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Trabalhos de geoquimica desenvolvidos em 2009/2010/2011

Levantamento Geoquimico de Baixa Densidade em Minas
Gerais e Espirito Santo — Atlas Geoquimico da Bacia do Rio Doce
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Estacoes de monitoramento de agua e sedimento apds o rompimento da Barragem de Fundao

Geoquimica - Primeira Etapa :
11 e 19 de novembro de 2015

Pontos de coletas de amostras para analise geoquimica - Rio Doce
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Pontos de Coleta de Amostras em 2010 - bacia do rio
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Geoquimica - Segunda etapa: Geoquimica - Terceira etapa:

18 a 23 de novembro 27 de novembro a 10 de dezembro
Detalhamento: areas mais afetadas pelo rejeito proveniente do Monitoramento didrio: coleta de amostras de dgua e de sedimentos
rompimento da barragem do Fundao e nas bacias dos rios Gualaxo em suspensao na agua e de sedimentos; diariamente foram realizadas
do Norte, como ainda nos rios Gualaxo do Sul, do Carmo e medidas das vazoes dos rios, da turbidez e coleta de material do
Piracicaba. fundo da calha do rio para caracterizacdo da granulometria.
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Monitoramento mensal — 2016
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Metodologia de coleta e anadlise das amostras
Agua

1. Leitura dos parametros fisico-quimicos utilizando-se uma sonda
multiparametro portatil da Oakton PCD650.

2. Lavagem da sonda com agua deionizada entre as coletas.

3. As amostras sao filtradas (filtros 0,45um) em dois tubos de polietileno de
50mL (cations e anions).

4. Para preservagao dos cations soluveis nas amostras é adicionado HNO; 1:1
para manter o pH menor que 2.

5. As amostras sao preservadas sob refrigeracao até o momento da analise.

6. Analises quimicas — 28 cations por ICP-OES, Hg por decomposicao térmica,
amalgamacgao por espectrometria de absor¢ao atomica (Método: USEPA
7473) e 7 anions por cromatografia de ions.
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Sedimento de fundo do rio

1. As amostras foram coletadas na calha da drenagem em zonas de deposicao
de material fino.

2. Aproximadamente, 2 kg de material foi peneirado em campo na fragao 20
mesh.

3. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, numerados
sequencialmente.

4. No laboratdrio, as amostras foram secadas a 60°C, peneiradas a 80 mesh e
pulverizadas a 150 mesh, as aliquotas sao digeridas com agua régia a quente.

6. As amostras foram analisadas para 53 elementos por ICP-OES e ICP-MS.

OBS.: As amostras coletadas na area mais afetada pelo rompimento da
barragem, foram acondicionadas diretamente nos sacos plasticos, nao
necessitando de peneiramento no campo, devido a granulometria muito fina.
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Resultados obtidos nas 2 primeiras etapas de amostragem de 2015 X resultados de 2010

1. O rejeito coletado no entorno da
barragem Santarém e do distrito de
Bento Rodrigues nao  possui
concentracdoes de metais acima dos
valores maximos definidos na
Resolugao CONAMA 454/2012.

Valores médios de 06 amostras de lama coletadas ao longo da Bacia do Rio Gualaxo do Norte

Valor

Elemento Unidade

—

2. Os resultados das amostras de
agua coletadas entre a barragem e a
foz do rio Doce indicam que nao ha
contaminagao por metais pesados.
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Au
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Ba
Be
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Médio
0,250
4,833

12,500
0,233
0,070
0,018
0,016
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Elemento Unidade

Hf
Hg
In
K
La
Li
Lu
Mg
Mn
Mo
Na
Nb
Ni
P
Pb
Rb
Re
S

ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%

Valor
Médio
0,088
0,045
0,012
1,383
1,500
0,042
314,333
0,392
0,010
0,310
3,100
161,000
4,100
0,650

Elemento Unidade

Sb
Sc
Se
Sn
Sr
Ta
Tb
Te
Th
Ti
Tl
u
\Y
w
Y
Yb
Zn
Zr

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Valor
Médio
0,658
1,450
0,475
3,133

0,050
1,517
0,015
0,027
0,505
20,167
0,367
2,675
0,283
12,167
7,433



3. Os resultados obtidos pela equipe de hidrologia mostraram que a turbidez da agua alcangou niveis de até 100 vezes
superiores aos observados historicamente pela CPRM durante periodos de chuvas torrenciais. Com o aumento da turbidez, a
concentrag¢ao do oxigénio dissolvido na dgua diminuiu bruscamente.

