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5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1 MEIO FiSICO

O diagndstico ambiental do meio fisico permite caracterizar a &rea de estudo (sub-bacia
hidrogréafica do rio Sdo Jodo) onde foi construida e opera a Estrutura de Contengdo a Jusante
(ECJ), localizada a jusante da barragem Sul Superior da Mina de Gongo Soco, a fim de
possibilitar posterior avaliacdo dos impactos ambientais e das agdes necessarias a mitigacao
desses impactos.

Nesse diagnostico sdo apresentados os seguintes atributos: clima e condigdes meteorologicas,
qualidade do ar, ruido ambiental e vibracéo, geologia, geomorfologia, pedologia, espeleologia,
hidrologia, hidrogeologia, qualidade das aguas superficiais e qualidade das aguas subterraneas.

5.1.1 Area de Estudo do Meio Fisico

Para defini¢do da area de estudo dos atributos do meio fisico, considerou-se, além dos arranjos
topogréficos e das linhas de interfllvios, o atendimento aos preceitos legais conforme a
Resolucdo CONAMA 01/86, que indica a utilizagdo de bacias hidrogréaficas para delimitacéo
de areas com potencial influéncia pelos impactos.

A Estrutura de Contencgdo de Jusante (ECJ) esté localizada na sub-bacia hidrografica do rio
S&o Jodo, também chamado de Bardo de Cocais, inserida entre 0s municipios de Bardo de
Cocais e Santa Barbara. Portanto, esta bacia hidrografica foi definida como éarea de estudo dos
atributos do meio fisico. Em sua margem direta estdo localizados os corregos da Lagoa Funda,
Campestre, do Bras, Olho D’agua, Lapinha, Pedra Vermelha, cérrego da Onga, Coqueiro,
Olaria, Andorinha, e Capim Cheiroso; e pela margem esquerda, estdo os cdrregos do Mato
Grosso, Ponte Funda, Maria Casimira, Santa Cruz, do Vieira, Congo Velho, do Congo,
Trindade, Cabral, Trés Moinhos e Sdo Miguel.

A bacia do rio Bardo de Cocais drena uma &rea basicamente rural, uma vez que, & excecao de
Bardo de Cocais, estdo localizados na regido apenas alguns distritos, como Socorro e Gongo
Soco. Grandes areas da bacia sdo ocupadas por campos e pastagens e algumas encostas foram
utilizadas para reflorestamento com eucaliptos, verificando-se ainda a ocorréncia de matas
nativas, principalmente junto as cabeceiras de drenagens.

A respectiva area delimitada avaliou de forma criteriosa a possibilidade de propagacdo dos
impactos do empreendimento objeto desse estudo de forma que a malha amostral dos
monitoramentos ambientais estivesse contida na mesma. Foram utilizados os dados de
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hidrografia disponiveis no banco de Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema); consultas as cartas topograficas Caeté -
Folha SE-23-Z-C-VI-4 (IBGE, 1977) e Acurui - Folha SF-23-X-A-111-2 (IBGE, 1986); e
ferramentas de geoprocessamento para a delimitacéo da area, apresentada no mapa da Figura
5-1.
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5.1.2 Clima e Meteorologia

51.21 Metodologia

Para caracterizacdo climética e meteorolGgica € necessario realizar uma abordagem do sistema
de circulagdo atmosférica, dos indices pluviométricos, da temperatura, da umidade relativa do
ar e dos ventos (direcdo, velocidades e intensidade).

Este tdpico foi elaborado com base na anélise dos dados da estacdo meteoroldgica de cddigo
n°® 83587 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada em Belo Horizonte -
MG, a uma distancia de 41 km da Estrutura de Contencéo a Jusante (ECJ — Gongo Soco), com
histérico de amostragens ao longo de 30 anos consecutivos (1991 - 2020). Além disso, para
obtencéo do gréafico da rosa dos ventos, foram utilizados os dados da estacdo Cercadinho de
cddigo n°® F501, localizada em Belo Horizonte, com uma distancia de 42 km da Estrutura de
Contencdo a Jusante (ECJ — Gongo Soco), conforme apresentado na Tabela 5-1 e evidenciado
no mapa da Figura 5-2.

Tabela 5-1 — Estacdes climatolégicas

Coordenadas Geograficas .
Nome Cadigo Municipio Responsavel Peg:;i:sde
Latitude Longitude
Belo Horizonte 83587 Belo Horizonte -19.93 -43.95 INMET 199122020
Cercadinho F501 Belo Horizonte -19.98 -43.96 INMET 2013 a 2020

5.1.2.2 Caracterizagao

O clima mineiro é fortemente influenciado pelo relevo, em que variagbes na altitude da
topografia contribuem expressivamente para a formagéo de microclimas locais, expressos em
valores de temperatura e umidade diferentes daqueles encontrados em éareas relativamente
proximas (AVILA et al., 2014). Exemplo disso é a ocorréncia de clima mais ameno em areas
mais elevadas do que em areas de menor altitude (MARTINS et al., 2018). A diferenca de
tipos climaticos em Minas Gerais também ocorre em funcéo da variacdo espacial e temporal
da precipitacdo, a qual é influenciada pelo sistema de Mongdo Sul-Americana (MSA), de
forma que o inverno é seco e o verdo é chuvoso (REBOITA et al., 2015).

Para a classificacdo climatica da area de estudo, foi utilizado a Classificacdo de Koppen-
Geiger que é um sistema de classificacdo global dos tipos climaticos. Essa classificacdo é
baseada no pressuposto, com origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetacéo
natural de cada grande regido da Terra é essencialmente uma expressao do clima nela
prevalecente. Assim, as fronteiras entre regiGes climaticas foram selecionadas para
corresponder, tanto quanto possivel, as areas de predominéncia de cada tipo de vegetacéo,
razao pela qual a distribuicdo global dos tipos climaticos e a distribuicdo dos biomas apresenta
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elevada correlagdo. Na determinacédo dos tipos climaticos é considerada a sazonalidade, além
dos valores médios anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitacdo. Os tipos
climéticos sdo simbolizados por duas ou trés letras. A primeira letra indica a zona climatica,
sendo definida pela temperatura do més mais frio e precipitacdo. A segunda considera a
distribuicdo sazonal da precipitacdo e a terceira considera a variacdo sazonal da temperatura
do més mais quente.

A classificacdo na area de estudo (AE) é caracterizada entre os climas Cwa (subtropical umido
com inverno seco e verao quente) e Cwb (subtropical imido com inverno seco e verao
temperado) (MARTINS et al., 2018), conforme apresentado no mapa da Figura 5-2.
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5.1.2.3 Andlise dos Dados Disponiveis
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A Tabela 5-2 apresenta os valores mensurados pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) para os seguintes pardmetros: temperatura °C (média compensada, minima e
méxima), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo mensal acumulada (mm), no periodo de

1991 a 2020.

Tabela 5-2 - Parametros climatolégicos obtidos da estacdo de Belo Horizonte (INMET) — 1991-2020.

Precipitagao

wo | Toubeds | et | Jemwuns | Undtfns | o
Acumulada (mm)
Janeiro 237 20 28,7 69,3 330,9
Fevereiro 24 20,2 29,1 66,2 177,7
Marco 235 19,8 284 68,6 197,5
Abril 22,6 18,8 276 66,3 82,3
Maio 20,6 16,6 257 64,3 28,1
Junho 19,6 154 249 62,6 114
Julho 194 15,2 249 58,4 54
Agosto 20,5 15,8 26,3 54,0 10,6
Setembro 22 174 279 55,3 49,2
Outubro 23 18,8 28,7 59,9 110,1
Novembro 22,7 18,9 21,7 68,5 236,0
Dezembro 23,3 19,5 28,2 710 339,1
Média anual 22,1 18 27,3 63,7 1578,3

Considerando os dados da estacdo meteoroldgicas de Belo Horizonte, é possivel observar que

as maiores temperatura foram registradas nos meses de outubro, dezembro, janeiro, fevereiro
e margo com 28,7 °C, 28,2 °C, 28,7 °C, 29,1 °C e 28,4 °C, respectivamente. As menores
temperaturas foram observadas entre junho e agosto, com médias minimas mensais de 15,4
°C, 15,2 °C e 15,8 °C, respectivamente. As temperaturas médias mensais variam entre minima

de 15,2 °C e maxima de 29,1 °C. A variabilidade anual da temperatura local pode ser
considerada relativamente baixa, conforme atestam os valores de amplitude térmica, que
variam de 4,6 °C (TMED), 4,2 °C (TMAX) e 5,0 °C (TMIN). Esse comportamento reflete a

tropicalidade do clima local, conforme o gréfico da Figura 5-3.
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Figura 5-3 - Comportamento das temperaturas médias, entre os anos de 1991 e 2020.

O periodo de maiores precipitagdes ocorre entre 0s meses de novembro a margo. Por outro
lado, nos meses de junho a agosto, devido a baixa atividade convectiva, 0s valores totais
acumulados ndo ultrapassam a 12 mm. A regido fica sob a acdo do Anticiclone do Atlantico
Sul, induzindo um periodo de seca bem caracteristico. Os meses de abril e outubro sdo
definidos como periodos de transigéo, sendo abril, do chuvoso para seco, com indices médios
mensais de aproximadamente 80 mm, e outubro, do seco para o chuvoso, quando comegam as
primeiras chuvas, com indices médios mensais de 110 mm.

O indice médio anual da umidade relativa do ar é de 63,70 %, sendo que 0 més de dezembro
supera 0s 70,0%. Ja os meses de julho, agosto, setembro e outubro apresentam os menores
indices, 58,4%, 54%, 55,3 e 59,9%, respectivamente. A Figura 5-4 apresenta os valores de
precipitacdo mensal acumulada em relacéo a variagdo da umidade relativa do ar ao longo do
ano. Como pode ser observado, ha um decréscimo da precipitacdo mensal acumulada e da
umidade relativa do ar a partir de maio/junho, com retomada a partir do més de outubro.
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Figura 5-4 - Variacdo da precipitacdo mensal acumulada e dos indices médios de umidade Atmosférica

A diferenca de gradiente de pressdo atmosférica gera o deslocamento do ar, ou seja, origina os
ventos. A direcdo do vento é bastante varidvel no tempo e no espaco, em funcéo da situagdo
geogréfica, rugosidade da superficie, relevo, vegetacdo e estacdo do ano. Em associagdo com
a estabilidade atmosférica e o perfil vertical de temperatura do ar, os ventos agem diretamente
sobre a dispersdo dos poluentes atmosféricos.

5.1.24 Rosa dos Ventos

Abaixo, a Figura 5-5 mostra a rosa dos ventos gerada a partir dos dados da estacdo automatica
Cercadinho, localizada em Belo Horizonte, no periodo de 2013 a 2020. O grafico da rosa dos
ventos mostra as estatisticas sobre o vento, reunidas ao longo do tempo. Essas medicoes
incluem velocidade do vento, dire¢éo e frequéncia.

De acordo com a imagem, o centro do gréafico, representa um posicionamento da estacdo,
sendo os ventos detectados no referido ponto. O tamanho deste circulo representa também a
quantidade de ventos calmos registrados, quanto maior o circulo, maior a frequéncia de
calmaria. Na regido em estudo, 0,05% dos ventos sdo calmos, como mostra a legenda da rosa
dos ventos da Figura 5-5. O tamanho das barras (pétalas) que irradiam do centro representa a
direcdo de origem do vento, sendo o tamanho destas barras indicativos da frequéncia dos
ventos oriundos desta direcdo. As maiores barras estdo na regido sudeste, com
aproximadamente 18% do tempo, ou Seja, 0s ventos que tem contato direto com a estacdo
meteoroldgica vém do sentido sudeste.

As cores das barras (pétalas) sdo indicativos da velocidade do vento, conforme a legenda na
parte inferior & direita da rosa dos ventos. Dentro do referido estudo da regido, observa-se que,
em aproximadamente 14,4% do tempo o0s ventos de origem sudeste tém velocidades entre 5,70
a 8,80 m/s (na cor azul). Ja a predominancia em menor valor, com menos de 3,6% do tempo
(na cor amarela), com uma velocidade variando de 2,1 a 3,6 m/s.
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Figura 5-5 - Rosa dos Ventos

5.1.3 Qualidade do Ar

A qualidade do ar pode ser alterada tanto por fatores naturais (queimadas, atividades
vulcénicas, entre outas formas) quanto artificiais (atividades industriais, queima de
combustiveis fosseis), e componentes como topografia, condi¢cbes climaticas e
meteoroldgicas, sdo fatores que podem contribuir para maior ou menor dispersdo de poluentes
na area.

Dessa forma, a Resolucéo n° 491, de 19 de novembro de 2018, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, que dispde sobre os padrdes de qualidade do ar, classifica-se poluente
atmosférico como:

“qualquer forma de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou
outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar pablico, danoso aos materiais,
a fauna e flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade

ou as atividades normais da comunidade”.

O padréo de qualidade do ar define legalmente as concentragfes maximas permitidas quanto
a emissdo de um componente gasoso na atmosfera de modo a garantir a protecdo da salde e
do bem-estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos
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dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo estabelecidos em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca adequada.

As Particulas Totais em Suspensdo (PTS) possuem didametro aerodindmico menor ou igual a
50 um, sendo que parte delas sdo inalaveis e outras podem causar prejuizos a qualidade
estética, visibilidade e as atividades cotidianas da populacéo.

Durante as atividades de implantacdo e operacdo da ECJ pode ocorrer a movimentacdo de
materiais particulados gque, eventualmente, acarretardo problemas a salde da populagdo como
0 agravamento de problemas respiratdrios.

A Tabela 5-3 apresenta os padrbes de qualidade do ar conforme definidos na Resolugédo
CONAMA n° 491, de 19 de novembro de 2018. Para as Particulas Totais Suspensas (PTS), a
norma aplica apenas um Unico valor de limite de referéncia (PF).

Tabela 5-3 - Padrdes da qualidade do ar estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 491/2018
Parametro Periodo de referéncia PF (mg/m?)

24 horas 240

Particulas Totais em Suspensao - PTS
Anual 80

(1) Média Geométrica Anual (MGA).

Para a amostragem dos parametros em campo, 0s equipamentos devem estar em conformidade
com as diretrizes a seguir:

e ABNT — NBR 9547/1997: Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente —
Determinacdo da concentracdo Total pelo Método do Amostrador de Grande VVolume;

e ABNT — NBR 13.412/1995 — Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -
Determinacgdo da Concentragdo de Particulas Inalaveis pelo Método Amostrador de
Grande Volume Acoplado a um Separador Inercial de Particulas.

5.1.3.1 Metodologia

Para o monitoramento da qualidade do ar foram amostradas Particulas Totais em Suspenséao
(PTS) utilizando-se de amostrador convencional tipo Hi-Vol, também conhecido como
Amostrador de Grandes Volumes (AGV), em 3 locais entre 0s anos de 2019 a 2022, conforme
mostra a Tabela 5-4. A localizagdo espacial desses pontos pode ser visualizada na Figura 5-6.

O monitoramento no ponto da Usina de Concreto foi realizado no dia 19 de dezembro de 2019
pela empresa ECOLABORE Engenharia e a amostra foi analisada pelo laboratério
especializado CEAQ & MA Ltda; o ponto QAr02 foi amostrado no dia 13/06/2022 pela
empresa CLAM Engenharia, sendo os resultados analisados pelo Laboratorio SGS Geosol; e
0 ponto QAr57 foi monitorado no periodo de 12/05/2019 a 27/03/2022 pela empresa Limnos.
Importante ressaltar que o monitoramento do ponto QAr57 englobou o periodo de construcdo
da ECJ Gongo Soco, que foi finalizada em meados do ano de 2020.

CLAM MEIO AMBIENTE



VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

d CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Tabela 5-4 - Rede de monitoramento da qualidade do ar

Coordenadas SIRGAS 2000 (Zona

Ponto Descrigao 233) Parametro Frequéncia
E N
QAr57 Portaria 2, que liga a ECJ 642.579 7.788.708 A cada 6 dias
QAr02 Adutora Gongo Soco 649.950 7.791.634 PTS 1 amostragem
Usina de Proximo a contengao de
Concreto rejeitos a jusante da 648.980 7.791.814 1 amostragem
Barragem Sul Superior
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Figura 5-6 - Pontos de monitoramento da qualidade do ar
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5.1.3.2 Resultados e Discussao

Os resultados dos pontos que possuiram amostragem Unica sdo apresentados na Tabela 5-5 e
os resultados diérios e as médias anuais do ponto QAr57 sdo apresentados nos graficos das
Figura 5-7 e Figura 5-8.

Tabela 5-5 - Resultado dos pontos de amostragem Unica de qualidade do ar.

Ponto Resultado PTS (ug/m®) Valor Maximo Permitido (ug/m®)
QAr02 13 240
Usina de Concreto 0,80 240
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Figura 5-7 - Gréfico da Concentracao de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) no ponto QAr 57.
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Figura 5-8 - Gréafico da Concentracao Média Anual de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) no ponto
QAr 57.

Observa-se que todos os resultados apresentaram padrées em conformidade com os limites
diérios e anuais de Particulas Totais em Suspencéo preconizados pela Resolu¢ido CONAMA
491/2018, o que indica que as obras de constru¢do do muro da ECJ ndo causaram impactos
significativos na qualidade do ar nas areas amostradas.
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5.1.4 Ruido Ambiental e Vibracao

5.1.41 Monitoramento de Ruido Ambiental

O Monitoramento de Ruido Ambiental deve ser realizado em conformidade a Resolugdo
CONAMA n° 01, de 08 de marco de 1990, que determina que sejam atendidos o0s critérios
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em sua norma técnica
NBR 10.151/2019.

A Norma ABNT NBR 10.151, de 31 de maio de 2019 — “Avaliacdo do Ruido em Areas
Habitadas, visando o Conforto da Comunidade”, ¢ aplicavel para ruidos emitidos em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, sendo
considerado recomendavel padrfes de ruido para conforto acustico. Os limites de niveis de
pressdo sonora apresentados na Tabela 5-6 sdo estabelecidos pela referida legislacdo em
funcg&o dos tipos de areas e do periodo do dia.

Tabela 5-6 - Limites dos niveis de ruidos de pressdo sonora continuos equivalentes, pondera em A, Riaeq,
estabelecidos na ABNT NBR 10.151:2019.

Ruaeq (dB)
Tipos de areas habitadas
Periodo diurno Periodo noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais efou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Entende-se por area mista, aquelas ocupadas por dois ou mais tipos de uso do solo, sejam elas residencial, comercial, de lazer,
turismo, industrial etc.
Fonte: ABNT NBR 10.151:2019.

Na Legislagéo Estadual de Minas Gerais (Lei n°7.302, de 21 de julho de 1978, com as devidas
alteracOes processadas pela Lei n° 10.100, de 17 de janeiro de 1990), os limites de nivel de
pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A (LAeq, T), sdo de 70 dB no periodo
diurno, e 60 dB no periodo noturno. Caso o LAeq, T medido do som residual em um intervalo
de tempo (T), acrescido de 10 dB, seja inferior aos limites citados, o RLAeq devera ser
equivalente ao LAeq, T residual, acrescido de 10 dB.

A norma ABNT NBR 10.151/2019 estabelece ainda:

e Procedimento para medicao e avaliagcdo de niveis de pressdo sonora em ambientes
externos as edificacdes, em areas destinadas a ocupacdo humana, em funcdo da
finalidade de uso e ocupacéao do solo;

e Procedimento para medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em ambientes
internos as edificagcdes provenientes de transmissdo sonora aérea ou de vibragdo da
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edificacdo, ou ambos;

Procedimento para avaliacdo de som total, especifico e residual;
e Procedimento para avaliacdo de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo;
e Limites de niveis de pressdo sonora para ambientes externos as edificacbes, em areas

destinadas a ocupacdo humana, em funcéao da finalidade de uso e ocupacgéo do solo e
requisitos para avaliagdo em ambientes internos.

51.4.2 Monitoramento de Vibragao

O monitoramento de vibracdo deve ser avaliado a partir da comparagdo com os limites
estabelecidos na norma ABNT - NBR 9.653/2018 - “Guia Para Avaliacdo dos Efeitos
Provocados Pelo Uso de Explosivos nas Mineragdes em Areas Urbanas”, transcritos na
Tabela 5-7. Essa norma estabelece limites para a velocidade de vibracdo de particula de pico
acima dos quais podem ocorrer danos induzidos por vibragdes do terreno.

Tabela 5-7 - Limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de Frequéncia.

Faixa de Frequéncia (Hz) Limite de velocidade de Vibragéo de particulas de Pico (PPV)
4a15 Iniciando em 15, aumenta linearmente até 20 mm/s
15a40 Acima de 20, aumentando linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 0 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4Hz, deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula de pico
méximo 0,6 mm (de zero a pico).
Fonte: ABNT NBR 9.653/2018

5.1.43 Metodologia

Na area das obras da ECJ, foram considerados fontes de ruidos e vibragfes os equipamentos
utilizados para terraplanagem, pavimentacdo, drenagem, construcdo, manutencao e as obras
de concreto em geral.

Os pontos de monitoramento de ruido foram determinados e executados pela ECOLABORE
Engenharia entre outubro de 2019 a margo de 2020, e foram selecionados com base na
proximidade com as obras da ECJ e sensibilidade em relacdo aos possiveis ruidos gerados
pelas atividades de implantacdo. Para o monitoramento de ruido foram amostrados quatro
pontos com tempo de medigdo minimo de dez minutos cada, no periodo diurno em todas as
campanhas e no periodo noturno apenas de outubro a dezembro/19, conforme descrigdo na
Tabela 5-8.

Os mesmos pontos foram monitorados em 14/06/2022 pela empresa CLAM Engenharia, que
executou ainda o monitoramento de vibracdo nos locais. As fotos do monitoramento de ruidos
podem ser vistas na Figura 5-9 a Figura 5-12 e a espacializa¢do dos pontos de monitoramento
pode ser vista no mapa da Figura 5-13.
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Tabela 5-8 - Localizagéo dos pontos de monitoramento de ruido ambiental e vibracéo.

Datum WGS 1984 (Zona 23S)
Ponto Descrigao
Longitude Latitude
Ponto 01 Vila do Congo 651.374,32 7.792.707,20
Ponto 02 Tabuleiro 650.180,32 7.791.330,23
Ponto 03 Piteiras 648.933,72 7.790.761,37
Ponto 04 Comunidade Socorro 648.005,37 7.790.431,39

Figura 5-9 - Monitoramento de Ruido no Ponto 01  Figura 5-10 - Monitoramento de Ruido no Ponto

Fonte: ECOLABORE, 2020 02
Fonte: ECOLABORE, 2020.

Figura 5-11 - Monitoramento de Ruido no Ponto Figura 5-12 - Monitoramento de Ruido no Ponto
03 04.

Fonte: ECOLABORE, 2020. Fonte: ECOLABORE, 2020
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5.1.4.3.1 Métodos de Andlise e Equipamentos Utilizados para o Monitoramento de
Ruidos

O medidor de nivel de pressdo sonora utilizado é da marca INSTRUTHERM, modelo DEC-
490, composto por um decibelimetro digital portatil com interface serial RS-232 bi-direcional,
devidamente aferido e adequado para as operacfes normais, visto que as condicfes de
integridade permitiram o funcionamento normal e o equipamento calibrador atendeu as
especificagdes da Norma EB 386/74 da ABNT.

A medicéo foi baseada em uma operacdo no circuito de ponderagdo "A", circuito de resposta
lenta (fast), de forma que, os ajustes de medicéo trabalharam com a faixa de 50 a 100 dB(A).

Ressalta-se que para a analise de resultados, apesar dos limites apresentados nos relatérios da
ECOLABORE (2019), para o periodo de 2019 a 2020, serdo considerados os limites mais
restritivos estabelecidos na ABNT NBR 10.151:2019 para a classe de “Area de residéncias

rurais”, sendo 40 dB para o periodo diurno e 35 dB para o periodo noturno.
5.144 Resultados

5.1.4.4.1 Monitoramento de Ruido Ambiental

A determinacdo de valores de ruido ambiental foi realizada a fim de caracterizar as possiveis
influéncias sonoras provenientes do empreendimento nas areas ndo pertencentes a sua
delimitacdo. Os niveis de pressdo sonora equivalente (Laeg) foram medidos no periodo diurno
pela empresa ECOLABORE no periodo de novembro/19 a margo/20 e pela empresa CLAM
Engenharia no més de junho/22 e sdo apresentados na Figura 5-14. Ressalta-se que os dados
levantados no més de outubro ndo foram plotados nos gréficos, pois ndo foram
disponibilizados os valores do nivel de pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A
(LAeq, T) para as amostragens.

