que, ao afirmar que uma area nao esta contaminada, a
probabilidade de a afirmacao estar errada é de 5%. Esse valor também pode ser
encontrado na literatura como “significancia” e seu complementar, (1- a), é a
chamada “confianga”.

O erro tipo II ocorre ao se afirmar que uma regido esta contaminada quando
de fato ela ndo estd. Esse tipo de erro para as analises de contaminagao de solos
€ um erro a favor da seguranca das analises, ou seja, ao ocorrer, ele fornece uma
abordagem mais conservadora por considerar uma area contaminada maior do
que a efetiva. O valor usual do erro tipo II pode ser encontrado na literatura em
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torno de 10 a 30%, de duas a seis vezes maior que o erro usual adotado para o
erro tipo I. O valor de B adotado para o estudo é de 20%. O nome dado ao
complementar do erro tipo II, (1-B), é “poder”. Os testes de hipdteses de médias
que serao realizados, portanto, apresentam confianca de 95% e poder de 80%,
consequentemente levando a erros tipo I e tipo II de, respectivamente, 5% e 20%.

Matrizes com continuidade espacial

Para matrizes com continuidade espacial, a suficiéncia dos dados coletados
envolve ndo somente a quantidade, mas também a localizacdo dos pontos. Dessa
forma, a suficiéncia dos dados ndo esta dissociada da cobertura da area. Nesse
sentido, adotam-se procedimentos geoestatisticos de anadlise para validacdo de
suficiéncia e cobertura.

Por meio do método de Krigagem Ordinaria pode-se obter uma estimativa
da correlagcdo espacial entre as respostas dos diversos pontos coletados em
diferentes diregdes do espago e também definir o nivel de ruido associado a regido
(mudancas aleatdrias independentes do espaco). Tais correlagdes sao definidas a
partir de semivariogramas para o0 caso geoestatistico, como indicado
esquematicamente pela Figura 3.3-2.
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Figura 3.3-2: Pardmetros patamar, amplitude e efeito pepita na adequacdo de um modelo a um
variograma. Fonte: Correia (2010)

A partir do uso desse método, pode-se determinar a direcdo que sugere a
maior correlacao espacial. Ao considerar a anisotropia das respostas na direcdo de
maior correlagao, podem ser gerados elipsoides (3D) ou elipses (2D) cujo semieixo
maior esteja alinhado com essa diregao.

A Figura 3.3-3 indica uma elipse cuja direcdao de maior correlagao espacial
é paralela a “B".
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ACBH

Figura 3.3-3: Elipse de um caso anisotrdpico. Fonte: Correia (2010).

As informacdes obtidas pela aplicacdo do método acima serdo utilizadas
para o desenvolvimento do mapa de quantil.

Para complementar as informagdes fornecidas pelo mapa de Quantil,
analisa-se o Mapa de Incerteza, evidenciando regides com grau elevado de
incerteza, assim como regidoes com baixo grau de incerteza. Adicionalmente devem
ser sobrepostas a darea as elipses anisotropicas com os pontos amostrais
complementares propostos. Em caso de boa cobertura nas regioes de interesse
para analise, tomam-se como validadas e suficientes as amostras coletadas.

3.3.3 SELECAO DE SUBSTANCIAS QUIMICAS DE INTERESSE

Uma Substancia Quimica de Interesse (SQI) em estudos de ARSH e ARE é
aquela substancia quimica quantificada acima de seu padrao legal aplicavel (PLA)
ou aquelas que nao possuem padrao legal definido. Para a GAISMA a selecao das
substancias quimicas de interesse devera seguir as seguintes etapas:

e Comparacao com o padrdo legal aplicavel: que resultard na definicdo das
SQIs, ou seja, todas as substancias quimicas que apresentarem
concentracdes acima dos padroes legais aplicaveis, ou que ndo possuem um
PLA, serao selecionadas como SQIs;

e Comparagao com os niveis encontrados em regides ndao impactadas (locais
de referéncia);

e Comparacao com os niveis de concentracdes basais.

Os dois ultimos itens apresentados acima serdo executados com o objetivo
de classificar a substancia quimica de interesse como relacionada ou ndo ao
rompimento da Barragem de Funddo. Reforca-se que toda substancia quimica
cujas concentragdes forem superiores ao PLA, assim como aquelas que nao
possuirem PLA para um determinado compartimento ambiental, serdo
classificadas como SQIs e, portanto, avaliadas na Fase III da GAISMA.

3.3.3.1 Comparacao com Padrao Legal Aplicavel

Na GAISMA, uma Substancia Quimica de Interesse (SQI) para projetos de
ARSH e ARE é aquela substancia quimica quantificada em amostras de pelo menos
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um compartimento do meio fisico ou compartimentos ambientais dentro de uma
Area Alvo, cuja concentracao esteja acima dos padrdes legais aplicaveis (PLA) a
esse compartimento ou que ndao possua PLA definido.

Neste contexto, a selegao das SQIs para uma determinada Area Alvo terd
como base as informacdes disponiveis na etapa de FASE I e os resultados analiticos
obtidos para as amostras coletadas na aplicagdo na Investigacdo para Saude e
Meio Ambiente (PISMA), bem como dos procedimentos técnicos descritos nas
“Diretrizes para elaboracao de estudo de avaliacdo de risco a saude humana por
exposicdo a contaminantes quimicos” (MS, 2010), no “Risk Assessment Guideline
for Superfund (RAGS) (USEPA, 1989a). Na auséncia destes nas Diretrizes, sera
utilizado como base o descrito no Public Health Assessment Guidance Manual
(ATSDR, 2005).

A selecdo sera realizada por meio da identificacdo das substancias quimicas
para cada fonte de contaminagao secundaria, conforme os critérios a seguir:

(1) Listar para cada compartimento de interesse do meio fisico e pontos
onde ocorrem concentracdes das substancias quimicas pelo seguinte
critério:

a. As identificadas analiticamente acima do Limite de Quantificagao
da Amostra (LQ);

b. As que possuem resultados validos;

c. As que estdao acima dos Padrdes Legais Aplicaveis (Valores de
Investigagdao, Padroes de Potabilidade, entre outros). A
comparacdao das concentragdes obtidas nas amostras de cada
compartimento do meio fisico com Padrdes Legais Aplicaveis
(PLA), seguira a seguinte ordem de priorizagao:

e Comparacao com Padroes Legais Locais (Municiais e
Estaduais);

e Comparacao com Padroes Legais Federais Nacionais;

e Comparacao com Padrdes Legais de outros Municipios e
Estados;

e Comparagao com Padrdes Legais Internacionais reconhecidos
nacionalmente.

(2) Listar as substancias quimicas que ndo possuem Padrdo Legal Aplicavel
para um determinado compartimento ambiental.
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As substancias quimicas selecionadas conforme os critérios especificados
acima também serdo avaliadas, de forma complementar e conforme RAGS
(1989a), pelos seguintes critérios:

(1)Deve possuir dados toxicoldgicos validados cientificamente e
disponiveis;

(2)Deve possuir dados fisico-quimicos validados cientificamente e
disponiveis;

(3)Deve possuir relacao Rij/Rj (fator de risco para a substancia i no meio
j/fator de risco total no meio j) superior a 0,01.

Na GAISMA, conforme destacado anteriormente, toda substéncia quimica
cujas concentragdes forem superiores ao PLA, assim como aquelas que nao
possuirem PLA para um determinado compartimento ambiental, serdo
classificadas como SQIs e, portanto, avaliadas na Fase III da GAISMA, mesmo que
em concentracOes inferiores aos niveis basais na Regidao de Exposicao Direta
(RED).

Os valores a serem considerados como valores de corte para selecao de
SQI, serdao aqueles correspondentes a matriz ambiental na qual a substancia
quimica ocorre, ou seja, sempre serdo comparadas concentracdes de substancias
quimicas de uma matriz ambiental com o PLA correspondente para aquela matriz.
Casos especificos como poeira domiciliar serao discutidos a seguir.

A seguir sdao apresentados os padroes legais a serem utilizados para cada
matriz ambiental:

[1]SOLO SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigagao (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido nos modelos conceituais da area
alvo. Para substancias quimicas de interesse ou meios nao contemplados no
CONAMA 420, a dultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs),
desenvolvidos pela United States Environmental Protection Agency (USEPA).
Tendo em vista que os VIs da CONAMA 420 e os valores de RSL da US EPA
dependem do tipo de uso do solo na area em estudo (ex.: solo agricola, solo
residencial, solo industrial), o VI ou RSL selecionado para comparacao deve ser
adequadamente identificado, indicando o tipo de uso do solo adotado e
justificativa.

73 /127



[2]SOLO SUBSUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacao (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido no MCA especifico. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 420, a
ultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA). Tendo em vista que os
VIs da CONAMA 420 e os valores de RSL da US EPA dependem do tipo de uso do
solo na area em estudo (ex.: solo agricola, solo residencial, solo industrial), o VI
ou RSL selecionado para comparacdao deve ser adequadamente identificado,
indicando o tipo de uso do solo adotado e justificativa.

[3]SEDIMENTO SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolugdo CONAMA n° 454, de 1° de novembro de
2012, a qual estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para
0 gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados na CONAMA 454, a
ultima atualizacao do Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance
(USEPA, 2018) sera utilizada.

[4]SEDIMENTO SUBSUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolugdo CONAMA n° 454, de 1° de novembro de
2012, a qual estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para
o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados na CONAMA 454, a
ultima atualizacao do Region 4 Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance
(USEPA, 2018) sera utilizada.

[S]JAGUA SUBTERRANEA

Como valor de corte para selecdao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera ser utilizada a Resolucdo CONAMA n© 396 de 2008, conforme o uso
da agua subterréanea definido no MCA especifico. Caso a agua subterrédnea seja
utilizada para consumo humano (ex.: proveniente de nascentes, pocos cacimba)
serao utilizados os padroes de potabilidade estabelecidos pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo N° 05 do Ministério da Saude e suas atualizacdes.

[6]AGUA DE ABASTECIMENTO
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Como valor de corte para selecao das Substéncias Quimicas de Interesse
(SQI) serao utilizados os padrdoes de potabilidade estabelecidos pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo N° 05 do Ministério da Saude e suas atualizagdes.

[7]AGUA SUPERFICIAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) deverao ser utilizados os padroes de qualidade estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n© 357/2005 e suas atualizagoes.

[8]POEIRA DOMICILIAR

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado o Valor de Investigacao (VI) previsto no
CONAMA 420, adequado ao uso do solo definido no MCA especifico. Para
substancias quimicas de interesse ou meios ndo contemplados no CONAMA 420, a
ultima atualizacdo dos Regional screening Levels (RSLs), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA) sera utilizada. Tendo em
vista que os VIs da CONAMA 420 e os valores de RSL da US EPA dependem do tipo
de uso do solo na area em estudo (ex.: solo agricola, solo residencial, solo
industrial), o VI ou RSL selecionado para comparagao deve ser adequadamente
identificado, indicando o tipo de uso do solo adotado e justificativa.

A poeira domiciliar considerada no projeto GAISMA segue a definicao
apresentada no Exposure Factor Handbook (USEPA, 2017), sendo as particulas
encontradas no interior de edificagdbes que foram assentadas em objetos,
superficies, carpetes e no chado, incluindo particulas de solo trazidas nos sapatos e
roupas de pessoas que vieram das areas externas ou que foram transportadas
pelo vento para o interior das casas. Desta forma, € intuitivo considerar que parte
consideravel da poeira domiciliar tenha origem do solo superficial ao redor da
residéncia, porém, isto ndo exclui a possibilidade de outras fontes internas e
mesmo externas participarem na formacgdo da poeira domiciliar.

BO et al. (2017) lista como possiveis fontes de material particulado dentro
das residéncias as atividades de fumar, cozinhar, sistemas de aquecimento, entre
outras, ja fontes externas além da dindmica externa agindo sobre o solo superficial
seriam a queima de combustiveis ou matéria organica e processos industriais.
Estas diferentes fontes de poeira podem explicar possiveis diferencas encontradas
entre as analises quimicas realizadas no solo externo a residéncia e as analises de
poeira domiciliar.
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[9]ALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL E VEGETAL

Como valor de corte para selecao das Substancias Quimicas de Interesse
(SQI) devera, na auséncia de lista especifica para o Estado no qual se encontra a
area alvo em estudo, ser utilizado a RDC n° 42/2013 da Anvisa. Para substancias
quimicas de interesse ou meios ndo contemplados na RDC n® 42/2013, serdo
utilizados os valores definidos pelo Codex Alimentarius.
3.3.3.2 Comparacdo de Concentracdes em Areas Afetadas e N&o

Afetadas

Na GAISMA quando a concentracao de uma substancia quimica em uma
amostra de uma determinada matriz ultrapassa seu PLA correspondente,
automaticamente esta substancia passa a ser classificada com SQI para fins da
avaliacdo de risco a saude humana e risco ecolégico (Linha de Evidéncia Quimica).

A comparacdo entre niveis encontrados em regides impactadas e nao
impactadas (locais de referéncia) servird tao somente para classificar as SQI em
relacionadas ao rompimento e nao relacionadas a este evento. Esta etapa torna-
se necessaria na GAISMA para determinacao da correlagdo da distribuicdo das
substancias quimicas de interesse na RED, REI e RNE em relagdao ao rompimento
da Barragem de Fundao. Cabe destacar que a area ndo impactada é limitada pelo
perimetro da area alvo em estudo, o qual é definido na Fase I da GAISMA.

Esta etapa sera realizada para as substdncias quimicas de interesse,
selecionadas na etapa anterior (Secao 3.3.3.1).

Para a comparacao das concentragoes detectadas em areas afetadas e nao
afetadas pelo rompimento da Barragem de Fundao serao realizados os seguintes
passos:

1. Resumo Estatistico dos Dados

Nesse item serdo apresentadas as seguintes informacdes, por substancia
quimica de interesse para cada matriz ambiental do MCA especifico: nimero de
amostras coletadas por regidao de exposicao (RED, REI e RNE); concentracao
minima; concentracdo maxima; concentracdo média; e desvio padrao.

Em seguida, serdo identificadas as substancias quimicas de interesse cujas
concentracdes médias na regido de exposicao direta (RED) sdo maiores que as
concentracdes médias na regidao de ndao-exposicao (RNE).

2. Andlise de Variancia (ANOVA)

Nesse item serd conduzida andlise de variancia (ANOVA) de um fator (F),
com o objetivo de avaliar se a regidao de exposicdo € um fator significativo para
explicar a ocorréncia das concentracdes detectadas. A andlise ANOVA sera
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realizada para as substancias quimicas de interesse que foram identificadas ao
final da execugao do item 1 acima, para cada matriz ambiental.

A regido de exposicao serd considerada um fator significativo por essa
andlise se o nivel de significancia obtido for menor que 0,05, adotado como
convengao.

Os passos acima visam responder a pergunta: a concentracao da substancia
quimica de interesse na area afetada € maior do que na area ndo afetada?

Caso a resposta a essa pergunta seja positiva, as concentragoes da
substancia quimica de interesse detectadas na area afetada serdo comparadas
com os niveis de concentracdao basais, conforme Secao 3.3.3.3 deste documento.

Caso a resposta a essa pergunta seja negativa, a substancia quimica de
interesse sera classificada como nao relacionada ao rompimento.

3.3.3.3 Comparacao de Concentracoes na Area Afetada com Niveis de
Concentracao Basais

Esta etapa sera realizada para as substdncias quimicas de interesse,
selecionadas na etapa anterior (Secao 3.3.3.2).

As concentragdes detectadas das substancias quimicas acima dos valores
de referéncia regulatérios e cujos resultados da analise ANOVA indicam que a
regido de exposicdo é um fator significativo para explicar a ocorréncia das
concentracdes serao comparadas com os niveis de concentragdes basais obtidos
para cada area de estudo, para cada matriz ambiental, quando disponiveis.

De forma geral, os niveis de concentragdes basais serdao obtidos de estudos
de caracterizacdao ambiental realizados na area alvo em estudo antes do evento de
rompimento. Os niveis de concentracao basal também serdo definidos conforme
descrito no “Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human Health
Evaluation Manual (EPA/540/R-92/003). PART B. Developing Chemical-Specific
Preliminary Remediation Goals Based on Protection of Human Health”.

Para as matrizes ambientais solo e sedimento, também poderdo ser
utilizadas como niveis de concentracdao basal concentracdes obtidas de amostras
coletadas em estratos inferiores ao material depositado pelo evento, que sao
referentes as condicdes pré-existentes no local de coleta.

Quando a concentracdo da substancia quimica de interesse detectada na
area afetada for maior que o nivel de concentragao basal, a substancia quimica de
interesse sera classificada como substancia relacionada ao rompimento. Por outro
lado, quando a concentracdo da substancia quimica de interesse detectada na area
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afetada for menor ou igual ao nivel de concentracao basal, ela sera classificada

como substancia ndo relacionada ao evento.

3.3.4 PRODUTOS DA FASE II

Todas as etapas da Fase II serdo descritas em um relatério. Os principais

produtos dessa fase sao:

e Conjunto de dados validos e suficientes para a area alvo em estudo;
e Substancias quimicas de interesse para a area alvo em estudo;

e Modelo Conceitual Detalhado especifico para a area alvo em estudo.

3.3.4.1 Produto: Conjunto de dados validos e suficientes

O conjunto de dados validos e suficientes para a area alvo em estudo sera

utilizado para a condugdao da FASE III da GAISMA (Ver segao 3.4).