Parametros Fisico-quimicos na regido do rio Doce - 2010 e 2015
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4. Nao houve diferencgas significativas entre os resultados analiticos obtidos em 2010 e 2015 para as amostras de agua e
sedimentos coletadas.

Resultados analiticos das amostras de sedimento coletadas em 2010
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Resultados analiticos das amostras de sedimento coletadas em 2010 - Ferro e Manganés
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Teores de Fe e Mn em sedimentos: 2010 e 2015

Resultados analiticos das amostras de sedimento coletados em 2015 - Ferro e Manganés

N
% &

—=-Fe_%2015

—+—Mn_ppm2015

o, % S %, “u,
. . %"mo’p Q‘% %y (S
. "

?4‘

rejeito de mineragio

Rio Gualaxo do Norte

Ria do Carma Rio Doce

(idd) sguefueiy




it Fosfato, Flucreto e bremetn em g/l

& Fluoreto 2010
~=Brometo 2010
==Cloreta 2010

Sulfato 2010
=+=Nitrita 2010
= Nitrato 2010
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Resultados de Cdtions na Bacia do rio Doce - 2010
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Resultados obtidos na terceira etapa de amostragem de 2015

Condutividade oD Tem Turbidez Condutividade  OD Temp Turbidez Condutividade Turbidez
Amostra  Ponto Data pH = P Amostra  Ponto Data pH n P lAmostra  Ponto Data pH 0D (mg/L) Temp (2C)
(ws) (mg/L)  (2€) (NTU) (ns) (mg/L) (=€) (NTU) (ns) (NTU)
25/11/2015 7.80 1843 5.56 238 19200 25/11/2015 6.44 203.5 4.95 29.9 2940 25/11/2015 7.27 1512 4.58 29.7 1854
26/11/2015 7.57 126.6 6.65 244 17300 26/11/2015 6.66 185.5 4.03 27.5 3080 26/11/2015 742 128.1 4.49 27.8 1862
27/11/2015 8.12 119.1 5.83 25.1 15280 s 27/11/2015 6.60 153.8 5.40 27.0 3700 27/11/2015 7.29 2148 4.65 253 1930
28/11/2015 7.87 1155 10.00 232 13460 é 28/11/2015 7.53 117.3 7.56 26.0 516 28/11/2015 7.28 1434 4.58 285 1896
29/11/2015 7.08 116.9 8.52 25 13520 g 29/11/2015 6.34 194.1 7.29 271 644 29/11/2015 7.29 147.2 5.00 271 634
30/11/2015 6.95 1238 6.36 248 15880 "'; 30/11/2015 6.84 103.4 6.59 27.6 963 30/11/2015 713 142.1 6.77 30 548
é £ 01/12/2015 6.83 207.5 7.45 243 17180 § :5“ 01/12/2015 6.77 152.9 5 28.5 952 E g 01/12/2015 7.26 168 6.88 28.6 572
s % 02/12/2015 6.76 91.96 4.95 247 16240 g 2 02/12/2015 6.61 123.2 7.53 27.1 872 2 2 02/12/2015 7.16 119.2 4.83 29.2 540
2 2 £
2 o 03/12/2015 7.39 2135 3.46 244 14080 el § 03/12/2015 7.52 91.05 7.54 274 988 A 3 03/12/2015 714 110.6 429 28.2 456
04/12/2015 7.07 131 4.49 25.1 19540 -§ 04/12/2015 6.67 1116 6.66 271 1194 04/12/2015 7.09 1819 4.42 28.1 439
05/12/2015 6.7 73.02 3.88 23.7 20440 t 05/12/2015 6.66 156.2 7.26 26.2 3344 05/12/2015 7.17 99.43 3.71 28 100
06/12/2015 7.16 99.58 4.02 24.7 15000 § 06/12/2015 6.89 109.1 5 279 3850 06/12/2015 7.34 95.19 3.94 27.9 768
07/12/2015 7.3 94.15 3.86 248 13840 o 07/12/2015 6.86 109.3 6.5 27.8 3672 07/12/2015 7.23 85.56 4.19 28.1 1844
08/12/2015 6.74 93.25 2.97 244 14580 08/12/2015 6.94 93.45 5.76 26.4 4032 08/12/2015 7.32 109.4 4.05 28.2 1780