70.00

60,00
50,00
8 40.00 - - -
=
& 30.00
-
20.00
10.00
0,00
Ponto 01 Ponte 02 Ponte 03 Ponto 04
—0v/19 s dez/19 mmmmmm jan/20 m—— fev/2( M mar/2() S jun/22 e == Limite Diurno

Figura 5-14 - Dados do monitoramento de ruido no periodo diurno. Fonte: ECOLABORE, 2021 e CLAM,
2022.

Percebe-se que todos os resultados estiveram acima do limite maximo de 40 dB, estabelecido
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pela ABNT NBR 10151/2019, no entorno dos Pontos 01 e 02, em todas as campanhas
realizadas, inclusive a campanha de outubro/19, ndo apresentada no grafico. Para os Pontos
03 e 04, os niveis de pressao sonora obtidos nas campanhas realizadas em novembro/19 e de
janeiro a margo/20, estiveram acima dos limites permitidos para areas de residéncias rurais no
periodo diurno. Apesar dos niveis sonoros, nos arredores dos locais ndo existem vizinhos que
possam ser afetados pelos ruidos das obras, uma vez que as casas has comunidades do entorno
foram evacuadas (ECOLABORE, 2021).

Os niveis de pressdo sonora equivalente (LAeq) medidos no periodo noturno sao apresentados
na Figura 5-15.

70,00

60,00

50,00
40,00
30,00 | -TT" 3
20,00
10,00
0.00

Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

Laeq (dB)

nov/19 s dez/19 == == [jmite Noturno

Figura 5-15 - Dados do monitoramento de ruido no periodo noturno. Fonte: ECOLABORE, 2021.

Observa-se que todos os resultados foram superiores ao limite estabelecido pela ABNT NBR
10151/2019. Os niveis sonoros durante o monitoramento e a implementacdo da obra de
construgdo da ECJ se justificam pelo carater de urgéncia, que levou a um contingente maior
de mao de obra e emprego de mais equipamentos, resultando em uma elevacao do padrao de
ruido ambiental. Entretanto, vale ressaltar que os habitantes do entorno do empreendimento
foram evacuados devido ao risco de rompimento da Barragem Sul Superior, dessa forma, ndo
sendo afetados pelos ruidos relacionados a obra (ECOLABORE, 2021).

5.1.4.4.1 Monitoramento de Vibracao

Com relacdo aos dados de monitoramento de vibracdo, comparando os valores medidos de
velocidade de particula (pico), com os limites estabelecidos, constata-se que, 0s niveis de
vibracéo registrados em todos os pontos se encontram abaixo do limite da percep¢do humana
e ndo ocasionam danos as estruturas, conforme dados apresentados na Tabela 5-9 e gréficos
da Figura 5-16.
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Tabela 5-9 - Resultados da campanha de monitoramento de vibragéo realizada em junho/2022.

Longitudinal Transversal Vertical
Ponto
Freg. (Hz) Vel. (mm/s) Freg. (Hz) Vel. (mm/s) Freq. (Hz) Vel. (mm/s)
01 04 0,19 04 0,19 0,5 0,19
02 0,3 0,19 0,3 0,19 0,4 0,19
03 04 0,19 0,3 0,19 0,6 0,19
04 0,3 0,19 0,3 0,19 0,5 0,19
Longitudinal
100
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g ....... VMP
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Figura 5-16 - Dados do monitoramento de vibra¢do no més de junho/2022.

Fonte: CLAM, 2022
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5.1.5 Geologia

A ECJ da barragem Sul Superior da Mina de Gongo Soco esta localizada na por¢ao nordeste
da provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero (QF). O Quadrilatero Ferrifero (QF) representa
uma regido geologicamente importante do periodo Pré-Cambriano (<540 Ma) brasileiro
devido a suas riquezas minerais, principalmente ferro, ouro e manganés.

De acordo com o modelo proposto por Alkmim e Marshak (1998) e Baltazar e Zuccheti (2000),
apresentado pelo relatério de Silva et al. (2005), a evolucdo geotectdnica do Quadrilatero
Ferrifero é marcada por trés grandes eventos tectonotermais: o evento Rio das Velhas, de idade
arqueana; o Ciclo Transamaz6nico, do Paleoproterozoico; e, por fim, o Ciclo Orogénico
Brasiliano, marcando o final dos processos orogénicos relacionados a regimes compressivos e
distensivos, que resultaram em uma grande diversidade de fei¢Bes, incluindo as
descontinuidades de carater ducteis a rupteis, além do metamorfismo impresso nas rochas
Figura 5-17.

LEGENDA

8% Supergrupo Espinhago < FalhadeempurrdoD1  » % Anticlinal, anticlinal invertide

-«
-«
Falha de empurrdo D2 P e :
E= Grupo ttacolomi X Sinclinal, sinclinal invertido
‘((‘ Falha de empurrdo D3 »
< Falha normal D4
| Supergrupo Rio das Velhas Falha de empurrdo D5

= Falha transcorrente

*4] Compl Granito-gna

Dobras: 1 - Sinclinal Piedade, 2 - Homoclinal Serra do Curral, 3 - Anticlinal da Serra do
Curral, 4 - Sinclinal Moeda, 5 - Sinclinal Dom Bosco, 6 - Anticlinal de Mariana, 7 - Sinclinal
Santa Rita, 8 - Anticlinal Conceicdo, 9 - Sinclinal Gandarela, 10 - Sinclinal Vargem do
Lima, 11 - Sinclinal dos Andaimes. Complexos granito-gnaissicos: 12 - Belo Horizonte, 13 -
Bonfim, 14 - Bacdo, 15 - Santa Barbara, 16 - Caeté. Falhas: 17 - Bem-Te-Vi, 18 - Sdo
Vicente, 19 - Raposos, 20 - Caeté, 21 - Cambotas, 22 - Fund&o, 23 - Agua Quente, 24 -
Congonhas, 25 - Engenho. Cidades: BH - Belo Horizonte, CC - Cachoeira do Campo, IT -
Itabirito, NL - Nova Lima, CA - Caeté, CG - Congonhas, OP - Ouro Preto.

Figura 5-17 - Principais fei¢Oes estruturais do Quadrilatero Ferrifero (Modificado de Silva et al., 2005)

De acordo com (Dorr, 1969), a regido do Quadrilatero Ferrifero pode ser dividida em quatro
grandes unidades. A unidade basal é caracterizada pelos complexos metamérficos arqueanos,
compostos por rochas gnaissicas, graniticas, intrusivas maficas e ultraméficas de diversas
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idades. As outras trés unidades sdo correlacionadas, da base para o topo, ao Supergrupo Rio
das Velhas; ao Supergrupo Minas e ao Grupo Itacolomi, respectivamente J& Alkmim (2004),
subdivide o QF em cinco unidades principais: Complexos Metamérficos Basais; Supergrupo
Rio das Velhas; Supergrupo Minas; Grupo Itacolomi e intrusdes correlacionadas a Granitdides
Arqgueanos e Paleproterozoicos. Castro et al., (2020) incluem os grupos Sabara e Itacolomi no
Supergrupo Estrada Real, situado no topo da sequéncia. As unidades foram representadas na
coluna estratigrafica do QF ilustrada na Figura 5-18.
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Figura 5-18 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero.
Fonte: Duque, Alkmim & Lana (2020).

Dentro desse contexto, a morfologia constituida pelas unidades do QF resulta de processos
orogenéticos (processo geoldgico que decorre na formagdo de uma cadeia de montanhas que
se relacionam com a tectbnica), com falhas, dobramentos e metamorfismos que geraram a
configuracdo e disposicao da paisagem do Quadrilétero Ferrifero.

Na area de estudo do meio fisico é possivel identificar, compondo as rochas do pacote
estratigrafico, unidades do Complexo Caeté, Grupo Nova Lima do Supergrupo Rio das Velhas,
grupos Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara do Supergrupo Minas, Formacdo Cambotas do
Supergrupo Espinhaco. Além disso, ocorrem Coberturas Cenozoicas sobrepondo as rochas do
QF (Figura 5-19).
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Cabe destacar que a Area Diretamente Afetada esta localizada nas seguintes unidades
litoestratigréaficas (TOTAL, 2020):

e Formacdo Gandarela: a ECJ foi instalada em parte nessa unidade geoldgica. O canteiro
de obras destinado ao Projeto também se encontra sob a influéncia dessa unidade
geoldgica;

e Formacdo Cercadinho: parte da area ocupada pelas telas metélicas e da ECJ foram
instaladas em parte, nessa unidade geoldgica;

e Formacdo Sabara: Essa unidade ocorre restrita a porcdo central do sinclinal do
Gandarela e contempla grande parte do remanso e canal escavado.

5.1.51 Complexo Caeté

O Complexo Metamdrfico Caeté é formado por terrenos gnaissicos de composi¢édo granitica a
granodioritica, podendo ocorrer, de acordo com Costa (1992) apud Junior (2016), gnaisses,
gnaisses protomiloniticos, miloniticos, migmatizados, augen gnaisses e quartzo-sericita-
xistos, com veios pegmatoides e rochas basicas em algumas regides. Apresentam bandamento
composicional entre por¢des maficas e félsicas quartzo feldspaticas, além da possivel presenca
de veios apliticos finos de dire¢des estruturais variadas.

5.1.5.2  Supergrupo Rio das Velhas

5.1.5.2.1 Grupo Nova Lima

De acordo com a classificacdo utilizada por Baltazar et al. (2005) apud CODEMIG (2017), as
rochas basais presentes na area de estudo pertencem a unidade metavulcanica ultraméfica,
metavulcanica méafica a metavulcanica acida e metassedimentar quimica, e marcam o inicio
da formacdo de sequéncias do tipo greenstone belt, do Supergrupo Rio das Velhas.
Correspondem a componentes ultraméficos/ultrabasicos a &cidos de inicio de vulcanismo,
juntamente com termos metassedimentares quimicos de fundo de oceano redutor. Os litotipos
vulcanicos se manifestam como metabasaltos toleiticos e komatiiticos, metaperidotitos,
metatufos basicos, metavulcanica &cida e talco xisto, sendo que, a por¢do metassedimentar é
composta por formacOes ferriferas bandadas, metachert, rochas carbonaticas e filitos
carbonosos.

Em seguida, tem-se a unidade metavulcanossedimentar, metassedimentar e metassedimentar
quimica, em que afloram sequéncias homogéneas de filitos de cores variadas (vermelho, réseo,
marrom, verde, entre outras). Sua composicdo varia de filitos e xistos de origem
vulcanossedimentar e sedimentar com paragénese associada a quartzo, clorita, biotita,
muscovita, carbonato, plagioclasio e feldspato, sedimentos quimicos como formacdes
ferrifeiras bandadas (geralmente magnetiticas) associadas a filito carbonoso e metachert puro
e ferruginoso, rocha calcissilicatica, metaconglomerado, metagrauvaca com estratificagdo
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ciclica e gradacional, metagrauvaca félsica e quartzito.

Sua estruturacdo, quando ocorre, é caracteristica de rochas sedimentares com estratificacdes
plano paralelas, gradacionais e cruzada de pequeno a grande porte, sendo que, nas bordas do
contato com os complexos cristalinos, pode apresentar auréola de metamorfismo que gerou
nessas porcdes minerais como granada e estaurolita, resultante de uma tectonica anterior aos
eventos geradores do Supergrupo Minas (CODEMIG, 2017).

5.1.5.3  Supergrupo Minas

5.1.5.3.1 Grupo Caracga

Posicionado na porcdo basal do Supergrupo Minas, o Grupo Caraca faz contato em
discordancia angular com as unidades do Supergrupo Rio das Velhas, na regido de Itabirito, e
em para conformidade nas outras localidades. Pode ser dividido em dois conjuntos: Formagéo
Moeda na base, como uma unidade cléstica grosseira de ambiente transgressivo em ambiente
litoraneo e de plataforma rasa; e, no topo, a Formacao Batatal com a porcéo sedimentar fina
do Grupo Caraca de ambiente plataformal cléstico.

A Formacdo Moeda é constituida de uma facies grosseira de quartzito e grit com niveis
conglomeréticos e pouco filito, e uma facies de sedimentos mais finos compostas de filitos e
guartzito micaceo a fino, sendo que, as ocorréncias mais caracteristicas dessa unidade
compdem os conglomerados, muitas vezes polimiticos, ortoconglomeraticos com arcabougo
pertencente as unidades do Grupo Nova Lima e dos complexos basais. Uma das
particularidades dessa formacao esta na presenca piritosa com concentragdo de ouro em sua
matriz nas porcdes profundas e ndo intemperizadas, o que auxilia o diagnostico de um
paleoambiente deposicional redutor.

A Formacéo Batatal constitui a porc¢do fina da unidade, compreendendo filitos muscoviticos
prateados, com por¢des que podem conter clorita, material carbonoso, além de formacdes
ferriferas bandadas e metachert em raras propor¢des. Devido ao material foliado, o grau de
alteracdo das rochas expressivas € alto, principalmente pelo desplacamento em seus planos de
estruturacdo das rochas, o que torna essa unidade pouco aflorante ao longo da regido, mesmo
que ocorra em uma distribuicao expressiva ao longo da Area de Estudo (CODEMIG, 2017).

5.1.5.3.2 Grupo Itabira

O Grupo Itabira compreende as unidades mais expressivas do Supergrupo Minas e comumente
ocupa, de forma expressiva, 0s cumes das serras do Quadrilatero Ferrifero, sendo seu ambiente
deposicional composto por unidades quimicas em ambiente plataformal estavel. Dentre as
subdivisbes do Grupo Itabira, encontra-se a Formacdo Caué, essencialmente itabiritica, e a
Formagdo Gandarela, essencialmente dolomitica, ambas estas que comumente possuem
contato gradativo, lateralmente e verticalmente entre si.
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A Formacdo Caué é composta por itabiritos, itabiritos dolomiticos, itabiritos anfiboliticos e
algumas lentes de filito e hematitas compactas ou fridveis, estas que sdo resultado do
metamorfismo de sedimentos jaspiliticos com recristalizagdo da silica em quartzo fino e o ferro
originario dos filossilicatos ferruginosos em hematita devido aos processos hidrotermais e
metamorficos. Esses terrenos marcam o relevo caracteristico das serras do Quadrilatero
Ferrifero podendo demonstrar topografia e declividades muito expressivas, ocupando as linhas
cumeadas e evidenciando a resisténcia ao intemperismo das rochas que compdem a Formacéo
Caué.

A Formacédo Gandarela constitui os terrenos cérsticos do Grupo Itabira, com dolomitos com
bandas de cores alternadas entre vermelho e rosa eshbranquicado, branco a cinza claro-escuro
e branco, além de niveis filiticos cinza a esverdeados, conglomerados intraformacionais
paralelas ao bandamento composicional e possiveis concregdes ferruginosas em algumas
porcdes. Sua estruturagdo é marcante em alguns locais, podendo apresentar lentes sigmoidais,
pequenas dobras e falhas e estiramento das concre¢des. Uma das particularidades esté definida
pela presenca de 6xidos de manganés ao longo de toda a unidade, porém nao esta posicionado
em contato direto com os itabiritos e ocorrem com contato gradacional interdigitando as rochas
das duas formacBes. Tem-se também a ocorréncia local de finas camadas estromatoliticas
colunares.

5.1.5.3.3 Grupo Piracicaba

Sobreposto ao Grupo Itabira por meio de uma discordancia erosiva regional, encontra-se o
Grupo Piracicaba, marcado pelo sistema deposicional regressivo plataformal clasto-quimico,
dividido entre clasticos psamiticos grosseiros a finos, sedimentos argilosos e silticos quimicos
e bioguimicos, e leitos ferruginosos e carbonosos.

A Formagdo Cercadinho marca um ambiente plataformal instdvel demonstrado pelas
caracteristicas ritmicas turbiditicas das rochas em discordancia erosiva evidenciada por
conglomerados granulares nem sempre visiveis. Alterna entre quartzitos cinza escuro
contendo lentes de filito prateados e finos relativamente ricos em hematita ou com hematita
no cimento exibindo aspecto pesado e escuro a esbranqui¢ado, com camadas mais espessas de
quartzito alternando a camadas mais finas de filito. Mesmo em camadas ferruginosas, a
presenca quartzitica é evidente, e estratigraficamente, as rochas da Formacdo Cercadinho
exibem contato gradacional a unidade sobrejascente da Formacéo Fecho do Funil.

5.1.5.3.4 Grupo Piracicaba

Sobreposto ao Grupo Itabira por meio de uma discordancia erosiva regional, encontra-se o
Grupo Piracicaba, marcado pelo sistema deposicional regressivo plataformal clasto-quimico,
dividido entre clasticos psamiticos grosseiros a finos, sedimentos argilosos e silticos quimicos
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e bioquimicos, e leitos ferruginosos e carbonosos.

A Formagdo Cercadinho marca um ambiente plataformal instdvel demonstrado pelas
caracteristicas ritmicas turbiditicas das rochas em discordancia erosiva evidenciada por
conglomerados granulares nem sempre visiveis. Alterna entre quartzitos cinza escuro
contendo lentes de filito prateados e finos relativamente ricos em hematita ou com hematita
no cimento exibindo aspecto pesado e escuro a esbranquicado, com camadas mais espessas de
quartzito alternando a camadas mais finas de filito. Mesmo em camadas ferruginosas, a
presenca quartzitica é evidente, e estratigraficamente, as rochas da Formacdo Cercadinho
exibem contato gradacional a unidade sobrejascente da Formacéo Fecho do Funil.

5.1.5.3.5 Grupo Sabara

Marcando o final da deposicdo do Supergrupo Minas, tem-se a sequéncia
metavulcanossedimentar composta por micaxisto e clorita xisto com intercalacfes de
metagrauvaca, quartzito, quartzito feldspatico, quartzito ferruginoso, formacao ferrifera e
metaconglomerado, sendo que, ocorrem em contatos gradativos em geral, e diretos em alguns
locais, conforme proposto por Dorr (1969) apud Lobato el al. (2005). Essas unidades se
manifestam em conformidade com a deposi¢éo das formacges anteriores do Supergrupo Minas
e é marcada por uma superficie erosiva entre 0 Grupo Sabara e rochas do Grupo Piracicaba
(LOBATO et al., 2005).

5.1.5.4  Supergrupo Espinhago

O Supergrupo Espinhago é representado na &rea de estudo pela Formagdo Cambotas. A
Formagdo Cambotas é composta predominantemente por ortoquartzitos a quartzitos micaceos,
de grdos altamente esféricos, subarredondados a subangulosos com recristalizacdo, de baixo
grau metamorfico com fei¢bes sedimentares preservadas, de coloracdo bege a cinza e
granulagcdo fina a grossa, com niveis metaconglomeraticos de matriz grosseira.
Subordinadamente, ocorrem quartzitos arcoseanos de grdos altamente esféricos,
subarredondados a angulosos, e localmente com alto grau de silicificagdo. Dentre as estruturas
sedimentares preservadas, encontram-se estratificagdes cruzadas acanaladas, tabulares, além
de acamamento e foliagOes definidos por minerais micaceos (DAHER et al., 2020).

5.1.5.5 Coberturas Cenozéicas

As coberturas do Pale6geno/Ne6geno consistem em cangas ferruginosas extensas, como
carapacas rigidas contendo fragmentos de itabirito e hematita, de granulometrias variadas,
rolados e angulosos de cimentos constituidos de hidroxidos de ferro, dispostos como depositos
de eluvios, coluvios e de talus. Ocorrem em toda a extensdo do Quadrilatero Ferrifero,
geralmente posicionadas sobre as unidades itabiriticas do Grupo Itabira, recobrindo os altos
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relevos serranos do QF e sustentando as camadas itabiriticas.

Ocorrem ainda coberturas mais recentes do Plioceno/Pleistoceno, identificadas pelo mapa
geoldgico de Caeté, que consistem em cangas oriundas de formacdes ferriferas limonitizadas,
e em geral s@o pouco consolidadas (LOBATO et al., 2005).

5.1.6 Geomorfologia

O Quadrilatero Ferriferio ocupada uma area de aproximadamente 7.000 km2 e se destaca como
um importante complexo topografico do estado de Minas Gerais. As cotas altimétricas variam
entre 800 e 900m, sendo comum que as linhas de cristas ultrapassem a cota de 1200m.
Extraordinariamente, a Serra do Caraca localizada na borda leste do QF possui a cota de
2000m. Trata-se de uma estrutura muito complexa de cadeia dobrada, de conhecimento
geoldgico e geomorfolégico ainda incompleto, cujas camadas de quartzitos e itabiritos
desenharam um sistema quadrado de cristas, em posic¢do topografica dominante com relagdo
as depressdes alveolares, abertas nos granitos, gnaisses e Xistos, entre outras rochas (MEDINA
et al., 2005).

Ao longo da evolucao morfogenética do Quadrilatero Ferrifero (QF), ocorreu uma conjuncdo
especial das variadveis (estrutura, litologia, epirogénese e varia¢@es climaticas), de maneira a
favorecer a formacdo de um relevo distinto das areas adjacentes. O diversificado conjunto
litoestrutural da regido foi submetido a variagdes climéticas e a atividade erosiva desde o
Proterozoico, gerando um mosaico constituido por provincias geomorfoldgicas com nitido
controle litoestrutural (VARAJAO, 1991).

A preservacao de porgoes elevadas do relevo é favorecida pela existéncia de extensas areas
cobertas por resistentes crostas ferruginosas, também chamadas de canga ou laterita, que
recobrem tanto o topo de superficies aplainadas, quanto diversos niveis das vertentes
(VARAJAO, 1988). Estas couragas detritico-lateriticas constituem uma superficie
impermedvel bastante resistente ao intemperismo fisico e quimico, sendo estas, resultantes da
laterizacdo de colavios e talus, cujos materiais sdo provenientes da desagregacao mecanica das
superficies de cimeira, ou ainda das cristas de itabirito (TRICART, 1961 apud VARAJAO,
1991).

A érea de estudo do meio fisico é formada pelo dominio geomorfolégico das Serras do
Quadrilatero Ferrifero e dentre as particularidades regionais, os relevos diferenciam-se quanto
a sua natureza e forma, podendo ocorrer padrdes do tipo estrutural de topos agucados e
homogénea de topos convexos, apresentando aspectos morfoldgicos locais correspondentes
aos dominios de relevo Montanhoso, de Morros e de Serras Baixas, além de Chapadas e Platds
(Figura 5-20), com altitudes variando entre 1560 (maxima) e 750 (minima) metros.

A éarea de estudo possui caracteristicas marcantes da configuracdo geomorfoldgica por estar
localizada integralmente na depressao suspensa da sinclinal Gandarela, onde é marcante na
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paisagem as unidades compostas pelas abas externas e o relevo entalhado do interior da
sinclinal (MEDINA et al., 2005). O divisor topografico delineado a SW e NW do Sinclinal
Gandarela pelas elevadas cotas altimétricas da Formacao Caué delimita as bacias estaduais do
rio Piracicaba e do rio das Velhas. Os mergulhos dos flancos para o interior desta
megaestrutura direcionam a maior parte do fluxo de agua infiltrada na Formagao Caué, envolta
pela impermeabilizante Formacdo Batatal, para a bacia do rio Piracicaba. A rede de drenagem
do rio Piracicaba é controlada pela estruturacdo do Sinclinal Gandarela e por suas estruturas
subordinadas. Toda a rede de drenagem se direciona para o interior do sinclinal, para sua zona
de charneira (por exemplo, rio Bardo de Cocais ou S&o Jodo, corrego Maria Casimira, cérrego
Santa Cruz etc.) e para a zona de charneira de dobras menores proximas ao fechamento da
megaestrutura, como o ribeirdo Preto (RAMOS et al., 2020).

Dentro da area de estudo existem &reas diretamente afetadas, dentre elas a prdpria ECJ, que
estdo localizadas na calha do rio Sdo Jodo, em areas de menores cotas da area de estudo,
conforme apresentado na Figura 5-20. A calha do rio Séo Jodo onde esté localizada parte da
ADA possui pouca declividade em comparagdo principalmente aos limites da area de estudo
do meio fisico, onde se encontram as maiores altitudes e terrenos com declividades acentuadas
(Figura 5-21 e Figura 5-22). Entretanto, cabe ressaltar que as caracteristicas de relevo se
diferem dentro da propria ADA, estando as areas ao norte (canteiros e central industrial) fora
da calha do rio Sdo Jodo, conferindo ainda area com declividades mais acentuadas, variando
entre ondulado e forte ondulado.
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Figura 5-20 - Dominios geomorfoldgicos
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5.1.7 Pedologia

5.1.71 Metodologia

A descricdo das categorias de solo na regido da ECJ da mina de Gongo Soco se da a partir da
classificagdo da EMBRAPA (2018) e do mapa de solos de Minas Gerais, em escala 1:650.000,
compilado pela Universidade Federal de Vigosa. De acordo com o trabalho, predominam os
Latossolos Vermelhos distroférricos, os Cambissolos Haplicos distroférricos e os Neossolos
Litolicos distrdficos, lhes conferindo assim a caracteristica de baixa fertilidade para todos eles
e altos teores de ferro para os solos distroférricos (UFV et al., 2010) (Figura 5-23).