3.3.4.2 Produto: Substancias quimicas de interesse

As conclusdes da selecdao de substancias quimicas de interesse serdo

resumidas em uma lista que divida, para cada matriz ambiental, os compostos
quimicos avaliados em:

Composto que nao é substancia quimica de interesse: para os compostos
guimicos cujas concentracdes nao excederam os valores de referéncia
regulatérios;

Substancia quimica de interesse relacionada ao rompimento da Barragem
de Fundao: substancia cuja concentracdo se encontra acima do PLA para
um determinado compartimento ambiental ou que ndao possuam PLA para
esse compartimento, e quando a concentragcdao do composto em um dado
compartimento ambiental for maior na area afetada do que na area nao
afetada e maior do que o nivel de concentracdo basal. Adicionalmente,
concentracdo da substéancia quimica na fonte primaria (rejeito da Barragem
de Fundao) sera levada em consideracao. Tais condicdes deverao ser
documentadas conforme especificado nas Secdes 3.3.3.2 a 3.3.3.3 acima;
Substancia quimica de interesse ndo relacionada ao rompimento da
Barragem de Funddo: substancia cuja concentracdo se encontra acima do
PLA para um determinado compartimento ambiental ou que ndo possuam
PLA para esse compartimento, e quando a concentracdo da substancia
quimica em um dado compartimento ambiental for menor na area afetada
do que na area ndo afetada ou menor que o nivel de concentragao basal.
Tais condigdes deverdao ser documentadas conforme especificado nas
Secoes 3.3.3.2 a 3.3.3.3 acima.
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3.3.5 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

Apds a conclusdao das atividades de investigacdo da FASE II, quando
aplicavel, sera realizada uma devolutiva a comunidade. Para essa devolutiva, nao
esta contemplada aprovacao pelos érgaos publicos estaduais de meio ambiente e
saude, pois esta terd um carater informativo do andamento da GAISMA, ndo sendo
previsto a devolutiva de resultados. Esta devolutiva representa parte da etapa de
socializagcao das informagdes, conforme descrito na Secao 4.3 das Diretrizes do
MS.

Reunido Geral — Devolutiva Fase II:

J Envolvidos: Relagdes Institucionais, Dialogo e equipes territoriais da
FUNDAGAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salde e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais, e representantes das
comunidades das areas alvo;

o Quando: Deve ser realizada apds a conclusdo das atividades de
investigacao previstas para a FASE II;

. Objetivos:

i. Informar sobre a finalizacdo das atividades de investigagao previstas
para a Fase II.

3.4 FASE III - AVALIACAO DE RISCO

A etapa da Avaliacao de Risco (FASE III) tem por objetivo caracterizar os
riscos a salde humana e riscos ecoldgicos relacionados a potencial exposicao as
substancias quimicas de interesse da area alvo em estudo e, a partir dessa
caracterizacao, auxiliar a tomada de decisdo quanto a necessidade de
implementacao de medidas de intervencdo para gestdao da salde humana e meio
ambiente.

Os riscos a serem caracterizados na FASE III sdao aqueles relacionados a
potencial exposicao as substancias quimicas de interesse identificadas na FASE II
da GAISMA, tendo como foco os receptores humanos e ecoldgicos identificados na
FASE 1.

A Fase III contempla o desenvolvimento de trés estudos de avaliacbes de
risco, a saber:

a. Avaliacao de Risco a Saude Humana utilizando as “Diretrizes para
elaboracdo de estudo de avaliacdo de risco a salde humana por exposicao a
contaminantes quimicos” desenvolvida pelo Ministério da Saude (2010), e suas
revisdes posteriores;
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b. Avaliacdo de Risco a Saude Humana utilizando o “Risk Assessment
Guideline for Superfund (RAGS) e suas atualizagdes desenvolvido pala US EPA
(1989a), bem como o Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007), e
suas revisoes posteriores.

C. Avaliacao de Risco Ecolégico utilizando o “Ecological Risk Assessment
Guidance for Superfund: Process for Designing And Conducting Ecological Risk
Assessments” e suas atualizagbes desenvolvido pala US EPA (1997), bem como o
Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007), e suas revisoes
posteriores.

Para a conducgao do estudo de avaliacao de risco a saude humana seguindo
as Diretrizes do Ministério da Saude, na auséncia de procedimentos detalhados
para atendimento dos requisitos das Diretrizes serao utilizados os procedimentos
descritos no documento “Public Health Assessment Guidance Manual (Update)” da
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) de 2005, e suas
revisdes posteriores.

Para quantificacdo do risco a saude humana pelas Diretrizes do Ministério
da Saude e pela metodologia da USEPA, foi desenvolvida uma ferramenta de
calculo especifica para o caso do rompimento da Barragem de Fundao, a qual
preveé:

e Calculo de todas as possibilidades de rotas/cenarios de exposicao
possiveis de serem validos para a Bacia do Rio Doce;

e Calculo de Risco Cumulativo por endpoint (érgaos alvo);

e Calculo de Risco por concentracdes maximas nos pontos de
€exposicao;

e Calculo de Risco por concentragées UCL95% para compartimentos do
meio fisico e compartimentos ambientais;

e Calculo de Doses de Exposicdo a partir de Analise de Montecarlo;

e Cdlculo do risco e de metas de reabilitacdo com base toxicoldgica e
fisico-quimica atualizada a partir dos bancos de dados toxicoldgicos
da ATSDR e USEPA;

e Utilizacdo das equacOes para o calculo da Dose de Exposicao e do
Risco previstas na ATSDR (ATSDR, 2005), RAGS (USEPA, 1989a) e
Exposure fator Handbook (USEPA, 2011).

Caso necessario, somente para o estudo de avaliagdo de risco a saude
humana desenvolvido com o RAGS da US EPA (1989a), em funcdo do modelo
conceitual especifico da area alvo em estudo e os resultados da investigagao
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ambiental, fatores de atenuagdo natural obtidos de modelos de transporte
ambiental poderao ser utilizados na quantificacao de risco.

A ferramenta para quantificacdo do risco a saude humana e definicao de
metas de reabilitacdo ambiental foi desenvolvida considerando o conteudo
metodoldgico descrito nos seguintes documentos:

e Ministério da Saude, Secretaria de Vigilancia em Saude, Departamento de
Vigilancia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador. (2010).
Diretrizes para elaboracdo de estudo de avaliacdo de risco a saude
humana por exposicao a contaminantes quimicos. Brasilia/2010;

e Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). 2005. Public
Health Assessment Guidance Manual (ATSDR, 2005). Ultima atualizagao
em dezembro de 2005
(https://www.atsdr.cdc.gov/hac/phamanual/toc.html);

e United State Environmental Protection Agency (USEPA). Risk Assessment
Guideline for Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual
(EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I. Ultima atualizacdo em dezembro
de 1989 (https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-guidance-
superfund-rags-part).

e U.S. EPA. Exposure Factors Handbook, Volumes I, IT e III. National Center
for Environmental Assessment (EPA/600/R-09/052F). Ultima atualizagao
em setembro de 2011 (https://www.epa.gov/expobox/about-exposure-
factors-handbook);

e U.S. EPA. Calculating Upper Confidence Limits for Exposure Point
Concentrations at Hazardous Waste Sites U.S. Environmental Protection
Agency, Washington, DC, 2002. Ultima atualizacao em setembro de 2002;

e U.S. EPA. Child-Specific Exposure Factors Handbook (2008, Final Report).
U.S. Environmental Protection Agency, Washington, DC, EPA/600/R-
06/096F, 2008. Ultima atualizacgago em Setembro de 2008
(https://cfpub.epa.gov/si/si _public record report.cfm?direntryid=19924
3);

Atualmente a Planilha de Calculo para Avaliacdo de Risco para a Bacia do
Rio Doce estda em avaliagdo e auditoria por consultores externos
(INTERNACIONAIS E NACIONAIS) para emissao de laudo técnico de validacdo da
ferramenta desenvolvida.

A Figura 3.4-1 apresenta o fluxograma das ARSH a serem executadas na
FASE III da GAISMA. A execucao desses estudos é discutida nos itens 3.4.1 e 3.4.2
a seguir. O fluxograma de ARE e as etapas desse estudo sdao apresentados no item
3.4.3.
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3.4.1 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA - DIRETRIZES DO MINISTERIO
DA SAUDE
O estudo de avaliagao de risco a saude humana a ser desenvolvida na FASE
III da GAISMA considerando a metodologia indicada pelo Ministério da Saude (MS)

seguird as etapas definidas nas Diretrizes do MS (MS, 2010), incorporadas nos
itens a seqguir:

Levantamento e avaliagao das informagdes do local;

a.
b. Levantamento das Preocupacdes da Comunidade;
c. Selecao dos Contaminantes de Interesse;

d

. Interpretacao de Dados Ambientais e Avaliagdo de Mecanismos de

Transporte;

®

Identificacao e Avaliacdo das Rotas de Exposicao;
Determinacao de Implicacdes para a Saude Publica;

g. Determinacao de Conclusdes e Recomendacodes.

Algumas das etapas apresentadas acima estdao contempladas nas FASES I e
IT da GAISMA. Para essas etapas, as conclusdes desenvolvidas nas FASES I e II
serao trazidas para o documento a ser elaborado durante o desenvolvimento da
avaliacdo de risco a salde humana seguindo as Diretrizes do MS.

A etapa “a” das Diretrizes do MS sera abordada na secao de “Avaliacao das
informacgdes do local e dos impactos ambientais” da FASE I (Ver Segao 3.2.3.1).
Portanto, as conclusdes relacionadas a essa etapa serao provenientes do relatério
de conclusao da FASE I, devidamente aprovado.

A etapa “b” das Diretrizes do MS sera abordada na secao de “Identificacdo
das PreocupacgbOes da Comunidade” da FASE I (Ver Segao 3.2.3.2). Portanto, as
conclusdes relacionadas a essa etapa serdo provenientes do relatério de conclusao
da FASE I, devidamente aprovado.

A etapa “c” das Diretrizes do MS sera abordada na secdo de “Selecao de
Substancias Quimicas de Interesse” da FASE II (Ver Secdao 3.3). Portanto, as
conclusdes relacionadas a essa etapa serdo provenientes do relatério de conclusao
da Fase II, devidamente aprovado.

A\Y 4

As etapas “d”, “e”, “f” e “"g” serao discutidas nas subsecdes apresentadas a
seguir, respectivamente.
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3.4.1.1 Interpretacdo de Dados Ambientais e Avaliacao de
mecanismos de transporte

Esta etapa tem como objetivo a interpretacao dos dados ambientais
validados e a revisdao dos mecanismos de transporte relacionados as substancias
quimicas de interesse identificadas ao final da FASE II da GAISMA (Ver Segodes
3.3.3.2 e 3.3.3.3).

A interpretacdo dos dados ambientais validados serd realizada a fim de
satisfazer os requisitos da Secao 5 das Diretrizes do MS, com foco no entendimento
da tendéncia e distribuicdo espacial dos dados. Dessa forma, serdo executadas
duas agoOes principais:

1. Estatistica Descritiva e Céalculo do 95 UCL:

Para cada substdncia quimica de interesse em um determinado
compartimento ambiental serd avaliada a estatistica descritiva das
concentracdes detectadas na area alvo em estudo. Serdo determinados e
apresentados em tabelas: quantidade de resultados, porcentagem de deteccgao,
percentis das concentragdes detectadas, concentracdo minima, concentracdo
maxima e desvio padrao. A concentragdao que representa o 95 UCL (percentil
de 95% de confianca da média aritmética) da substancia quimica de interesse
em um determinado compartimento ambiental serd determinada através do
software ProUCL, versao 5.1 da US EPA (US EPA, 2015).

Para cada substancia quimica identificada como de interesse, atendendo
aos requisitos da Secao 5.1.2 das Diretrizes do MS, as mesmas informagoes
citadas nos paragrafos anteriores serdo apresentadas para as concentragoes
detectadas nos demais compartimentos ambientais amostrados, em um
apéndice do relatorio final.

2. Analise Espacial e Temporal dos Dados

Os dados serao avaliados e interpretados espacialmente a fim de permitir
o entendimento da distribuicdo espacial das concentracdes da substancia
quimica de interesse. Essa avaliagdo permitird identificar se existem regides
especificas dentro da area alvo em estudo nas quais sao detectadas maiores
concentracoes (pontos criticos ou hot spots), conforme recomendacao da Secao
5.1.1 das Diretrizes do MS.

Para matrizes ambientais que apresentam variagao ao longo do tempo,
como agua superficial e sedimento superficial, esses dados serdo avaliados de
acordo com o periodo hidrolégico no qual a amostra correspondente foi
coletada. Além disso, deve ser considerado o tempo decorrido desde o evento,
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para avaliar a tendéncia das concentragdes, conforme requisitos da Segao 5.5.1
das Diretrizes do MS. Por exemplo, para a matriz dgua superficial foram
observadas concentragdoes extremas imediatamente apds o evento e com o
decorrer do tempo, tem-se observado uma tendéncia de reducdo dessas
concentragoes.

Apds interpretacdo dos dados ambientais disponiveis para a area alvo em
estudo, deverao ser identificados os mecanismos de transporte relacionados as
substancias quimicas de interesse em cada compartimento ambiental, conforme
Secao 5.5 das Diretrizes do MS.

Conforme a Secao 5.6 das Diretrizes do MS, na discussao dos mecanismos
de transporte deverao ser consideradas propriedades fisicas e quimicas que
possam influenciar a migracao e transporte das substancias de interesse. Para
atender a esse requisito das Diretrizes do MS, informagdes apresentadas no
capitulo 3 do documento “Framework for Metals Risk Assessment” da US EPA
(2007) poderao ser utilizadas.

Adicionalmente, fatores especificos da area alvo em estudo também deverao
ser incluidos na discussao sobre mecanismos de transporte. Os fatores especificos
minimos da area alvo a serem avaliados devem incluir o que é apresentado na
Secdo 5.7 das Diretrizes do MS. O levantamento desses fatores sera abordado na
FASE I da GAISMA (Ver Segao 3.2.3.1).

Conforme a Secao 5.9 das Diretrizes do MS, modelos de transporte
ambiental poderdo ser utilizados apenas para conceituagdo dos mecanismos de
transporte identificados para a substéancias quimicas de interesse da area alvo em
estudo. Para o estudo de ARSH seguindo as Diretrizes do MS, nao devem ser
utilizadas concentragdes ambientais preditas a partir de modelos de transporte
ambiental para estimar a dose de exposicao humana ou para obter conclusdes
relacionadas com a saude. Informacdes proporcionadas por modelos ndao podem
servir como substituto de medicOes atuais das condigOes existentes quando se
determinam as implicagbes para a saude publica. Caso sejam utilizados dados
provenientes destes modelos, deve-se deixar isto claramente assinalado no
relatério, bem como as suas incertezas e limitacdes. Em outras palavras, nos casos
onde um modelo de transporte ambiental for aplicado e o resultado indicar risco,
deverao ser coletadas amostras nos compartimentos ambientais onde o modelo
apontar o risco para que este seja confirmado ou refutado a partir do dado da real
condicao existente.
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3.4.1.2 Identificacao e Avaliacao de Rotas de Exposicao

Esta etapa tem como objetivo identificar e avaliar as rotas de exposicao
relevantes ao estudo de avaliacido de risco a saude humana seguindo a
metodologia do Ministério da Saude, conforme a Secdo 6 das Diretrizes do MS.

Para conclusao dessa etapa, o modelo conceitual desenvolvido como
produto da FASE I da GAISMA devera ser revisado com base nas conclusdes da
FASE II da GAISMA e da etapa de interpretacao dos dados ambientais e avaliagao
dos mecanismos de transporte (ver subsecao 3.4.1.1). A eliminacdo de rotas de
exposicdo decorrente dessa revisao seguira os critérios definidos na Secao 6.7 das
Diretrizes do MS.

Conforme especificado pela Secao 6 das Diretrizes do MS, todos os
elementos que compdem uma rota de exposicao serao identificados de acordo com
0 apresentado a seguir:

¢ Fonte de contaminacdo: seguindo a Secdo 6.1 das Diretrizes do MS;

e Compartimento ambiental: seguindo a Secao 6.2 das Diretrizes do MS;

¢ Ponto de exposicdo: seguindo a Secdo 6.3 das Diretrizes do MS;

¢ Via de exposicdo: a ser identificada seguindo a Secdo 6.4 das Diretrizes do
MS;

e Populacao receptora: seguindo a Secao 6.5 das Diretrizes do MS.

Conforme a Secao 6.5 das Diretrizes do MS, a populacdo receptora sera
definida com a maior precisdo possivel. A localizacdo das populagdes receptoras
sera apresentada em mapas e levara em consideragao os requisitos da Segao 6.5.1
das Diretrizes do MS.

As rotas de exposicao serdao classificadas como completas ou potenciais,
conforme a Segao 6.6 das Diretrizes do MS.

3.4.1.3 Implicacoes a saude publica

Essa etapa tem como objetivo estabelecer e identificar as possiveis
implicacbes a saude relacionadas as substancias quimicas de interesse
identificadas para cada rota de exposicao valida da area alvo em estudo. O
desenvolvimento dessa etapa seguira o disposto na Secao 7 das Diretrizes do MS
e sera dividido em trés tdpicos principais:

a. Avaliagao Toxicoldgica;
b. Avaliagdo de dados de salde existentes;

c. Avaliacao e resposta as preocupacdes da comunidade com sua saude.
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Esses topicos sao detalhados a sequir.

3.4.1.3.1  Avaliacdo Toxicoldgica

Estudo do Perfil Toxicoldgico

Os perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse serao
avaliados tendo como foco as rotas de exposicdao e os compartimentos ambientais
relacionados a cada SQI.