09/12/2015 6.88 88.41 3.12 249 20860 09/12/2015 6.94 86.9 7.36 26.6 2436 09/12/2015 7.28 103.7 4.02 27.9 2480
25/11/2015 7.53 109.4 7.75 27.0 10340 25/11/2015 6.26 224.6 7.10 305 994
26/11/2015 7.95 1211 5.21 26.8 6840 26/11/2015 6.51 168.9 7.56 28.5 905
27/11/2015 8.00 248.8 5.58 26.0 2000 27/11/2015 6.56 157.5 7.63 26.2 888
28/11/2015 7.60 101.0 6.95 25.7 2220 28/11/2015 6.50 244.3 454 27.0 1450
29/11/2015 6.69 105.1 6.03 275 1846 F 29/11/2015 6.42 222.9 7.39 279 1380 EDA001 7.21 125.24 5.41 24.49 16426.67
30/11/2015 6.56 93.83 6.19 26.1 2260 s 30/11/2015 6.57 156.5 7.01 29.6 834 EDA002 6.94 103.91 4.98 26.24 9127.07
™ ) 01/12/2015 6.84 97.77 6.2 25.2 12240 = % 01/12/2015 6.74 112 4.03 29.7 100 2 5 EDA003 6.78 76.04 5.17 27.69 5349.87
@ £
g K} 02/12/2015 6.66 84.43 4.72 264 7360 = 2 02/12/2015 7.52 101 7.85 294 1572 3 ‘g‘ EDA006 6.82 132.75 6.30 27.34 2212.20
E § 03/12/2015 7.22 119.5 3.74 25.3 18140 g % 03/12/2015 6.85 1233 491 28.2 1720 2 e EDA008 6.72 140.55 6.13 28.51 2114.93
- a3 04/12/2015 7.01 116.8 43 259 17060 “ g 04/12/2015 6.83 93.05 5.27 28 3105 EDA012 7.08 123.61 4.16 28.91 1249.00
05/12/2015 6.88 74.91 5.01 25.8 14800 3 05/12/2015 6.87 90.83 5.32 28.5 2770 EDA013 7.24 133.32 4.69 28.17 1180.20
06/12/2015 7.01 71.98 3.85 253 14120 06/12/2015 6.77 106.6 5.28 28.7 3390
07/12/2015 5.31 71.08 3.52 274 5540 07/12/2015 6.67 108.2 5.52 29.2 3936
08/12/2015 6.46 79.73 2.87 256 17600 08/12/2015 6.89 106.2 7.36 27.7 4880
09/12/2015 6.43 63.15 2.76 27.6 4540 09/12/2015 6.86 92.35 5.23 28.6 3800
25/11/2015 7.77 82.5 5.24 26.7 3980 25/11/2015 7.08 146.4 3.57 28.2 1734 o~ o o
o o
26/11/2015 7.70 95.4 3.22 283 1890 26/11/2015 6.96 164.0 3.49 281 606 -
/i /i Parametros fisico-quimicos
27/11/2015 7.65 1015 8.61 27.2 1656 27/11/2015 7.02 180.5 3.96 29.2 604
28/11/2015 6.50 86.3 6.99 26.8 1496 28/11/2015 7.02 156.0 3.95 27.8 2000
29/11/2015 6.6 79.2 5.77 29.6 1634 29/11/2015 7.16 1294 4.68 29.1 868
30/11/2015 6.59 79.9 7.79 275 2120 30/11/2015 6.95 1241 269 314 494 . N
g o [ovmms | = I T ) . . [Covims | s s Os valores de turbidez continuam elevados e
3 8 g
] -} 02/12/2015 6.73 82.68 5.16 281 5580 < & 02/12/2015 7.06 159 4.01 279 564 . ~ . . . . .
3 é ] g os de oxigénio dissolvido, variam muito
w = 03/12/2015 6.6 75.23 4.06 309 10380 w 03/12/2015 7.16 107.4 4.66 28.7 416 ’
04/12/2015 7.07 87.6 4.41 25.1 18900 04/12/2015 7.04 114.1 442 27 523 diariamente sendo ue muitas vezes estﬁo
05/12/2015 6.89 65.51 6.52 282 10600 05/12/2015 722 90.58 3.94 29.1 494 ’ q
06/12/2015 6.58 60.72 468 252 2020 06/12/2015 73 1248 426 293 1504 a ba ixo d o co NAM A 3 5 7/2005 —_— 5 m g/ L
.
07/12/2015 5.7 49.64 5.02 30 1562 07/12/2015 7.05 85.64 42 316 2240
08/12/2015 6.5 62.25 2.75 247 5580 08/12/2015 7.27 85.5 4.43 27.8 3080
09/12/2015 6.36 48.64 2.33 28.1 1530 09/12/2015 7.03 77.97 3.8 29.3 2980
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Cédico Identificagdo de Codigo . .