5.1.7.2 Latossolos Vermelhos distroficos

Compreendem solos vermelhos em avangado estagio de intemperismo. Sao solos virtualmente
destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes aos processos de
pedogénese. Dentre as suas caracteristicas relacionadas a drenagem, podem ocorrer de
fortemente drenados até bem drenados.

Seu perfil pedogenético tem sequéncias de horizontes B latossélico imediatamente abaixo de
horizonte A, dentro de 200 cm a partir da superficie ou 300 cm se o horizonte A possuir mais
de 150 cm de espessuta, e por fim, o horizonte C, com pouca diferenciacdo de sub-horizontes
e transi¢des difusas ou graduais. O horizonte A apresenta cores mais escuras, enquanto o
horizonte B é caracterizado por cores mais vivas que dependem dos coeficientes de 6xidos e
hidréxidos de ferro, os quais sao condicionados pelos gradientes hidricos e drenagem de solo.
O horizonte C tem relacdo mais proxima com sua natureza saprolita ou do sedimento,
possuindo cores menos intensas, mais variadas e heterogéneas (EMBRAPA, 2018).

Por serem distroférricos, possuem saturacdo por bases <50% e teores de Fe;O3 (pelo H2SO.)
de 180 g kg a < 360 g kg™ na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA).

Segundo Amaral et al. (2004), esse tipo de solo apresenta valores muito baixos para saturagdo
por bases (V) e saturacdo por aluminio (m), podendo esta dltima ser nula. Em geral, se
apresentam em relevos planos a suave ondulados, e apesar da baixa fertilidade natural, sdo
bem aproveitados com calagem e adubacdo pela sua relacdo a facilidade de mecanizagao
relacionados aos baixos declives do padrdo de relevo. Entretanto, localmente, o relevo se
apresenta com declives Ondulado a Forte Ondulado, o que torna a susceptibilidade a erosao
moderada a forte, impactando na facilidade de mecanizacao.
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5.1.7.3 Cambissolos Haplicos distroférricos

Seguindo o Sistema de Classificacdo de Solos da Embrapa (2018), esta classe envolve solos
com horizonte B subjascentes a qualquer tipo de horizonte superficial que ndo se enquadrem
em classes de Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos e Organossolos. S&o unidades
heterogéneas de solos fortemente até imperfeitamente drenados, rasos a profundos, de cor
bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura.

O perfil pedogenético dos Cambissolos é caracterizado de sequéncias de horizonte A ou
histico, Bi e C, com ou sem R. O horizonte Bi (B incipiente) possui caracteristicas de um solo
ndo muito desenvolvido, caracteristicas estas que diferenciam estes dos Latossolos, além de,
conter textura heterogénea em sua granulometria entre horizontes A e Bi, de composi¢des
francoarenosa ou com mais argila. Sendo estas com teores uniformes, podendo variar o
incremento ou decréscimo da argila de A para Bi (EMBRAPA, 2018).

Sua natureza Haplica e distroférrica imprime perfis de baixa saturacdo por bases <50% e teores
de Fe;03 (pelo H.SO,) de 180 g kg™ a < 360 g kg™ de solo, na maior parte dos primeiros 100
c¢m do horizonte B.

As principais limitagdes desse tipo de solo, de acordo com a classificagdo de Amaral et al.
(2004), estdo associadas a pedregosidade, fase cascalhenta ou rochosa, além de serem mal a
acentuadamente drenados. Possuem saturagdo por bases (V) muito baixo e saturacdo por
aluminio (m) médio. Além desses fatores, encontra-se sua relagdo com o relevo, que
majoritariamente se apresentam como forte ondulado a ondulado, em declives mais
acentuados, além de, baixa fertilidade natural e sua exploragdo ocorrer a pequenas
profundidades devido a natureza dos Cambissolos.

Para a area de estudo, o grau de susceptibilidade a erosdo é forte devido a sua relagdo com
declives acentuados e a pequena profundidade desses solos, em conjunto com uma deficiéncia
por fertilidade moderada a forte.

5.1.7.4 Neossolos Litolicos distroficos

Os Neossolos compdem unidades com material mineral ou organico com limitada evolugéo e
de pequena espessura devido a fatores como material de origem, clima, relevo e tempo.

O perfil pedogenético dos Neossolos sdo caracterizados por uma sequéncia A-R, A-C-R, A-
Cr-R, A-Cr, A-C, O-R ou H-C, sem atenderem os critérios estabelecidos para os Chernossolos,
Vertissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos, sendo que seus horizontes superficiais
podem apresentar espessuras de 20 cm a 50 cm, com exclusdo de horizonte B diagnostico,
gue, mesmo ocorrendo em alguns casos, ndo possui espessura suficiente para caracterizar o
tipo de classificacdo de solo presente nas regides. Os horizontes A e histico, quando presentes,
se dispdem com menos de 20 cm de espessura imediatamente em contato com camadas que
possuem 90%, em volume, de fragmentos de rocha ou material de origem, independentes do
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tipo de material pretérito (EMBRAPA, 2018).

Ainda dentro do sistema de classificacao supracitado, sua natureza lit6lica e distrofica imprime
solos com saturacdo por base <50% na maior parte dos horizontes dentro de 50 cm a partir da
superficie.

De acordo com a classificacdo proposta por Amaral et al. (2004), as limitages desse tipo de
solo estdo relacionadas a pedregosidade e rochosidade, relevo movimentado e baixa
profundidade, sendo que, por serem distroficos, possuem valores baixos de saturacao por bases
(V) e médios para saturagdo por aluminio (m). O parametro de deficiéncia e fertilidade consiste
em uma restricdo forte a moderada, baseado nos valores de V%, e grau de susceptibilidade a
erosdo muito forte e um grau de limitagdo forte para a mecanizagdo na regido, visto que, na
area de estudo o relevo predominante é ondulado a forte ondulado.
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5.1.8 Espeleologia

Tendo em vista as obras emergenciais necessarias a estabilizacdo de riscos para
descaracterizacdo da barragem Sul Superior, localizadas na Mina de Gongo Soco em Bardo de
Cocais, torna-se necessaria avaliacdo de atributos espeleol6gicos no contexto projetado. O
projeto é referente & implantacdo da Estrutura de Contencgéo a Jusante. A &rea avaliada se
localiza internamente no Planalto do Gandarela, na unidade geomorfol6gica denominada por
Oliveira et al. (2011) como Serra do Gandarela, na regido espeleoldgica oriental do
Quadrilatero Ferrifero. O Estudo de Critério Locacional protocolado juntamente a este EIA
apresenta a avaliagdo detalhada de todos os aspectos espeleoldgicos de maneira integrada.

A avaliacdo partiu da pesquisa de dados secundarios e cruzamento de informacGes para
esclarecimentos do tema. Neste sentido, prosseguiu-se na avaliagdo a partir dos seguintes
passos:

1. Parametro de avaliacdo
e Definicio da Area de Avaliacio Espeleoldgica (AAE);
e ldentificacdo dos litotipos e potencial espeleoldgico sob influéncia do projeto;

e Auvaliagdo das informagGes de prospeccéo existentes disponiveis para o atendimento
do tema;

e Consideracdes acerca do potencial espeleoldgico por outros estudos existentes.
2. Resultados e concluséo

e Sintetizar o conjunto das informagdes em resultado do atendimento quanto ao tema
espeleologia;

e Concluir o cenério e, caso necessario, propor agoes.
5.1.8.1  Parametros de Avaliagdo

5.1.8.1.1 Area de Avaliacdo Espeleoldgica

O parégrafo 3° do art. 4° da Resolugdo CONAMA n° 347/2004 (BRASIL, 2004) e o paragrafo
Gnico do art. 6° da Portaria IBAMA 887/1990 (BRASIL, 1990) definem a area que deve ser
considerada inicialmente para a manutencao do equilibrio ecoldgico e da integridade fisica do
ambiente cavernicola. Até que sejam realizados estudos especificos para sua delimitacdo, a
area deve ser a projecdo horizontal da caverna acrescida de um entorno 250 metros, em forma
de poligonal convexa.

Assim, cabe a anélise em quest&o verificar a sobreposi¢éo entre a &rea de intervencéo das obras
emergenciais com eventuais cavidades e sua area de influéncia preliminar. Essa exigéncia é
cumprida acrescendo uma faixa de 250 metros em forma de poligonal convexa no entorno da
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area de intervencdo, a qual sera tratada neste relatorio como Area de Avaliagio Espeleoldgica
(AAE).

A Area de Avaliacio Espeleoldgica (AAE) adquiriu o valor de area de 424,56 hectares ou 4,25
Km?2como demonstrado pela Figura 5-24.

5.1.8.1.2 Litotipos e potencial espeleoldgico sob influéncia do projeto

O projeto estd posicionado sobre litotipos cabonatico da Fm. Gandarela (Grupo Itabira),
siliclastico e xistoso da Fm. Cercadinho e sedimentar dos depdsitos aluvionares ao longo do
rib. Bardo de Cocais. Por suas caracteristicas quanto ao potencial espeleogenético, o
ICMBIio/CECAYV (Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas), assim como o
Sistema Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais, através das bases do IDE-SISEMA,
consideram a regido como de muito alto e médio potencial espeleolégico, estando a cavidade
mais proxima a 1,0 km sobre litotipos ferriferos (Figura 5-25).

5.1.8.1.3 Informacdes espeleoldgicas existentes

Conforme informag0es disponibilizadas por VALE em 2022, os caminhamentos prospectivos
existentes na AAE percorreram 38,05 Km, sendo indentificadas trés fei¢bes espeleolégicas: 1
abrigo e 3 reentrancias. A Figura 5-26 ilustra essa cobertura.
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Figura 5-26 - Posi¢do do projeto em avaliagdo, em relacdo aos pardmetros das informagdes de prospeccdes espeleoldgicas.
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ConsideragOes acerca da potencialidade espeleoldgica sob influéncia do projeto:

Avaliacdo de potencial espeleoldgico por parametros geomorfométricos sob influéncia do

projeto

Visando ao refinamento da andlise de potencial espeledgico, foram considerados os
parametros geomofométricos de declividade e curvatura do terreno ou “variaveis de relevo”,
a partir de base de curvas de nivel equidistantes de 3 m disponibilizada pela contratante. Para
a caracterizacdo das formas foi aplicada a ferramenta denominada “Curvature”-“General
Curvature” para calculo de curvaturas topograficas positivas (convexas), planas (retilineas) e
negativas (cdncavas). Depois foi gerada a superficie de declividade (“Slope”) em graus. Foram
consideradas as areas de maior potencial aquelas as quais apresentam maior concavidade
associadas as maiores declividades.

O potencial litoldgico foi desconsiderado, ja que somente um tipo litolégico cobre toda a area
analisada. As diferentes varidveis foram cruzadas a partir da seguinte equagao:

PE= LOGn {~(Curvatura do relevo) X Declividade } — Classificacéo pelo método de
quebras naturais a partir do histograma de frequéncias.

O resultado obteve as respectivas coberturas na AAE conforme a Tabela 5-10 e a Figura 5-27.
As maiores representatividades correspondem respectivamente as classes ocorréncia
improvavel e baixa acima de 30 %, seguida da média, entorno de 25 %. As classes alto e muito
alto ficaram abaixo de 1 %.

Tabela 5-10 - Potencial espeleoldgico baseado em varidveis de relevo na AAE.

Potencial Espeleolégico Area (ha) Area (km?) %
Ocorréncia Improvavel 148,45 1,48 34,97%
Baixo 164,43 1,64 38,73%
Médio 109,50 1,09 25,79%
Alto 2,17 0,02 0,51%
Muito Alto 0,01 0,00 0,0030%
TOTAL 424,56 4,23 100,00%
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Figura 5-27 - Avaliacao de potencial espeleol6gico com base em variaveis de relevo.
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Potencial espeleoldgico verificado em campo

Em 2020, a CLAM realizou avaliacdo espeleoldgica na &rea entdo prevista para a pilha de
rejeitos e entorno, o qual fornece um panorama a partir da regido central do projeto. Conforme
tal relatorio, apesar da presenca de litotipos reconhecidamente potenciais a ocorréncia de
cavidades, sua estruturacdo na paisagem e o elevado grau de antropizacdo ndo confirmam o
cenario preliminar por dados secundarios, tornando a area de potencial espeleoldgico
improvavel. Isto se apoia nas constatacdes de campo:

o Auséncia de capeamentos de canga que sdo reconhecidamente relevantes como
sustentadores de teto de cavidades naturais subterrdneas nos contatos com outras
litologias;

e Afloramentos rochosos incipientes, apesar das ondulagGes topogréficas existentes na
area e entorno;
e Presenca generalizada de coberturas de solos entre neossolos até latossolos;

e Localizacdo do projeto fora das coberturas de canga, ndo apresentam ocorréncias
relacionadas;

e Auséncia de cavidades naturais subterraneas nos afloramentos identificados em
campo.

As reentrancias e microcanaliculos observados originaram-se ou de desmoronamento do
afloramento quartzitico ou de escorrimento pluvial pelas superficies expostas, formando
saliéncias exdgenas inacessiveis.

Pode ser acrescentado a tal interpretacdo que pelo historico de ocupacéo do entorno e regido,
caso houvessem cavidades naturais subterraneas relevantes e de expressao, ja seriam de pleno
conhecimento publico.

5.1.8.2 Resultados prospectivos por Dados Existentes

A Tabela 5-11 e Tabela 5-12 apresentam os principais resultados de prospecc¢éo conhecidos
paraa AAE. Importante fato ressaltar que na Zona de Auto Salvamento — ZAS nao é permitido
e possivel a realizagdo de campos devido ao risco de rompimento da barragem Sul Superior.

Tabela 5-11 - Quantitativos obtidos pelos resultados pelas informacdes existentes de prospeccdo

Quantitativos principais

Area de Avaliagao Espeleologico (AAE) em Km? 4,25
Quilometrgem de caminhamentos prospectivos (km) 38,05
Densidade de caminhamentos prospectivos (Km/ Km2) 8,95

Feicoes identificadas

Cavidades naturais subterraneas 0
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Abrigos
Abrigos 1
Reentrancias 3
Total de fei¢oes identificadas 4
Tabela 5-12 - Feicoes espeleoldgicas identificadas (CLAM, 2020).
DATUM SIRGAS 2000 -
ID FEIGAO FUSOZ3S TIPO Qégk?ﬁ) L'IJNEESAE;‘X"]) LARGURA (m)
X Y
1 ABRIGO_01 648898,77 7791809,87 ABRIGO 3,62 1,93 11,00
2 REENT_01 648925,01 7791799,29 REENTRANCIA 0,33 0,62 0,35
3 REENT_02 648905,13 7791808,55 REENTRANCIA 0,44 0,57 0,10
4 REENT_03 648868,06 7791805,90 REENTRANCIA 0,71 0,84 0,40

A seguir apresentam-se 0s registros fotogréaficos das fei¢Ges.

Figura 5-28 - Abrigo 01, em angulo negativo de afloramento quartzitico, sem indicios de relevancia

arqueoldgica (CLAM, 2020).
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Figura 5-29 - Abrigo 01, em angulo negativo de afloramento quartzitico, sem indicios de relevancia
arqueoldgica (CLAM, 2020).

Figura 5-30 - Reentrancia 02, na base do abrigo, Figura 5-31 - Reentrancia 02, na base do abrigo,
caracteristico de ampliacdo pelo escoamento caracteristico de ampliacdo pelo escoamento
pluvial através do afloramento (CLAM, 2020). pluvial através do afloramento (CLAM, 2020).
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Figura 5-32 - Reentrancia 01, em local de colapso do Figura 5-33 - Exemplo de microcanaliculo,
afloramento quartzitico com pouco desenvolvimento também em formacéo pela infiltracéo de
e inacessivel (CLAM, 2020). escoamento pluvial ao longo da parede do

afloramento quartzitico (CLAM, 2020).

Figura 5-34 - Reentréncia 3, formado em ponto
fraturado do afloramento quartzitico (CLAM,
2020).

5.1.8.3 Conclusao

As analises realizadas junto com os dados existentes permitiram uma avaliagdo parcial da Area
de Avaliacdo Espeleoldgica — AAE. Soma-se a tal condigdo a restricao da relizagdo de campos
de prospeccéo espeleoldgica na Zona de Auto Salvamento.

Pelos dados existentes, atingiu-se uma densidade de caminhamento de 8,95 Km/ Km?,
Constatou-se a ampla distribuicéo de solos cobrindo a superficie avaliada onde apenas em dois
afloramentos pontuais na area da pilha de rejeitos foram identificadas quatro fei¢des, sendo
um abrigo e trés reentrancias. Considerando o histdrico de ocupac¢éo do entorno e regido, caso
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houvessem cavidades naturais subterrdneas relevantes e de expressdo, ja seriam de pleno
conhecimento publico.

Desta maneira, na “Area de Avaliagio Espeleologica” (AAE), sob condi¢io das obras
emergenciais ndo se observa contexto de potencial patriménio espeleoldgico representativo ou
impeditivo, que poderia vir a sofrer algum impacto. O Estudo de Critério Locacional
protocolado juntamente a este EIA apresenta a avaliacdo detalhada de todos os aspectos
espeleoldgicos de maneira integrada.

5.1.9 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Superficiais

O diagndstico ambiental dos recursos hidricos da regido pode ser realizado por meio da
avaliacdo dos resultados de qualidade das aguas superficiais obtidos em pontos de
monitoramento estrategicamente localizados no contexto da area de estudo do meio fisico.

O monitoramento continuo de qualidade dos recursos hidricos visa construir uma série
historica de dados que indique o nivel de qualidade dos corpos hidricos, proporcionando assim,
uma boa avaliagdo do comportamento sazonal, e de background, na &rea de estudo. Nesse
sentido, o diagnostico aqui apresentado permitira identificar possiveis impactos, positivos ou
negativos, na qualidade hidrica em decorréncia das obras da ECJ Gongo Soco.

5.1.9.1 Hidrografia

A Area de Estudo da ECJ Gongo Soco faz parte da Unidade de Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos (UPGRH) dos Afluentes do Rio Doce, mais especificamente na sub-bacia
hidrogréfica do rio Piracicaba— DO2 e microbacia do rio S&o Jodo ou ribeirdo Bardo de Cocais,
conforme a divisdo hidrografica nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) por meio da Deliberacdo Normativa CERH n° 66, de 17/2020 (Figura 5-37).

5.1.9.1.1 Bacia Hidrogréfica do Rio Doce

O rio principal da bacia é o Rio Doce, que possui 879 km de extensdo, area de 86.715
quilémetros quadrados, com nascentes na Serra da Mantiqueira e do Espinhaco, em Minas
Gerais, e foz no Espirito Santo.

Em Minas, a bacia é subdividida em seis Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos (UPGRHSs), que correspondem as seguintes sub-bacias e seus respectivos Comités de
Bacia Hidrografica (CBHSs): Rio Piranga (DO1), Rio Piracicaba (DO2), Rio Santo Ant6nio
(DO3), Rio Suacui (DO4), Rio Caratinga (DO5), Rio Manhuacu (DO6). No Espirito Santo,
ndo ha subdivisdes administrativas, existindo CBHs dos Guandu, Santa Joana, Santa Maria do
Doce, Pontdes, Lagoas do Rio Doce, Barra Seca e Foz do Rio Daoce.

A populacdo da Bacia do Rio Doce, estimada em torno de 3,5 milhdes de habitantes, esta
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distribuida em 228 municipios, sendo 200 mineiros e 28 capixabas.

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PIRH) e seus
respectivos Planos de AcOes para as Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(PARHSs) foram aprovados em 2010, ap6s esforco conjunto dos comités que integram a Bacia
Hidrografica do Rio Doce. O processo de constru¢cdo do documento foi amplamente
participativo e contou com o0 apoio dos drgdos gestores de recursos hidricos da Unido e dos
Estados de Minas Gerais e Espirito Santo (CBH DOCE, 2022).

5.1.9.1.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba

A bacia hidrogréfica do rio Piracicaba é uma das sub-bacias do Rio Doce e ocupa uma area de
5.465,38 km2. Seus afluentes s&o os rios Turvo, Concei¢do, Una, Machado, Santa Bérbara,
Peixe e Prata. Além dos rios mais significativos, ao longo do seu curso, o rio Piracicaba recebe
a descarga de quase uma centena de coOrregos e ribeirdes, 0s quais compdem sua rede de
drenagem (CBH Piracicaba, 2022).

O rio Piracicaba possui 241 quilémetros de extensdo, nasce no municipio de Ouro Preto e
segue até a divisa das cidades de Ipatinga e Timoteo, onde se encontra com o Rio Doce. A
bacia do rio Piracicaba — DO2 apresenta um formato alongado, possuindo rios afluentes com
expressivas vazoes, além de ser identificada uma maior expressdo da malha hidrica em sua
respectiva margem esquerda (ENGECORPS, 2021). Esta bacia é apresentada na Figura 5-37.

A UPGRH DO2 envolve total ou parcialmente 21 municipios mineiros, 0s quais reinem cerca
de 800 mil pessoas: Alvindpolis, Antdnio Dias, Bardo de Cocais, Bela Vista de Minas, Bom
Jesus do Amparo, Catas Altas, Coronel Fabriciano, Ipatinga, Itabira, Jaguaracu, Jodo
Monlevade, Mariana, Marliéria, Nova Era, Ouro Preto, Rio Piracicaba, Santa Barbara, Santana
do Paraiso, Sdo Domingos do Prata, Sdo Goncalo do Rio Abaixo, Timoéteo.

Na Area de Estudo da ECJ Gongo Soco, delimitada pela microbacia do rio S&o Jodo ou ribeirdo
Bardo de Cocais, foram identificadas 26 Outorgas dos Direito de Uso de Recursos Hidricos
emitidas, sendo 22 outorgas para agua superficial e 4 outorgas para &gua subterranea
(IDESISEMA, 2022), conforme mostra 0 mapa da Figura 5-38. Os tipos de usos das dguas
superficiais sdo mostrados no grafico da Figura 5-35 e 0s tipos de usos das aguas subterraneas
sdo mostrados nos graficos da Figura 5-36. Vale ressaltar que na Figura 5-36 ndo foram
contabilizadas 4 outorgas, uma vez que elas ndo estavam disponiveis para identificacdo da
feicdo para finalidade de uso no IDE SISEMA (2022) no momento da mensurag&o.
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Tipos de usos de Aguas Superficiais
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csy Captagdo em Barramento em Canalizagdo e/ou Travessia Rodo- Desvio parcial ou
corpo de agua curso de agua, retificacdo de  Ferroviaria (Ponte total de curso de
(Rios, Lagoas sem captacéo curso de agua e Bueiros) agua
Naturais, etc)
Figura 5-35 - Tipos de usos superficiais das aguas por outorgas emitidas.
Fonte: IDESISEMA, 2022.
Tipos de usos de Aguas Subterraneas
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Figura 5-36 - Tipos de usos subterraneos por outorgas emitidas
Fonte: IDESISEMA, 2022
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Figura 5-37 - Localizagéo da Area de Estudo com relagdo a Bacia Hidrogréafica
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5.1.9.2 Qualidade das aguas superficiais

O monitoramento e a avaliagdo da qualidade das aguas sdo fatores primordiais para a adequada
gestdo dos recursos hidricos, permitindo a caracterizacdo e a analise de tendéncias em bacias
hidrograficas, sendo essenciais para vérias atividades de gestdo, tais como: planejamento,
outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de agua.

A qualidade das aguas superficiais serd avaliada respeitando o disposto na Legislacdo
Estadual, por meio da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 e na
Legislagdo Federal pela Resolucio CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento. Esta Gltima foi alterada
pela Resolucdo CONAMA 430/11, que traz como complemento as alteraces de alguns
padrdes do CONAMA 357/05, bem como, informa a separacdo das Condigdes de Padrdes de
Lancamento para efluentes e CondicOes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento
de Esgotos Sanitarios.