Sera utilizada como fonte bibliografica primaria para o levantamento dos
perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse a versao mais atualizada
dos perfis toxicoldgicos compilados pela ATSDR, disponiveis no website:
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiledocs/index.html. Na auséncia de perfis
toxicologicos nessa fonte primaria, serdo utilizadas informagdes disponiveis nas
seguintes fontes, em ordem de prioridade: Sistema Integrado de Informacdes
sobre Risco (IRIS, Integrated Risk Information System) da US EPA; informacdes
do INCHEM (Internationally Peer Reviewed Chemical Safety Information) do
Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS, International Programme on
Chemical Safety); informacdes da Rede de Dados Toxicolégicos (TOXNET,
Toxicology Data Network); e, as monografias da Agéncia Internacional de Pesquisa
sobre Cancer (IARC, International Agency for Research on Cancer). Caso seja
necessario, outras fontes de literatura sobre os perfis toxicoldgicos das substancias
quimicas de interesse poderao ser utilizadas, respeitando a ordem de prioridade
apresentada anteriormente.

Conforme a Secao 7.1.2 das Diretrizes do MS, serdo discutidos os possiveis
efeitos a salude relacionados a exposicao as substancias quimicas de interesse.
Esses efeitos a salde serdo classificados como efeitos carcinogénicos e nao-
carcinogénicos, sendo detalhadas, com base nas evidéncias cientificas
apresentadas nos perfis toxicoldgicos das substancias quimicas de interesse, as
rotas de exposicdo que estdao associadas a esses efeitos. Adicionalmente, esses
efeitos serdo discutidos em termos de efeitos cronicos, sub-crénicos ou agudos.

Conforme a Secdo 7.1.3 das Diretrizes do MS, também serdo discutidas
informagOes sobre grupos populacionais que possam apresentar condigOes de
maior susceptibilidade aos efeitos a saude identificados para cada substancia
guimica de interesse, tendo como base as evidéncias apresentadas nos perfis
toxicoldgicos dessas substancias.

3.4.1.3.2  Caracterizacdo da Exposicdo e Calculo da Dose de Exposicao
A caracterizacao da exposicao sera feita através do calculo (estimativa) da

dose de exposicao relacionada a cada via de exposicao da rota de exposicao
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validada para uma substancia quimica de interesse. Essa dose de exposicao sera
estimada conforme a seguinte equacgao geral:

E_C XTI X FE X FB
B PC

Onde,
C = concentracgao da substancia quimica de interesse;
TI = taxa de ingresso;

FE

fator de exposicao;

FB = fator de biodisponibilidade;

PC = peso corporal.

O fator de exposicao é definido pela equacao:

_EF XED
AT

FE

Onde,

EF = frequéncia de exposicao;

ED = duragao da exposicao;

AT = periodo relacionado a dose de exposicdo.

Tendo como objetivo avaliar a dose de exposicao no contexto da variacao
das concentracdes de cada substancia quimica de interesse detectada em uma
determinada matriz ambiental, sera feito o calculo da dose de exposicao para as
seguintes concentragoes de entrada:

e A maxima concentracao detectada, seguindo recomendacdo da Secao 7.1.5
das Diretrizes do MS;

e A concentragao que representa o 95 UCL (percentil de 95% de confianga da
média aritmética) da concentracdo da substancia quimica de interesse na
matriz ambiental;

e A média aritmética e a média geométrica das concentracdes da substancia
guimica de interesse detectadas, conforme recomendacado do item 7.3.1.4
da ATSDR (2005).

As taxas de ingresso e fatores de exposicao a serem utilizados para a
estimativa da dose de exposicao serdao selecionados conforme a seguinte ordem
de prioridade: fatores de exposicdao especificos da area de estudo, quando
disponiveis; fatores de exposicdao de literatura cientifica brasileira, quando
disponiveis (e.g. Diretrizes do MS, CETESB); fatores de exposicao do Exposure
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Factors Handbook e do Child-Specific Exposure Factors Handbook da USEPA. Os
fatores de exposicdo provenientes de literatura cientifica serdo utilizados conforme
as premissas e orientagdes dos estudos dos quais os fatores de exposicao foram
determinados, estando consistentes com o entendimento cientifico mais atual.

A biodisponibilidade corresponde a fragdo de um composto quimico em um
compartimento ambiental que, apds processo de absorcao, se encontra disponivel
para participacao nos processos fisioldgicos de um organismo (US EPA, 2007). O
fator de biodisponibilidade serd determinado, quando aplicavel, através de testes
de biodisponibilidade validados, realizados para amostras coletadas durante a
execugao da FASE II da GAISMA. Na impossibilidade de serem executados testes
de biodisponibilidade, conforme recomendacdo da ATSDR (2005), o fator de
biodisponibilidade sera assumido como 1 (ou 100%) em uma etapa inicial do
calculo da dose de exposicao. Na verificacdo de dose de exposicdao que excedam
os valores de referéncia de salde ou os niveis de risco aceitaveis com a aplicacdo
do fator de biodisponibilidade de 100%, a biodisponibilidade da substancia quimica
de interesse serd avaliada com maior detalhamento. Conforme Secao 3.4.1.3.5,
essa avaliacao toxicoldgica detalhada incorporara evidéncias cientificas sobre a
forma quimica da substancia presente no compartimento ambiental e seu potencial
de absorgao.

3.4.1.3.3  Caracterizagcdo de Risco

Comparacao das Doses de Exposicao com Valores de Referéncia de Saude

Para efeitos ndo-carcinogénicos, as doses de exposicao estimadas serao
comparadas com valores (doses) de referéncia de saude.

Os valores de referéncia de saude a serem utilizados sdo, em ordem de
prioridade: Niveis de Risco Minimo (MRL) da ATSDR; Doses de Referéncia da US
EPA; e, os Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (PPRTVs) da US EPA. Outras
fontes de valores de referéncia de salde poderdo ser utilizadas, caso necessario.
Todas as premissas e orientagdes de utilizacdao dos valores de referéncia de saude
definidos pelos drgaos responsaveis serdo seguidos.

Para a comparacdo da dose de exposicao com o valor de referéncia de
salde, sera feita a divisdo das doses de exposicao calculadas pelo valor de
referéncia de saude selecionado (quociente de periculosidade), sendo que,
seguindo orientacdao da Resolugao CONAMA n© 420/2009 e ATSDR (2005):

e Na verificacdo de valores inferiores a 1, que indica que a dose de
exposicao calculada € menor que o valor de referéncia de saude, sera
concluido que a substéancia quimica de interesse ndao possui potencial
de representar perigo a saude;
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e Na verificagdo de valores superiores a 1, que indica que a dose de
exposicdo calculada é maior que o valor de referéncia de saude, sera
realizada uma avaliacdo mais detalhada da exposicdao estimada,
conforme recomendacdao ATSDR (2005).

Para efeitos carcinogénicos, as doses de exposicdo estimadas serdo
utilizadas para o calculo do nivel de risco, que sera feito através da multiplicagao
da dose pelo fator de carcinogenicidade (slope factor). Os fatores de
carcinogenicidade a serem utilizados serdo os obtidos durante a etapa de
levantamento do perfil toxicolégico da substdncia quimica de interesse. Na
inexisténcia de fatores de carcinogenicidade, os valores de unidade de risco (UR)
do IRIS da USEPA serao utilizados para o calculo do fator de carcinogenicidade.

O nivel de risco calculado serd comparado com o nivel de risco aceitavel
para efeitos carcinogénicos de 1x10°, seguindo orientacdo da Resolucao CONAMA
n° 420/2009.

Para as substancias quimicas de interesse que apresentaram excedéncia aos
valores de referéncia de salde ou ao nivel de risco aceitdvel para uma determinada
rota de exposicao, devera ser realizada a avaliacao toxicoldgica detalhada (Ver
Secdo 3.4.1.3.5), conforme capitulo 8 do documento “Public Health Assessment
Guidance Manual (Update)” da Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR) de 2005.

Os resultados da comparagao das doses de exposicao estimadas com os
valores de referéncia de saude e niveis de risco aceitaveis deverdo ser sumarizados
conforme as recomendagoes da ATSDR (2005) e itens 7.7 e 8.6 do RAGS da USEPA
(1989a):

e A avaliacdo de risco a saude humana deve incluir um resumo do processo
de comparacao das doses de exposicdo com os valores de referéncia de
salde. Esse resumo deve ser escrito em termos ndo-técnicos e deve incluir
uma descricao do uso e das limitagOes desse tipo de comparacao;

e Esse resumo deve salientar que o processo de estimativa das doses de
exposicdo e comparacdo com os valores de referéncia é uma etapa de
triagem das substdncias quimicas a serem avaliadas detalhadamente,
enfatizando que esse processo de triagem nao identifica efeitos adversos a
saude (doencas e agravos);

e O documento de avaliacdo de risco a salde humana deve indicar claramente
todas as consideracOes utilizadas para a selecdo das concentracdes das

substancias quimicas de interesse, valores de referéncia ambientais,

90/ 127



varidveis para a estimativa da dose de exposicao e valores de referéncia de
saude;

e Deve também ser indicado claramente quais substancias foram
selecionadas para uma avaliacdo mais detalhada da exposicao e o porqué
dessa selecdo; assim como quais substancias foram determinadas como nao

tendo potencial de representar perigo a saude e o porqué.

3.4.1.3.4  Andlise de Incertezas e Sensibilidade

A etapa de analise de incertezas e sensibilidade sera realizada conforme a
Secao 3.4.2.5, seguindo o observado na secao 8.3 das Diretrizes do MS.

3.4.1.3.5 Avaliacdo Toxicolégica Detalhada

A avaliacao toxicologica detalhada seguira os procedimentos descritos nas
segoes 8.3 a 8.7 do documento “Public Health Assessment Guidance Manual
(Update)” da ATSDR (2005), incluindo:

e Avaliacao critica dos estudos cientificos utilizados para a definicao dos
valores de referéncia de saude que foram aplicados para a quantificacao do
risco, levando em consideragao as condicdes experimentais, as populagdes
avaliadas pelos estudos e a forma quimica da substancia utilizada para a
determinacao do modelo dose-resposta;

e Comparacao das doses de exposicao calculadas com os dados de outros
estudos dose-resposta disponiveis para a substancia quimica de interesse;

e Avaliacdo de outros fatores que possam influenciar a resposta toxicoldgica
da exposicao a substancia quimica de interesse, levando em consideragao
aspectos de biodisponibilidade e essencialidade;

e Determinar a necessidade de avaliacdo de dados de efeitos a saude
especificos da area alvo em estudo, incluindo dados de mortalidade,
morbidade ou biomonitoramento;

e Consolidacao das informacOes geradas na analise toxicoldgica detalhada.

\

As conclusGes da avaliacao toxicoldgica detalhada correspondem a uma
descricao qualitativa das evidéncias que permitem avaliar se as condicdes de
exposicdo estimadas para a area alvo em estudo sdao de natureza, frequéncia e
magnitude suficiente para representar implicacdes a saude publica.
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3.4.1.3.6  Conclusées da Caracterizacao do Risco

As conclusdes da comparagao das doses de exposicdao com os valores de
referéncia de saude e a avaliagao toxicoldgica detalhada serdo resumidas em uma
secao de conclusdes. Nessa secdo serao apresentadas: as substancias quimicas de
interesse que nao representam implicacdes a saude publica e o porqué; as
substancias quimicas de interesse que foram selecionadas para a avaliagao
toxicologica detalhada e o porqué; e, as conclusdes da avaliacdo toxicoldgica
detalhada. Essas informagdes serao apresentadas de forma a separar as
substancias quimicas de interesse conforme a classificacao de relacionadas ou nao
relacionadas ao rompimento da Barragem de Fundao, seguindo as conclusdes da
FASE II da GAISMA.

3.4.1.3.7 Avaliacdo de dados de saude existentes

Essa avaliacdo consiste em uma etapa preliminar de avaliagcao
epidemioldgica descritiva, que sera conduzida, quando necessario, em um estudo
posterior, a ser desenvolvido por uma equipe adequadamente qualificada para tal,
incluindo uma equipe multidisciplinar.

Serao avaliados dados de saude disponiveis para as areas alvo em estudo,
com o objetivo de verificar a existéncia ou nao de evidéncias epidemioldgicas de
efeitos a saude da populagao receptora foco da ARSH. Esses dados incluem dados
de mortalidade e mortalidade que sao relacionados especificamente aos potenciais
efeitos a saude da exposicao as substéncias quimicas de interesse através das
rotas de exposicao validas para a area alvo em estudo. Todo o racional que foi
utilizado para a definicdo de que o dado de morbidade ou mortalidade possui
relagdo com a exposicao sendo avaliada sera apresentado, com as devidas
evidéncias de literatura cientifica.

Na existéncia de dados de morbidade e mortalidade que possam ser
utilizados para essa avaliagao, sera explicitado, conforme recomendacdo da ATSDR
(2005), que a avaliacao epidemioldgica descritiva ndo é capaz de obter respostas
de causa e efeito de um determinado agravo a saude. Conforme descrito pelas
Diretrizes do MS, para evidéncia de relacdo causal entre as substancias quimicas
de interesse e agravos a saude, estudos epidemioldgicos devem ser desenhados
especificamente para esse objetivo, incluindo, dentre outros fatores, grupos
populacionais considerados expostos e nao-expostos.

Neste contexto, no GAISMA nao serao avaliadas correlacdes relacionadas a
efeitos adversos a salde (agravos de saude) humana causados por exposicao de
um receptor humano & uma substancia quimica de interesse nas Area Alvo que
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serao avaliadas, uma vez que estudos de avaliacao de risco a saide humana nao
sao desenvolvidos com esse proposito.

Na inexisténcia de dados de morbidade e mortalidade que permitam essa
avaliacdo, tal condicdo sera explicitada no relatério. Para esses casos, devera ser
analisada a necessidade de obtencao desses dados, sendo que, caso necessaria,
sera elaborado um plano de trabalho para aquisicdo e avaliacao dos dados.

3.4.1.3.8 Resposta as Preocupacoes da Comunidade

Conforme descrito na Secao 3.2.3.2.1, as preocupacdes da comunidade,
identificadas na FASE I da GAISMA, que forem relacionadas a rotas de exposicao
serao respondidas com base nas conclusdes da etapa de avaliacdo toxicoldgica.
Serao também indicadas as preocupacdes que nao forem relacionadas a rotas de
exposicdo para a area alvo em estudo e o porqué dessa definicdo.

3.4.1.4 Conclusoes e recomendacoes

As conclusOes das etapas anteriores do estudo de avaliacao de risco a salude
humana desenvolvido com a metodologia do Ministério da Saude serao
apresentadas de forma resumida, indicando as recomendagdes decorrentes da
etapa de implicagdes a salde publica. Adicionalmente, conforme a Secdo 8 das
Diretrizes do MS, as preocupagoes da comunidade serao discutidas.

Todas as conclusdes e recomendacdes do estudo serao apresentadas de
forma a indicar se essas sao associadas a uma substancia quimica de interesse
relacionada ao rompimento da Barragem de Funddao ou ndo, conforme
determinacdo das Clausulas 108 e 109 do TTAC. Adicionalmente, as conclusdes e
recomendacdes desse estudo serdo integradas ao estudo de avaliacdo de risco a
salde humana desenvolvido com base na metodologia da US EPA (Ver Secgao
3.4.2).

Ao final do estudo, a area alvo em estudo sera classificada conforme as
categorias da Secao 8.3 das Diretrizes do MS.

3.4.2 AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA - USEPA

Conforme descrito no RAGS PART A (USEPA, 1989a), para o
desenvolvimento adequado da etapa de Avaliacdo de Risco a Saude Humana é
fundamental que sejam desenvolvidas:

[1]Compilacdo, validacdo e andlise de dados;
[2]Caracterizacdo dos Cenarios de Exposicao;
[3]Quantificacao do Ingresso;

[4]Analise de Toxicidade;
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[5]Quantificacao do Risco;
[6]Estabelecimento de Concentracdes Maximas Aceitaveis (CMA);
[7]Andlise de Incertezas;

[8] Gerenciamento do Risco.

3.4.2.1 Compilacao, validacdo e analise de dados

Na GAISMA, a compilagao e validacao dos dados a serem utilizados para o
desenvolvimento da ARSH é realizada durante a execucao da FASE I e FASE 11,
conforme descrito nas Secoes 3.2 e 3.3, respectivamente. Adicionalmente, a
andlise de dados sera desenvolvida conforme a Secdo 3.4.1.1 e com base na
metodologia descrita no item 5 (Data Evaluation) do “Risk Assessment Guideline
for Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002).
PART A, Volume I” (e suas atualizagoes).

3.4.2.2 Avaliacao da Exposicao

A Avaliagcdo da Exposicao tem como objetivo a determinacdo do tipo,
magnitude e frequéncia da exposicdao humana as SQI presentes no meio fisico a
partir de uma fonte de contaminagao, associados a um dado evento de exposicao
atual e/ou futuro. Para o desenvolvimento da avaliagao da exposicao sera seguida
a metodologia descrita na Secao 3.4.1.3.2, em conformidade com os itens de 6.1
a 6.3 do “Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human Health
Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I” (e suas atualizagoes).

Considerando a estrutura indicada pelo RAGS PART A (USEPA, 1989a) e suas
revisdes posteriores, a etapa de Avaliacdao de Exposicao sera dividida em dois
passos distintos, a saber:

e Caracterizacao dos cenarios de exposicao;

¢ Quantificacdo do ingresso: a ser desenvolvida conforme a Secdo 3.4.1.3.2.