Campo Cam:o Laboratgo'rio Data coleta  Fluoreto (mg/L) Cloreto (mg/L) Nitrito (mg/L) Brometo (mg/L) Nitrato (mg/L) Fosfato (mg/L) Sulfato (mg/L)

CDU290 25/11/2015 0.027 16.192 0.031 0.030 3.250 <0,05 6.477

cDU297 27/11/2015 0.036 10.027 0.037 0.032 0.731 <0,05 5.793

s o CDU304 29/11/2015 0.041 9.611 0.044 0.028 0.652 <0,05 5.149

= 'EJ cDu311 01/12/2015 0.656 9.964 0.210 0.102 6.880 <0,05 22.396

g ] cDU318 03/12/2015 0.090 2.980 0.130 0.060 0.770 <0,05 18.750

] ] cDU325 05/12/2015 0.050 1.144 0.036 0.017 4.167 <0,05 5.201

cDu332 07/12/2015 0.049 2.216 0.031 0.007 4.784 <0,05 7.665

CDU339 09/12/2015 0.060 1.351 0.047 0.023 0.829 <0,05 7.212

cDU291 25/11/2015 0.044 9.502 0.037 0.017 1.405 <0,05 8.678

o cDU298 27/11/2015 0.040 8.311 0.049 0.022 1.810 <0,05 12.737

I c CDU305 29/11/2015 0.051 5.804 0.048 0.018 2.084 <0,05 11.731

= S cDu312 01/12/2015 0.050 1.631 0.051 0.022 1.244 <0,05 7.716

g © CDU319 03/12/2015 0.060 1.760 0.040 0.020 1.270 <0,05 15.210

o = CDU326 05/12/2015 0.056 1.938 0.034 0.013 1.629 <0,05 9.427

o cDU333 07/12/2015 0.049 1.218 0.023 0.013 1.236 <0,05 8.591

CDU340 09/12/2015 0.048 1.191 0.026 0.009 1.160 < 0,05 7.014

CDU292 25/11/2015 0.101 10.197 0.069 0.020 2.265 <0,05 4.014

cDU299 27/11/2015 0.042 10.090 0.068 0.022 2.284 <0,05 5.317

a 3 CDU306 29/11/2015 0.034 4.450 0.090 0.017 2.841 <0,05 5.471

= 3 cDU313 01/12/2015 0.042 2.303 0.095 0.016 2.114 <0,05 4.602

g ° CDU320 03/12/2015 0.060 2.200 0.070 0.020 2.350 <0,05 4.710

o I~ cpu327 05/12/2015 0.052 2.195 0.054 0.016 2.623 <0,05 4.158

CDU334 07/12/2015 0.044 1.878 0.052 0.011 1.692 <0,05 2.756

CDU341 og(u (2015 0.043 1.774 0.033 0.012 1.917 <0,05 2.240

£ CDU293 25/11/2015 0.087 5.471 0.101 0.023 21.977 <0,05 5.711

=g CDU300 27/11/2015 0.061 6.597 0.064 0.024 4.709 <0,05 8.060

3 =i CDU307 29/11/2015 0.102 7.162 0.055 0.020 5.383 <0,05 7.380

S S .S CDU314 01/12/2015 0.067 4.159 0.052 0.026 4.210 <0,05 5.029