O enquadramento dos corpos d’agua € um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e é responsavel pela definicdo
da classe de qualidade da agua para seus usos preponderantes. Para a area de estudo, o
enquadramento foi determinado pela Deliberacdo Normativa (DN) COPAM n° 09, de 19 de
abril de 1994, que prevé a classificagdo das aguas da bacia do rio Piracicaba, a qual a sub-
bacia do rio Sdo Jodo (ou ribeirdo Bardo de Cocais) esta inserida.

O Art. 1° descreve 0s trechos e 0s respectivos enquadramentos:

Trecho 29: Rio Bardo de Cocais ou Sao Jodo, das nascentes até a
confluéncia com o cdrrego Vieira — classe Especial;

Trecho 30: Rio Bardo de Cocais ou Sdo Jodo, da confluéncia com o
cérrego Vieira até o corrego Congo — classe 1;

Trecho 31: Rio Bardo de Cocais ou Sdo Jodo, da confluéncia com o
cérrego Congo até a confluéncia com o rio Santa Barbara — classe 2.

5.1.9.2.1 Metodologia

Para 0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais foram realizadas 5 campanhas de
amostragem no periodo de agosto/2021 a abril/2022, contemplando 4 pontos ao longo da area
de estudo. Na Tabela 5-13 estdo descritos os pontos de monitoramento, parametros e
frequéncia de amostragem e na Figura 5-39 a Figura 5-43 podem ser vistas as fotos que
representam as amostragens da primeira campanha realizada. A espacializacdo dos pontos se
encontra no mapa da Figura 5-43.

Importante ressaltar que os resultados obtidos para os pontos de monitoramento serdo
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comparados aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e DN
COPAM/CERH-MG n°01/2008, de acordo com a classe de enquadramento do trecho do curso
d’agua em que se inserem. O ponto POl se insere no rio Bardo de Cocais, a montante da
confluéncia com o cdrrego Vieira, se enquadrando em classe Especial; o P03 se localiza na
porcao do rio Bardo de Cocais entre a confluéncia com o cdrrego Vieira e a confluéncia com
0 corrego Congo, estando enquadrado como classe 1; e os pontos P04 e P05 se localizam no
rio Bardo de Cocais apds a confluéncia deste com o cdrrego Congo, a partir de onde o curso

d’agua recebe o enquadramento em classe 2.

}

/) [ ; ' .
b;}/m/zom 134 e

Figura 5-39 - Amostragem de 4guas superficiais Figura 5-40 - Amostragem de aguas superficiais
no Ponto 01. no Ponto 03
Fonte: CLAM, 2021 Fonte: CLAM, 2021.

s o Forcaln 10/09/202109:54 -19,94256 / -43,50005
Figura 5-41 - Amostragem de aguas superficiais Figura 5-42 - Amostragem de aguas superficiais
no Ponto 04. no Ponto 05.

Fonte: CLAM, 2021. Fonte: CLAM, 2021
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Tabela 5-13 - Pontos de monitoramento de qualidade das &guas superficiais — Bacia do rio Doce.
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ESTRUTURA DE CONTENGAQ DE JUSANTE (ECJ)
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Ponto de Descrica s Coordenadas UTM : Frequéncia de
Amostragem escrigao Parametros Sub-Bacia Monitoramento
9 N E
Montante Barragens
Sul Superior e Sul .
P01 Inferior - Rio Santa 7787878 644257 Santa Barbara
Bérbara
1,1-Dicloroeteno / 1,2-Dicloroetano / 1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) / 1-Bromo-4-flurbenzeno (Surrogate) / 2,4,5-T
12,4,5-TP | 2,4,6-Triclorofenol / 2,4-Diclorofenol / 2-Clorofenol / 2 Fluorobifenilo (Surrogate) / Acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) / Acrilamida / Alaclor / Alcalinidade Total / Aldrin+Dieldrin / Aluminio Dissolvido /
Amédnia / Antimdnio Total / Arsénio Total / Atrazin / Bario Total / Benzeno / Benzidina / Benzo(a)antraceno /
Benzo(a)pireno / Benzo(b)fluoranteno / Benzo(k)fluoranteno / Berilio Total / Boro Total / Cadmio Total / Carbaril /
Montante ECJ Gongo Chumbo Total / Cianeto Livre / Cianeto Total / Clordano (Isomeros) / Cloreto / Cloro Residual Total (In situ) /
P03 Soco - Rio Santa Cloroférmio / Cobalto Total / Cobre Dissolvido / Coliformes Termotolerantes / Coliformes Totais / Condutividade 7790623 648921 Santa Barbara
Barbara Elétrica (In situ) / Cor Verdadeira / Criseno / Cromo Hexavalente / Cromo Total / Cromo Trivalente /
DDT(Isomeros) / Demanda Bioguimica de Oxigénio / Demanda Quimica de Oxigénio / Demeton (isomeros
misturados) / Dibenzo(a,h)antraceno / Diclorometano (Cloreto de Metileno) / Dureza Total / Endosulfan (a, b,
sulfato) / Endrin / Enterococos/Estreptococos / Estanho Total / Estireno /Etilbenzeno / Fendis Totais / Ferro
Dissolvido / Ferro Total / Fluoreto / Fésforo Total / g-BHC (Lindano) / Glifosato Bimestral
Gution / Heptacloro + Heptacloro Epdxido / Hexaclorobenzeno / Indeno(1,2,3-cd)pireno / Litio Total / Malation /
Manganés Dissolvido / Manganés Total / Mercurio Total / Metolaclor / Metoxicloro / Mirex
(Dodecacloropentaciclodecano) / M-Paration / Niquel Total / Nitrato (N) / Nitrito (N) / Nitrogénio Amoniacal /
Jusante ECJ Gongo | Njtrogenio Total / Oleos Graxas Mineral / Oleos Graxas Total / Oleos Vegetais e Gorduras Animais / Ortofosfato )
PO4 Soco-Rio Santa | joyiaanio Dissolvido (In situ) / PCB-101 / PCB-118 / PCB-138 / PCB-153 / PCB-180 / PCB-28 / PCB-52 | PCBs /| | 793293 652790 | Santa Barbara
Barbara Pentaclorofenol / pH (In situ) / Prata Total / P-Terfenil-d14 (Surrogate) / Selénio Total / Simazina / Sélidos
Dissolvidos Totais / Sélidos Sedimentaveis / Solidos Suspensos Totais
Sulfato / Sulfeto / Sulfeto (H2S n&o Dissociado) / Sulfeto de Hidrogénio / Surfactantes Anidnicos /Temperatura
Ambiente / Temperatura da Amostra / Tempo / Tetracloreto de Carbono / Tetracloroeteno / Tolueno / Tolueno-d8
(Surrogate) / Toxafeno / Tributilestanho / Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB+1,3,5 TCB) / Tricloroeteno /
Trifluralina / Turbidez / Ultima Chuva / Uranio Total / Vanadio Total / Xileno / Zinco Total
GS 05 FEAM - Jusante
P05 ECJ Gongo Soco - Rio 7794171 656959 Santa Barbara
Séo Jodo
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5.1.9.2.2 Resultados

Os resultados encontrados sdo apresentados a seguir, divididos por tipologia, de modo a
facilitar a discussdo. Ressalta-se que os dados obtidos nas campanhas realizadas podem ser
associados ao fim da obra Estrutura de Contenc¢éo a Jusante de Gongo Soco.

Como a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que para dguas doces de classe especial
“deverao ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de 4gua”, ndo houveram limites a serem
acrescentados aos graficos elaborados para comparagdo com os resultados obtidos para o ponto
de monitoramento PO1.

Caracterizacdo genérica da agua: temperatura, pH, cor verdadeira e turbidez

Temperatura

A temperatura € um importante pardmetro a ser avaliado, pois, através de sua elevacéo é
possivel que ocorra um aumento na taxa das reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas. Em geral,
a medida em que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo
diminuem, enquanto que a condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam. Em todos
0s pontos de amostragem houveram temperaturas que variaram entre 18 °C e 24,7° C,
conforme apresentado no gréfico da Figura 5-44. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 ndo estabelecem limite de temperatura para aguas doces
classes 1 e 2.

Aguas Superficiais | Pardmetro: Temperatura

30

Temperatura (°C)

P01 P03 P04 P05
(Classe Especial) (Classe 1)
Pontos de monitoramento

W ago aset/21 out/21 mdez/21 mfev/22 mabr/22

Figura 5-44 - Grafico dos resultados das analises de temperatura em aguas superficiais.

pH

O pH ¢ o simbolo para uma medida fisico-quimica, o potencial hidrogeniénico, que indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo aquosa. O pH igual a 7 é considerado
neutro, e a presenca de &cidos ou de sais alteram o pH entre uma faixa de 1 a 14. Portanto, o
pH nos ambientes aquéaticos é determinado pelos sais provenientes dos solos, isto €, pela
alcalinidade, e pelos processos quimicos que produzem acidos, principalmente na
decomposicdo de matéria organica vegetal, que produz acidos himicos e falvicos (CETESB,
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2020). A anélise de pH fornece informacdes sobre o equilibrio &cido-béasico em solugdes
aquosas e exerce influéncia sobre a fisiologia de vérias espécies aquéticas. Além disso,
determinadas condicdes de pH contribuem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos,
como metais pesados, ou para a solubilidade de nutrientes (ESTEVES, 2011).

No gréafico da Figura 5-45, sdo apresentados os dados dos resultados de pH em que todos os
resultados estiveram de acordo com a faixa limite de 6 a 9 da Resolugdo CONAMA n° 357
para dguas doces, classes 1 e 2. Os resultados de pH, dentre todos os pontos amostrados durante
as trés primeiras campanhas de monitoramento, variaram de 8,05 (P01, agosto/21) a 6,79 (P04,
dezembro/21), indicando duas observacBes com caracteristicas que variam de acidas a
alcalinas.

Aguas Superficiais | Parametro: pH (in situ)

pH (in situ)

PO1 P03 PO4 P05
(Classe Especial) (Classe 1) Pontos de monitoramento
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— fey/22 — cbr/22 = = VMP Méx - CONAMA

N2357 (2005) - Art 14 e 15 (Agua doce - classes 1 ¢ 2)
- = \/MP Min - CONAMA

N2357 (2005) - Art 14 e 15 (Agua doce - classes 1 e 2)

Figura 5-45 - Gréfico dos resultados das analises de pH em aguas superficiais.

Cor verdadeira e Turbidez

A cor verdadeira e a turbidez estéo relacionadas ao grau de reducéo da intensidade que a luz
sofre ao atravessar a agua. No caso da cor verdadeira, se deve a presenca de sélidos dissolvidos
na agua. Ja no caso da turbidez, pode ser atribuido aos sélidos em suspensdo. No gréafico da
Figura 5-46, é possivel visualizar que todos os resultados dos pontos P04 e P05 atenderam ao
limite de 75 mg/L estabelecido pela Resolu¢do CONAMA n° 357 para aguas doces, classe 2.
A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 néo
estabelecem limite de cor para aguas doces, classe 1 (P03).

Aguas Superficiais | Parametro: Cor verdadeira
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agoa set/21 — out/21 — er/21 — fev/22 — D22 = == \/MP- CONAMA
N2357 (2005) - Art 14 e 15 (Agua doce - classe 2)

Figura 5-46 - Grafico dos resultados das analises de cor verdadeira em aguas superficiais.
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Jé& para turbidez, dentre os pontos amostrados durante as cinco campanhas de monitoramento,
2 ndo conformidades foram encontradas, a primeira no més de dezembro/21 para o Ponto 04
(877 NTU) e, a segunda em fevereiro/22, para o Ponto 05 (123 NTU). As duas (2) amostras
ndo conformes ocorreram no periodo de chuvas. A origem dos sélidos em suspenséo,
causadores do aumento de turbidez no periodo chuvoso, pode ser diversa, desde o aporte de
sedimentos, tornando a gua turva (por meio da erosdo hidrica, quando ndo ha mata ciliar); de
explotacdo de bens minerais, como a retirada de areia ou a exploracdo de argila; ou por meio
de industrias ou esgoto doméstico langado no manancial sem tratamento. Os resultados
analiticos para os ensaios de turbidez sdo apresentados no gréafico da Figura 5-47.

Aguas Superficiais | Parametro: Turbidez
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Figura 5-47 - Gréfico dos resultados das analises de turbidez em &guas superficiais.

Caracterizagdo do grau de mineralizagdo da agua: alcalinidade, dureza, condutividade e
sélidos totais dissolvidos

Alcalinidade

A alcalinidade é a medida total, principalmente de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos
presentes na agua, capazes de neutralizarem &cidos (capacidade de resistir &5 mudancas de
pH). Os principais constituintes sdo os solidos dissolvidos, podendo ser de origem natural da
dissolugéo das rochas e da reagdo do CO: (advindo da decomposicdo da matéria organica) ou
de despejos industriais (VON SPERLING, 2014). Quando altas concentracdes de alcalinidade
estdo presentes nas aguas superficiais estas tendem a apresentar maior estabilidade e
resistividade quanto as variages de pH. Enquanto que os ambientes que apresentam baixas
concentracdes de alcalinidade (< 24 mg/L) sdo mais suscetiveis as mudancas de pH
(CHAPMAM e KIMSTACK, 1992). As &guas superficiais raramente excedem os 500 mg/L
de CaCOs (BITTENCOURT; HINDI, 2000).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 néo
estabelecem limite para alcalinidade para aguas doces, classes 1 e 2, porém, para as amostras
analisadas, os resultados de alcalinidade obtidos estdo abaixo ou bem proximos, em sua
maioria, de 24 mg/L. Isso indica que os locais em que as amostragens foram realizadas podem
estar suscetiveis as mudancas de pH. Os resultados analiticos para os ensaios de alcalinidade
estdo apresentados no gréafico da Figura 5-48 e mostram que o valor minimo encontrado foi de
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22,7 mg/L (P04, outubro/21) e o maximo foi de 36,6 mg/L (P05, fevereiro/22). No geral, 0s
resultados estiveram proximos a mediana de 31,00 mg/L.

Aguas Superficiais | Parametro: Alcalinidade
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Figura 5-48 - Grafico dos resultados das analises de alcalinidade em aguas superficiais.

Dureza

A dureza da &gua é provocada principalmente pela presenca de, especialmente, célcio e
magnésio, além de outros cations como ferro, manganés, estroncio, zinco, aluminio,
hidrogénio, etc., associados em maior expressividade a anions de carbonatos (mais
propriamente bicarbonato, que é mais soluvel) e sulfatos, além de outros &nions como nitrato,
silicato e cloreto. Sdo quatro os principais compostos que conferem dureza as aguas:
bicarbonato de célcio, bicarbonato de magnésio, sulfato de célcio e sulfato de magnésio. A
principal fonte destes constituintes que provocam elevados teores de dureza nas dguas s&o 0s
solidos dissolvidos provenientes da dissolugdo das rochas calcérias pelo gés carb6nico da dgua
(CETESB, 2020). A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n°
01/2008 também ndo estabelecem limite para dureza para dguas doces, nas classes 1 e 2.

Aguas com dureza acima de 180 mg/L de CaCOs, podem induzir a formagéo de incrustagdes
nas canaliza¢6es. Em contrapartida, aguas com dureza inferior a 60 mg/L podem ser agressivas
e provocar fendmenos de corrosao nos 6rgaos do sistema de abastecimento de agua. De todas
as amostras analisadas, conforme apresentado na Figura 5-49, nenhuma apresentou valores
acima de 60 mg/L, tendendo a apresentar caracteristicas corrosivas.

Aguas Superficiais | Pardmetro: Dureza Total
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Figura 5-49 - Gréfico dos resultados das analises de dureza em aguas superficiais.
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Condutividade elétrica

A expressdo numeérica da capacidade de uma &gua conduzir corrente elétrica é determinada
pela condutividade. Este parametro é varidvel pelas concentragdes idnicas e pela temperatura,
indicando a quantidade de sais que existem na agua e, portanto, representando indiretamente
gue possuem contribui¢Bes de outros poluentes. Também fornece indicacdo de modificacBes
na composicdo das aguas, principalmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes, sendo que, & medida
gue a concentragdo de solidos dissolvidos aumenta, a condutividade da dgua também tende a
aumentar. Nao possui limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classes 1 e 2, mas geralmente, niveis
superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2020).

Na Figura 5-50, € possivel visualizar que o valor maximo encontrado, entre todos 0s pontos
de monitoramento, foi de 351 puS/cm (P04, fevereiro/22) e o minimo de 40 puS/cm (P01,
outubro/21).

Aguas Superficiais | Parametro: Condutividade Elétrica (in situ)
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Figura 5-50 - Gréfico dos resultados das analises de condutividade elétrica (in situ) em aguas superficiais.

Sélidos dissolvidos totais

Os solidos dissolvidos condizem a fragdo filtrAvel dos sélidos totais. Referem-se aos ions
provenientes da dissolugdo dos sais nas dguas (VON SPERLING, 2007). Geralmente s&o
originados do intemperismo das rochas, onde os ambientes aquaticos apresentam altos
resultados de sélidos dissolvidos, ou da contribuicdo de despejos industriais. Assim, o teor de
solidos dissolvidos estd relacionado com a condutividade elétrica, que é diretamente
proporcional a quantidade de ions por volume de &gua, e & dureza ou mineralizagao.

De acordo com a Figura 5-51, é possivel visualizar que nenhum resultado extrapolou o limite
preconizado pela legislacdo para 4guas doces, classes 1 e 2, que é de 500 mg/L. O resultado
maximo encontrado foi de 75 mg/L (P05, abril/22) e o minimo foi de 36,3 mg/L (P05,
dezembro/21).
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Aguas Superficiais | Parametro: Sélidos Dissolvidos Totais
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Figura 5-51 - Grafico dos resultados das analises de s6lidos dissolvidos totais em aguas superficiais

Caracterizagdo do grau de oxigenacao e da poluicdo organica das dguas: oxigénio dissolvido
e demanda bioquimica de oxigénio

Oxigénio dissolvido

As principais fontes de oxigénio dissolvido nas aguas superficiais sdo a difuséo a partir da
atmosfera e a produgdo vegetal (fotossintese). No entanto, as perdas sdo decorrentes da
respiragdo dos organismos aquaticos e oxidagdo quimica, principalmente por ions metalicos,
como ferro e manganés, e no ciclo de moléculas organicas, como do nitrogénio e do enxofre
(ESTEVES, 2011). Considerando os dados apresentados na Figura 5-52, observa-se que, das
amostras analisadas nos pontos P04 e P05, comparadas ao limite da classe 2, apenas a amostra
de fevereiro/22 para o P04 apresentou resultados abaixo da concentragcdo minima de 5 mg/L,
estabelecida de pela legislacdo. No ponto P03, comparado ao limite de 6 mg/L da classe 1, foi
observada ndo conformidade na amostragem realizada em fevereiro/22, onde a concentracdo
foi de 5,41 mg/L.

Aguas Superficiais | Parametro: Oxigénio Dissolvido
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Figura 5-52 - Gréafico dos resultados das analises de oxigénio dissolvido (in situ) em aguas superficiais.
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DBO

A demanda bioguimica de oxigénio (DBO) é a medida indireta da matéria organica na agua
através do célculo do consumo de oxigénio por microrganismos em um dado periodo de
tempo. Quanto maior a concentracdo de matéria organica presente no corpo de agua, mais
elevado o consumo de oxigénio pelos microrganismos que a degradam. Tendo em vista que
na demanda bioquimica os microrganismos ndo conseguem quebrar matéria organica muito
complexa em curto espaco de tempo, a DBO é considerada a medida indireta da matéria
organica de facil degradacdo (ESTEVES, 2011).

No periodo amostrado, a DBO, dentro das amostras analisadas, todas ficaram dentro do limite
estabelecido, ou seja, ndo ultrapassaram 3 mg/L (P03) e 5 mg/L (P04 e P05), portanto, estando
conforme com o limite preconizado pela legislagéo (Figura 5-53).

Aguas Superficiais | Parametro: Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Figura 5-53 - Gréfico dos resultados das analises da demanda bioquimica de oxigénio em aguas
superficiais.

Caracterizagdo da presenca de sélidos na agua: solidos em suspensdo e sélidos
sedimentaveis

Sélidos em suspenséo

Os solidos em suspensdo séo a porgdo dos solidos totais que ficam retidos em um filtro que
propicia a retencéo de particulas de didmetro maior ou igual a 1,2 um. S&o representados por
coloides e particulas menos densas que a dgua, inclusive microrganismos planctdnicos.

Conforme Figura 5-54, todas as concentragdes de solidos suspensos totais no P03 ficaram
abaixo do limite de 50 mg/L estabelecido pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para &guas
doces classe 1. Comparando os pontos P04 e P05 ao limite estabelecido para a classe 2 (100
mg/L), observaram-se duas ndo conformidades. A primeira para o P04, que apresentou
concentracdo de 474 mg/L em dezembro/21 e a segunda para o P05, que obteve 123 mg/L em
fevereiro/22.
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Figura 5-54 - Grafico dos resultados das analises de sélidos suspensos totais em aguas superficiais.

Sélidos sedimentaveis

Os solidos sedimentaveis sdo aqueles designados a fragdo de sélidos em suspensdo na agua
que decantam em certas condi¢des, devido a agdo da gravidade. Este pardmetro ndo é limitado
pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas
doces, classes 1 e 2.

Os resultados variaram entre 0,3 mg/L e 1,2 mg/L, conforme gréafico apresentado na Figura
5-55. O maior valor encontrado foi no periodo chuvoso (P04 em dezembro/21). Esses
materiais podem ser provenientes de grandes carreamentos de solos e material organico no
entorno da bacia.
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Figura 5-55 - Grafico dos resultados das analises de sélidos sedimentéveis em aguas superficiais.

Caracterizacdo da presenca de nutrientes na agua: fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito
e nitrato

Fosforo

O fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para os processos biologicos, ou seja,
é um dos chamados macro-nutrientes. Em termos de qualidade das &guas, este se apresenta na
agua principalmente nas formas de ortofosfato e fosfatos organicos. Porém, o ortofosfato se
encontra diretamente disponivel para 0 metabolismo biol6gico sem necessidade de conversdes
a forma mais simples. A origem antropica desse macro-nutriente ocorre a partir de
lancamentos de despejos domésticos, industriais, excrementos de animais, fertilizantes e
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detergentes (CETESB, 2020 e VON SPERLING, 2014).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas
doces, classes 1 e 2, estabelecem o limite maximo de 0,1 mg/L de fosforo para ambientes
I6ticos e tributarios de ambientes intermediarios. Como observado no grafico da Figura 5-56,
o fésforo ndo registrou desconformidades junto a legislacdo vigente.
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Figura 5-56 - Grafico dos resultados das analises de fosforo total em &guas superficiais.

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas Ultimas, oxidadas. Pode-se
associar as etapas de degradacao da poluicdo organica por meio da relacdo entre as formas de
nitrogénio. Nas zonas de autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as presencas de
nitrogénio amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperagdo e nitrato
na zona de aguas limpas (CETESB, 2020).

Das diversas fontes de nitrogénio em aguas naturais, 0s esgotos sanitarios constituem, em
geral, a principal fonte, lancando nas &guas nitrogénio organico, devido a presenca de
proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da ureia na 4gua, mas fontes como efluentes
industriais; atmosfera (pela biofixacdo por bactérias e algas); fixacdo quimica de efluentes de
drenagem; e 0 escoamento de aguas pluviais (em solos fertilizados - areas agricolas; e fontes
difusas de poluigdo - &reas urbanas), também podem contribuir para 0 aumento das
concentracdes de nitrogénio organico e amoniacal nas dguas naturais (CETESB, 2020). A série
de nitrogénio aqui avaliada € constituida por nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato.

Nos gréficos das Figura 5-57, Figura 5-58, Figura 5-59 e Figura 5-60, sdo apresentados 0s
dados de nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato das campanhas realizadas. A
partir desses gréaficos, é possivel perceber se o foco de polui¢cdo se encontra préximo ao local
amostrado, nos casos onde é identificada a predominéncia de nitrogénio amoniacal na amostra
coletada; ou mais distante do local de coleta, nos casos onde o nitrito e/ou nitrato sdo
predominantes.

No gréfico da Figura 5-57, percebe-se a presenca do nitrogénio total com seus valores variando
entre 0,2a 0,7 mg/L.
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Figura 5-57 - Grafico dos resultados das analises da série de nitrogénio em aguas superficiais

No gréfico da Figura 5-58, percebe-se que todos o0s resultados obtidos para os pontos P03, P04
e P05 ficaram abaixo dos limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
variando entre 0,06 mg/L (P01) e 0,28 mg/L (P04). Além disso, as concentra¢fes encontradas
foram bem abaixo de 5 mg/L, concentra¢do acima da qual pode causar prejuizos e ndo ser
suportada por muitas espécies de peixes (CETESB, 2020).