3.4.2.2.1 Caracterizacdo dos Cendarios de Exposicao

Nesta etapa do estudo de Avaliacdo de Risco a Saude Humana, serdo
definidos todos os caminhos pelos quais a contaminagao avaliada se desloca a
partir das fontes secundarias nos compartimentos do meio-fisico de interesse e
chega a uma populagao potencialmente exposta, conforme descrito nos itens de
4.5, 6.1, 6.2 e 6.3 do “"Risk Assessment Guideline for Superfund (RAGS), Human
Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume I” (e suas
atualizacoes).
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Sera considerado que obrigatoriamente os cenarios de exposicdo a serem
avaliados para a area alvo em estudo devem ser sempre relacionados aos
seguintes elementos:

(1) Fonte secundaria de contaminagao, conforme Secao 3.2.3.3;

(2) Substancias quimicas de interesse (SQI), conforme Secao 3.3.3 e os
itens 5.8 e 5.9 do RAGS da USEPA (1989a);

(3) Caminho de exposicao, conforme Secgao 3.4.1.2 e o item 6.3 do RAGS
da USEPA (1989a);

(4) Receptores potenciais, conforme Secao 3.4.1.2 e os itens 4.5 e 6.3
do RAGS da USEPA (1989a);

(5) Ponto de exposicdao (PDE), conforme Secao 3.4.1.2 e os itens 4.5 e
6.3 do RAGS da USEPA (1989a);

(6) Via de ingresso, conforme Secdo 3.4.1.2 e o item 6.3 do RAGS da
USEPA (1989a);

(7) Consolidacao dos cenarios de exposicdo, conforme Secdo 3.4.1.2 e o0
item 6.3.5 do RAGS da USEPA (1989a).

3.4.2.2.2  Quantificacao do Ingresso

Em projetos de avaliacdo de risco a saude humana para areas
contaminadas, uma das etapas mais importantes € a quantificagdo do ingresso
que deve ser desenvolvida pela estimativa das concentracdes tedricas de
exposicdo e pelo calculo do ingresso (I). O ingresso é definido como a fragdao da
SQI que esta na interface de contato com o organismo exposto (pulmdes, pele e
intestino) e disponivel para absorcdao, sendo expressa pela massa de SQI, por
massa corpdérea e unidade de tempo (USEPA, 1989a). Esta etapa devera ser
dividida em:

e Estimativa das Concentracdes nos Pontos de Exposicao, conforme Secao
3.4.1.3.2 e item 6.5 do RAGS da USEPA (1989a);

¢ Quantificacdo do Ingresso, conforme Secdo 3.4.1.3.2 e item 6.6 do RAGS
da USEPA (1989a).

3.4.2.3 Analise de Toxicidade

A anédlise de toxidade sera realizada conforme a Secao 3.4.1.3.1 e o capitulo
7 do RAGS da USEPA (1989a).

3.4.2.4 Quantificacao do Risco

A quantificacao do risco sera executada conforme Secao 3.4.1.3.3 e os itens
8.2 e 8.3 do RAGS da USEPA (1989a).
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Adicionalmente, apds a quantificacdo do risco individual para cada SQI
avaliada, sera realizada:

e Somatodria de todos os riscos carcinogénicos de cada SQI por cenario de
exposicao valido;

e Somatodria de todos os riscos carcinogénicos de cada cenario de exposicao
valido por compartimento de interesse do meio-fisico;

e Somatodria de todos os riscos ndo carcinogénicos de cada SQI por cenario
de exposicdo valido, considerando a similaridade de efeitos adversos e
mesmos orgaos afetados, conforme definido no perfil de toxicidade da SQI;

e Somatdria de todos os riscos nao carcinogénicos de cada cenario de
exposicdo valido por compartimento de interesse do meio fisico,
considerando a similaridade de efeitos adversos e mesmos érgaos afetados,

conforme definido no perfil de toxicidade da SQI.

3.4.2.5 Anadlise de Incertezas e Avaliacao de Risco Probabilistica (PRA)

A primeira etapa da andlise de incertezas e sensibilidade consiste na
avaliacdo critica dos parametros utilizados como dados de entrada da equacgao de
calculo das doses de exposicao. Essa avaliacdo critica tera carater qualitativo e
objetiva identificar lacunas técnicas no processo de geracao desse dado de
entrada.

A Anadlise de Incertezas e Sensibilidade sera desenvolvida com base na
metodologia descrita nos itens 6.8 e 7.6 “Risk Assessment Guideline for Superfund
(RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART A, Volume
I” e suas posteriores revisoes.

Serdo analisadas as incertezas associadas a geracao de dados e informacdes
sobre a area alvo em estudo, considerando:
e Caracterizacdao do meio fisico regional e local (geoldgica, pedoldgica,
hidrogeoldgica, geotécnica, hidroldgica);
e Caracterizacdo da contaminacgao;
e Caracterizagdao do uso e ocupagao do solo.
Serdao também analisadas as incertezas associadas a geracao de dados e
informacdes sobre os parametros exposicionais considerando:
e Sistematica de levantamento de dados exposicionais;
e Sistematica de definicdo dos parametros exposicionais;

e Consisténcia técnica dos cenarios de exposicdo desenvolvidos e validados.
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A andlise de sensibilidade sera desenvolvida com o objetivo de identificar os
parametros de calculo da dose de exposicao que mais influenciam na dose
estimada. A analise de sensibilidade sera realizada através da Avaliacao de Risco
Probabilistica (PRA).

A PRA é uma avaliacdo de risco que usa distribuicdes de probabilidade para
caracterizar variagdes ou incertezas nas estimativas de risco. Serao utilizadas uma
ou mais variadveis das equacodes para quantificacdo do risco como distribuicdo de
probabilidade, substituindo desta forma o valor Unico utilizado anteriormente.
Sendo assim, o resultado desta etapa serd um intervalo ou distribuicdo de
probabilidade dos riscos quantificados para cada cenario de exposicao valido.

A Avaliacdo de Risco Probabilistica sera desenvolvida com base na
metodologia descrita no “U.S. EPA. Risk Assessment Guideline for Superfund
(RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA 540-R-02-002). PART A, Volume
ITII. Process for Conducting Probabilistic Risk Assessment” e suas posteriores
revisoes.

Os objetivos da PRA sao:

e Descrever quantitativamente o grau de variabilidade e incerteza nas
estimativas de risco para efeitos carcinogénicos e nao carcinogénicos para
a saude humana, fornecendo desta forma uma caracterizacao abrangente
do risco;

e Avaliar a utilizacgdo dos parametros exposicionais com valores que
representem a Maxima Exposicao Razoavel (RME);

e Avaliar a utilizagdo dos parametros exposicionais com valores que
representem o perfil exposicional especifico da area alvo em estudo;

e Definir os valores para os parametros exposicionais que representam o
trecho em estudo com limite de confianga de 95%.

Serao utilizadas Simulagdes de Monte Carlo para desenvolvimento da PRA
que consiste num processo de iteracdes matematicas para resolucdo da formula
de cdlculo da dose de exposicao, variando-se os valores dos parametros de entrada
dentro de uma determinada faixa aceitavel até que o resultado destas iteragoes
identifique faixas de tendéncia aceitavel para os resultados. O software Crystal
Ball® desenvolvido pela empresa Decisioneering (www.decisioneering.com) pode
ser utilizado para esta finalidade. A simulagao de Monte Carlo sera desenvolvida
conforme especificado nos documentos:

e Guiding Principles for Monte Carlo Analysis — US EPA, 1997;
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e Risk Assessment Forum White Paper: Probabilistic Risk Assessment Methods
and Case Studies — US EPA, 2014.

Os resultados da andlise de incerteza e sensibilidade serdo integrados com
o objetivo de estabelecer quais limitagbes estdo presentes nos resultados da
avaliagao de risco, considerando analise das aproximacgoes
qualitativas/semiquantitativas/quantitativas que podem ter influenciado
diretamente nos resultados da quantificagao do risco.

3.4.2.6 Conclusoes e Recomendacoes

As conclusOes das etapas anteriores do estudo de avaliacdo de risco a saude
humana desenvolvido com a metodologia do “Risk Assessment Guideline for
Superfund (RAGS), Human Health Evaluation Manual (EPA/540/1-89/002). PART
A, Volume I"” (e suas atualizagbes) serdao apresentadas de forma resumida,
conforme capitulo 9 desta metodologia.

Todas as conclusdes e recomendagdes do estudo serdo apresentadas de
forma a indicar se essas sao associadas a uma ou mais substancias quimicas de
interesse relacionada ao rompimento da Barragem de Fundao ou nao, conforme
determinacao das Clausulas 108 e 109 do TTAC. Adicionalmente, as conclusdes e
recomendacdes desse estudo serdo integradas ao estudo de avaliacdo de risco a
salde humana desenvolvido com base na metodologia do Ministério da Saude
(Secao 3.4.1).

3.4.3 AVALIACAO DE RISCO ECOLOGICO - USEPA

A Avaliagao de Risco Ecoldgico sera desenvolvida com base nas diretrizes
constantes na Decisao de Diretoria n® 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017
(CETESB, 2017), na metodologia RAGS para ARE (USEPA, 1997 e 1998) e no Guia
Canadense para ARE (ECCC, 2012). Conforme descrito no RAGS (USEPA, 1997) a
ARE deve seguir as etapas abaixo:

e FEtapa 1 (Tier 1): Screening Level Ecological Risk Assessment
(SLERA);

e FEtapa 2 (Tier 2): Baseline Ecological Risk Assessment (BERA).

Na GAISMA a SLERA sera baseada em dados secundarios disponiveis
identificados e consolidados na FASE I, devendo ser constituida da formulagao do
problema, avaliacdo de efeitos ecoldgicos, estimativa de exposicao e calculo
preliminar do risco ecoldgico. Se os resultados da SLERA indicarem possiveis riscos
ecoldgicos, a Etapa Tier 2 - BERA sera executada.
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Na GAISMA, a BERA sera iniciada pelo refinamento da formulagcao do
problema, avaliacdo de efeitos ecoldgicos, estimativa de exposicao e cdlculo de
detalhado do risco, com base nos dados primarios levantados na FASE II.

As etapas da avaliacdo de riscos ecoldgicos (ARE) que compdem o GAISMA
com base no descrito acima, encontram-se listadas abaixo:
[1]Formulagao do problema;
[2]Caracterizacao da exposicao
[3]Analise de toxicidade;
[4]Caracterizacdo dos riscos — Linhas de evidéncias;
[5]Analise de incerteza;

[6]Calculo dos valores maximos permissiveis no meio.

O fluxograma geral da ARE é apresentado na Figura 3.4-2.

AVALIACAO DE RISCO ECOLOGICO (ARE)

Formula¢iao do Problema
1)  Identificagdo das Substancias Quimicas de Interesse
i)  Caracterizagio do Meio Fisico

1) Caracterizagdo do Ecossistema Impactado

-

Caracteriza¢io da Exposi¢io
i)  Identificagdo dos Receptores Ecologicos

1) Identificagdo das Rotas de exposigio

ui) Elaboragio do Modelo Conceitual

¢

‘ Anilise de Toxicidade ‘

(5

‘ Caracterizacdo do Risco — Linhas de Evidencias ‘

&

‘ Analise de Incerteza ‘

4

‘ Calculo dos valores maximos permissiveis no meio |

Figura 3.4-2: Fluxograma - ARE - FASE III - GAISMA. Fonte: Adaptado de USEPA (1998).
3.4.3.1 Formulacao do Problema

A etapa de formulacdo do problema serad iniciada a partir da consolidacao
de dados da FASE I (Secdao 3.2) e FASE II (Secao 3.3) da GAISMA, estudos
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bibliograficos regionais e amostras dos compartimentos do meio fisico (solo,
sedimento e agua superficial), sobre o contaminante a fim de determinar a
natureza e extensdo da contaminacdo na area de estudo. Apds a consolidacao de
dados, deve-se implementar a fase de formulacdao do problema, isto é, formular
hipéteses preliminares do perigo associado a cada composto e dos efeitos
ecoldgicos, e assim, determinar o escopo e objetivos globais da ARE a ser realizada
conforme descrito no Framework for Metals Risk Assessment (US EPA, 2007).

3.4.3.2 Modelo Conceitual Ecoldégico

O Modelo Conceitual Ecolégico (MCec) consiste em definir todas as formas
em que os possiveis contaminantes possam ser transportados da area de origem
até os receptores ecoldgicos potencialmente exposta. Segundo Suter II (1999) em
avaliacbes de risco ecoldgico, modelos conceituais sdo representacoes das
hipoteses pelas quais uma atividade, ou um conjunto de atividades induz efeitos
nos receptores ecoldgicos. O MCegc esclarecera as interrelagbes entre fontes de
agentes estressores, comportamentos e padroes de transferéncia de estressores
entre compartimentos ambientais e receptores ecoldgicos (USEPA, 1997).

O MCec deverd abordar as seguintes questoes:

Caracterizacdo ambiental e substancias quimicas existentes na area;
e Destino da contaminagao e mecanismos de transporte;

e Mecanismo geral de ecotoxicidade associada as contaminagdes e

categorias provaveis de receptores que poderiam ser afetados;
e Funcgoes ecoldgicas importantes que podem afetar os receptores;
e As vias de exposicao completas que podem existir na area;
e Selecao de endpoints para detectar riscos ecoldgicos;

e Estressores potenciais ndo relacionados a contaminagdo em

investigacao.
O MCec devera incluir as consideracdes relacionadas a presenca de espécies
raras ou ameacgadas de extingao.

Sera apresentada a integracdo e sumarizacao das rotas de exposicao e os
receptores ecoldgicos de forma diagramatica, definida como Modelo Conceitual
Ecoldgico (MCec).
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Compartimentos Ambientais

Para os fins desta ARE, os solos e sedimentos sao definidos como meios aos
quais o0s receptores terrestres e aquaticos estao expostos, podendo ser
solo/sedimento natural ou rejeitos. As amostras de areas que sao inundadas
sazonalmente devem ser agrupadas de acordo com sua relevancia para os
endpoints de avaliagao. Por exemplo, as amostras sazonalmente inundadas sao
frequentemente estudadas para o risco de exposicao direta a comunidade de
invertebrados usando valores orientadores de sedimentos e solo. Sera considerada
a profundidade das amostras, uma vez que se espera que a atividade bioldgica no
solo e nos sedimentos seja maior nas zonas mais superficiais (rasas).

Substancias Quimicas de Interesse (SQI)

A identificacdo das substancias quimicas de interesse (SQI) a serem
utilizadas na Linhas de Evidéncia Quimica sera realizada na secao de “Selecao de
Substancias Quimicas de Interesse” da FASE II (Ver Segao 3.3.3).

Na GAISMA, para avaliacdo de risco ecoldgico, as SQI deverdao ser
quantificadas em todos os compartimentos do meio fisico que no MCec possam
gerar efeitos adversos pela linha de evidéncia quimica nas espécies alvo definidas
para fauna e flora. Sendo assim, serao coletadas amostras para quantificacao das
SQIs nos compartimentos solo superficial e subsuperficial, agua subterranea e
superficial, sedimentos superficiais e subsuperficiais, lama, e quaisquer outras
matrizes que se fagcam necessarias para a quantificacao do risco ecolégico.

Na GAISMA, os processos de bioacumulagao e biomagnificacao de SQI na
cadeia alimentar sao tratados a partir de ensaios especificos a serem realizados
para quantificacdo do potencial de bioacumulacao, conforme descrito nos
documentos:

e . UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (US EPA).
Framework for Metals Risk Assessment, EPA 120/R-07/001. Washington,
DC, EUA. Margo, 2007.

e United State Environmental Protection Agency (USEPA). 1997. Ecological
Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and
Conducting Ecological Risk Assessments. Interim Final. June.

e United State Environmental Protection Agency (USEPA). 2000.
Bioaccumulation Testing and Interpretation for the Purpose of Sediment
Quality Assessment - Status and Needs. EPA-823-R-00-001. February.
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e United State Environmental Protection Agency (USEPA). 2015. Region 4
Ecological Risk Assessment Supplemental Guidance Interim Draft. Region
4.

Caracterizacao do Ecossistema Impactado

A caracterizacao do ecossistema sera realizada por meio da descricao da
fauna e da flora que habitam cada area, dos tipos de comunidades presentes, e
suas distribuicdes geograficas, e das espécies componentes de cada comunidade
e demonstracdo da representatividade do ecossistema e do ambiente afetado. E
muito importante a identificacdo de espécies em perigo ou ameacadas de extingao.
A descricdo das espécies ira considerar caracteristicas como exigéncias de
reproducao e nidificagao, ciclo de vida, alimentacao e outras peculiaridades que
sejam importantes para cada espécie.

Na GAISMA sdao considerados os estressores qualquer substancia
(estressores quimicos, tais como substancias téxicas ou nutrientes), entidade
fisica (estressores fisicos, tais como sedimentos em suspensdo) ou entidade
bioldgica (estressores bioldgicos, tais como espécies nao nativas) que cause
efeitos indesejaveis a salde ou condicao bioldgica de um organismo (ECCC, 2012).

Serao identificadas e descritas as possiveis fontes de estresse fisico e
quimico, tanto para o ambiente terrestre como para o ambiente aquatico,
considerando:

e A identificacdo preliminar dos estressores incluirda ndao s6 as
substéncias quimicas de interesse, mas também os estressores
fisicos;

e A avaliacao dos efeitos incluird a anadlise da toxicidade, e também a

discussao sobre os efeitos ecoldgicos resultantes da exposicdo a
estressores fisicos.

Selecao de Espécies-Alvo

A partir da caracterizagao do ecossistema local serdo selecionadas espécies-
alvo que representam os diferentes compartimentos ecoldgicos do ecossistema
local. Assim, espécies-alvo que representem os receptores ecoldgicos em
compartimentos terrestres e aquaticos serao selecionadas.