<°t 3 S cpu321 03/12/2015 0.210 7.230 0.130 0.010 5.540 <0,05 7.930

o] =2 § cDu328 05/12/2015 0.070 7.540 0.220 0.020 5.400 <0,05 7.890

S CDU335 07/12/2015 0.050 6.150 0.100 0.020 4.230 <0,05 6.460

Q. CDU342 09/12/2015 0.049 5.803 0.061 0.013 3.728 < 0,05 4.704

CDU294 25/11/2015 0.097 6.703 0.480 0.023 7.184 <0,05 9.103

5 w cDU301 27/11/2015 0.082 7.066 0.309 0.057 5.745 <0,05 8.247

3 T o CcDU308 29/11/2015 0.081 6.419 0.166 0.052 5.046 <0,05 7.415

S =Y CDU315 01/12/2015 0.078 6.960 0.095 0.055 5.066 <0,05 8.503

< g © cDU322 03/12/2015 0.100 7.450 0.200 0.050 5.200 <0,05 8.600

= 3 g cDU329 05/12/2015 0.080 7.140 0.170 0.020 4.950 <0,05 6.130

(] CDU336 07/12/2015 0.060 4.150 0.120 0.030 4.900 <0,05 4.830

CDU343 09/12/2015 0.067 9.829 0.169 0.018 12.961 <0,05 7.203

CDU295 25/11/2015 0.073 8.109 0.024 0.056 16.784 <0,05 10.632

CDU302 27/11/2015 0.106 7.312 0.023 0.063 12.932 <0,05 9.425

& = CDU309 29/11/2015 0.129 7.334 0.043 0.053 11.022 <0,05 9.209

= = CDU316 01/12/2015 0.144 7.884 0.033 0.046 8.274 <0,05 8.723

< o cpu323 03/12/2015 0.110 7.230 0.040 0.020 7.380 <0,05 8.130

A S CDU330 05/12/2015 0.110 5.220 0.020 0.020 6.650 <0,05 7.400

cDU337 07/12/2015 0.120 6.610 0.020 0.020 5.430 <0,05 6.290

CDU344 09/12/2015 0.100 5.820 0.020 0.030 5.660 < 0,05 4.830

CDU296 25/11/2015 0.164 8.537 0.010 0.061 15.559 <0,05 10.675

cDU303 27/11/2015 0.134 7.567 0.021 0.078 17.678 <0,05 10.075

st ] CDU310 29/11/2015 0.162 7.386 0.017 0.061 13.243 <0,05 9.186

S H CDU317 01/12/2015 0.117 7.918 0.016 0.051 10.684 <0,05 8.994

< = cDU324 03/12/2015 0.130 6.580 0.020 0.050 8.650 <0,05 8.670

& = cDU331 05/12/2015 0.120 6.060 0.020 0.030 7.770 <0,05 8.250

CDU338 07/12/2015 0.110 5.340 0.020 0.020 5.840 <0,05 6.250

CDU345. 09/12/2015 0.110 5.850 0.010 0.020 7.650 <0,05 6.120

Resultados das amostras de agua

Anions

Todos os resultados estdo abaixo da
Resolu¢do CONAMA 357/2005.