Como os limites de nitrogénio amoniacal variam com o pH para aguas doces classe 1 e 2,
foram apresentados no grafico os dois limites pertinentes, sendo estes detalhados na Tabela
5-14, por ponto em cada amostragem realizada.

Tabela 5-14 - Valores Maximos Permitidos para Nitrogénio Amoniacal em relagéo ao pH obtido

Ponto de Concentragoes de Nitrogénio Amoniacal por Campanha de Amostragem (mg/L)
Monitoramento ago a seti21 out/21 dezi21 fevi22 abri22
P03 - 37 37 2,0
P04 2,0 2,0 3,7 3,7 3,7
P05 2,0 2,0 3,7 2,0 3,7

VMP Nitrogénio Amoniacal:
3,7 mg/L para pH <7,5; 2,0 mg/L para 7,5<pH<8,0; 1,0 mg/L para 8,0<pH<8,5; e 0,5 mg/L para pH > 8,5.
Fonte: Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (classes 1 e 2).

Aguas Superficiais | Parametro: Nitrégenio Amoniacal
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N2357 (2005) - classes 1e 2 (7,5<pH<8,0)
VMP - CONAMA
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Figura 5-58 - Grafico dos resultados das analises da série de nitrogénio amoniacal em &guas superficiais.
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Nos gréficos das Figura 5-59 e Figura 5-60, os valores encontrados de nitrato e nitrato néo
ultrapassaram o valor maximo permitido, segundo a Resolu¢do CONAMA 357/05 e a DN
COPAM 01/2008 para todas as campanhas realizadas nos pontos P03, P04 e P05.
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Figura 5-59 - Grafico dos resultados das andlises da série de nitrito em aguas superficiais.
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Figura 5-60 - Gréafico dos resultados das analises da série de nitrato em aguas superficiais.

Caracterizacdo da presenca de elementos-traco e eventuais contaminantes na agua:
aluminio, antimdnio, arsénio, bario, cadmio, cobre, cromo, chumbo, ferro dissolvido, mercurio,
manganés, prata, selénio e zinco

Elementos-traco

As principais fontes de elementos-traco para 0s ambientes aquaticos sdo o intemperismo de
rochas e a erosdo de solos ricos nesses minerais, mas que ocorrem na natureza, de um modo
geral, em pequenas concentragdes. Alguns elementos-traco (magnésio, ferro, zinco, manganés,
entre outros) sdo essenciais aos seres vivos e tém importante papel no metabolismo dos
organismos aquaticos, j& que participam de um grande nimero de processos fisioldgicos.
Outros (mercurio, chumbo, cadmio, cromo, niquel, estanho, entre outros), no entanto, ndo
apresentam funcéo bioldgica definida. Devido a isso, podem apresentar alta toxicidade aos
vegetais e animais quando ocorrem em grandes concentragdes (ESTEVES, 2011).

Dos elementos analisados em todos os pontos do monitoramento entre o periodo de agosto/21
a abril/22, o arsénio, bario, cddmio, boro, cobalto, mercurio, cromo, prata, selénio e zinco ndo
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apresentaram resultados detectaveis, estando de acordo com os respectivos limites permitidos
pela Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para aguas doces.

Na &gua, o elemento-traco aluminio pode ocorrer em diferentes formas, sendo influenciado
pelo pH, pela temperatura e pela presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros
ligantes. Sua solubilidade é baixa em pH entre 5,5 € 6,0 e as concentracdes em aguas com pH
neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas aumentam para 0,5-1 mg/L em &guas mais acidas ou
ricas em matéria orgdnica. Em &guas com extrema acidez, afetadas por descargas de
mineracdo, as concentrages de aluminio dissolvido podem ser maiores que 90 mg/L. O
aumento da concentracdo de aluminio também esta associado com o periodo de chuvas e,
portanto, com a alta turbidez (CETESB, 2020).

Dentre as amostradas analisadas, o aluminio dissolvido ndo apresentou qualquer resultado
acima do VMP (Valor Maximo Permitido) preconizado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classes 1 e 2 em todo
0 periodo analisado, para os pontos P03, P04 e P05, conforme gréafico da Figura 5-61.
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Figura 5-61 - Gréfico dos resultados das analises de aluminio dissolvido em aguas superficiais.

O antiménio esta presente em aguas superficiais como resultado do intemperismo de rochas,
da lixiviagdo de solos e de atividades antrdpicas. Concentracdes tipicas para antimoénio
dissolvido em &guas ndo poluidas sdo inferiores a 0,001 mg/L. No entanto, nas proximidades
de fontes antropogénicas, as concentragdes podem atingir até 100 vezes os niveis naturais.
Geralmente, o antiménio é utilizado na composicao de ligas metalicas, no revestimento de
baterias, tubos e moldes metalicos, sendo um elemento de alta pureza muito utilizado na
industria de semicondutores (FILELLA, 2002).

Das amostras analisadas, todos os resultados referentes aos pontos P03, P04 e P05 ficaram
dentro das conformidades estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para &guas doces, classes 1 e 2, que limitam a concentracéo
de antiménio em até 0,005 mg/L, conforme gréfico da Figura 5-62.
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Figura 5-62 - Grafico dos resultados das andlises de antimdnio total em &guas superficiais.

As principais fontes de poluicdo antropogénica por chumbo sdo provenientes de rejeitos de
processos industriais envolvendo emissdes atmosféricas, da indUstria metalUrgica, das fabricas
de fertilizantes, da combust&o de carvéo e combustiveis fosseis, da minerag&o e incineradores,
além da aplicacédo direta no solo de biossolidos, estrume, fertilizantes e corretivos agricolas
(BAIRD, 2011). A presenca do metal na agua ocorre por deposicdo atmosférica ou lixiviacdo
do solo, dado que, as doses letais para peixes variam de 0,1 a 0,4 mg/L (CETESB, 2020).

O chumbo total, limitado em 0,01 mg/L pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e DN
COPAM n° 01/2008 para adguas doces, classes 1 e 2, ultrapassou o limite estabelecido no ponto
P04 (0,02 mg/L, dezembro/21). Nas demais amostragens, os resultados estiveram de acordo
com a legislagdo, registrando resultados inferiores a 0,01 mg/L (Figura 5-63). A néo
conformidade foi registrada no periodo chuvoso, o que pode ter contribuido com os teores
acima do permitido.
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Figura 5-63 - Gréfico dos resultados das analises de chumbo total em aguas superficiais.

O ferro é um elemento muito frequente na superficie terrestre. Como consequéncia, seus
compostos sdo encontrados em todos 0s corpos d'agua, mesmo que em teores muito baixos.
Como é considerado um micronutriente, é indispensdvel ao metabolismo dos seres vivos.
Também exerce grande influéncia na prevencdo da eutrofizacdo, por combinar-se com o
fosfato e precipitar como fosfato férrico (ESTEVES, 2011). Ressalta-se que o ferro ndo é
considerado toxico, mas ndo é desejavel em elevados teores na dgua, principalmente, por
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provocar colora¢do amarelada na agua.

O ferro dissolvido representa uma forma reduzida do ferro presente nos corpos d'agua e é
limitado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e DN COPAM n° 01/2008 para &guas doces,
em 0,3 mg/L em aguas de classes 1 e 2. Como observado no grafico da Figura 5-64, ndo foram
verificadas desconformidades dentro da &rea de estudo.
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Figura 5-64 - Gréfico dos resultados das analises de ferro dissolvido em &guas superficiais.

O manganés também ocorre naturalmente nas adguas superficiais. No entanto, as atividades
antropogénicas sdo também responsaveis pela contaminacdo da agua, principalmente quando
o0 elemento é encontrado em altas concentracdes. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e DN
COPAM n° 01/2008 para aguas doces fixa um limite de 0,1 mg/L para manganés em aguas
classes 1 e 2. De acordo com o gréfico da Figura 5-65, os valores ndo conformes de manganés
total foram detectados em 50% do total de amostras, com variacdo de 4,86 mg/L (P04,
dezembro/21) a 0,11 mg/L (P05, agosto/21). A maior concentracdo de Manganés Total foi
encontrada no ponto P04, localizado a jusante das obras da ECJ, no més de dezembro/21,
sendo que o resultado pode ser proveniente do carreamento de sedimentos das margens, uma
vez que a concentracao foi observada no periodo chuvoso.
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Figura 5-65 - Grafico dos resultados das analises de manganés total em aguas superficiais.

Os parametros niquel total, arsénio total e zinco total ndo apresentaram qualquer nédo
conformidade, considerando os limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
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e DN COPAM n° 01/2008 para aguas doces, classes 1 e 2 (Figura 5-66 a Figura 5-68), em
todo o periodo analisado.
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Figura 5-66 - Grafico dos resultados das anélises de niquel total em aguas superficiais.
Aguas Superficiais | Parametro: Arsénio Total
0,012
0,01
~, 0,008
< 0008
an
£
0,004
0,002
0 | N . | B
PO1 po3 o4 e
Pontos de monitoramento
m ago a set/21  mmmmm out/21  mmmmm dez/21  wmmmm fev/22 — mmEEEN abr/22 e= == VP - CONAMA
N2357 (2005) - Art 14 e 15 (Agua doce - classes 1 e 2)
Figura 5-67 - Grafico dos resultados das analises de arsénio total em aguas superficiais.
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Figura 5-68 - Gréfico dos resultados das analises de zinco total em aguas superficiais.

Os demais parametros analisados que ndo apresentaram ndo conformidades em relacdo aos
limites estabelecidos na legislagdo, sdo mostrados nas Tabela 5-15 a Tabela 5-19.
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Tabela 5-15 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — PO1

Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
1,1-Dicloroeteno pglL - <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano pglL - <2 <2 <2 <2 <2

1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) pglL - <6 <6 <6 <6 <6
1-Bromo-4-flurbenzeno % . 1057 | 1162 | 613 914 799
(Surrogate)
245T pglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,45-TP pglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4 ,6-Triclorofenol HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4-Diclorofenol MglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Clorofenol MglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - 60,4 84,9 51,6 61,5 51
Acido 2,4-diclorofenoxiacético uglL i <01 <01 <01 <01 <01
(2,4-D)
Acrilamida MglL - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Alaclor MglL - <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total Cabo3lL - 243 27 31 285 264
Aldrin+Dieldrin pglL - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Aluminio Dissolvido mg AllL - <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02
Ambnia mg NH3/L - 0,16 <0,07 0,19 <0,07 0,07
Antiménio Total mg/L - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio Total mg/L - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Atrazina MglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bério Total mg Ba/lL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzeno pglL - <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(a)antraceno HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno Mgl - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mg Be/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Boro Total mg BIL - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Carbaril pglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Chumbo Total mg Pb/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Cianeto Livre mg CN-/L - <0,003 <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003

Cianeto Total mg CN-/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
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Parametros Unidade ( CIasthS:pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Clordano (Isémeros) Mgl - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg Cl-IL - <1 <1 <1 <1 <1
Cloro Residual Total (In situ) mg CI2/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cloroférmio Mgl - <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mg Co/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L - <0,009 <0,009 | <0,009 <0,009 <0,009
Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL - 256 27 126 1400 74
Coliformes Totais NHPH100m . 7200 | 11500 | 19200 | 11300 | 26100
Condutividade Elétrica (In situ) uSicm - 43 40 53 52 52
Cor Verdadeira mg Pt/L - <10 <10 <10 <10 <10
Criseno HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente mg Cré+/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg CriL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente mg Cr3+/L - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) HglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Deman(ga Bigqyimica de mg O21L ) 3 3 3 3 3
Xigénio
Demanda Quimica de Oxigénio | mg O2/L - <26 <26 <26 <26 <26
Deme_ton (isomeros uglL ) <04 <04 <04 <04 <04
misturados)
Dibenzo(a,h)antraceno HglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorom'\ejlt:trillg n((g))loreto de ugll ) <1 <1 <1 <1 <1
Dureza Total caboalL - 268 259 | 282 247 273
Endosulfan (a, b, sulfato) pglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endrin pg/lL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Enterococos/Estreptococos | UFC/100mL - 282 16100 18 298 436
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno MglL - <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno Mgl - <3 <3 <3 <3 <3
Fenodis Totais mg/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Ferro Dissolvido mg Fell - 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 0,11
Ferro Total mg Fell - 0,12 0,13 0,21 0,21 0,13
Fluoreto mg F-IL - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fosforo Total mg P/L - 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
g-BHC (Lindano) pglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato pglL - <25 <25 <25 <25 <25
Gution pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
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Parametros Unidade ( CIasthS:pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Heptac"’Em + Heptacloro uglL . 001 | <001 | <001 <0,01 <0,01
péxido
Hexaclorobenzeno pglL - <0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno pglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mg LilL - <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation pglL - <0,1 <0,1 <0,1 N.A. <0,1
Manganés Dissolvido mg Mn/L - 0,05 0,06 0,08 0,05 0,03
Manganés Total mg Mn/L - 0,05 01 0,09 0,07 0,03
Mercurio Total mg/L - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002
Metolaclor MglL - <0,1 <0,1 <0,1 N.A. <0,1
Metoxicloro pglL - <0,01 <0,01 <0,01 N.A. <0,01
Mirex
(Dodecacloropintaciclodecano MglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
M-Paration MglL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg NilL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato (N) N,ngs/L - 0,05 <002 | 008 0,03 0,04
Nitrito (N) N_,T(%Z/L - <0,01 <001 | 003 0,03 <0,01
Nitrogénio Amoniacal N_,Tl?m - 0,13 <006 | 016 <0,06 0,06
Nitrogénio Total mg N/L - 0,3 0,2 0,5 0,2 0,2
Oleos Graxas Mineral mg/L - <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mg/L - <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Ve%etgis e Gorduras mglL ) <25 <25 <25 <25 <25
nimais
Ortofosfato mg PO4-3/L - <0,02 <0,02 <0,02 0,08 <0,02
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg O2/L - 7,82 8,38 7,75 7,04 6,42
PCB-101 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-118 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-138 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-153 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-180 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-28 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCB-52 pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
PCBs pglL - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Pentaclorofenol pglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
pH (In situ) - - 8,05 7,77 741 748 7,59
Prata Total mg Ag/L - <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 99,6 88,1 104,7 N.A. 95,3
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CL-HC-1085-EIA-002
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade ( CIasthS:pecial) :33231 outi21 | dez/21 fev/22 abr/22
Selénio Total mg/L - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Simazina MglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totais mg SDT/L - 29,7 247 72,5 60 65,3
Sélidos Sedimentaveis mi/L - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Solidos Suspensos Totais mg SST/L - <7 <7 1 <7 <7
Sulfato mg SO4/L - <1 <1 <1 <1 <1
Sulfeto mg S2-/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Sulfeto (H2S néo Dissociado) mg/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Sulfeto de Hidrogénio mg H2S/L - <0,002 <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002
Surfactantes Ani6nicos mg MBAS/L - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Temperatura Ambiente °C - 28 222 235 28,6 225
Temperatura da Amostra °C - 229 18,9 20 215 19,2
Tempo - - Bom Nublado | Nublado Bom Bom
Tetracloreto de Carbono MglL - <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno MglL - <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno Mgl - <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - 104,5 136,9 96,7 N.A. 110
Toxafeno Mgl - <1 <1 <1 <1 <1
Tributilestanho pglL - <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Triclg)‘rgifq_zceélff 1&1152_}30-;;38 ¥ pglL - <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroeteno MglL - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina HglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU - 3,33 4,69 10,1 5,03 2,05
Uliima Chuva i i Ultimos 5 12H 12H Mais de 5 Ultimos 5
dias Antes Antes dias dias
Urénio Total mg/L - <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
Vanédio Total mg VIL - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Xileno HglL - <5 <5 <5 <5 <5
Zinco Total mg Zn/L - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Tabela 5-16 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P03
Parametros Unidade ; CIZ:'S': . Moo | out2t | dez2t | fevizz abr/22
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,003 - <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano mg/L 0,01 - <2 <2 <2
1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) Mgl - - <6 <6 <6
1'B’°Tsf’l;frf;ari’;r‘ze“° % - - 69,3 103,2 833
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade ( CIZ:.ASF; 1) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
245T pg/lL 2 - - <0,1 <0,1 <0,1
2,45-TP pg/lL 10 - - <0,1 <0,1 <0,1
2,4 6-Triclorofenol MglL 0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01
2,4-Diclorofenol MglL 0,3 - - <0,01 <0,01 <0,01
2-Clorofenol MglL 0,1 - - <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - - - 50,9 424 64,7
Acido 2,4-di((;|g{_o§noxiacético uglL 4 i ) <01 <01 <01
Acrilamida Mgl 05 - - <0,5 <0,5 <0,5
Alaclor MglL 20 - - <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total Cabo3lL - - - 35 28 333
Aldrin+Dieldrin pg/lL 0,005 - - <0,002 <0,002 <0,002
Aluminio Dissolvido mg AllL 0,1 - - <0,02 <0,02 <0,02
Aménia mg NH3/L - - - 0,28 0,07 0,18
Antimdnio Total mg/L 0,005 - - <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 - - <0,001 <0,001 <0,001
Atrazina HglL 2 - - <0,1 <0,1 <0,1
Bario Total mg Bal/lL 0,7 - - <0,01 <0,01 <0,01
Benzeno pglL 0,005 - - <1 <1 <1
Benzidina pglL 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(a)antraceno HglL 0,05 - - 0,05 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno HglL 0,05 - - <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno HglL 0,05 - - <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno HglL 0,05 - - <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mg Be/L 0,04 - - <0,002 <0,002 <0,002
Boro Total mg B/L 05 - - <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
Carbaril pglL 0,02 - - <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Livre mg CN-/L 0,005 - - <0,003 <0,003 <0,003
Cianeto Total mg CN-/L - - - <0,002 <0,002 <0,002
Clordano (Isémeros) Mgl 0,04 - - <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg Cl-IL 250 - - <1 25 <1
Cloro Residual Total (In situ) mg CI2/L 0,01 - - <0,1 0,21 <0,1
Cloroférmio pglL - - - <5 <5 <5
Cobalto Total mg ColL 0,05 - - <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 - - <0,009 <0,009 <0,009
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CL-HC-1085-EIA-002
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

VMP

Parametros Unidade (Classe 1) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 200 - 196 98 700
Coliformes Totais NHPHT00m . . 7400 | 17850 | 29100
Condutividade Elétrica (In situ) uS/cm - - 60 63 71
Cor Verdadeira mg Pt/L - - <10 <10 <10
Criseno pglL 0,05 - <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente mg Cr6+/L - - <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg Cr/L 0,05 - <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente mg Cr3+/L - - <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) MglL 0,002 - <0,1 <0,1 <0,1
Deman%xiliggitgmica de mg O21L 3 ) 3 3 3
Demanda Quimica de Oxigénio | mg O2/L - - <26 <26 <26
Demrﬁit:tzr(;fj‘;':fr"s uglL 0.1 . <0,1 <0,1 <0,1
Dibenzo(a,h)antraceno MglL 0,05 - <0,01 <0,01 <0,01
Diclorom,atano (Cloreto de mglL 0,02 ) <1 <1 <1
etileno)
Dureza Total CaCaL - - 39,2 295 374
Endosulfan (a, b, sulfato) HglL 0,056 - <0,01 <0,01 <0,01
Endrin pglL 0,004 - <0,001 <0,001 0,007
Enterococos/Estreptococos | UFC/100mL - - 186 136 94
Estanho Total mg Sn/L - - <0,2 <0,2 <0,2
Estireno mg/L 0,02 - <5 <5 <5
Etilbenzeno HglL 90 - <3 <3 <3
Fendis Totais mg/L 0,003 - <0,002 <0,002 <0,002
Ferro Dissolvido mg Fe/L 0,3 - <0,1 <0,1 <0,1
Ferro Total mg Fe/L - - 0,13 0,27 0,18
Fluoreto mg F-L 14 - <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo Total mg P/L 0,1 - <0,02 <0,02 0,02
g-BHC (Lindano) pglL 0,02 - <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato Mgl 65 - <25 <25 <25
Gution pglL 0,005 - <0,001 <0,001 <0,001
Heptac"ggé;iggptac'mo uglL 0,01 . <001 | <001 <0,01
Hexaclorobenzeno Mgl 0,0065 - <0,006 <0,006 <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mgl 0,05 - <0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mg LilL 25 - <0,03 <0,03 <0,03
Malation Mgl 0,1 - <0,1 <0,1 <0,1
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db CLHC-1085-EIA-002 ESTRUTUER?-\T[l)JED &?NETlEMNP&(\:g Ct))é '\Jlll?lSE/-\’\r‘\lz'AIEL(E?JA)
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FISICO SARRAGEN SUL SUPERIOR. MINA GONGO SO0