Selecao de endpoints

Dentro da etapa de formulacdo do problema, também sera realizada a
selecdo dos endpoints. Um endpoint é caracteristico de um receptor (organismo
afetado, observado), mas também pode ser afetado por agentes estressantes
(Solomon, 1996).
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Os endpoints podem ser de dois tipos: “endpoints de avaliagao” (inglés:
assessment endpoints) e ‘“endpoints de medicao” (inglés: measurement
endpoints). Os endpoints de avaliacdo sao definidos por uma entidade ecoldgica
ou por seus atributos a serem protegidos e os endpoints de medicao sdo as
caracteristicas mensuraveis destes atributos utilizados para estimar o grau de
impacto que ocorreu ou pode ocorrer. Um atributo é a caracteristica da entidade
que deve ser protegida e esta potencialmente em risco.

Os endpoints de avaliagdo se referem a atributos de populagdes ou
comunidades bioldgicas e destinam-se a focar a ARE em componentes especificos
do ecossistema que podem ser afetados negativamente pelos contaminantes do
site (USEPA, 1997). Estes contém uma entidade, que é frequentemente
representada por uma guilda no ecossistema da area (por exemplo, aves onivoras)
e atributos ecologicamente relevantes dessa entidade (por exemplo, taxa de
sobrevivéncia e/ou reproducao). Ao selecionar endpoints de avaliagao, deverao ser
considerados importantes processos ecoldgicos e o valor do servigo ecossistémico.

Uma variedade de endpoints de medicao pode ser usada para os receptores
ecoldgicos. As medidas da exposicao incluem concentracdes em d&gua, na
vegetacao, no solo e no sedimento, e podem também incluir concentragoes
residuais no tecido. As medidas dos efeitos incluem valores orientadores
toxicologicos disponiveis na literatura, bem como dados de campo sobre a
comunidade ou estrutura populacional (US EPA, 2002).

3.4.3.3 Caracterizacao da Exposicao

A caracterizacdao da exposicao pode ser definida como a co-ocorréncia ou o
contato do estressor com os componentes ecoldgicos, tanto no tempo quanto no
espaco (US. EPA, 2007). Assim, tanto o estressor quanto o ecossistema devem ser
caracterizados em escalas temporais e espaciais semelhantes. O resultado desta
etapa consiste em um perfil de exposicao que quantifica a magnitude, os padroes
espaciais e temporais de exposicao, indicando a forma na qual eles se relacionam
com os endpoints de avaliacao e as questdes de riscos desenvolvidas durante a
formulagao do problema (USEPA, 1998).

O perfil da exposicdao é combinado com um perfil dos efeitos para estimar
os riscos. Para que o perfil de exposicao seja util, ele deve ser compativel com a
relagdo entre o estressor e a resposta gerada para caracterizacdo dos efeitos
(VIEIRA, 2005).

Sera apresentada uma descricdo completa de como, quando e onde a
exposicdo ocorreu, avaliar as fontes primarias e secundarias, a distribuicdo dos
estressores no meio ambiente e a extensao e o modo de contato ou de co-
ocorréncia. Para tanto é necessario identificar as transferéncias ambientais desse
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estressor e avaliar se 0s mecanismos gerais de transporte e dispersao do estressor
fisico, quimico e bioldgico envolvem: as correntes de agua superficial (sistemas
fluviais, lacustres ou lagunares), transporte através do solo / sedimento (superficie
ou subsuperficie) e cadeia trofica (em especial para estressores quimicos). No que
se refere aos estressores bioldgicos, destacam-se: gotas de chuva (em geral,
associada a processos erosivos); atividades humanas como meios de transporte
aquaticos como barcos e transmissdao passiva por outros organismos ou por
vetores bioldgicos (CETEM, 2011).

3.4.3.4 Analise de Toxicidade

A andlise de toxicidade pode ser definida como o processo que tenta
reconhecer se a exposicao a determinado agente pode estar relacionada ao
aumento da incidéncia de determinado efeito adverso e se ha possibilidade do seu
efeito ocorrer no receptor em questao (Lima, 2009).

Na analise de toxicidade determina-se a dose ou concentragdo aceitavel
para receptores especificos que podem estar expostos em condicdes sem risco ou
com um risco minimo de desenvolvimento de efeitos adversos.

Um contaminante pode exercer efeitos ecoldgicos adversos de muitas
maneiras. Em primeiro lugar, um contaminante pode afetar um organismo apds a
exposicao por um curto periodo de tempo (agudo) ou apds a exposicdao durante
um longo periodo de tempo (crénico). Em segundo lugar, o efeito de um
contaminante pode ser letal (matar o organismo) ou subletal (causando efeitos
adversos além da morte, como crescimento reduzido, mudangas comportamentais
etc.).

Os efeitos subletais podem reduzir o tempo de vida ou o sucesso reprodutivo
de um organismo. Em terceiro lugar, um contaminante pode atuar direta ou
indiretamente em um organismo. Os efeitos diretos incluem efeitos letais ou
subletais do produto quimico no organismo. Os efeitos indiretos ocorrem quando
o contaminante danifica os alimentos, o habitat, as relagdes predador-presas ou a
competicao do organismo em sua comunidade.

A toxicidade pode ser aferida por meio de testes ecotoxicolégicos com os
organismos de interesse que geram como resultado algum parametro de
toxicidade. Quando o parédmetro de toxicidade ou efeito observado é a
mortalidade, o resultado do teste pode ser dado em CL50 ou DL50, que
representam, respectivamente, a concentracdo ou a dose estimada que esta
associada com a morte de 50% da populagao testada. Tanto a CL50 como a DL50
sao resultados de testes agudos, ou seja, testes que sao realizados em curto
espaco de tempo - até no maximo 96h - e que buscam observar qual o efeito de
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uma unica exposicao (exposicao aguda) a uma alta dose ou concentragao do
agente estressor.

Para investigar o efeito da exposicao repetida em niveis subletais do
estressor, sdo utilizados os testes cronicos, cuja duracdo engloba um periodo
maior de vida do organismo, ou sdo realizados em estagios de vida mais criticos,
como por exemplo, na fase larval. Os resultados dos testes cronicos geralmente
sao dados em termos de CENO - Concentracao de Efeito Nao Observado (inglés:
NOEC - No-Observed Effect Level) ou CEO - Concentragdao de Efeito Observado
(inglés: LOEC - Lowest observed Effect Concentration), que representam,
respectivamente, o maior nivel no qual ndo se observou nenhum efeito, ou o
menor nivel no qual se observou algum efeito.

Uma vez caracterizadas a exposicao e a toxicidade, o risco pode ser
caracterizado. Isso se da pela integracao das informacdes sobre exposicao e sobre
toxicidade.

3.4.3.5 Caracterizacdo do Risco - Linhas de Evidéncia

A caracterizacdo do risco inclui dois componentes principais: estimativa de
risco e descrigao do risco. A "estimativa de risco" envolve a integracao da analise
da exposicao e efeitos de exposicao, para cada parametro especifico de avaliacdo.
Neste caso, seria um resumo, por area, dos quimicos que representam um risco.
A "descricdao do risco" fornece informacdes importantes para a interpretagdao dos
resultados de risco e identifica um nivel de efeitos nocivos nas plantas e animais
(por exemplo, calculando de novo a concentragao de exposicao na qual um QR de
1 é excedido) (Suter II, 1996).

A caracterizagcao dos riscos deve incluir a consideracao da extensao espacial
dos riscos e da sua magnitude, a distribuicdo da contaminagao dentro de uma
area, o peso da evidéncia, o potencial significado ecoldgico dos riscos identificados
e os pontos fortes, limitacdes e incertezas da analise geral. Devera ser levado em
consideracao que, com excecao de espécies raras ou ameacadas de extingao, o
objetivo da avaliacdo do risco ecoldgico é proteger as populagdes das espécies, e
nao individuos (espécimes).

Para a caracterizacdao do risco deve ser considerado:

e No minimo 3 linhas de evidéncias: quimica, ecotoxicoldgica e
ecoldgica (abordagem peso de evidéncia);
e Apresentar os critérios de avaliacao para cada linha de evidéncia;

e Base dos calculos do risco, informando nivel de risco aceitavel.
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3.4.3.5.1 Linha de Evidéncia Quimica

Nesta etapa, a caracterizagao do risco pode ser feita por meio do quociente
de risco (QR), que é obtido pela razao entre a dose de exposicao e os valores de
referéncia toxicoldgica (DL50, NOEC etc.).

_ Dose de Exposigdo (mg/kg — dia)
" Valores de Referencia Toxicologica (mg/kg — dia)

QR

Quocientes de Perigo Ecoldégico (QR) calculados na GAISMA serao
interpretados da seguinte forma:

e QR menores que 1 sugerem risco negligenciavel
e QR entre 1 e 10 sugerem baixo a negligenciavel
e QR maior que 10 sugerem risco potencialmente elevado.

3.4.3.5.2  Linha de Evidéncia Ecotoxicoldgica

Para a obtencdo das evidéncias ecotoxicoldgicas serdo utilizados os
resultados obtidos para os ensaios ecotoxicolégicos que vém sendo realizados
desde o rompimento da Barragem de Fundao, através de coletas de amostras de
sedimentos e dagua superficial periddicas ao longo do trecho impactado e
encaminhadas para ensaios ecotoxicoldgicos em laboratérios.

3.4.3.5.3  Linha de Evidéncia Ecoldgica

Para a obtencdao das evidéncias ecoldgicas, serao utilizados os resultados
obtidos para os indices ecoldgicos, como riqueza, diversidade, abundancia, que
vem sendo realizados desde o rompimento da Barragem de Fundao até o momento
do levantamento de dados para inserir na ARE.

3.4.3.5.4  Linha de Evidéncia Fisica

A Linha de Evidéncia Fisica ndao esta prevista protocolos da USEPA para
desenvolvimento de ARE. Entretanto, esta linha de evidéncia podera ser avaliada,
considerando que a passagem e deposicdao da lama de rejeitos provenientes do
rompimento da barragem causou perda e alteracdes nos habitats. Contudo, a
incerteza esta associada a quantificacdo do quanto a situacdo atual ainda
representa um risco.

N3ao ha uma metodologia definida para a avaliacao de risco considerando a
linha de evidéncia fisica. Sendo assim, na GAISMA os dados sdo utilizados de forma
qualitativa, e na sua grande maioria comparando a situagao pré e pds o evento. A
linha de evidéncia fisica serd baseada na avaliacdo principalmente de 3 aspectos:

e Dados de parametros fisicos de qualidade de agua: turbidez e sélidos
em suspensao totais (SST);
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e Espessura do rejeito nas porgoes intracalha e extracalha;

e Perda e modificagdo fisica de habitats terrestres e aquaticos.

3.4.3.5.5 Integracao das trés (3) Linhas de Evidéncia

Para a integracao das trés (3) linhas de evidéncia, as mesmas devem estar
listadas e um simbolo deve ser atribuido para cada uma: positivo “+”, negativo
“-" e nulo “0”, para representar evidéncias que, respectivamente, apoiam,
enfraquecem ou nao afetam a credibilidade de uma evidéncia, conforme o sistema

de atribuicao de pesos proposto pela US EPA (2016).

Sera avaliada a existéncia de relagdes ldgicas entre as linhas de evidéncia e
caso ocorram inconsisténcias entre as linhas, as mesmas deverao ser explicadas
com base no levantamento das condicdes da area alvo em estudo, da quimica
ambiental e toxicologia realizados para a condugao da ARE.

3.4.3.6 Analise de Incerteza

A analise de incertezas associadas ao estudo de avaliagao de risco ecoldgico
deverd seguir os mesmos moldes de analise descrito na Secao 3.4.2.5.

Sera realizada uma analise dos fatores de incerteza associados a ARE
considerando o processo de levantamento de dados de fauna e flora, a selegao de
espécies alvo e a quantificacdo das doses de ingresso.

3.4.3.7 Toxicidade do contaminante e seus efeitos adversos Calculo
dos Valores Maximos Permissiveis no Meio

Os valores maximos permissiveis no meio sao definidos como as
concentracdes maximas das substancias quimicas de interesse - SQI
(contaminantes) no meio fisico que ndo causem risco ao ecossistema, caso ocorra
uma situacdo de exposicao dos receptores ecoldgicos.

Serdo apresentados os valores maximos permitidos calculados para cada
area piloto, a partir da fixacdo do quociente de risco aceitavel.

3.4.3.8 Conclusoes e Recomendacoes

As conclusdoes das etapas anteriores do estudo de avaliagao de risco
ecoldgico desenvolvido com a metodologia do “Ecological Risk Assessment
Guideline for Superfund” (e suas atualizacdes) serdao apresentadas de forma
resumida, conforme capitulo 8 desta metodologia.

Todas as conclusdes e recomendacdoes do estudo serdao apresentadas de
forma a indicar se essas sao associadas a uma ou mais substancias quimicas de
interesse relacionada ao rompimento da Barragem de Funddo ou ndo. Quando
possivel, as conclusdes e recomendagdes desse estudo serdo integradas aos
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estudos de avaliacdo de risco a saude humana desenvolvido com base na
metodologia do Ministério da Saude (Secdao 3.4.1) e metodologia RAGS USEPA
(Secao 3.4.2). Nas recomendacOes da ARE sera considerado a Avaliacao de Risco
Ecoldgico de Linha de Base (BERA - Baseline Ecological Risk Assessment).

3.4.4 PRODUTOS DA FASE III

Todas as etapas da Fase III serdo descritas em relatério. Os principais
produtos dessa fase sao:

e Relatoério de ARSH de acordo com as Diretrizes do MS;
e Relatoério de ARSH de acordo com a USEPA;

e Relatdrio de ARE de acordo com as Diretrizes do MS.

3.4.5 DEVOLUTIVA A COMUNIDADE

A devolutiva a comunidade com os resultados da Fase III somente
acontecera apds aprovacao dos Relatérios FASE III pelos érgaos publicos estaduais
de meio ambiente e saude. Esta devolutiva representa parte da etapa de
socializacao das informagdes, conforme descrito na Secao 4.3 das Diretrizes do
MS.

Reunido Geral — Devolutiva FASE III

e Envolvidos: Relagdes Institucionais, Didlogo e equipes territoriais da
FUNDAGAO RENOVA, Secretariais Municipais de Salde e Meio Ambiente,
especialistas indicados pelas Secretarias Estaduais, e representantes das
comunidades das areas alvo especificas;

e Quando: E a terceira devolutiva de resultado da GAISMA para comunidade.
Deve ser realizada antes do inicio da Fase 1V;

e Objetivos:

i. Apresentar os resultados da Fase III: Avaliacdo de Risco a Saude
Humana;

ii. Quando aplicavel: Divulgacao das datas de realizacdo da FASE 1V.

3.5 FASE IV- PLANO DE GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA

A Figura 3.5-1 apresenta o fluxograma detalhado da FASE IV para
desenvolvimento do Plano de Gestdo Ambiental Integrada para Saude e Meio
Ambiente para as areas alvo no procedimento GAISMA.
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A FASE IV da GAISMA, de desenvolvimento do Plano de Gestdao Ambiental
Integrada (PGAI), tem como objetivo consolidar todas as agdes (de saude,
institucionais, de engenharia e de remediacao) a serem aplicadas na area alvo em
estudo, que foram apontadas como conclusdes e recomendacdes dos trés estudos
desenvolvidos na Fase III da GAISMA. Apenas as acOes relativas a SQIs
relacionadas ao rompimento da Barragem de Fundao (definidas conforme a Secgao
3.3.2) serdo responsabilidade da Fundacao Renova. Para agoes relativas a SQIs
nao relacionadas ao rompimento da Barragem de Funddo, o PGAI considera e
recomenda agdes a serem implementadas pelos érgdos publicos de forma conjunta
e coordenada, subsidiando o Estado na tomada de decisao acerca das medidas de
salde e ambientais necessarias e por grau de priorizagao.

As acoes a serem definidas na etapa FASE IV irdo considerar, mas nao se
limitar, as informagd0es e dados gerados e disponibilizados a partir das etapas
relacionadas a GAISMA desenvolvidas anteriormente, visando estabelecer acdes
de controle, monitoramento e mitigacao integradas e com indicadores de
reabilitacdo ambiental (IPARA) nas areas impactadas pelo rompimento da
Barragem de Fundao. Caso os resultados da ARSH e ARE exijam complementacgao,
serdao implementadas medidas de monitoramento a fim de complementar as
conclusdes sobre potenciais riscos a salde humana e ecoldgicos. Somente apds
essa complementagao serdo estabelecidas as medidas de reabilitacdo a serem
aplicadas na area alvo.

O PGAI também ird considerar acbes de monitoramento continuado da
eficiéncia das medidas a serem implantadas para reabilitagdo ambiental que se
mostrarem necessarias, bem como considerar como metas quantitativas os VMG
(Valores Minimos para Gestdo), a serem definidos no FASE IV a partir da
consolidagao dos resultados das ARSH e ARE. Os VMG serao desenvolvidos para
integrar as acb0es de salde publica, reabilitacdo ambiental e monitoramento
ecoldgico.

As etapas de desenvolvimento do PGAI sao:

[1]Avaliacdo de dados disponiveis das etapas anteriores e demais
referéncias;

[2]Definicao do Modelo Conceitual de Gestao Integrada;

[3]Definicao do plano de monitoramento ambiental continuado;

[4]Definicao das medidas de reabilitagdo ambiental;

[5]Definicao do plano de comunicagao de risco a saude humana;

[6]Definicao do plano de acompanhamento da saude dos trabalhadores;

[7]Definicao dos indicadores de reabilitagdo ambiental
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Os objetivos do PGAI deverao ser definidos considerando a conclusao acerca
da necessidade de adocao de medidas de reabilitacdo e desenvolvimento de
protocolos de saude.

3.5.1 AVALIACAO DE DADOS DISPONIVEIS

A avaliacao de dados disponiveis, conforme destacado anteriormente, nao
deve se limitar as etapas anteriores da GAISMA, devendo ser consultados outros
documentos relacionados a atividades de reabilitacdo, estudos sobre risco
potencial, planos de monitoramento executados no local, dentre outros.