VMP
Parametros Unidade (Classe 1) :33231 outi21 | dez/21 fev/22 abr/22
Manganés Dissolvido mg Mn/L - - - 0,06 0,06 0,05
Manganés Total mg Mn/L 0,1 - - 0,08 0,12 0,09
Mercrio Total mg/L 0,0002 - - <0,0002 | <0,0002 <0,0002
Metolaclor MglL 10 - - <0,1 <0,1 <0,1
Metoxicloro MglL 0,03 - - <0,01 <0,01 <0,01
Mirex
(Dodecacloropentaciclodecano Mgl 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
)
M-Paration pglL 0,04 - - <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg NilL 0,025 - - <0,01 <0,01 <0,01
. mg
Nitrato (N) N NO3IL 10 - - 0,11 <0,02 <0,02
L mg
Nitrito (N) N NO2IL 1 - - <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal N L‘I“I?B/L [008] - - 0,23 0,06 0,15
Nitrogénio Total mg N/L - - - 0,6 0,3 0,2
Oleos Graxas Mineral mg/L VA. - - <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mg/L VA. - - <25 <25 <25
Oleos Veﬁ%s;sGorduras mglL VA ) i <25 <25 <25
Ortofosfato mg PO4-3/L - - - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg O2/L >6 - - 8,27 541 6,85
PCB-101 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-118 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-138 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-153 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-180 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-28 Mg/l 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCB-52 pg/lL 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
PCBs pg/lL 0,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
Pentaclorofenol mg/L 0,009 - - <0,1 <0,1 <0,1
pH (In situ) - 6-9 - - 745 7,36 75
Prata Total mg Ag/L 0,01 - - <0,005 <0,005 <0,005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - - - N.A. 92,5 119,4
Selénio Total mg/L 0,01 - - <0,001 <0,001 <0,001
Simazina Mgl 2 - - <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totais mg SDT/L 500 - - 58 58 75
Sélidos Sedimentaveis mi/L - - - <0,3 <0,3 <0,3
Solidos Suspensos Totais mg SST/L 50 - - 8 325 19,5
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade ( CIZ:.ASF; 1) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Sulfato mg SO4/L 250 - <1 28 1,21
Sulfeto mg S2-/L 0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Sulfeto (H2S n&o Dissociado) mg/L 0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Sulfeto de Hidrogénio mg H2S/L 0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Surfactantes Anidnicos mg MBAS/L 0,5 - <0,3 <0,3 <0,3
Temperatura Ambiente °C - - 26,3 30,2 238
Temperatura da Amostra °C - - 20 232 19,7
Tempo - - - Nublado Nublado Bom
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,002 - <1 <1 <1
Tetracloroeteno mg/L 0,01 - <3 <3 <3
Tolueno HglL 2 - <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - - 103,4 140,3 116,6
Toxafeno MglL 0,01 - <1 <1 <1
Tributilestanho Mgl 0,063 - <0,06 <0,06 <0,06
T oaer S acs | maL 002 . < < <
Tricloroeteno mg/L 0,03 - <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina MglL 0,2 - <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU 40 - 5,25 6,54 8,06
Ultima Chuva - - - AjnZtSS 24H Antes Ult(ijr};oss 5
Uranio Total mg/L 0,02 - <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio Total mg VIL 0,1 - <0,01 <0,01 <0,01
Xileno HglL 300 - <5 <5 <5
Zinco Total mg Zn/L 0,18 - <0,02 <0,02 <0,02
Tabela 5-17 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento - P04
Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :gt(;; out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
1,1-Dicloroeteno HglL 3 1 1 1 1 1
1,2-Dicloroetano pg/lL 10 2 2 2 2 2
1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) pglL - 6 6 6 6 6
1-Bromo-4-flurbenzeno % . 936 | 1041 | 545 | 1408 86,1
(Surrogate)
245T pg/lL 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2,4,5-TP pg/lL 10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2,4 6-Triclorofenol pglL 10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,4-Diclorofenol pglL 0,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2-Clorofenol pglL 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - 59,3 52,5 464 N.A. 72,7
Acido 2,4-di((;|fi‘rf)l:f)§noxiacético ugll 4 04 04 04 04 04
Acrilamida pglL 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Alaclor pglL 20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Alcalinidade Total oo - 34,4 27 | 319 322 327
Aldrin+Dieldrin pglL 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,01
Aluminio Dissolvido mg AllL 0,1 0,02 0,03 0,08 0,02 0,03
Amobnia mg NH3/L - 0,19 0,34 0,16 0,07 0,14
Antiménio Total mg/L 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Atrazina MglL 2 0,1 0,1 0,1 0,1 01
Bario Total mg Ba/L 0,7 0,01 0,01 0,1 0,01 0,01
Benzeno MglL 5 1 1 1 1 1
Benzidina pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Benzo(a)antraceno HglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo(a)pireno HglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo(b)fluoranteno HglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo(k)fluoranteno pglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Berilio Total mg Be/L 0,04 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Boro Total mg BIL 05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbaril pglL 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Cianeto Livre mg CN-/L 0,005 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Cianeto Total mg CN-/L - 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Clordano (Isémeros) pglL 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto mg Cl-/L 250 1 1 1 2,46 1
Cloro Residual Total (In situ) mg CI2/L 0,01 0,1 0,1 515 0,1 0,1
Cloroférmio Mgl - 5 5 5 5 5
Cobalto Total mg Co/L 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 1000 352 422 1600 64 600
Colfformes Totais NHPH100m . 19300 | 21800 | 15500 | 4838 22500
Condutividade Elétrica (In situ) uS/cm - 63 47 56 351 87
Cor Verdadeira mg Pt/L 75 1 26 30 10 10
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Criseno pglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cromo Hexavalente mg Cr6+/L - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cromo Total mg CriL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cromo Trivalente mg Cr3+/L - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
DDT(Isomeros) Mgl - 0,1 01 01 0,1 0,1
Dema”“gx%ggilgmica % | mgoaL 5 3 3 3 3 3
Demanda Quimica de Oxigénio | mg O2/L - 26 26 26 26 26
Demrﬁi‘gtzr(;%':fms uglL 0.1 0.1 01 01 01 0.1
Dibenzo(a,h)antraceno MglL 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Diclorom&t(j!tri}g n((()))Ioreto de uglL 20 1 1 1 1 1
Dureza Total CaCaL - 403 239 | 352 364 353
Endosulfan (a, b, sulfato) HglL 0,056 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Endrin pglL 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Enterococos/Estreptococos | UFC/100mL - 312 1600 146 262 1400
Estanho Total mg Sn/L - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Estireno HglL 20 5 5 5 5 5
Etilbenzeno HglL 90 3 3 3 3 3
Fendis Totais mg/L 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ferro Dissolvido mg Fe/L 0,3 0,1 0,14 0,18 0,18 01
Ferro Total mg Fe/L - 0,11 0,57 12,5 0,29 0,19
Fluoreto mg F-L 14 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fésforo Total mg P/L 0,1 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
g-BHC (Lindano) pglL 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Glifosato HglL 65 25 25 25 25 25
Gution pglL 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Heptac'f’E“’ + Heptacloro uglL 0,01 0,01 001 | 001 0,01 0,01
poxido
Hexaclorobenzeno Mgl 0,0065 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mgl 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Litio Total mg LilL 25 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Malation pglL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Manganés Dissolvido mg Mn/L - 0,03 0,04 0,05 0,07 0,07
Manganés Total mg Mn/L 0,1 0,03 0,18 4,86 0,16 0,11
Mercurio Total mg/L 0,0002 0,0002 0,0002 | 0,0002 0,0002 0,0002
Metolaclor MglL 10 0,1 0,1 0,1 0,1 01
Metoxicloro pglL 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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db CLHC-1085-EIA-002 ESTRUTUE?-\T[l)JED 2(?15#!@% %é '\Jlll?lSE/-\’\r‘\lz'AIEL(E?JA) m
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FISICO SARRAGEN SUL SUPERIOR. MINA GONGO SO0

Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Mirex
(Dodecaclorop(;ntaciclodecano pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
M-Paration pglL 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Niquel Total mg NilL 0,025 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Nitrato (N) N_,'\‘”gm 10 0,11 0,24 0,09 0,02 0,16
Nitrito (N) N NO2IL 1 0,01 001 | 001 0,02 0,01
Nitrogénio Amoniacal Niﬁﬂm [008] 0,16 0,28 0,13 0,06 0,11
Nitrogénio Total mg N/L - 0,4 0,7 0,5 0,3 0,4
Oleos Graxas Mineral mg/L VA 25 2,5 25 25 25
Oleos Graxas Total mg/L VA 2,5 2,5 25 25 25
Oleos Ve%e:ﬁfa;(;‘”d”ras mglL VA 25 25 25 25 25
Ortofosfato mg PO4-3/L - 0,02 0,66 0,02 0,02 0,02
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg O2/L >5 7,13 8,56 7,19 4,08 5,82
PCB-101 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-118 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-138 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-153 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-180 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-28 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCB-52 pglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
PCBs pglL - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Pentaclorofenol HglL 9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
pH (In situ) - 6-9 7,81 7,59 6,79 7,08 7,24
Prata Total mg Ag/L 0,01 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 95,6 103,2 749 61,3 107,5
Selénio Total mg/L 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Simazina pglL 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Soélidos Dissolvidos Totais mg SDT/L 500 378 54,3 43 51 67
Sélidos Sedimentaveis mi/L - 0,3 0,3 1,2 0,3 0,3
Solidos Suspensos Totais mg SST/L 100 7 19,5 474 8 8,5
Sulfato mg SO4/L 250 1,31 2,53 1,03 2,86 1,37
Sulfeto mg S2-/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Sulfeto (H2S nao Dissociado) mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Sulfeto de Hidrogénio mg H2S/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Surfactantes Ani6nicos mg MBAS/L 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

CL-HC-1085-EIA-002
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

¢

Parametros Unidade ( CIasth::pecial) :33231 out/21 | dez/21 fev/22 abr/22
Temperatura Ambiente °C - 26,9 20,2 241 294 232
Temperatura da Amostra °C - 21 18 20,7 24,7 19,4
Tempo - - Nublado | Chuvoso | Nublado Bom Bom
Tetracloreto de Carbono MglL 2 1 1 1 1 1
Tetracloroeteno Mgl 10 3 3 3 3 3
Tolueno Mgl 2 1 1 1 1 1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - 904 134,6 94,1 1M 118
Toxafeno HglL 0,01 1 1 1 1 1
Tributilestanho pglL 0,063 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
o (A | - BN EEEE
Tricloroeteno HglL 30 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Trifluralina HglL 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Turbidez NTU 100 2,68 48,3 877 15,8 5,68
Olima Chura ] ] Otimos5 | N2 | 124 | Maisde5 | Utimos5
dias coleta Antes dias dias
Uranio Total mg/L 0,02 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Vanadio Total mg VIL 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Xileno HglL 300 5 5 5 5 5
Zinco Total mg Zn/L 0,18 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Tabela 5-18 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04
Parametros Unidade (CIZiZ 2) :31721 out/21 dez/21 fev/22 abr/22
1,1-Dicloroeteno uglL 3 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano ugiL 10 <2 <2 <2 <2 <2
1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) ugiL <6 <6 <6 <6 <6
1'Br°’(“s°l;frf;;fg‘ze"° % 936 | 1041 | 545 | 1408 | 86,1
245T pglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,5-TP uglL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4 6-Triclorofenol pglL 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4-Diclorofenol uglL 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Clorofenol pglL 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % 59,3 52,5 46,4 N.A. 72,7
Acido 2,4-diclorofenoxiacético uglL 4 <04 <04 <01 <04 <01
(2,4-D)
Acrilamida pglL 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Alaclor uglL 20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total mg CaCO3/L 344 22,7 319 32,2 32,7
Aldrin+Dieldrin pglL 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | outt | dezi2t | fevi2z | abri22
Aluminio Dissolvido mg AllL 01 <0,02 0,03 0,08 <0,02 0,03
Amobnia mg NH3/L - 0,19 0,34 0,16 <0,07 0,14
Antiménio Total mg/L 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Atrazina uglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bario Total mg Bal/L 0,7 <0,01 <0,01 0,1 <0,01 <0,01
Benzeno ugiL 5 <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(a)antraceno ygiL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno uglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno ugiL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno uglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mg Be/L 0,04 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Carbaril pglL 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Cianeto Livre mg CN-/L 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003
Cianeto Total mg CN-/L - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Clordano (Isdmeros) uglL 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg Cl-IL 250 <1 <1 <1 2,46 <1
Cloro Residual Total (In situ) mg CI2/L 0,01 <0,1 <0,1 5/ <0,1 <0,1
Cloroférmio ugiL - <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mg Co/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 1000 352 422 1600 64 600
Coliformes Totais NMP/100mL - 19300 21800 15500 4838 22500
Condutividade Elétrica (In situ) pS/cm - 63 47 56 351 87
Cor Verdadeira mg PtL 75 1 26 30 <10 <10
Criseno pglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente mg Cré+/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg CriL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente mg Cr3+/L - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) yglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Demanda Biqqyimica de mg O2IL 5 A 3 A 3 3
Oxigénio
Demanda Quimica de Oxigénio mg O2/L - <26 <26 26 <26 <26
Demeton (isomeros uglL 0.1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1
misturados)
Dibenzo(a,h)antraceno uglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorom'\e/lt:tri}g n(((S))Ioreto de uglL 20 <1 <1 <1 <1 <1
Dureza Total mg CaCO3/L - 40,3 239 35,2 36,4 353
Endosulfan (a, b, sulfato) uglL 0,056 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | outt | dezi2t | fevi2z | abri22
Endrin uglL 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Enterococos/Estreptococos UFC/100mL - 312 1600 146 262 1400
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno ugiL 20 <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno uglL 90 <3 <3 <3 <3 <3
Fendis Totais mg/L 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Ferro Dissolvido mg Fell 0,3 <0,1 0,14 0,18 0,18 <0,1
Ferro Total mg Fe/L - 0,11 0,57 125 0,29 0,19
Fluoreto mg F-IL 1,4 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo Total mg PIL 0,1 <0,02 0,02 0,03 <0,02 <0,02
g-BHC (Lindano) pglL 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato pglL 65 <25 <25 <25 <25 <25
Gution pglL 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
HeptaC'OEm + Heptacloro uglL 0,01 <0,01 <0,01 <001 | <001 | <001
péxido
Hexaclorobenzeno uglL 0,0065 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugiL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mg LilL 25 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation pglL 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganés Dissolvido mg Mn/L - 0,03 0,04 0,05 0,07 0,07
Manganés Total mg Mn/L 0,1 0,03 0,18 4,86 0,16 0,11
Mercurio Total mg/L 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Metolaclor uglL 10 <01 <0,1 <01 <0,1 <0,1
Metoxicloro ugiL 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(Do decacloro,\gei;rr?é cidlodecano) pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
M-Paration pglL 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg NilL 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato (N) mg N_NO3/L 10 0,11 0,24 0,09 <0,02 0,16
Nitrito (N) mg N_NO2/L 1 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mg N_NH3/L [008] 0,16 0,28 0,13 <0,06 0,11
Nitrogénio Total mg N/L - 0,4 0,7 0,5 0,3 0,4
Oleos Graxas Mineral mg/L VA <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mg/L VA. <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Ve%et.ais & Gorduras mglL VA. <25 <25 <25 25 | <25
nimais
Ortofosfato mg PO4-3/L - <0,02 0,66 <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg O2/L >5 7,13 8,56 7,19 4,08 5,82
PCB-101 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-118 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-138 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-153 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-180 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-28 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | outt | dezi2t | fevi2z | abri22

PCB-52 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

PCBs pglL - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentaclorofenol uglL 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

pH (In situ) - 6-9 7,81 7,59 6,79 7,08 7,24

Prata Total mg Ag/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 95,6 103,2 749 61,3 107,5

Selénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Simazina pg/lL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Soélidos Dissolvidos Totais mg SDT/L 500 37,8 54,3 43 51 67
Soélidos Sedimentaveis miiL - <0,3 <0,3 12 <0,3 <0,3
Solidos Suspensos Totais mg SST/L 100 <7 19,5 474 8 8,5
Sulfato mg SO4/L 250 1,31 2,53 1,03 2,86 1,37

Sulfeto mg S2-/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002

Sulfeto (H2S nao Dissociado) mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002

Sulfeto de Hidrogénio mg H2S/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Surfactantes Ani6nicos mg MBAS/L 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Temperatura Ambiente °C - 26,9 20,2 241 294 23,2
Temperatura da Amostra °C - 21 18 20,7 24,7 19,4
Tempo - - Nublado | Chuvoso | Nublado Bom Bom
Tetracloreto de Carbono uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno ugiL 10 <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - 90,4 134,6 94,1 1M1 118
Toxafeno uglL 0,01 <1 <1 <1 <1 <1

Tributilestanho pglL 0,063 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Triclq)’r;)’kieiq_zoeg&s :(,}1521%;;:8 ¥ pglL <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroeteno uglL 30 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina ugiL 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU 100 2,68 48,3 877 15,8 5,68

Ultima Chuva - - Ultgrgoss 5 d'\:aacr;?er?a 12H Antes I\/éa(ijsiadse L'Jltijni;oss 5

Urénio Total mg/L 0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio Total mg VIL 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Xileno uglL 300 <5 <5 <5 <5 <5

Zinco Total mg Zn/L 0,18 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Tabela 5-19 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P05

A . VMP agoa
Parametros Unidade (Classe 2) set/21 out/21 dez/21 fev/22 abr/22
1,1-Dicloroeteno pg/lL 3 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano pg/lL 10 <2 <2 <2 <2 <2
1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) pg/lL - <6 <6 <6 <6 <6
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | out2t | deit | fevi2z | abri22
1'Br°’(“§tfrg';;§’:)“ze“° % 1021 | 104 57,9 78 833
245T pglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,45-TP pg/lL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-Triclorofenol ugiL 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2,4-Diclorofenol uglL 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Clorofenol pglL 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % 66,6 53,7 46,1 374 64,7
Acido 2,4-diclorofenoxiacético uglL 4 <01 <0.1 <0.1 <01 <0.1
(2,4-D)
Acrilamida pglL 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Alaclor uglL 20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total mg CaCO3/L 36,5 247 27,8 36,6 333
Aldrin+Dieldrin pg/lL 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Aluminio Dissolvido mg AllL 0,1 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
Amobnia mg NH3/L 0,22 0,15 0,17 0,1 0,18
Antiménio Total mg/L 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Atrazina uglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bario Total mg BalL 0,7 <0,01 0,01 0,02 0,02 <0,01
Benzeno ugiL 5 <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(a)antraceno ugiL 0,05 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno pglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno ugiL 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno pglL 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mg Be/L 0,04 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Boro Total mg B/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cadmio Total mg Cd/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Carbaril pglL 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mg Pb/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Livre mg CN-/L 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003
Cianeto Total mg CN-/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Clordano (Isémeros) uglL 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mg Cl-IL 250 <1 <1 <1 2,55 <1
Cloro Residual Total (In situ) mg CI2/L 0,01 <0,1 0,15 0,15 0,3 <0,1
Cloroférmio uglL <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mg Co/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL 1000 1800 16100 3200 500 700
Coliformes Totais NMP/100mL 36500 14000 241900 43520 29100
Condutividade Elétrica (In situ) pS/cm 63 49 50 84 71
Cor Verdadeira mg Pt/L 75 <10 30 16 16 <10
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VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ)

db CL-HC-1085-EIA-002 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO

Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | out2t | deit | fevi2z | abri22
Criseno pglL 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente mg Cré+/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg CriL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente mg Cr3+/L - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) uglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Demanda Equyimica de mg 021L 5 <3 <3 <3 <3 <3
Oxigénio
Demanda Quimica de Oxigénio mg O2/L - <26 <26 <26 <26 <26
Demne]zitsotrsJ r(;c;?)eros HglL 01 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Dibenzo(a,h)antraceno uglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorom&t:tri}g n(g))loreto de uglL 20 < <1 <1 <1 <1
Dureza Total mg CaCO3/L - 348 242 21,7 39,8 374
Endosulfan (a, b, sulfato) pglL 0,056 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endrin pg/lL 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007
Enterococos/Estreptococos UFC/100mL - 162 1400 116 122 94
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno ugiL 20 <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno uglL 90 <3 <3 <3 <3 <3
Fenodis Totais mg/L 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Ferro Dissolvido mg Fell 0,3 <01 0,16 <01 0,13 <0,1
Ferro Total mg Fe/L - <01 0,69 1,32 2,75 0,18
Fluoreto mg F-/L 14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo Total mg P/L 0,1 0,02 0,04 0,04 0,07 0,02
g-BHC (Lindano) pglL 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato pglL 65 <25 <25 <25 <25 <25
Gution pglL 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Heptac'f’E“’ + Heptacloro uglL 0,01 €001 | <001 <001 | <001 | <001
poxido
Hexaclorobenzeno pglL 0,0065 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugiL 0,05 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mg LilL 25 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation pglL 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganés Dissolvido mg Mn/L - 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05
Manganés Total mg Mn/L 0,1 0,11 0,23 0,64 0,63 0,09
Mercurio Total mg/L 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Metolaclor uglL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Metoxicloro uglL 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Do decadom";g:é cidodecano) pglL 0,001 <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001
M-Paration pglL 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg NilL 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrato (N) mg N_NO3/L 10 0,12 <0,02 0,12 <0,02 <0,02
Nitrito (N) mg N_NO2/L 1 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Parametros Unidade (CIZLV'S: 0 2002 | out2t | deit | fevi2z | abri22
Nitrogénio Amoniacal mg N_NH3/L [008] 0,18 0,12 0,14 0,08 0,15
Nitrogénio Total mg N/L 0,5 0,3 0,5 0,3 0,2
Oleos Graxas Mineral mg/L VA <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mg/L VA. <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Veget_ais e Gorduras mglL VA <25 <25 <25 <25 <25
Animais
Ortofosfato mg PO4-3/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio Dissolvido (In situ) mg O2/L >5 6,82 7,03 5,35 5,31 6,85
PCB-101 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-118 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-138 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-153 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-180 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-28 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCB-52 pglL 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCBs pglL <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pentaclorofenol ugiL 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
pH (In situ) 6-9 7,61 7,63 7,33 7,59 75
Prata Total mg Ag/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % 118,4 116,5 87,3 94,3 119,4
Selénio Total mg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Simazina ugiL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totais mg SDT/L 500 355 43 36,3 60 75
Sélidos Sedimentaveis mi/L <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Solidos Suspensos Totais mg SST/L 100 <7 235 37 71 19,5
Sulfato mg SO4/L 250 1,12 1,02 <1 2,93 1,21
Sulfeto mg S2-/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Sulfeto (H2S nao Dissociado) mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Sulfeto de Hidrogénio mg H2S/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 | <0,002
Surfactantes Anidnicos mg MBAS/L 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Temperatura Ambiente °C 26 18,9 234 30,1 238
Temperatura da Amostra °C 19,8 18,3 20 24,7 19,7
Tempo Bom Chuvoso | Chuvoso Bom Bom
Tetracloreto de Carbono uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno uglL 10 <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % 50,5 133,3 934 131 116,6
Toxafeno uglL 0,01 <1 <1 <1 <1 <1
Tributilestanho pglL 0,063 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Tlrsberzercs (1218 | g a |« | «a | a | «
Tricloroeteno uglL 30 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina Mg/l 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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R . VMP ago a
Parametros Unidade (Classe 2) set/21 out/21 dez/21 fev/22 abr/22
Turbidez NTU 100 1,94 514 56,3 123 8,06
Ultima Chuva Mais de 5 | Nahora Na hora 12H Ultimos 5
dias dacoleta | dacoleta Antes dias
Uranio Total mg/L 0,02 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio Total mg VIL 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Xileno uglL 300 <5 <5 <5 <5 <5
Zinco Total mg Zn/L 0,18 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

5.1.9.2.3 Dados das Estag¢des de Monitoramento de Qualidade da Agua Superficial

Além da andlise dos dados obtidos nas campanhas de monitoramento propostas, pode-se
avaliar a qualidade das aguas superficiais na regido de estudo a partir dos dados
disponibilizados pelo Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM).

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) é responsavel pelo monitoramento da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas no estado de Minas Gerais, por meio do Projeto
Aguas de Minas, iniciado em 1997. O ponto de monitoramento mais adequado para analise da
qualidade das aguas em relacdo ao empreendimento é o ponto RD038 (Tabela 5-20),
localizado no rio S&o Jodo ou Bardo de Cocais, a cerca de 7km da Area Diretamente Afetada

(ADA).

Tabela 5-20 - Estaces de Qualidade da Agua presentes na area de estudo

Estacao Latitude Longitude Municipio Curso D’agua Altitude Classe
RDO38 | 19°56%6000'S | 43°300.00'0 | Bardode Cocals | Nl Baréo dj’ogg)cais (ou Sdo 798 2

Nas Estagbes de Amostragem parte do Projeto Aguas de Minas sio monitorados 56 parametros
no periodo chuvoso (janeiro, fevereiro e marco) e no de estiagem (julho, agosto e setembro),
conforme apresentado Tabela 5-21. Ja nos meses de transicdo entre o periodo chuvoso e de
estiagem (abril/maio/junho e outubro/novembro/dezembro), sdo analisados 21 parametros,
conforme descrito na Tabela 5-22.

Tabela 5-21 - Parametros de qualidade de 4gua avaliados nas estacdes de amostragem do Programa Aguas
de Minas.

Parametros de qualidade de agua

Alcalinidade Bicarbonato

Demanda Quimica de Oxigénio

Nitrogénio Amoniacal Total

Alcalinidade Total

Densidade de Cianobactérias

Nitrogénio Organico

Aluminio Dissolvido

Dureza (Célcio)

Oleos e Graxas

Arsénio Total

Dureza (Magnésio)

Oxigénio Dissolvido

Bario Total Dureza total pH in loco
Boro Total Escherichia coli Potéssio
Céadmio Total Ensaio de Toxicidade Cronica Selénio Total
Célcio Estreptococos Fecais Sadio
Chumbo Total Fendis Totais Solidos Dissolvidos
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Parametros de qualidade de agua

Cianeto Livre

Feoftina

Sélidos em Suspensao

Cianotoxinas Ferro Dissolvido Solidos Totais
Cloreto Total Fosforo Total Substancias tensoativas
Clorofila a Macroinvertebrados bentdnicos Sulfatos
Cobre Dissolvido Magnésio Total Sulfetos

Coliformes Totais Manganés Total Temperatura da Agua
Condutividade Elétrica in loco Mercurio Total Temperatura do Ar
Cor Verdadeira Niquel Total Turbidez
Cromo Total Nitrato Zinco Total
Demanda Bioquimica de Oxigénio Nitrito -

Fonte: IGAM (2018).

Tabela 5-22 - ParAmetros de qualidade de 4gua avaliados nas estacdes de amostragem do Programa Aguas

de Minas.

Parametros de qualidade de agua

Arsénio Total

Escherichia coli

pH in loco

Chumbo Total

Fendis Totais

Sélidos Dissolvidos

Cianeto Livre

Fosforo Total

Sélidos em Suspensao

Céadmio Total Mercurio Solidos Totais
Cobre Dissolvido Nitrato Temperatura da Agua
Cromo Total Nitrogénio Amoniacal Total Turbidez
Demanda Bioquimica de Oxigénio Oxigénio Dissolvido Zinco Total

Fonte: IGAM (2018).

De acordo com os Boletins de Qualidade das Aguas da bacia do rio Doce (IGAM, 2020) e
comparando os resultados com os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05, no
ano de 2020, os pardmetros Escherichia Coli e Turbidez foram os Unicos a apresentar
desconformidade para o ponto RDO038.

A Escherichia coli é a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sendo
de origem exclusivamente fecal. A E.coli esta presente em nimero elevado nas fezes humanas
e de animais de sangue quente e é raramente detectada na auséncia de poluicdo fecal. E
considerada o indicador mais adequado de contaminacéo fecal em &guas doces. Durante 0 ano
de 2020, o valor maximo permitido foi excedido em quase todo 0 monitoramento.

A turbidez esta relacionada ao grau de redugdo da intensidade que a luz sofre ao atravessar a
agua, proveniente dos s6lidos em suspensdo. No ano de 2020, o limite maximo permitido da
turbidez foi excedido durante o periodo chuvoso, no ponto RD038.