A partir destas informacdes, caso seja possivel consolidar as conclusdes
sobre os potenciais riscos a salde humana e ecoldgicos da area alvo em estudo,
o PGAI ira definir medidas de monitoramento ambiental continuado e medidas de
reabilitacdo. Caso contrario, o PGAI sera iniciado com a definicdo do
monitoramento ambiental e, a partir de seus resultados e a consolidacao das
conclusdes sobre os potenciais riscos a salde humana e ecoldgicos, definir as
medidas de reabilitacdo a serem aplicadas na area alvo.

3.5.2 DEFINICAO DO MODELO CONCEITUAL DE GESTAO INTEGRADA

O Modelo Conceitual de Gestdo Integrada (MCGi) serd baseado nas
conclusdes da FASE III da GAISMA, na avaliagdo dos dados disponiveis e na
definicdo dos objetivos especificos do PGAI da area alvo de interesse. A definicao
dos objetivos a partir do MCGi ird considerar a inter-relacdo dos diferentes
elementos, que em conjunto, caracterizam risco. A Figura 3.5-2 representa esta
relagao.

Contaminantes

Receptores

Vias de exposicdo

Figura 3.5-2: Interrelagdo de elementos para caracterizar risco potencial

Essa figura ilustra a possibilidade de diferentes formas possiveis de atuacao
das medidas de reabilitacdo para excluir o risco potencial da area alvo de interesse.

E importante destacar que o MCGi levard em consideracdo as conclusdes
das FASES II e III da GAISMA, tendo como base a divisdao de substancias quimicas
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de interesse da area alvo em estudo (Secao 3.3.4.2) e as conclusdes dos estudos
de ARSH e ARE.

3.5.3 DEFINICAO DO PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL CONTINUADO
O plano de monitoramento ambiental continuado sera composto por:

i. Monitoramento ambiental do risco potencial: medidas de
monitoramento para obtencdao de mais dados para maior
detalhamento sobre o célculo de risco potencial para a area alvo,
guando necessario, diminuindo as incertezas que restaram nas etapas
anteriores;

ii. Monitoramento das medidas de reabilitacdo: medidas de
monitoramento voltadas para avaliar o desempenho das medidas de
reabilitacdo aplicadas na area alvo de interesse.

No plano de monitoramento ambiental continuado esta previsto o
mapeamento do risco para entendimento detalhado das variagdes exposicionais
das comunidades expostas, permitindo uma analise mais precisa sobre as acdes a
serem implementadas no intuito de reduzir o risco. Nesse sentido, para o
mapeamento do risco serd previsto o adensamento amostral com base nas
mesmas premissas geoestatisticas e estatisticas definidas na GAISMA, quando
esse adensamento se mostrar necessario. Além disso, para definicao das medidas
de intervencao a serem adotadas sera avaliado o uso pretendido da area alinhado
com as comunidades atingidas.

A estratégia do monitoramento ambiental integrado também ird prever o
monitoramento de espécies da fauna e flora que possam ter sido classificadas em
situacdo do risco ecoldgico na etapa de ARE.

O plano de monitoramento ambiental continuado ira depender da
consolidacao das informacgdes provenientes de etapas anteriores, devendo este ser
iniciado pelo monitoramento ambiental do risco potencial, caso sejam necessarios
dados adicionais para diminuir as incertezas referentes ao risco potencial. No caso
dos dados obtidos em etapas anteriores e outros estudos forem suficientes para
definicdao das medidas de reabilitagcao, o plano de monitoramento ambiental
continuado pode ser iniciado com a proposicao do monitoramento de eficiéncia das
medidas de reabilitacdo elencadas para a area alvo de interesse.

As matrizes ambientais a serem monitoradas sao aquelas que apresentaram
risco potencial na FASE III, bem como aqueles associados aos seus cenarios de
exposicao.

Nesta etapa, serdo consideradas analises complementares (por exemplo,
ensaios de biodisponibilidade e bioacessibilidade adicionais) além das analises
realizadas anteriormente, visando estabelecer uma base detalhada para discussao
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sobre a ocorréncia do risco potencial associado ao rompimento da Barragem de
Fundao.

3.5.4 INDICACAO DE MEDIDAS DE MONITORAMENTO E CONTROLE DA SAUDE
PUBLICA

A indicacdo das medidas de monitoramento e controle da saude publica
serao definidas com base nas orientagdes das Diretriz do MS (Ministério da Saude,
2010), bem como observando a secao 3.4.1.4. Serao previstas agcdes como por
exemplo, apoio ao SUS, capacitacao dos profissionais do SUS, suporte a aplicacao
de protocolos de saude especificos, indicacdo da necessidade de levantamento
epidemioldgico secundario, acompanhamento toxicoldgico, estudos de seguimento
da populacao, plano de acompanhamento da saude de trabalhadores, entre outros.

As indicacdes de acdes definidas neste item nao serao detalhadas no Plano
GAISMA, uma vez que o detalhamento devera ser feito pelos 6rgdaos competentes,
respeitando a estrutura do SUS. Estas servirao de orientagao para um grupo de
especialistas em saude publica e toxicologia humana, que ira detalhar os projetos
ligados ao acompanhamento da saude das populacdes potencialmente expostas
pelo rompimento da Barragem de Fundao.

3.5.5 DEFINICAO DAS MEDIDAS DE REABILITACAO AMBIENTAL

A definicdo das medidas de reabilitagdo ambiental, conforme apresentado
na Figura 3.5-2, podem ser propostas para atuarem em diferentes interfaces,
sendo elas a fonte de contaminagao, a rota de exposicao e os receptores.

Essas medidas sdo definidas como um conjunto de agdes adotadas visando
a eliminacao ou a redugao dos riscos a salude humana, ao meio ambiente ou a
outro bem a proteger, decorrentes de uma exposicdao aos contaminantes presentes
em uma area contaminada, consistindo da aplicacdo de: medidas de remediacgao,
que atuam sobre a fonte de contaminagdo; controle institucional, que atuam sobre
o receptor; e de engenharia, que atuam sobre as rotas de exposigao.

A definicdo das medidas de reabilitacdo a serem aplicadas na area alvo de
interesse depende dos critérios de viabilidade definidos pelas partes interessadas
na etapa de tomada de decisbes. Os critérios de viabilidade sao divididos em:

e Critérios técnicos: avaliados a partir da aplicabilidade técnica,
considerando o meio fisico a ser tratado, os contaminantes alvo, o
tipo da técnica, seu método de aplicacdo, sua eficacia e eficiéncia, os
equipamentos, insumos e mao-de-obra necessarios, bem como
residuos gerados e riscos relacionados a sua aplicagao;

e Critérios econ6micos: avaliados pelo custo geral do projeto, sendo
associados a alocacdo de mao-de-obra, equipamentos, insumos,
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analises quimicas, destinacao de residuos, licencas e qualquer outro
item necessario que possa influenciar economicamente o projeto;
Critérios ambientais: avaliados a partir da andlise de beneficio
ambiental liquido (Net Environmental Benefit Analysis - NEBA),
comparando-se os potenciais beneficios ambientais de diferentes
técnicas aplicadas, incluindo a auséncia de suas aplicagoes.

Os seguintes objetivos serao considerados para adogao de medidas de
reabilitacdo, quando aplicaveis:

a)

b)

d)

Mitigacdo da exposicdo a niveis aceitaveis de risco a saude humana

e ecoldgico identificadas na area alvo em estudo;
Controlar as fontes de contaminacdo secundarias identificadas;
Evitar que outros bens a proteger sejam afetados;

Restabelecer a qualidade dos compartimentos do meio fisico e
ambientais impactados, para os quais devem ser observados os

padroes legais.

Para o atingimento dos objetivos propostos, as medidas de reabilitacao
ambiental que poderao ser adotadas em conjunto ou isoladamente somente nas
regidoes que possuam risco confirmado. A decisao sobre as medidas de reabilitagao
a serem propostas devera ter como base:

[1]A reducao da massa das substéncias quimicas de interesse (SQI) nos
compartimentos do meio fisico contaminados que oferecem risco a
salde humana ou a ecossistemas, considerando a sua distribuicao
espacial mapeada anteriormente na etapa de FASE II;

[2]0 controle e, se possivel, a eliminagdo da exposicdo de receptores
localizados em regides nas quais foi quantificado risco acima de niveis
aceitaveis;

[3]Elaboracdo de estudos de alternativas de reabilitacdo, em
alinhamento com o Plano de Manejo de Rejeitos, que preveja a
avaliagao minimamente das seguintes alternativas:

a. Remocao e/ou raspagem de solo superficial contaminado que

possuam SQI que oferecem risco para ingestdao de particulas e
ingestao de alimentos;

Geofixagao, estabilizagao e inertizacao de SQI que oferecem risco
para ingestdo de particulas de solo superficial e ingestao de
alimentos;

Fitorremediacdo em areas onde solo superficial contaminado que
possuam SQI que oferecem risco para ingestao de particulas;
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Para a

d. Encapsulamento de areas onde solo superficial contaminado que
possuam SQI que oferecem risco para ingestao de particulas.
e. Monitoramento e Controle de Cultivos e Plantagoes;

s medidas de engenharia e reabilitagao ambiental do plano GAISMA

sera obrigatério que seja apresentado os seguintes itens de projeto basico:

3.5.6 DEFIN

resultados dos testes desenvolvidos para o dimensionamento,
quando aplicaveis;

memorial descritivo;

memorial de calculo;

dimensionamento e especificacao de todos os equipamentos;
plantas do layout das instalacdes da medida projetada;

planta com concentracdoes meta a serem atingidas, mapa de risco
referente ao cenario de exposicdo de interesse e area de influéncia
da mediada dimensionada;

secOes contendo o esquema da ocupacao da area, a distribuicao
espacial da contaminacao e a localizagao da medida de engenharia;
isométrico das instalacbes da medida de engenharia, quando
aplicavel;

guadro de quantitativos de materiais, insumos, mao de obra,
equipamentos e infraestrutura de das instalagdes;

pontos de conformidade para o monitoramento da eficiéncia da
medida de engenharia;

especificacao técnica do monitoramento da eficiéncia da medida de
engenharia;

cronograma detalhado.

ICAO DO PLANO DE COMUNICAGAO DE RISCO A SAUDE HUMANA

A estratégia e as acOes serdao norteadas pelas normas definidas pela

Organizagao

Mundial de Saude (OMS) e pela Organizagao Pan-Americana de Saude

(Opas). O Plano de Comunicacao de Riscos a Saude Humana seguira referéncias

consagradas, como por exemplo, as orientacbes presentes nos seguintes

documentos:

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

Comunicacao de riscos em emergéncias de saude publica -- Um guia
da OMS para politicas e praticas em comunicacao de risco de
emergéncia

Comunicacdo Eficaz com a Midia durante Emergéncia de Saude
Pablica (Manual OMS)

Effective Communications Participant Handbook (OMS)

Avaliacdo de Risco a Saude Humana (OPAS/OMS) / Curso de
Comunicacao de Risco OMS

Plano de Respostas as Emergéncias em Saude Publica do Ministério
da Saude
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[6] Resolugao N© 588, do Conselho Nacional de Saude (CNS), que
institui a Politica Nacional de Vigilancia em Saude (PNVS)

[7] National Research Council - "*Improving Risk Comunication” - 1989

[8] Comunicacdo de Risco, Vigilancia Sanitaria e Politica de Saude

[9] Comunicacdo no controle de risco a salde e seguranca na sociedade
contemporanea: uma abordagem interdisciplinar

[10] Risk Communication and Community Engagement (RCCE)
Considerations: Ebola Response in the Democratic Republic of the
Congo (OMS)

[11] A pratica da comunicagao de risco no contexto das organizacoes

[12] Creacién de una estrategia de comunicacion para la influenza
pandémica-OPS

[13] Micromortevida Severina? A comunicagao preemptiva dos riscos

O objetivo do Plano de Comunicacao de Risco a Saude Humana sera tracar
estratégias e acdes de comunicacao necessarias para a divulgacdo dos resultados
obtidos na GAISMA, como:

e Definir uma estratégia de comunicacdo para informar
adequadamente - de forma clara, didatica e acessivel - a todos os
publicos sobre o resultado dos estudos de ARSH;

e Reforcar compromisso com a transparéncia e a credibilidade,
prezando pela seguranca da populagao por meio da divulgacao de
informacdes confidveis;

e Promover o engajamento e estabelecer relagao de confianca junto as
partes interessadas;

e Evitar temores, preocupacgoes e insegurangas associadas a percepgao
equivocada do risco para a saude por parte da populagdo;

e Atuar para evitar a circulacdo de informagodes distorcidas sobre
possiveis impactos a saude da populacgao;

e Capacitar agentes e profissionais de saude para lidar com o publico e
promover o esclarecimento.

As diretrizes de comunicacdo a serem seguidas, de acordo com a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), para atingir o objetivo de comunicar o risco,
segue os principios de educar, informar, recomendar, preparar e prevenir. As
diretrizes sao:

a) Conquistar a confianga de comunidades afetadas;

b) Estimular a participacao das comunidades afetadas;

c) Integrar a estratégia de comunicacao de risco;

d) Avaliar a pratica da estratégia de comunicagdo de risco.

Com base nas diretrizes apresentadas e nos objetivos especificos do Plano
de Comunicacdo de Risco a Saude Humana, serdo realizados os seguintes
elementos:
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e Mapear os publicos prioritarios para a comunicacdo de risco,
identificando a populacdao afetada, os érgdos sociais, de midia e
governamentais, entre outros;

e Gerar a matriz de responsabilidades, definindo o papel de cada uma
das instituicdes envolvidas;

e Definicdao de porta-vozes e mensagens-chave a serem passadas.

A partir destes elementos, deve-se definir a estratégia de comunicacdo e o
plano tatico de apresentacdo dos resultados obtidos e consolidados no projeto
GAISMA, finalizando-o com a definicdo da avaliagdo e monitoramento do
desempenho do plano, respondendo questdes como:

1. O publico entende o contelldo da comunicagao?

2. O publico estd de acordo com a interpretacdo ou recomendacao
contida na mensagem?

3. Os publicos-alvo acham que a mensagem é util, precisa e clara?

A partir desta avaliagdo e monitoramento sera possivel verificar a
efetividade do plano de comunicagao de risco e sugerir eventuais alteracdes em
sua estratégia.

3.5.7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As conclusdoes das etapas anteriores do Plano de Gestao Integrada para
Salde e Meio Ambiente serdo apresentadas de forma resumida.

Todas as conclusdes e recomendagdes do plano serdao apresentadas de
forma a indicar agdes de reabilitacao ambiental, de gerenciamento dos riscos
(saude publica, ambientais e ecoldgicos), de monitoramento ambiental e de
comunicagao do risco, associadas a uma ou mais substancias quimicas de interesse
relacionada ao rompimento da Barragem de Fundao ou nao.
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Resposta a NOTA TECNICA CT-GRSA n° 23/2019, sobre o Relatério final de
investigacdo complementar e estudo ambiental de avaliagdo de riscos a satde humana
(metodologia USEPA) — Linhares — ES.

Questionamento Nota Técnica - CT-GRSA n° 23/2019 — Item 3.1

Solicita-se esclarecimento a respeito da escolha destes elementos para o célculo da
representatividade, tendo em vista que no item 6.3 é relatado que aluminio, ferro, manganés e
niquel apresentaram as maiores amplitudes de concentragéo.

Foram avaliados 0s compostos constituintes da composi¢éo do rejeito e o chumbo que
apresentou uma maior variancia nos dados. O niquel foi calculado, porém ndo apresentado no
relatdrio, visto que a variancia do mesmo é muito semelhante a do Manganés.

Substancias RSD (%) @ Avaliacao da Representatividade dos Dados @

Aluminio 41,65 > 35% a < 50% - Moderada representatividade

Chumbo 229.79 > 100% - Muito baixa representatividade *
Ferro 81,05 > 50% a < 100% - Baixa representatividade

Manganeés 132,89 > 100% - Muito baixa representatividade *
Niquel 117.84 > 100% - Muito baixa representatividade *

* Valor muito elevado, indicando uma alta variabilidade na area amostrada e ndo
(1) Desvio Padrio Relativo
(2) Classificacdo segundo diretrizes HEERT GM-Section04-FinalReviewDraft (Hawaii,

Questionamento Nota Técnica - CT-GRSA n° 23/2019 — Item 3.1

Solicita-se em carater suplementar, analise estatistica da correlacdo entre os dados obtidos pela
técnica de Screening de FRX e os dados analiticos obtidos. Esta solicitacdo pode ser dispensada
caso a Fundacdo ndo opte mais pela realizacao de Screening de FRX, devendo ser possivel pela
nova técnica a analise estatistica.

Ja encontra-se em andamento uma nova avaliacdo de riscos dessa area (Areal), dentro
da metodologia do GAISMA. E essa metodologia, contempla célculos estatisticos completos
para as matrizes ambientais.
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Questionamento Nota Técnica - CT-GRSA n° 23/2019 — Item 3.1

Acerca das analises de solo, devera ser apresentada andlise conclusiva acerca da
representatividade da amostragem realizada, a semelhanca do que foi realizado para 0s
resultados de Screening de FRX.

Representatividade da Amostragem de Solo Superficial para o Aquifero
Predominantemente Arenoso

Subs tancias

(L8]
Quimicas de L ko) iac . ivi @)
Avaliacio da Representatividade dos Dados

Interess e Calculado

Aluminio 152,03 = 100% - Muito baixa representatividade *
Chumbo 126,85 = 100% - Muito baixa representatividade *
Ferro 140,82 = 100% - Muito baixa representatividade =
Manganés 268,42 = 100% - Muito baixa representatividade *

* Valor muito elevado, indicando uma alta variabilidade na area amostrada e ndo permitindo a
obtencéo de condusdes sobre a concentracio media de manganés da area.

(1) Desvio Padrio Relativo

Subs tancias

Quimicas de RSD (%) ?

Avaliacio da Representatividade dos Dados @

Interesse Calculado

Aluminio 113,37 = 100% - Muito baixa representatividade *
Chumbo 116,01 = 100% - Muito baixa representatividade *
Fermro 116,71 = 100% - Muito baixa representatividade *
Manganés 138.76 = 100% - Muito baixa representatividade *

* Valor muito elevado, indicando uma alta variabilidade na area amostrada e ndo permitindo a
obtencio de condusdes sobre a concentracio média de manganés da area.

(1) Desvio Padrio Relativo

(2) Classificacio segundo diretrizes HEERT GM-Section04-FinalReviewDraft (Hawaii,
2015).

Representatividade da Amostragem de Solo Subsuperficial para o Aquifero
Predominantemente Arenoso
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Representatividade da Amostragem de Solo Superficial do Aquifero Argilo Arenoso

Substancias (1)

- RSD (%) L . @)
Quimicas de Avaliaciio da Representatividade dos Dados

Calculado

Interesse
Aluminio 60.32 =50% a = 100% - Baixa representatividade
Chumbo 55.21 >50% a < 100% - Baixa representatividade
Ferro 55.64 >50% a < 100% - Baixa representatividade
Manganés 117.93 = 100% - Muito baixa representatividade *

* Valor muito elevado, indicando uma alta variabilidade na area amostrada e ndo permitindo a
obtenciio de conclusdes sobre a concentracio média de manganés da area.

(1) Desvio Padrio Relativo

(2) Classificacdo segundo diretrizes HEERTGM -Section04-FinalReviewDraft (Hawaii. 2015).
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Resposta ao Parecer Técnico - Avaliacdo do Risco a Saude Humana na Comunidade do
Areal, Espirito Santo, emitido pela Ramboll Brasil

As respostas de cada item estdo descritas em vermelho

4.1. Caracterizagdo e Diagndstico Ambiental

O estudo inicia com uma avalia¢do dos dados disponiveis e coleta de dados adicionais
para preencher as lacunas de informacdes identificadas. Amostras de solo e sedimentos foram
coletadas na area de estudo, além de amostras de aguas superficiais (do Rio Doce, Lagoa
Pandolfi e Lagoa de Areal) e de pocos de monitoramento de dgua subterranea. O abastecimento
domeéstico de &gua a partir de pocos particulares também foi avaliado. Nenhum dado é relatado
para vias alimentares, incluindo peixe, gado, frutas e vegetais no relatorio de Avaliacdo de
Risco. E de nosso entendimento que a amostragem de biota sera realizada e os dados serdo
utilizados na avaliagdo das vias de consumo de alimentos na futura atualizagdo desta HHRA,
bem como nas futuras Avaliacdes de Risco a Sallde Humana para outras areas/comunidades.
Seréd importante incluir também amostras comparaveis de areas que ndo foram afetadas pelo
rompimento da barragem (pontos de background ou baseline) para determinar se as
concentragfes na biota em areas diretamente afetadas pelo rompimento da barragem estéo
elevadas em comparagdo com os dados de background. Essa avaliacdo das areas de maior
impacto pode permitir a determinacdo da necessidade de amostragem de biota para todas as
areas/comunidades ou se certos tipos de biota ndo tém concentragdes elevadas e ndo precisam
de amostragem continua.

¢ NA&o foi objeto do estudo piloto de Areal, as matrizes alimentares.

e Recentemente foi executado na regido da Comunidade de Areal um novo trabalho, o
qual contemplou a amostragem de alimentos e matrizes ambientais, permitindo um
adensamento da malha amostral dos servicos iniciados em 2017. No trabalho recente,
também foi realizada a amostragem de pontos de areas de backgroud, denominadas
regides de ndo exposicdo (RNE). O presente estudo estd em fase de elaboracédo, sendo

que estes novos dados serdo considerados na Avaliacdo de Risco a Salide Humana.
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As amostras de dgua subterranea dos po¢os de monitoramento instalados na area piloto
foram coletadas em uma Unica campanha de amostragem realizada na estagdo chuvosa
(Fevereiro de 2018). Assim, as flutuacBes das concentracGes de substancias quimicas de
interesse durante as estacdes chuvosa e seca nao foram avaliadas. Conforme recomendado na
Avaliacdo de Risco, 0 monitoramento semestral das aguas subterréneas e das aguas superficiais

€ necessario para caracterizar as flutuaces sazonais nas concentragdes quimicas.

Esses dados foram levantados em uma unica campanha de monitoramento, pois tinham
a finalidade de fornecer os dados necessarios para a entrada na avaliacdo de riscos, a fim de

refinar e avaliar as metodologias utilizadas (estudo piloto), a fim de implementé-las nos demais trechos.

O documento avalia riscos cronicos a salde (a longo prazo) devido as exposicoes a
substancias quimicas de interesse identificadas na Avaliacdo de Risco, conforme discutido a
seguir na Secdo 4.2 do presente Parecer. As flutuacbes temporais das substancias quimicas no
ambiente e se os dados coletados e utilizados na HHRA sdo representativos de exposicdes
cronicas sdo topicos que nao foram discutidos no relatério avaliado e devem ser incluidos na

analise.

No trabalho recente, ja seguindo a metodologia do GAISMA, 0s pocos de
monitoramento de AREAL foram recoletados para analise quimica. As amostragens foram
executadas em periodo de seca (julho/2019), contemplou-se a coleta dos pocos de
monitoramento instalados entre 2017/2018, bem como a coleta de agua superficial no Rio Doce
e nas lagoas presentes na regido, os quais serdo contemplados na Avaliacdo de Risco a Saude
Humana, com base nas flutuagdes temporais das SQI’s. Ressalta-se que o estudo realizado teve

um carater de “piloto”.

4.2. Avaliacgdo de Risco a Satde Humana

Modelo Conceitual

O relatorio discute os compartimentos ambientais potencialmente impactados, as
populacbes expostas e as vias de exposicdo. No entanto, um diagrama completo do modelo
conceitual da area (Conceptual Site Model - CSM) nédo foi desenvolvido. Recomenda-se a
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elaboracdo de um CSM completo que inclua as fontes de contaminacdo, mecanismos de
liberacdo e transporte, meios de exposi¢éo, populagdes expostas e vias de exposicao que devem

ser desenvolvidas e discutidas na HHRA.

O modelo conceitual apresentado no relatério encontra-se em forma descritiva
em texto e resumidamente apresentado como fluxograma. Entretanto, pode-se avaliar a

elaboracdo do modelo no formato diagrama. (Tabelas 45 a 50 e Fluxogramas 3 a 8).

Identificacdo de Substancias Quimicas de Interesse

Conforme discutido na Secéo 18.4.2 do relatdrio apresentado pela Fundacdo Renova, as
Substancias Quimicas de Interesse foram selecionadas para incluir os compostos intrinsecos
presentes nos rejeitos liberados da barragem (como, por exemplo, aluminio, ferro e manganés)
e aquelas com concentracdes acima dos limites regulatorios (valores de intervencdo - VI).

Considera-se que esta abordagem geral é adequada.

Recomenda-se que a Avaliacdo de Risco deixe claro no inicio desta se¢do se o estudo
avaliou apenas as substancias quimicas originarias do Complexo de Germano da
Samarco/Barragem de Fund&o ou se todas as substancias quimicas foram consideradas. Além
das substancias quimicas originarias da barragem, se recomenda também considerar possiveis
riscos a saude humana de quaisquer substancias quimicas cuja mobilidade possa ter sido afetada
pelo rompimento da barragem (por exemplo, Aménia proveniente do uso de fertilizantes e
pesticidas em culturas agricolas).

Quanto a recomendacao de que a Avaliacdo de Risco inicie a se¢do destacando

as substancias que de fato foram contempladas, considera-se prudente a recomendacao.

Conforme pode ser observada na Tabela 30 - Resultados Analiticos para

Amostras de Agua Subterranea de Linhares — ES (pags. 168 a 171), a Amdnia foi contemplada.

Referente as demais substancias quimicas propostas para a Avaliacdo de Risco
a Saude Humana e ndo associadas a composi¢do do rejeito ou aos metais em geral, mas que
podem ter sido mobilizadas apds o rompimento da barragem (compostos presentes em
fertilizantes, por exemplo), esta abordagem néo foi contemplada nos trabalhos, uma vez que o

intuito do estudo foi refinar e avaliar as metodologias utilizadas (estudo piloto).
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Ressalta-se que por recomendacgdo dos 6rgdos ambientais, para a Avaliagdo de
Risco a Salude Humana deveriam ser considerados os metais constituintes do rejeito, bem como

0s que ultrapassassem os limites normativos.

Para as vias de exposicdo a agua subterranea, apenas os dados coletados dos pogos de
monitoramento foram considerados na identificacdo de substancias quimicas de interesse. N&o
esta claro se os dados dos po¢os de monitoramento sdo representativos das substancias quimicas
e das concentracBes presentes nos pocos particulares de abastecimento de dgua. Como foi
realizada a analise de agua dos pocos particulares existentes na Comunidade como fonte para
usos domésticos (por exemplo, agua para consumo, preparacdo de alimentos e higiene pessoal),
0s dados de abastecimento de &gua coletados nos pocos particulares também devem ser
incluidos no célculo do risco, ao invés da realizacdo de uma analise Tier 1, comparando-se 0s
resultados obtidos com os limites legislados na Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério da
Saude. A importancia de considerar dados de pocos particulares é ilustrada nesta HHRA
porque, se forem incluidos dados de pocos particulares, Ambnia e Zinco podem ser
identificados como substancias quimicas de interesse adicionais. Cabe destacar que a Fundacéo
Renova realizou o fornecimento de agua mineral para a Comunidade, contudo, ndo foram

identificadas evidéncias se esse abastecimento foi mantido.

As aguas das cacimbas utilizadas para consumo humano também foram
coletadas e comparadas com a Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de Setembro de 2017 e
assim, o que encontra-se acima do valor orientador da Portaria, significa que ha risco. Ndo ha
a necessidade de calculo do risco para agua de consumo humano, apenas comparar com a

Portaria.

No estudo, apenas os dados para a fragdo dissolvida de metais foram considerados na
identificacdo de substancias quimicas de interesse. A fracao total de metais deve ser usada na
avaliacdo das vias de ingestdo de &4guas subterraneas/aguas superficiais sempre que a 4gua nao
for filtrada antes da ingestdo humana. Para vias de contato dérmico com &guas subterraneas e

superficiais, a fracdo dissolvida de metais deve ser usada.

Segundo o reporte Office of Water Policy and Technical Guidance on Interpretation
and Implementation of Aquatic Life Metals Criteria (US. EPA, 1993). E politica do

Departamento de Agua que o uso de metal dissolvido para fixar e medir a conformidade com
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os padrbes de qualidade da agua é a abordagem recomendada, porque metal dissolvido
aproxima-se mais a fragdo biodisponivel do metal na coluna d’agua do que o metal recuperavel
total. Esta conclusdo sobre a biodisponibilidade de metais € apoiada pela maioria da
comunidade cientifica dentro e fora da Agéncia Ambiental. O uso de metal dissolvido nos

padrdes de qualidade da agua proporciona mais precisao e resultado.

Para dados de solo, a profundidade da amostra deve ser considerada ao realizar a triagem
dos dados para vias de exposicdo especificas. Por exemplo, dados de amostras de solo coletadas
em profundidades maiores que a profundidade da escavagdo na area de estudo ndo devem ser
avaliados na identificacdo de substancias quimicas de interesse para as vias de contato direto
com o solo. As amostras de solo em profundidades maiores devem ser consideradas apenas para
a avaliacdo da via de lixiviacdo do solo até a agua subterranea. Apesar disso, 0 uso dessa
abordagem ndo afetaria as substancias quimicas de interesse selecionadas para esta HHRA, uma
vez que nenhuma substancia quimica de interesse foi identificada no solo, mesmo quando dados

de solo até 10 metros foram considerados para todas as vias de exposicao.

Qual escavacdo? Refere-se a sondagem para instalacdo dos pocos? Caso seja
referente as sondagens, ndo foram extraidas amostras com profundidades superiores as mesmas.
A maior profundidade amostrada em solo no presente estudo foi de 3,00m, conforme pode ser
observado na tabela constante nas paginas 106 a 116.

A especificacdo de metais deve ser considerada ao comparar os dados da &rea com 0s
limites regulatorios (ou seja, valores de intervencdo - V1). Por exemplo, apenas o Cromo Total
e 0 Cromo Trivalente foram avaliados na etapa de triagem; no entanto, a forma mais toxica do
Cromo, o Cromo Hexavalente, ndo foi avaliada. Uma discusséo sobre o potencial do Cromo
Hexavalente estar presente nos rejeitos liberados da barragem deveria ser incluida. Os dados do
Cromo Hexavalente devem ser comparados com o limite regulatério do Cromo Hexavalente,
quando disponivel. Para o Mercurio, devem ser especificadas suposi¢fes sobre as formas de
Mercurio presentes em diferentes meios de exposi¢do, mesmo que apenas o Mercurio Total seja
monitorado. E razoavel considerar todo o Merctrio como sais inorganicos de Mercdrio na agua,
no solo e nos sedimentos (a menos que hajam evidéncias indicando que uma metilacao extensa
esteja ocorrendo na area de estudo). Todo o Mercurio no tecido de peixes deveria ser

considerado como Metil mercurio.
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Cromo Hexavalente: solo (Tabela 17 - pags. 106 a 116 do relato6rio), sedimentos
(Tabela 22 - pags. 137 e 138), 4gua subterranea (Tabela 30 — pags. 168 a 171), agua superficial
(Tabela 26 - pag. 150) e 4gua de abastecimento (Tabela 33 — pag. 184).

Ferro Total, Ferro Bivalente e Ferro Trivalente: agua subterranea (Tabela 30),

agua superficial (Tabela 26), agua de abastecimento doméstico (Tabela 33).

Para os metais que ndo apresentam valores de referéncia (valores de intervencéao), os
valores de screening de outros paises devem ser considerados antes de desconsiderar esses
metais de outras avaliacdes. Por exemplo, os RSLs da USEPA para compostos de Vanadio

estdo disponiveis para comparagéo.

Conforme pode ser verificado na pagina 106 (Tabela 17 — Resultados Analiticos para
Amostras de Solo de Linhares — ES), foi utilizado o RSL Calculator da USEPA para obtencao
do valor de intervencdo para Aluminio, Ferro e Manganes com base nas caracteristicas

especificas do site, utilizadas para entrada no software.

Seguindo-se a recomendac¢do dos 6rgdos ambientais durante reuniées com 0s mesmos,
deu-se preferencia a utilizacdo de normas publicadas em territério nacional. Por esta razdo, 0s
limites presentes no RSL da USEPA somente foram adotados para 0s compostos intrinsecos
presentes nos rejeitos liberados da barragem (aluminio, ferro e manganés) para solo, por néo

possuirem valores de intervencdo nas normas nacionais vigentes.
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Avaliacdo da Exposicado

De acordo com a Segdo 18.4.5 (Vias de Ingresso) do documento “Relatério Final de
Investigacdo Complementar e Estudo Ambiental de Avaliacdo de Risco a Salde Humana
(Metodologia USEPA) — Linhares — ES” (pagina 251):

“As vias de ingresso pelas quais as substancias quimicas de interesse (SQI) podem
ingressar no organismo dos receptores potencialmente expostos sao as seguintes:

* Ingestao de agua subterranea contaminada;
+ Contato dérmico com a dgua subterranea contaminada;

* Inalagdo de vapores a partir da agua subterranea em ambientes abertos e fechados

(outdoor e indoor);

(.)

Como discutido acima, as vias de exposi¢ao a agua subterranea devem ser avaliadas ndo
apenas para 0s pogos de monitoramento, mas também a partir dos resultados obtidos do
monitoramento dos pocos privados. 1sso ocorre porque ndo esta claro se os dados dos pog¢os de
monitoramento sdo representativos das substancias quimicas e das concentracdes presentes nos
pocos privados de abastecimento de agua e 0s pocos privados constituem uma potencial fonte
de &gua para as atividades domésticas, como ingestdo de agua, preparacdo de alimentos e
higiene pessoal na Comunidade do Areal.

Na amostragem prévia na Comunidade de Areal (realizado em julho/2019) que esta
sendo utilizada para embasamento da Avaliacdo de Riscos a Salde Humana que esta em fase
de elaboracdo, foram amostrados e considerados como agua subterranea as originadas dos
pocos de monitoramento instalados em 2017/2018, bem como dos pogos cacimbas ou semi-
artesianos presentes nas propriedades. Assim, considera-se que a Avaliacdo de Riscos a Saude

Humana a ser emitida caracterizara de forma mais fidedigna as condicdes da area.

E além disso, ressalta-se que a dgua das cacimbas coletadas, foram comparadas com a

Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de Setembro de 2017 e dessa forma, o que encontra-se
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acima do valor orientador da Portaria, significa que ha risco. Nao ha a necessidade de calculo

do risco para agua de consumo humano, apenas comparar com a Portaria.

Conforme apresentado nas Tabelas 43 e 44 do referido documento (paginas 254 e 255),
as substancias quimicas de interesse selecionadas para o estudo sdo compostos metéalicos e,
portanto, ndo apresentam volatilidade, com excecéo do Mercurio, que é voltil. Sendo assim, a
inalacdo de vapores a partir da &gua subterranea em ambientes abertos e fechados ndo
necessitaria ser avaliada, j& que o risco para esta via de ingresso € nulo. A Unica excecao é que,
ao incluir na etapa de triagem os dados de agua de abastecimento coletados de po¢os privados,
a Amonia seria identificada como uma substancia quimica de interesse e a inalagdo de vapores
de Aménia a partir da agua de abastecimento de poc¢os privados necessitaria de uma avaliacao

mais aprofundada.