As maiores concentracOes destes pardmetros estdo associadas principalmente com o despejo
incorreto de efluentes domésticos e industriais ndo tratados, por fontes difusas e pontuais na
regido.
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5.1.9.3 Sedimentos

Os sedimentos sdo componentes fundamentais em estudos ambientais de uma bacia
hidrografica, pois além de caracterizarem-se como dep6sitos geoquimicos de metais toxicos,
controlam também a disponibilidade e o transporte destas substancias para a hidrosfera,
atmosfera e a biota (COSTA, 2015).

O termo sedimento refere-se a particula derivada da fragmentacdo das rochas, seja por
processos fisicos ou quimicos que é transportada por acdo de agentes externos como agua e
vento, do seu lugar de origem aos rios e locais de deposicéo. Nos rios estes sedimentos podem
ser encontrados principalmente em suspensdo na agua ou depositado no leito (CARVALHO
et al., 2000).

Os sedimentos servem como catalisadores, carreadores e como agentes fixadores para outros
agentes poluidores das aguas superficiais. O sedimento sozinho degrada a qualidade da agua
para consumo humano, para recreagdo, para 0 consumo industrial, infra-estruturas
hidroelétricas e vida aquatica. Adicionalmente, produtos quimicos e lixo sdao assimilados sobre
e dentro das particulas de sedimento. Trocas ibnicas podem ocorrer entre o soluto e o
sedimento. Dessa forma as particulas de sedimento agem como um potencializador dos
problemas casados por pesticidas, agentes quimicos decorrentes do lixo, residuos toxicos,
nutrientes, bactérias patogénicas, virus, etc. (CARVALHO et al., 2000).

O conhecimento da qualidade dos sedimentos em corpos hidricos é fundamental para a
adequada gestdo e uso de seus recursos hidricos. A avaliacdo da qualidade de sedimentos foi
realizada em conformidade ao Termo de Referéncia para Elaboragdo de EIA/RIMA para
Atividades ou Empreendimentos com Necessidade de Corte ou Supressdo de Vegetacdo do
Bioma Mata Atlantica.

Serdo considerados os limites estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) por meio de sua Resolucdo n° 454/2012, que define limites de contaminantes em
sedimentos para fins de dragagem de leitos de cursos sob jurisdi¢do nacional e disposi¢ao do
material em solos ou aguas. Os limites dessa legislagdo foram utilizados, uma vez que ndo
existe ainda no Brasil, legislacdo publicada para a avaliacdo da qualidade de sedimentos de
fundo para outras finalidades, sendo a dragagem.

O inciso Il do Art. 10 da Resolucdo dispde de dois niveis de valores orientadores para
caracterizacdo quimica de sedimentos que serdo dispostos em aguas sob jurisdi¢do nacional,
conforme mostrado abaixo. Os valores serdo utilizados apenas como referéncia nas
amostragens realizadas, uma vez que a atividade objeto do presente estudo ndo é a dragagem
de cursos d’agua federais, bem como a disposicao de sedimentos em solo e/ou dgua.
Art. 10. ApGs a caracterizacdo quimica do material a ser dragado,
proceder-se-a sua classificacdo quimica, para fins de avaliar as condi¢des
de sua disposi¢ao, observando os seguintes critérios:

[..] Il - para avaliagcdo das alternativas de disposi¢cdo em aguas sob
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jurisdicao nacional, os resultados da caracterizagdo quimica devem ser
comparados com os valores orientadores previstos na Tabela I11 do Anexo
desta Resolucéo e classificados em dois niveis:

a) Nivel 1- limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos
adversos a biota;
b) Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos
adversos & biota.

5.1.9.3.1 Metodologia

Para o monitoramento de sedimentos foram realizadas 2 campanhas de amostragem, uma no
periodo de seca, nos meses de setembro/21, abril e junho/22, e outra no periodo de chuva, nos
meses de outubro/21 e fevereiro/22, contemplando 4 pontos ao longo da area de estudo. Na
Tabela 5-23 estdo descritos os pontos de monitoramento, pardmetros e frequéncia de
amostragem e na Figura 5-69 a Figura 5-72 podem ser vistas as fotos que representam as
amostragens da primeira campanha realizada. A espacializagdo dos pontos foi apresentada no
mapa de monitoramento de aguas superficiais, no mapa da Figura 5-43.

Tabela 5-23 - Pontos de monitoramento de sedimentos — Bacia do rio Doce.

Coordenadas UTM
IR Descrigao Parametros Sub-Bacia
Amostragem N E
Montante Barragens | 2-Metilnaftaleno / Acenafteno / Acenaftileno /
Sul Superior e Sul Antraceno / Arsénio / Benzo(a)antraceno / .
P01 Inferior - Rio Santa | Benzo(a)pireno / Cédmio / Chumbo / Cis- | /07078 | 644257 | Santa Barbara
Barbara Clordano (alfa) / Cobre / Criseno / Cromo /
Montante ECJ Gongo DDD(Isémeros) / DDE(Isdmeros) /
P03 Soco - Rio Santa DDT(Isémeros) / Dibenzo(a,h)antraceno / 7790623 648921 Santa Barbara
Barbara Dieldrin / Endrin / Fenantreno / Fluoranteno /
Jusante ECJ Gongo | Fluoreno / HCH Alfa /HCH Beta / HCH Delta /
P04 Soco - Rio Santa | Lindano (g-HCH) / Mercurio / Naftaleno / Niquel | 7793293 652790 Santa Barbara
Barbara / PCB's-Bifenilas Policloradas / Pireno /
Porcentagem de sélidos / Soma dos PAH's /
GS 05 FEAM - Rio Tempo / Trans-Clordano (gama) / )
P05 S30 Jodo Tributilestanho / Ultima Chuva / Umidade / 7794171 656959 Santa Bérbara
Zinco
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Figura 5-69 - Amostragem de sedimentos no Ponto ~ Figura 5-70 - Amostrag%rg de sedimentos no Ponto
01. .

Fonte: CLAM, 2021. Fonte: CLAM, 2021.
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Figura 5-71 - Amostragem de sedimentos no Ponto
03.
Fonte: CLAM, 2021.

Figura 5-72 - Amostragem de sedimentos no Ponto
05.
Fonte: CLAM, 2021.

5.1.9.3.2 Resultados

Os resultados encontrados sdo apresentados a seguir, divididos por tipologia, de modo a
facilitar a discusséo.

Caracterizagéo das variaveis quimicas inorganicas: arsénio, chumbo, cobre, cromo, mercurio,
niquel e zinco

Arsénio

O arsénio € um elemento raro com ciclo rapido através dos sistemas agua, terra e ar. Ocorre
na crosta terrestre em uma concentracdo média de 2 a 5 mg/kg, principalmente como
complexos de sulfitos e 6xidos. Em corpos d’agua, o arsénio ¢ predominantemente encontrado
no sedimento. Especificamente em sedimentos, a concentragdo natural varia de 3 e 10 mg/kg.
Sua dessorcao é controlada pelo pH, ferro total e carbonato de célcio. Em ambientes reduzidos,
com a presenca de oxihidroxidos de ferro e manganés dissolvidos, o arsénio é liberado para a
agua subterranea (CETESB, 2020 e SMEDLEY E KINNIBURGH, 2002).

Valores acima do permitido, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (&guas
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doces) nivel 2, foram encontrados nos pontos P04 e P05 no periodo de seca e no periodo de
chuva. Os resultados obtidos nos pontos P03 ultrapassaram os limites do nivel 1 em ambos os
periodos e o PO1 apenas no periodo de chuvas (Figura 5-73).

Sedimentos | Parametro: Arsénio
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Pontos de monitoramento
s Periodo de seca
(abr a set)
Peridos de Chuvas
(out @ mar)
= e = CONAMA n2454 (2012) - Agua Doce Nivel 2 CONAMA n2454 (2012) - Agua Doce Nivel 1
Figura 5-73 - Grafico dos resultados das andlises de arsénio total em sedimentos.
Céadmio

A maioria das concentra¢des de cadmio é produzida como subproduto da fusdo do zinco, uma
vez que os dois elementos geralmente ocorrem juntos. Contaminagfes por cadmio muitas
vezes sdo verificadas em éreas vizinhas a fundi¢des de zinco, chumbo e cobre. Conforme o
grafico da Figura 5-74, os resultados das amostras analisadas ndo apresentaram valores que
excederam os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (&guas doces)
niveis 1 e 2, que sdo de 0,6 e 3,5 mg/Kg, respectivamente.

Sedimentos | Parametro: Cadmio
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Figura 5-74 - Grafico dos resultados das analises de cadmio total em sedimentos.

Chumbo

O chumbo é amplamente distribuido na crosta terrestre e os teores naturais mais elevados
(mg/kg) sdo essencialmente apresentados por alguns tipos de rocha, como os argilitos e os
xistos (15 a 20 mg/kg), além dos granitos e os granitoides (20 mg/kg). No monitoramento
realizado entre agosto/21 a dezembro/21, nenhuma amostra apresentou resultados excedentes
aos limites permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (aguas doces) niveis 1 e 2, de
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35 e 91,3 mg/kg, respectivamente, conforme Figura 5-75.

Sedimentos | Parametro: Chumbo
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Figura 5-75 - Gréafico dos resultados das anélises de chumbo total em sedimentos.
Cobre

Altos teores de cobre no meio ambiente podem ser provenientes de fontes antropicas como
minas de cobre ou de outros metais, corrosdo de tubulagdes de latdo por aguas acidas, efluentes
de estacOes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquéticos,
escoamento superficial e contaminacdo da agua subterranea a partir do uso agricola do cobre
e precipitacdo atmosférica de fontes industriais (CETESB, 2020). Conforme grafico da Figura
5-76, as amostras analisadas tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuva nédo
apresentaram valores acima dos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n° 454/2012
(dguas doces) niveis 1 e 2, de 35,7 e 197 mg/kg, respectivamente.

Sedimentos | Parametro: Cobre
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Figura 5-76 - Grafico dos resultados das analises de cobre total em sedimentos.
Cromo

Dentro das amostras realizadas, ndo foram encontrados valores acima do permitido, para o
parametro cromo, pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (&guas doces), niveis 1 e 2 (Figura
5-77).
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Sedimentos | Parametro : Cromo
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Figura 5-77 - Grafico dos resultados das analises de cromo total em sedimentos.

Mércurio

O mercurio é distribuido naturalmente na crosta terrestre, entretanto, sua emissdo por
atividades antropicas tornou-se um processo capaz de modificar seu ciclo biogeoquimico
global (OUTRIDGE et al.,, 2018). Em algumas localidades, o mercurio é utilizado em
garimpos ilegais para extragdo do ouro, por isso é importante realizar uma avaliagdo de
potenciais locais de contaminacdo. No gréafico da Figura 5-78, percebe-se que os resultados
encontrados estiveram muito abaixo do mé&ximo permitido pela Resolugdo CONAMA n°
454/2012 (aguas doces), nivel 2 (alguns pontos ha a impossibilidade de representacdo em
escala gréfica), indicando que nos locais amostrados ndo ha presenca de contaminagéo por
mercurio. Além disso, todas as amostras ficaram abaixo dos limites de nivel 1 da referida

legislacéo.
Sedimentos | Parametro: Mercurio
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Figura 5-78 - Grafico dos resultados das analises de mercurio total em sedimentos.

Niguel

A maior contribuicdo antropogénica de niquel para o meio ambiente é a queima de
combustiveis, além da mineracao e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias
de eletrodeposicéo, fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes
aromatizados. Dos pontos amostrados, nenhum apresentou valores excedentes aos limites
preconizados pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (4guas doces), niveis 1 e 2 (Figura 5-79).

CLAM MEIO AMBIENTE

107




db CLHC-1085-EIA-002 ESTRUTUER?-\T[l)JED 2(?I\IET|£ANP££(I %é TﬁlsEA,\r‘uTTAEL(E?JA; m
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FISICO SARRAGEN SUL SUPERIOR. MINA GONGO SO0

Sedimentos | Parametro: Niquel
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Figura 5-79 - Gréfico dos resultados das andlises de niquel total em sedimentos.

Zinco

O zinco ndo apresentou desconformidades, tanto no periodo de seca quanto no periodo de
chuva, como mostra o gréafico da Figura 5-80.

Sedimentos | Parametros: Zinco
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Figura 5-80 - Grafico dos resultados das andlises de zinco em sedimentos.

Os demais parametros analisados para a matriz de sedimentos, que ndo apresentaram ndo
conformidades em relagdo aos limites estabelecidos na legislacdo para 4guas doce de nivel 2,
s&o mostrados nas Tabela 5-24 a Tabela 5-27.

Tabela 5-24 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P01 (sedimentos)
Parametro Unidade CONAMA n°454’(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno mglkg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno mglkg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 3,69 118
Benzo(a)antraceno mglkg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mglkg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 <0,1 0,2
Chumbo mg Pb/kg 91,3 41 6,76
Cis-Clordano (alfa) mglkg - <0,001 <0,001
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Cobre mg Cu/kg 197 8,86 11
Criseno mg/kg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 90 221 4177
DDD(Isémeros) mglkg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mglkg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isdmeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mglkg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mglkg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno ma/kg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno ma/kg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno ma/kg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa ma/kg <0,001 <0,001
HCH Beta ma/kg <0,001 <0,001
HCH Delta ma/kg <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mglkg 0,00138 <0,001 <0,001
Mercurio mglkg 0,486 <0,0025 0,127
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 35,9 11 <10
PCB's-Bifenilas Policloradas mglkg 0,277 <0,00005 <0,00005
Pireno mglkg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 80 85
Soma dos PAH's ma/kg <0,001 <0,001
Tempo Bom Bom
Trans-Clordano (gama) ma/kg <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg <5 <5
Ultima Chuva Ultimos 5 dias Ultimos 5 dias
Umidade % 20,1 15,3
Zinco mg Zn/kg 315 114 141
Tabela 5-25 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P03 (sedimentos)
Parametro Unidade CONAMA n°454_(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno mglkg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mg/kg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno mglkg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 8,42 9,48
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Benzo(a)antraceno ma/kg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno ma/kg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 0,23 0,3
Chumbo mg Pb/kg 91,3 2,62 6,83
Cis-Clordano (alfa) mglkg <0,001 <0,001
Cobre mg Culkg 197 13,5 16,4
Criseno mglkg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Crlkg 90 245 26,4
DDD(Isémeros) mglkg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Is6meros) mg/kg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isdmeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno ma/kg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin ma/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin ma/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno ma/kg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno mglkg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno mglkg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa mg/kg <0,001 <0,001
HCH Beta mglkg <0,001 <0,001
HCH Delta mg/kg <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mglkg 0,00138 <0,001 <0,001
Merctrio mg/kg 0,486 <0,0025 <0,0025
Naftaleno ma/kg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 359 15,3 224
PCB's-Bifenilas Policloradas ma/kg 0,277 <0,00005 <0,00005
Pireno ma/kg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 75 80
Soma dos PAH's mglkg <0,001 <0,001
Tempo Nublado Nublado
Trans-Clordano (gama) mglkg <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg <5 <5
Ultima Chuva Mais de 5 dias 12H Antes
Umidade % 249 19,6
Zinco mg Zn/kg 315 18,1 19
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Tabela 5-26 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04 (sedimentos)

Parimetro Unidade CONAMA n°454_(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno ma/kg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno ma/kg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 9,48 38,5
Benzo(a)antraceno mglkg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mglkg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 0,3 0,11
Chumbo mg Pb/kg 91,3 6,83 7,25
Cis-Clordano (alfa) mglkg - <0,001 <0,001
Cobre mg Culkg 197 16,4 13
Criseno ma/kg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 90 264 22
DDD(Isémeros) mg/kg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Is6meros) mg/kg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) ma/kg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno ma/kg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno mglkg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno mglkg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno mglkg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa mg/kg - <0,001 <0,001
HCH Beta ma/kg - <0,001 <0,001
HCH Delta mg/kg - <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,00138 <0,001 <0,001
Merctrio mg/kg 0,486 <0,0025 0,0957
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 359 224 10,4
PgB'.S'B”e”“as mglkg 0,277 <0,00005 <0,00005
olicloradas
Pireno mglkg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de solidos % - 80 75
Soma dos PAH's mglkg - <0,001 <0,001
Tempo - Nublado Nublado
Trans-Clordano (gama) mg/kg - <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg - <5 <5
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Ultima Chuva - - 12H Antes Ultimos 5 dias
Umidade % - 19,6 25
Zinco mg Znlkg 315 19 18,5
Tabela 5-27 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P05 (sedimentos)
Parmetro Unidade CONAMA n°454'(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno mglkg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno mglkg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 279 46
Benzo(a)antraceno ma/kg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno ma/kg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 <0,1 <0,1
Chumbo mg Pb/kg 91,3 6,54 78
Cis-Clordano (alfa) ma/kg - <0,001 <0,001
Cobre mg Culkg 197 218 21,2
Criseno mglkg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Crlkg 90 62,4 37,8
DDD(Isémeros) mglkg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mglkg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno ma/kg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno ma/kg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno ma/kg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno ma/kg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa mg/kg - <0,001 <0,001
HCH Beta mglkg - <0,001 <0,001
HCH Delta mg/kg - <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mglkg 0,00138 <0,001 <0,001
Mercurio mglkg 0,486 0,151 0,0845
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 359 145 <10
PgBl'.S'IB”e d”"as mgkg 0277 <0,00005 <0,00005
olicloradas
Pireno mglkg 0,875 <0,001 <0,001
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Porcentagem de sélidos % - 71 67
Soma dos PAH's ma/kg - <0,001 <0,001
Tempo - Bom Bom
Trans-Clordano (gama) mglkg - <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg - <5 <5
Ultima Chuva - Mais de 5 dias 12H Antes
Umidade % - 28,6 33
Zinco mg Zn/kg 315 23,2 216

No proximo tdpico sdo apresentadas as caracterizagdes por pardmetros, dos monitoramentos
realizados nos solos.

5.1.9.4 Solos

Para a avaliacdo da qualidade dos solos nos pontos amostrados foram utilizados os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (Prevencéo), que dispde de sobre os
valores orientadores de qualidade do solo quanto & presenga de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas.

5.1.9.4.1 Metodologia

Foi realizado o monitoramento dos solos das planicies de inundagdo proximas aos pontos de
monitoramento de aguas superficiais e sedimentos. Foram realizadas 2 campanhas de
amostragem, uma no periodo de seca, nos meses de setembro/21, abril e junho/22, e outra no
periodo de chuva, nos meses de outubro/21 e fevereiro/22, contemplando 4 pontos ao longo
da area de estudo. Na Tabela 5-28 estdo descritos 0s pontos de monitoramento, parametros e
frequéncia de amostragem e na Figura 5-81 a Figura 5-84 podem ser vistas as fotos que
representam as amostragens da primeira campanha realizada. A espacializacdo dos pontos foi
apresentada no mapa de monitoramento de aguas superficiais, no mapa da Figura 5-43.
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Figura 5-81 - Amostragem de solos no Ponto 01
Fonte: CLAM, 2021.
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Figura 5-82 - Amostragem de solos no Ponto 03.
Fonte: CLAM, 2021.

Figura 5-83 - Amostragem de solos no Ponto 04.
Fonte: CLAM, 2021.

Tabela 5-28 - Pontos de monitoramento de solos — Bacia do rio Doce.

Figura 5-84 - Amostragem de solos no Ponto 05.
Fonte: CLAM, 2021.

Coordenadas
Ponto de s a UTM Sub-
Amostragem Descrigao Parametros N : Bacia
Montante 1,1,1-Tricloroetano / 1,1-Dicloroetano / 1,1-Dicloroeteno / 1,2,3,4-
Barragens Tetraclorobenzeno / 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno / 1,2,3-Triclorobenzeno /
Sul Superior | 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno / 1,2,4-Triclorobenzeno / 1,2-Diclorobenzeno / Santa
POl e Sul Inferior 1,2-Dicloroetano / 1,3,5-Triclorobenzeno / 1,3-Diclorobenzeno / 1,4- 7787878 | 644257 Barbara
-Rio Santa | Diclorobenzeno / 2,3,4,5-Tetraclorofenol / 2,3,4,6-Tetraclorofenol / 2,4,5-
Barbara Triclorofenol /
Montante | 2,4,6-Triclorofenol / 2,4-Diclorofenol / 2-Clorofenol / 3,4-Diclorofenol / Aldrin
ECJ Gongo I Aluminio / Antiménio / Antraceno / Arsénio / Bério / Benzeno / Sant
P03 Soco - Rio Benzo(a)antraceno / Benzo(a)pireno / Benzo(g,h,i)perileno / 7790623 | 648921 B ,ag a
Santa Benzo(k)fluoranteno / Boro / Cadmio / Chumbo / Cis-1,2-Dicloroeteno / arbara
Barbara Cloreto de Metileno (Diclorometano) / Cloreto de Vinila / Clorobenzeno /
Jusante ECJ | Cloroférmio / Cobalto / Cobre / Creséis / Criseno / Cromo / DDD(Isémeros)
Gongo Soco |/ DDE(Isdmeros) / DDT(Isémeros) / Di(2-etilhexil)ftalato / Santa
Po4 ~Rio Santa | Dibenzo(a,h)antraceno / Dibutilftalato / Dieldrin / DimetilFtalato / Endrin / | 7793293 | 852790 | g e
Barbara Estireno / Etilbenzeno / Fenantreno / Fenol / Ferro / HCH Beta /
Hexaclorobenzeno / Indeno(1,2,3,cd)pireno / Lindano (g-HCH) / m,p-
GS 05 Xilenos / Manganés / Mercurio / Molibdénio / Naftaleno / Niquel / Nitrato (N)
. / o-Xileno / PCB's-Bifenilas Policloradas / Pentaclorofenol / Porcentagem Santa
P05 FSEZ*MJ' Rio de solidos / Prata / Selénio / Tempo / Tetracoreto e Carbono / 79171 | 656959 | b ara
a0 Jogo Tetracloroeteno / Tolueno / Trans-1,2-Dicloroeteno / Tricloroeteno / Ultima
Chuva / Umidade / Vanadio / Xileno Total / Zinco
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5.1.9.4.2 Resultados

Muitos elementos-traco sdo encontrados no solo por ocorréncias naturais e Sdo
biogeoquimicamente ciclados. Porém, determinadas concentra¢fes podem ser provenientes de
atividades antropicas, a partir de descarte de residuos urbanos e industriais, deposi¢do
atmosférica e uso de agroquimicos.

O problema associado a contaminagdo dos solos por altas concentracdes de elementos-trago
se deve a existéncia de formas biodisponiveis desses elementos. Esses elementos, em situacéo
mais preocupante, podem ser encontrados de duas formas no solo, nas formas solveis e nas
formas trocaveis. Na forma sollvel, o metal esta na forma i6nica ou de complexos organicos
e é facilmente absorvido pelas plantas ou é lixiviado, podendo atingir os corpos d’agua
subterraneos. J& na forma trocavel, o metal ligado eletrostaticamente em sitios de adsor¢édo
carregados negativamente, na matéria organica ou em minerais, pode ser facilmente trocado
por ions presentes na solucéo do solo, sendo entéo biodisponibilizados. As concentracfes dos
elementos-traco podem ser influenciadas pelas caracteristicas de oxidacdo, redugdo e acidez
do solo. Geralmente, condigbes oxidantes (solo com maior capacidade de drenagem) ou
ambientes mais &cidos favorecem a existéncia de formas biodisponiveis desses elementos.

Em alguns tipos de mineragdo, como para extragdo de ouro, 0 minério geralmente esta
associado a minerais sulfetados que, quando expostos as condi¢des oxidantes, tem o sulfeto
transformado em sulfato, com a consequente formag&o de acido sulfurico e entdo do fenébmeno
denominado “drenagem acida”. Esse fendmeno tem sido citado em diversos estudos como um
possivel solubilizador de arsénio.

Os parametros analisados e interpretados nos tépicos a seguir correspondem a apenas as
campanhas de monitoramento antes e apds a obra da Estrutura de Contencdo a Jusante de
Gongo Soco. As campanhas mostram os resultados em cada ponto de monitoramento, alguns
em periodo chuvoso, outros periodos de seca. Uma avaliacdo considerando a variacdo da
sazonalidade para cada ponto amostral é importante para uma melhor interpretacdo da
qualidade dos solos.

Os resultados encontrados sdo apresentados a seguir, divididos por tipologia, de modo a
facilitar a discusséo.

Caracterizagdo das variaveis quimicas inorganicas: antiménio, bario, boro, cadmio, chumbo,

cobalto, cobre, manganés, mercurio, niquel e zinco

Antimdnio

O antimonio estéa presente na natureza em baixas quantidades nos diferentes tipos de rochas e
minerais. Porém, quando comparadas com a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (Prevencao),

das amostradas analisadas, foram detectados inconformidade nos pontos P03 no periodo de
chuvas e P04 no periodo de seca, considerando o limite de 2 mg/kg preconizado pela
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legislagdo. Conforme apresentados no gréafico da Figura 5-85.
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(abr a set) (out a mar)
Figura 5-85 - Gréfico dos resultados das anélises de antiménio em solos.
Arsénio

De acordo com o gréfico da Figura 5-86, 0 arsénio apresentou resultados acima do preconizado
pela Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (Prevencdo) nos pontos de monitoramento P03 (17,5
mg/kg no periodo de seca), P04 (82,2 mg/kg e 46,0 mg/kg no periodo de seca e de chuva,
respectivamente) e P05 (36,0 mg/kg no periodo de seca).
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(abr aset) (out a mar)

Figura 5-86 - Grafico dos resultados das andlises de arsénio em solos.

Cromo

Segundo a Resolugdo CONAMA 452/09 (Prevencdo), o limite estabelecido para o cromo é de
75 mg/kg. No gréfico da Figura 5-87, é possivel visualizar que apenas o ponto P03 apresentou
valor correspondente a 141 mg/kg, acima do limite preconizado pela lei.
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Figura 5-87 - Gréfico dos resultados das anélises de cromo em solos.
Bario

O bério ndo apresentou desconformidade, considerando o limite preconizado pela Resolucéo
CONAMA n° 420/2009 (Prevengdo). Essa ndo conformidade pontual reforga a importancia de
continuidade do monitoramento, considerando a sazonalidade das estagdes (Figura 5-88).

Solos | Pardmetro: Bario
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(abr aset) (out a mar)

Figura 5-88 - Gréfico dos resultados das analises de bario em solos.

Niquel
O niquel apresentou, dentro da &area de estudo, nenhum registro de valores em
desconformidade com a Resolugdo CONAMA 420/09 (Figura 5-89).

Solos | Parametros: Niquel
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(abraset) (out a mar)

Figura 5-89 - Grafico dos resultados das analises de niquel em solos.

Os demais pardmetros analisados para a matriz de sedimentos, que ndo apresentaram nao
conformidades em relacdo aos limites estabelecidos na legislagdo, s&o mostrados nas Tabela
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5-29 a Tabela 5-32.

Tabela 5-29 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento - P01 (solos)

s | Pk SO | ot | oo

1,1,1-Tricloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4 5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4 5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001
2,4,6-Triclorofenol mg/kg 15 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mglkg 0,015 <0,001 <0,001
Aluminio mg Al’kg - 5995 7724

Antimdnio mg Sb/kg 2 0,83 <01
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001

Arsénio mg Aslkg 15 5,41 15

Bario mg Balkg 150 133 65,3
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001

Boro mg Bkg 11,5 <3 <3
Cadmio mg Cd/kg 1,3 <0,1 <0,1
Chumbo mg Pb/kg 72 4,95 6,98
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et | oo COMALT | Peiote e | Pt oo
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno mg/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mg/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Colkg 25 7,31 <1
Cobre mg Cu/kg 60 11,9 9,55
Cresois mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 75 274 45,6
DDD(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001
Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,043 <0,001 <0,001
DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno mg/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001
Ferro mg Felkg - 50044 155029
HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos mg/kg - <0,005 <0,005
Manganés mg Mn/kg - 5306 2805
Mercurio mg/kg 0,5 <0,0025 <0,0025
Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 <1
Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg NilKg 30 118 <10
Nitrato (N) mg/kg - 78 35
o-Xileno mg/kg - <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005
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Resolugdo CONAMA n® | Periodo de Seca Periodo de Chuva

PEETE Lk 42012009 (Prevencio) (2021/2022) (2021/2022)
Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 80 85
Prata mg Aglkg 2 <0,5 0,58
Selénio mg Selkg 5 <0,1 <0,1
Tempo - - Bom Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005
Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - - Ultimos 5 dias Ultimos 5 dias
Umidade % - 20,1 15
Vanadio mg Vikg - 23 339
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Zn/kg 300 13,9 13,8

Tabela 5-30 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P03 (solos)

Resolugao CONAMA n® | Periodo de Seca Periodo de Chuva

Parametro Unidade | 42012009 (Prevengao) (2021/2022) (2021/2022)
1,1,1-Tricloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4 5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4 5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001
2,4 6-Triclorofenol mg/kg 15 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
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et | et O | Po s | P o
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mg/kg 0,015 <0,001 <0,001
Aluminio mg Alkg - 8880 7724
Antiménio mg Sb/kg 2 1,56 <0,1
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001
Arsénio mg Aslkg 15 17,5 15
Bario mg Balkg 150 54,4 65,3
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001
Boro mg Blkg 115 9,98 <3
Cadmio mg Cd/kg 1,3 0,49 <0,1
Chumbo mg Pb/kg 72 10,8 6,98
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno mg/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mg/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Colkg 25 <1 <1
Cobre mg Cu’kg 60 20,1 9,55
Cresois mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 75 141 456
DDD(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001
Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,043 <0,001 <0,001
DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno mg/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
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Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001
Ferro mg Felkg - 235093 155029
HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos mg/kg - <0,005 <0,005
Manganés mg Mn/kg - 7724 2805
Mercrio mg/kg 0,5 <0,0025 <0,0025
Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 <1
Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 30 <10 <10
Nitrato (N) mg/kg - 14 35
o-Xileno mg/kg - <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005
Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 75 85
Prata mg Ag/kg 2 <0,5 0,58
Selénio mg Selkg 5 0,31 <0,1
Tempo - - Nublado Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005
Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - - Mais de 5 dias Ultimos 5 dias
Umidade % - 249 15
Vanéadio mg Vg - 98,6 339
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Zn/kg 300 15,7 13,8

Tabela 5-31 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04 (solos)

Parimetro Unidade Resolugao CONAMA n° Periodo de Seca Periodo de Chuva
420/2009 (Prevengao) (2021/2022) (2021/2022)
1,1,1-Tricloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
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1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4 5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4 6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4 5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001
2,4,6-Triclorofenol mg/kg 15 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mg/kg 0,015 <0,001 <0,001
Aluminio mg Allkg - 5408 7724
Antimdnio mg Sb/kg 2 48 <0,1
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 15 82,2 15
Bario mg Balkg 150 62,3 65,3
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno ma/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001
Boro mg Bkg 11,5 9,46 <3
Cédmio mg Cd/kg 1,3 0,14 <0,1
Chumbo mg Pb/kg 72 8,17 6,98
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno ma/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mag/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Colkg 25 3,63 <1
Cobre mg Cu/kg 60 20,3 9,55

CLAM MEIO AMBIENTE



db CLHC-1085-EIA-002 ESTRUTUER?-\T[l)JED &?NETlEMNP&(\:g Ct))é '\Jlll?lSE/-\’\r‘\lz'AIEL(E?JA) m
VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FISICO SARRAGEN SUL SUPERIOR. MINA GONGO SO0

et | " SO Pt | Per e
Cresbis mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 75 229 456

DDD(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001

Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001

Dieldrin mg/kg 0,043 <0,001 <0,001

DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno ma/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001

Ferro mg Felkg - 107185 155029

HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos ma/kg - <0,005 <0,005

Manganés mg Mn/kg - 3410 2805
Mercurio mg/kg 05 <0,0025 <0,0025

Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 <1

Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg NilKg 30 <10 <10
Nitrato (N) mg/kg - 79 35
o-Xileno mg/kg - <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005

Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001

Porcentagem de sélidos % 77 85

Prata mg Ag/kg 2 <0,5 0,58

Selénio mg Selkg 5 0,17 <0,1

Tempo - - Bom Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005

CLAM MEIO AMBIENTE



CL-HC-1085-EIA-002

¢

VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM SUL SUPERIOR, MINA GONGO SOCO
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Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - Ultimos 5 dias Ultimos 5 dias
Umidade % - 225 15
Vanéadio mg Vikg - 25,1 339
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Znlkg 300 13,6 13,8

Tabela 5-32 - Resultados analiticos

ara o ponto de monitoramento — P05 (solos)

Parimetro Unidade Resolugao CONAM.:A n° Periodo de Seca Periodo de Chuva
420/2009 (Prevengao) (2021/2022) (2021/2022)

1,1,1-Tricloroetano mg/kg <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4 5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4 6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4 5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001

2,4 6-Triclorofenol mg/kg 1,5 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mg/kg 0,015 <0,001 <0,001

Aluminio mg Allkg 4650 3532

Antiménio mg Sb/kg 2 18 0,96
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001

Arsénio mg As/kg 15 36 12,9

Bario mg Balkg 150 78 443
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et | P O | Pt | Per
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001
Boro mg Bkg 11,5 <3 23,1
Cadmio mg Cd/kg 1,3 <0,1 0,44
Chumbo mg Pb/kg 72 6,41 1,67
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno mg/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mg/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Co/kg 25 3,46 <1
Cobre mg Cu/kg 60 12,4 8,3
Cresois mg/kg 0,16 <0,001 0,048
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
Cromo mg Crlkg 75 22 18,8
DDD(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001
Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001
Dieldrin mglkg 0,043 <0,001 <0,001
DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mglkg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno mg/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001
Ferro mg Felkg - 125561 263390
HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos mg/kg - <0,005 <0,005
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et | P O | Pt | Per
Manganés mg Mn/kg 2702 766
Mercurio mg/kg 0,5 0,163 0,142
Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 1,01
Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 30 11,2 <10
Nitrato (N) mg/kg 71 23
o-Xileno mg/kg <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005
Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 74 85
Prata mg Aglkg 2 <0,5 <0,5
Selénio mg Se/kg 5 <0,1 1,08
Tempo - Bom Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005
Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0,005 <0,005
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - Mais de 5 dias 12H Antes
Umidade % 257 14,5
Vanadio mg Vg 214 8,5
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Zn/kg 300 234 26,7

5.1.10 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Subterraneas

5.1.10.1 Hidrogeologia

Por meio da analise regional na Area de Estudo, é possivel classificar as unidades do
Quadrilatero Ferrifero entre trés sistemas aquiferos principais (Figura 5-90). Entretanto,
devido a grande abundancia de formagdes rochosas e suas variagdes ao longo da regido, cabe
aqui realizar uma caracterizacdo das unidades predominantes e sua relacdo com a tectnica
regional, visto que a grande diversidade de fei¢des possibilita o fluxo hidrico subterraneo,
mesmo em unidades que a priori poderiam ser consideradas como impermeaveis,
principalmente devido aos processos metamdrficos impresso em terrenos do QF desde o
arqueano.
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Dessa forma, foi possivel agrupar as unidades em Sistema Aquifero Fissural, Sistema Aquifero
Carstico-Fissural e Sistema Aquifero Poroso, que compreende as coberturas cenozoicas
presentes na relacdo estratigrafica da regido, sendo que, a relagdo numeérica de produtividade
dos aquiferos, relagdo de descarga e recarga é bastante heterogénea e varia de acordo com as
particularidades de cada regido em escala local.
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5.1.10.1.1 Sistema Aquifero Fissural

Compreendem aquiferos heterogéneos e anisotrépicos e sua permeabilidade esta condicionada
principalmente pelo sistema de falhas, fraturas, planos de foliagdo, dentre outras
descontinuidades geradas pelos processos geoldgicos, visto que, o grau de alteragdo torna-se
crucial para determinar a capacidade de armazenamento de fluidos, niveis confinantes,
possivel porosidade primaria e transmissividade de agua entre as camadas pela sua disposicao
estratigrafica.

Os xistos e filitos das unidades do Grupo Nova Lima, Formagdo Batatal do Grupo Caraca e
Grupo Sabara compreendem os litotipos de menor potencial hidrico devido a baixa
permeabilidade. Com excecdo do Grupo Nova Lima e Grupo Sabara, essas unidades podem
ser consideradas como camadas confinantes (aquicludes) em porcbes predominantemente
metapeliticas, podendo haver geracdo em zonas fortemente estruturadas e descontinuas, ou em
zonas com maior variedade litolégica (MOURAO, 2007). Em xistos existe uma maior
distribuicdo de porosidade secundéria (descontinuidades), porém, também se apresentam com
baixo potencial hidrico e dependem de elevado grau de alteracdo para um melhor
aproveitamento desses aquiferos. Dentre as unidades do Grupo Nova Lima, se enquadram aqui
as porcOes metavulcanossedimentares e metassedimentares da sequéncia greenstone belt,
sendo que as porcdes ultraméficas e méaficas possuem a particularidade dos extensos mantos
de alteracdo e intensa atividade tectbnica, 0 que garante uma melhor conexdo, recarga e
descarga entre a porosidade secundaria (posicionada nas descontinuidades), caracteristicas
essas que demonstram comportamento semelhante a dos complexos cristalinos mais antigos,
como a do Complexo Caeté.

Os quartzitos e metaconglomerados da Formacdo Moeda e Formacgdo Cercadinho do
Supergrupo Minas, e Formacdo Cambotas do Supergrupo Espinhaco sdo condicionados pelos
mesmos processos citados anteriormente, porém certo potencial é identificado pela
distribuicdo de descontinuidades ripteis no comportamento reoldgico dessas rochas, o que
condiciona uma expressiva porosidade secundaria e permeabilidade. Bertachini (1994) apud
Beato et al. (2005) descrevem os aquiferos Moeda como confinados para algumas regiGes e
intensamente fraturados, dando uma particularidade a esta unidade devido a, nessas regides,
comportarem aquiferos muito produtivos.

Neste trabalho, os aquiferos das formacoes ferriferas sdo classificados como fissurais devido
a sua natureza quimica e metamdrfica de geracdo, ja que a presenca de porosidade primaria
varia de maneira inconstante de acordo com as localidades, logo, sua classificagéo regional se
da pela natureza do litotipo, podendo possuir particularidades mediante as anélises locais tal
qual as demais rochas descritas nesse sistema aquifero.

Assim como as demais unidades, os itabiritos e hematitas da Formagdo Caué podem possuir
natureza porosa e serem diferenciados pelo grau de processos tectbnicos e intensidade
intempérica, e estas influenciam diretamente na caracterizacdo desses aquiferos. Essas rochas
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compdem as unidades mais produtivas da regido e se distinguem entre por¢Ges macigas,
fridveis e pulverulentas, caracterizando sua heterogeneidade e anisotropia quando macicas,
com maior condutividade hidréaulica, e maior homogeneidade e isotropia quando fridveis ou
pulverulentas, que neste caso, imprime grande porosidade intersticial granular, possibilitando
alta capacidade de armazenamento. Podem ocorrer ainda intercalagdes entre suas porcdes, e
apesar da diferenciacdo dos niveis macicos, fridveis e pulverulentos, a condutividade
hidraulica geral dos itabiritos e hematitas é bastante relevante.

As formacGes ferriferas do Grupo Nova Lima possuem porosidade secundaria provenientes
das descontinuidades e agravadas pela dissolugdo de materiais carbonaticos, e a possivel
presenca de sulfetos dessas unidades conferem uma caracteristica acida nas aguas desses
aquiferos (MOURAO, 2007).

5.1.10.1.2 Sistema Aquifero Carstico-Fissural

Este sistema compreende a Formacao Gandarela do Grupo Itabira, com os dolomitos e demais
rochas carbonaticas pertencentes a esta formac&o, e além do condicionamento estrutural pode
possuir processos de carstificacdo, o que contribui para uma boa produtividade desse aquifero.
Em geral possuem bons pardmetros hidraulicos, mas sua condicionante de recuperacao é
limitada.

5.1.10.1.3 Sistema Aquifero Poroso

Compreendendo a por¢do cenozoica do pacote estratigrafico da Area de Estudo, estdo as
coberturas de cangas ferruginosas dispostas em depdsitos inconsolidados de eltvios, coltvios
e depositos de talus. Possuem fluxo condicionado pelos intersticios intergranulares e tem
caracteristicas de aquiferos de alta porosidade e condutividade hidraulica, além de terem papel
fundamental na recarga dos aquiferos subjacentes a essas unidades (MOURAOQ, 2007).

5.1.10.2 Monitoramento de Aguas Subterraneas

Para as anélises da rede de monitoramento da matriz de agua subterranea, a avaliagdo baseou-
se nos parametros listados na resolucdo a seguir, por meio dos VMP’s (Valores Maximos
Permitidos) para as condicfes e padrdes de consumo humano:

¢ Resolucdo CONAMA n° 396 de 3 de abril de 2008 que dispde sobre a classificacdo
e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias. Deste modo, tem-se a comparacdo dos resultados obtidos no
monitoramento com os padrfes mais restritivos indicados para aguas destinadas para
0 consumo humano.
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5.1.10.2.1 Metodologia

Os dados de monitoramento foram realizados através da analise laboratorial feita pela ALS
(2021) com coletas realizadas no dia 9 de novembro de 2021 para compor a malha amostral
da qualidade das &guas subterraneas nas proximidades da mina de Gongo Soco.

Os métodos de referéncia utilizados para compor os procedimentos de coleta e procedimentos
de andlise de &gua das amostras tiveram como referéncia principalmente o Guia Nacional de
Coleta e o Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater, 232 th Edition
(APHA, AWWA, WPCF, 2017).

Para compor a malha amostral foi considerado trés (03) pontos de monitoramento dentro da
Area de Estudo (Tabela 5-33). A localizagio e georreferenciamento dos pontos da rede de
monitoramento podem ser observados através da Figura 5-91.

Tabela 5-33 - Rede de monitoramento de aguas subterraneas.

UTM WGS84
Pontos Descrigao Complexo
Longitude Latitude
SUB_GSO_66 Pogo 05 Cava de 647328 | 7.792.367 Minas Paralisadas Sudeste
Gongo Soco
Nascente da margem direita do
SUB_GSO_67 Corrego do Congo imediatamente a 649.203 7.791.922 Minas Paralisadas Sudeste
jusante da pilha
SUB_GSO_68 Pogo 04 Cava de Gongo Soco 647.244 7.792.309 Minas Paralisadas Sudeste
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Figura 5-91 - Localizag&o dos pontos de Monitoramento de Aguas Subterraneas
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5.1.10.2.2 Resultados

Ao total foram analisados quarenta e um (41) parametros nos pontos presentes na rede de
monitoramento, sendo que, os resultados analiticos foram comparados com os devidos limites
estabelecidos pela CONAMA n° 396/2008 com a tratativa de indice de qualidade de &guas
subterréneas para o consumo humano conforme apresentado pela Tabela 5-34.

Tabela 5-34 - Resultados dos parametros analisados.

Parametro (‘é"‘)":sﬁg':ﬁm ::g) Unidade | SUB GSO_66 | SUB GSO_67 | SUB_GSO_68
Alcalinidade devido a Bicarbonato - mgCaCO3/L *<6,00 110,5 245
Bério (Ba) 700 pg/lL 7.1 27 12
Calcio (Ca) - mg/L 0,526 20 39
Calcio, dissolvido (Ca) - mg/L *<0,5000 18 29
Chumbo (Pb) 10 pg/lL 8,5 *<5,0 *<5,0
Cobre, dissolvido (Cu) - mg/L 0,007 *<0,00250 *<0,00250
Condutividade elétrica in situ - pSicm 33,7 90,1 67,5
Dureza - mg/L 47 103 28
Escherichia coli Au??)r&t%sl_em Col/100mL Auséncia Presenca Auséncia
Ferro (Fe) 300 pg/L 12014 74 480
Ferro, dissolvido (Fe) - mg/L 0,225 *<0,0050 *<0,0050
Fluoreto 1500 uglL 49 85 22
Fosforo (P) - mg/L 0,213 *<0,0075 0,164
Magnésio (Mg) - mg/L 0,828 13 44
Magnésio, dissolvido (Mg) - mg/L 0,785 12 44
Manganés (Mn) 100 ugiL 48 37 70
Niquel (Ni) 20 pg/lL *<5,0 *<5,0 6,5
Nitrato como N 10000 ugiL 394 *<110 291
Oxigénio Dissolvido in situ - mg/L 1,81 5,01 3,51
pH in situ - - 5,62 7,6 6,34
Potassio, dissolvido (K) - mg/L 0,475 0,128 0,178
Potencial Redox in situ - mV 285,6 170,4 258,1
Silica Dissolvida - mgSI02/L 6,01 4,18 5,64
Sédio, dissolvido (Na) - mg/L 0,718 *<0,500 *<0,500
Solidos Dissolvidos Totais 1000000 pg/lL 24000 66000 50000
Temperatura Amostra in situ - °C 21 234 20,8
Turbidez in situ - NTU 31,1 4,06 10,4
Zinco (Zn) 5000 ugiL 18 *<5,0 21

Legenda: *: Valores abaixo do Limite de Quantificacéo (LQ); Vermelho: pard@metros que excederam o limite estabelecido pela
CONAMA n°396 para Consumo Humano
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Dentre os parametros que excederam o valor méximo estabelecido pela CONAMA n° 396/08
para consumo humano, encontra-se a Escherichia coli que apresentou desconformidade,
possuindo a presenca desse composto para 100 ml da amostra referente ao ponto
SUB_GSO _67 conforme Figura 5-92. A bactéria Escherichia coli atua como indicador de
poluicdo fecal por estarem naturalmente presentes no trato intestinal de animais e serem
eliminadas em grande quantidade nas fezes, por isso afetam as condi¢6es higiénico-sanitarias
do corpo d’agua.

Aguas Subterraneas | Pardmetro: Escherichia coli

Escherichia coli {Co/1000mL}

SUB_G50_66 SUB_GS0_87 SUB_GSO_638
Pontos de monitoramento

Mnov/21 O=ausente 1= presente
Figura 5-92 - Grafico dos resultados das anélises de Escherichia Coli em &guas subterraneas.

Para o Ferro, observa-se que dois (02) pontos de monitoramento possuiram concentracées
superiores ao valor maximo permitido (VMP = 300 pg/L) apresentando valores de 1.2014 ug/L
e 480 pg/L, para os pontos SUB_GSO 66 e SUB_GSO_68, respectivamente, conforme
apresentado na Figura 5-93. E notavel a alta quantidade de ferro exibida pela amostra do ponto
SUB_GSO_66, de forma a apresentar um padrdo muito acima do limite, e a relacdo de
localizagdo tanto do ponto SUB_GSO 66, quanto do SUB_GSO_68, podem estar
relacionadas as desconformidades apresentadas, visto que, estes pontos estdo muito préximos
da area da cava e podem estar relacionados a geologia local e aos litotipos associados ao ferro.

Aguas Subterrineas | Pardmetro: Ferro

Ferro (ug/L)

SUB_GSO_g6 SUB_GS0 67 SUB_GSO_68

Pontos de monitoramento

— nov/21 = = UMP- CONAMA
N2386 (2008 - [Consumo Humang)

Figura 5-93 - Gréfico dos resultados das andlises de Ferro em dguas subterraneas.

Para analise de pH, as amostras apresentaram um padrdo levemente acido nos pontos préximos
a area da cava (SUB_GSO_66 e SUB_GSO_68) e levemente alcalino na amostra do ponto
SUB_GSO_67, considerando a metodologia proposta por Langmuir (1997) apresentado na
Tabela 5-35.
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Tabela 5-35 - Classificacdo das dguas, pela média dos pH em cada ponto, segundo Langmuir (1997).

Faixa de pH Classificagao (Langmuir, 1997) Pontos
<450 Muito Acido -
4,51a550 Acido -
5,51a6,50 Levemente Acido SUB_GSO_66 e SUB_GSO_68
6,51a7,50 Neutro -
7,51a8,50 Levemente Alcalino SUB_GSO_67
> 8,50 Muito Alcalino -

Além disso, foi observado que treze (13) parametros analisados tiveram resultados inferiores
ao limite de quantificacdo (LQ) em todas as amostras dentro da rede de monitoramento para
0s métodos utilizados, representando assim, valores poucos significativos como apresentado
na Tabela 5-36.

Tabela 5-36 - Parametros abaixo do limite de quantificacdo dos métodos analiticos.

Parametro Unidade LQ
Aluminio, dissolvido (Al) mg/L 0,025
Arsénio (As) pglL 0,5
Boro (B) gL 250
Cédmio (Cd) ug/L 0,5
Cloreto ug/L 500
Cor Verdadeira Cu 5
Cromo (Cr) gL 5
Estanho (Sn) mg/L 0,005
Mercdrio (Hg) pglL 0,05
Molibdénio (Mo) g/l 5
Sulfato pglL 500
Titanio (Ti) mg/L 0,005
Vanadio (V) pglL 5

Fonte: ALS (2021)
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