Conforme a recomendacdo do IEMA constante no Relatério Técnico
GTECAD/CAIAGRN-NUSO n° 005-2017: “Em todos os cenarios, considerar em areas rurais
e urbanas a ingestdo de caca, de animais de criacdo, frutas, exposi¢do dérmica, recreacdo.

Considerar todos os tipos de exposicao, visando uma avaliagdo mais conservadora.

Na area de estudo predomina o uso agricola, e vérias vias de ingestdo de alimentos
devem ser consideradas na Avaliacdo de Risco. Somente a ingestdo de vegetais/frutas e peixes
foi incluida na Tabela 45, e apenas 0s parametros de exposic¢ao para ingestdo de vegetais foram
apresentados na Tabela 54. Nenhum resultado de risco para as vias de ingestdo de alimentos foi
apresentado ou discutido no relatério. Nossas recomendacdes sobre a avaliacdo das vias

alimentares s&o as seguintes:

* Na Tabela 45, a ingestdo de vegetais e frutas irrigadas com agua subterrinea
contaminada foi incluida para residentes rurais e residentes temporarios (turistas). No entanto,
se as aguas superficiais do Rio Doce e/ou das Lagoas de Areal e Pandolfi também forem
utilizadas para irrigacéo, os dados das aguas superficiais também devem ser avaliados para essa
via de exposicdo. Além disso, na area de estudo predomina o uso agricola e, portanto, deve-se
considerar o consumo a partir de culturas/plantacbes além de produtos cultivados na

propriedade.
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* A ingestdo de produtos de bovinos de corte que consomem agua subterrdnea ou
superficial contaminada deve ser avaliada e adicionada a Tabela 45 para residentes rurais e

residentes temporarios (turistas).

* Para vias alimentares (por exemplo, ingestdo de produtos de plantagdes locais,
vegetais, carne bovina e peixe), os dados do tecido da biota, medidos a partir de amostragem
no campo ou previstos usando modelos de bioacumulagéo, devem ser usados como parametros
de entrada no calculo dos riscos. As incertezas dos modelos de bioacumulacao ao se aplicar as

condicdes especificas do local devem ser avaliadas.

Uma nova Avaliagdo de Riscos a Saide Humana esta sendo elaborada na regido
da Comunidade de Areal, contemplando previamente a amostragem direta de alimentos

presentes na area de interesses, 0s quais fardo parte da nova modelagem de risco.

Na Tabela 45, deve-se incluir o contato dérmico com as aguas superficiais e 0s
sedimentos do Rio Doce, Lagoa do Areal e Lagoa Pandolfi durante as atividades de
monitoramento e restauracao realizadas por trabalhadores de obras civis.

A Tabela 45 trata de residentes rurais e ndo de trabalhadores de obras civis.
Ainda assim, quando considerada a via de exposicdo por “contato dérmico com sedimento ou
agua superficial do Rio Doce, Lagoa do Areal e Lagoa Pandolfi durante atividades de
recreacdo”, de certa forma pode-se considerar que trabalhadores de obras civis ja estdo
englobados nesta via, uma vez que o periodo de exposicao e reduzido quando comparado, por
exemplo, a exposicdo por ingestdo de agua ou inalacdo de poeiras. Além disso, deve-se
considerar que para atividades de recreacdo, a area corporal em exposicdo e contato com
sedimentos e agua superficial é superior a area corporal de um trabalhador de obra civil, o qual,
em condicOes corretas de trabalho, devem fazer uso dos equipamentos de protecdo individual

adequados.

Trabalhadores em atividades de mineracdo, industria de petrdleo e gas e estudantes de
escolas também séo receptores em potencial porque podem ser expostos a substancias quimicas

de interesse na dgua subterranea por meio da ingestdo de dgua e higiene pessoal.
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Estes receptores s@o indiretamente considerados quando assumidos residentes
temporarios ou trabalhadores da Fundacdo Renova e prestadores de servigos. Ressalta-se que
foram realizadas coletas de agua subterranea nas proximidades dos pontos de gas da Petrobras
(ST-08/PM-21 e ST-09/PM-26) que cortam a area de Areal e analisou-se os parametros BTEX,
PAH e TPH finger print, além dos metais e demais parametros de interesse e, ndo foram
verificados resultados dos parametros BTEX, PAH e TPH acima dos limites de quantificagéo

laboratorial. Foram analisadas agua subterranea e solo na escola (ST-12 / PM-09).

No estudo, os parametros de exposi¢cdo nos softwares RISC 5 e RBCA foram
homogeneizados considerando os valores padrdo apresentados na planilha de avalia¢éo de risco
desenvolvida pela CETESB. As premissas de exposi¢ao padréo na planilha da CETESB estdo
disponiveis apenas para residentes rurais, trabalhadores industriais/comerciais e trabalhadores
em obras civis, bem como vias de exposicdo limitadas (ou seja, nenhum valor padrdo para as
vias de ingestdo de alimentos). As premissas de exposi¢do devem ser compiladas a partir de
estudos epidemioldgicos especificos do local ou de fontes adicionais (por exemplo, Manual de
fatores de exposicao - Exposure Factors Handbook da USEPA) para outros receptores e outras

vias de exposicdo ndo disponiveis nas planilhas de avaliacédo de risco da CETESB.

Sempre que ndo contemplados na CETESB, procurou-se obter informacdes de
exposicdo em fontes internacionais confiaveis. A utilizagdo da CETESB como base se deu apos
alinhamento com 6rgdos ambientais, que consideraram a utilizacao de referéncias nacionais, as

mais apropriadas para a realidade brasileira.

Segundo item incluido no Relatério Técnico GTECAD/CAIAGRN-NUSO n°
005-2017 emitido pelo IEMA: “Obrigatério o uso da Tabela CETESB: vantagem de conter

mais de 700 espécies quimicas;”
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Toxicologia

De acordo com o Disclaimer do documento “Relatério Final de Investigacdo
Complementar e Estudo Ambiental de Avaliacdo de Risco a Saude Humana (Metodologia
USEPA) — Linhares — ES” (pagina 19):

“(...) Tendo como base o software de risco da CETESB, o qual ¢ nacional e gratuito,
utilizou-se dados toxicoldgicos e populacionais desse software como balizador para os demais
softwares de risco (RBCA e RISC) utilizados nesse trabalho, conforme acordado com os 6rgaos

ambientais competentes.”

A andlise da toxicidade dos compostos quimicos de interesse € de extrema importancia
em uma Avaliacao de Risco Toxicoldgico a Saide Humana. Vérias agéncias reguladoras, tanto
no Brasil quanto no exterior, analisam a toxicidade de componentes quimicos presentes no meio
ambiente e desenvolvem critérios para exposicdo aceitdvel de acordo com seus pontos de
saturacdo carcinogénicos e ndo-carcinogénicos. O desenvolvimento de critérios toxicoldgicos
evolui constantemente, com base em novos dados e em uma melhor compreensdo dos meios de
acao toxica dos referidos compostos. Portanto, deve-se assegurar que os critérios de toxicidade
mais atuais e cientificamente defensaveis sdo utilizados em qualquer avaliacdo de risco. Para
tanto, recomenda-se o0 uso de parametros toxicoldgicos publicados nas seguintes bases de dados,
conforme a hierarquia definida e apresentada na Diretiva 9285.7-53 (Human Health Toxicity
Values in Superfund Risk Assessments), publicada em 2003 pela Agéncia de Protegéo
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA OSWER):

1. IRIS (Sistema Integrado de Informacdes de Risco) - banco de dados eletrénico
contendo informacdes sobre riscos a satde e regulamentos da USEPA sobre produtos quimicos
especificos;

2. USEPA: Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (PPRTVs) da USEPA; e

3. Outros valores de toxicidade: outras bases de informacdes atuais, transparentes e

acessiveis ao publico, tais como:

0 Valores de Referéncia de Exposicdo Crbnica (RELS) e de Potencial de Céncer

publicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental da Califérnia (OEHHA);
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0 Valores de Niveis de Risco Minimo (MRLs) publicados pela Agéncia para o Registro
de Substancias Toxicas e Doengas (ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease
Registry);

0 Parametros toxicoldgicos da HEAST publicada pela USEPA (Base de Dados de
AvaliacOes de Efeitos a Saude, Health Effects Assessment Summary Tables).

Além dos dados de toxicidade da USEPA, os valores de toxicidade recomendados por
outras agéncias internacionais (por exemplo, Comissdo Europeia, Instituto Nacional de Saude
Publica e Protecdo Ambiental da Holanda, Organizacdo Mundial da Salde, Programa
Internacional de Seguranca Quimica, Health Canada e Conselho Nacional de Protecdo
Ambiental da Australia etc.) também podem ser considerados.

Conforme se nota, na HHRA de Linhares foi utilizada como base os dados toxicoldgicos
da Planilha da CETESB (Versdo 2013). Apesar da Planilha da CETESB utilizar os parametros
toxicoldgicos publicados pela USEPA, € importante reiterar que a ferramenta da CETESB data
do ano de 2013 e, portanto, pode ndo conter os parametros toxicoldgicos mais atuais. Sendo
assim, deve-se comparar os valores toxicoldgicos usados na planilha da CETESB com a base
de dados apresentada anteriormente, de maneira a assegurar a utilizacédo dos dados que refletem
os estudos cientificos mais atuais, e altera-los nas ferramentas RBCA e RISC conforme
apropriado.

Sempre que ndo contemplados na CETESB, procurou-se obter informacdes de
exposicdo em fontes internacionais confiaveis. Por exemplo, a base do IRIS foi aplicada para
obtencdo de diversas informacdes toxicologicas ndo presentes na CETESB. Porém quando
contemplados na Planilha da CETESB, por determinacdo dos 6rgdos ambientais (FEAM e
IEMA) a epoca da elaboracéo do Termo de Referencia para o estudo em questao, exigiram que
fossem balizados com os existentes na CETESB, a fim de tentar homogeneizar os resultados,
lembrando mais uma vez que esse estudo trata-se de um estudo piloto para testar e validar uma

metodologia que pudesse ser replicadas em outras areas ao longo da Bacia do Rio Doce.

Especificamente referente ao Chumbo, este composto é singular em relacdo ao seu
comportamento toxicoldgico, e existem evidéncias cientificas que efeitos adversos podem

ocorrer a partir da exposicao a concentragdes muito baixas deste metal. Sendo assim, a USEPA
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recomenda que o célculo de risco seja realizado a partir da estimativa da concentracdo de
chumbo no sangue humano em detrimento do célculo cléssico através da utilizagéo da dose de
referéncia. Tal estimativa pode ser realizada a partir de alguns modelos desenvolvidos pela
USEPA, tais como o IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic Model for Lead in
Children) para criancas e ALM (Adult Lead Methodology) para adultos. Sendo assim, em vez
do célculo cléssico de risco através da comparagdo entre a concentragao no ponto de exposicao
e a dose de referéncia do chumbo, tal como foi efetuado na HHRA para a Comunidade do Areal,
recomenda-se a realizacdo da estimativa da concentracdo do referido composto no sangue
humano, seguindo as diretrizes da USEPA. Também é Gtil incorporar os dados de linha de base
do Chumbo nas amostras de sangue da populacdo da regido para avaliar as exposi¢des ao
Chumbo, se disponiveis. Além disso, estudos de biodisponibilidade do Chumbo especificos da
regido, utilizando o método de teste de biodisponibilidade in vitro, conforme recomendado pela
USEPA (2007) OF1, também podem ser considerados para refinar a modelagem de Chumbo no

sangue.

Na GAISMA (Gestdo Ambiental Integrada para Saude e Meio Ambiente), metodologia
desenvolvia apds a execucdo do projetos piloto e especifica para o diagndstico ambiental,
avaliacdo de risco e definicdo de projetos de reabilitacdo e acompanhamento da satde publica,
aavaliacdo quantitativa da exposi¢do humana para chumbo (Pb) é realizada a partir dos modelos
IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic Model for Lead in Children) para criangas e
ALM (Adult Lead Methodology) para adultos, ambos desenvolvidos pela USEPA.

Adicionalmente, é importante salientar que as regides onde foram desenvolvidos os
projetos piloto nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, ja foram realizadas a FASE 111 do
GAISMA, sendo que a metodologia indicada pela Ramboll foi adotada para avaliacdo da

exposicdo humana a concentracgdes de Pb.

Caracterizacdo do Risco

No estudo avaliado, os resultados de risco ndo foram calculados para todos os tipos de
receptores ou vias de exposi¢cdo identificadas na avaliagdo da exposicdo. Isso se deve
principalmente as limitacGes das trés ferramentas (CETESB, RBCA e RISC) avaliadas na

HHRA. O desenvolvimento de uma ferramenta mais amigavel é necessario para adaptar os
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calculos de risco para varios receptores e vias de exposicdo com base nas condigdes e premissas

especificas da regido.

Além disso, devido as limitacGes das trés ferramentas de célculo do risco disponiveis,
as concentracfes maximas aceitaveis (CMAS) e os niveis alvo especificos do local (SSTL)
foram calculados apenas para as vias de exposicdo a agua subterranea, separadamente para
ingestdo e contato dérmico. O desenvolvimento de uma ferramenta mais amigavel é necessario
para calcular CMAs e SSTLs para cada substancia quimica de interesse em cada compartimento
ambiental, levando em consideracao condi¢des e suposicdes especificas da regido, bem como

efeitos cumulativos entre as vias de exposicéo.

Os dados ambientais foram coletados tanto de locais diretamente afetados pelo
rompimento da barragem quanto de locais ndo diretamente afetados pelo rompimento da
barragem (pontos de background ou baseline). Adicionalmente a avaliacdo dos dados ja
realizada no estudo, recomenda-se que os riscos da linha de base sejam identificados e
comparados aos riscos associados aos dados do rompimento da barragem de Fundao.

Apols a avaliacdo do relatério intitulado como Relatério Final de Investigacdo
Complementar e Estudo Ambiental de Avaliacdo de Riscos a Saude Humana (Metodologia
USEPA) - Linhares — ES por parte das entidades envolvidas, e avaliando-se a ndo adequagéo
dos softwares de Avaliacdo de Riscos a Saude Humana disponiveis no mercado a situacéo
decorrente do evento do rompimento da Barragem do Fund&o, foi desenvolvido um novo
software para a Bacia do Rio Doce, contemplando as particularidades geoldgicas,

mineraldgicas, a extensao da area impactada e etc.

Desta forma, ja esta sendo realizada uma nova modelagem de risco desenvolvida para a
regido da comunidade do Areal com base no software e metodologia (GAISMA). desenvolvido

para a Bacia do Rio Doce.

5. Conclusao

Concorda-se com a abordagem geral usada na caracterizagdo/avaliacdo ambiental e na

HHRA, conforme descrito no relatério avaliado. No entanto, alguns dos aspectos técnicos
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detalhados para a abordagem de Avaliacdo de Risco Toxicologico & Saude Humana e das
metodologias de andlise de dados ndo sdo consistentes com as metodologias recomendadas pela
USEPA, principalmente devido as limitacbes das trés ferramentas de calculo do risco que o
estudo considerou. As recomendacdes do documento analisado incluem a revisdo da abordagem
utilizada para andlise do risco, tendo em vista a “incapacidade” das ferramentas utilizadas
(RBCA tool kit, RISC e Planilhas da CETESB) em realizar a modelagem “de forma
satisfatoria”. Conforme se pode notar do estudo, nenhuma das ferramentas disponiveis suporta
calculos de risco para todos os potenciais receptores e vias de exposic¢do identificados no
modelo conceitual do local. Entdo, idealmente, seria preferivel ter uma nova ferramenta que
suporte o calculo de riscos para todos os receptores e todas as vias. No entanto, os beneficios
de ter uma nova ferramenta devem ser comparados com 0s custos e o0 tempo para O
desenvolvimento de uma ferramenta e para treinar os avaliadores de risco a usa-la. Qualquer
ferramenta selecionada deve estar disponivel para a maioria dos avaliadores de risco, de varias

partes interessadas, para acesso e uso.

O estudo avaliado apresenta algumas limitaces em termos de uso, como exemplo, para
testar as ferramentas de calculo de risco disponiveis. Por exemplo, as vias de exposi¢cdo
relacionadas ao solo ndo foram avaliadas nesta HHRA, tendo em vista que nenhuma substancia
quimica de interesse foi identificada no solo para esta area de estudo. No entanto, é provavel
que compostos quimicos de interesse no solo sejam identificados em outras areas de estudo.
Quando o solo é incluido como uma via de exposicdo, é possivel que as vias de exposi¢ao
secundarias para alimentos terrestres precisem ser quantificadas, de modo que as ferramentas

de risco deveriam incluir a avaliagéo dessas vias.

Cabe ressaltar que a preocupacdo com a adequacéo das ferramentas de avaliagdo de risco
e a capacitacdo dos 6rgaos ambientais na nova ferramenta, especialmente em vista da mudanca
de metodologia, ja havia sido abordada pelo IEMA e registrada na Ata da 312 Reunido Ordinéria

da Camara Técnica de Gestdo dos Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA).

Conforme comentado, uma nova ferramenta para desenvolvimento da
modelagem de riscos foi elaborada especificamente para atender as caracteristicas da Bacia do
Rio Doce. Ja foram ministrados treinamentos para a FEAM (Dias 10 a 12/09/19) e IEMA (Dias
31/07 e 01/08/19) para o software para a Bacia do Rio Doce. E novas etapas de treinamento
ocorrerdo nos dias 17 a 20 de margo de 2020 e 06 a 09 de abril de 2020.
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