Cations

Concentragdo de Cations (mg/L) e Limite de Quantificagcdo

Codigo
cODIGO LOCAL Laboratério DATA
CDU 290 25/11/2015
o © CDU 297 27/11/2015 | <0.01
o i CDU 304 29/11/2015 0.13
=3 9 CDU311 | oy122015 | 0.18
< 173 CDU 318 03/12/2015 0.12
E 3 CDU 325 05/12/2015 0.09
CDU 332 07/12/2015 0.08
CDU 339 09/12/2015 0.07
CDU 291 25/11/2015 0.05
?D CDU 298 | 27/11/2015 0.06
g g CDU 305 | 29/11/2015 0.14
8 - CDU312 | o01/12/2015 0.20 | <0002 | <005 | 0.08 |<0.002| 7.38
< (] CDU319 | o03/12/2015 | 0.06 | <0.002 | 0.05 0.07 | <0002 | 8.00
E £ CDU 326 05/12/2015 0.11 <0.002 | <0.05 0.05 | <0002| 4.64
g CDU 333 | o7/12/2015 0.08 | <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 4.27
CDU 340 09/12/2015 0.11 <0002 | <005 0.03 | <o0002| 3.86
CDU 292 25/11/2015 0.07 <0.002 | <0.05 0.04 <0.002 3.84
o CDU 299 | 27/11/2015 0.09 | <0002 | <005 | 0.04 |<o0002| 3.56
8 o CDU 306 29/11/2015 0.15 <0.002 | <0.05 0.04 | <0002| 3.97
8 8 CDU 313 01/12/2015 0.27 <0.002 | <0.05 0.05 <0.002 4.98
< CDU320 | o03/12/2015 | 0.07 | <0.002 | <005 | 0.05 |<oo02| 4.71
E 3 CDU 327 05/12/2015 0.09 <0.002 | <0.05 0.04 | <0.002| 4.25
CDU 334 | o7/12/2015 0.17 | <0002 | <005 | 0.02 | <0002| 2.62
CDU 341 09/12/2015 0.17 <0002 | <005 0.02_ | <0002 | 2.69
& CDU 293 25/11/2015 0.06 <0.002 | <0.05 0.05 <0002 | 5.30
L. CDU 300 | 27/11/2015 0.05 | <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 3.59
8 .‘T:. Eo CDU 307 29/11/2015 0.06 <0.002 | <0.05 0.03 | <o0002| 3.42
S Q5 [ CDU314 | oy1zjoo15 | <0.01 | <0002 | <005 | 0.03 |<ooo2| 2.86
< -0 CDU321 | 03/12/2015 | 0.03 | <0002 | <005 | 0.03 |<oo002| 5.71
E g 8 CDU 328 05/12/2015 0.02 <0.002 | <0.05 0.03 | <o0002| 3.01
o CDU335 | o7/12/2015 0.07 | <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 2.99
Q. CDU 342 09/12/2015 0.13 <0002 | <005 0.02_ | <o0002| 2.26
CDU 294 25/11/2015 0.06 <0.002 | <0.05 0.04 | <o0002| 4.07
@ 5w CDU301 | 27/11/2015 0.05 | <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 3.78
o 'g @ CDU 308 | 29/11/2015 0.08 | <0002 | <005 | 0.03 |<0002| 3.54
8 £ g CDU315 | o1/12/2015 | 0.05 | <0.002 | <005 | 0.03 |<0.002| 4.03
< o © CDU 322 03/12/2015 <0.01 | <0.002 | <0.05 0.03 <0.002 4.22
E g g CDU 329 05/12/2015 0.02 <0.002 | <0.05 0.03 | <o0002| 2.88
o CDU336 | 07/12/2015 0.08 | <0002 | <005 | 0.03 |<0002| 2.79
CDU 343 09/12/2015 0.12 <0002 | <005 0.02_ | <0002 | 2.20
CDU 295 | 25/11/2015 0.23 | <0002 | <005 | 0.07 |<o0002| 7.19
o CDU 302 | 27/11/2015 0.10 | <0002 | <005 | 0.06 |<0002| 6.25
ﬁ c CDU 309 | 29/11/2015 0.11 | <0002 | <005 | 0.05 |<0.002| 5.74
8 =] CDU 316 01/12/2015 0.12 <0.002 | <0.05 0.05 <0.002 5.56
< & CDU 323 03/12/2015 | 0.09 | <0.002 | <0.05 0.05 | <0002| 5.87
E 8 CDU 330 05/12/2015 0.07 <0.002 | <0.05 0.04 | <o0002| 5.14
CDU 337 | o7/12/2015 . <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 4.48
CDU 344 09/12/2015 <0.002 | <005 0.04 | <o0002| 4.34
CDU 296 | 25/11/2015 <0002 | <005 | 0.04 |<o0002| 5.16
CDU 303 27/11/2015 <0.002 | <0.05 0.05 | <o0002| 4.78
Q 3 CDU 310 29/11/2015 <0.002 | <0.05 0.04 <0.002 5.83
8 E CDU317 | o01/12/2015 <0002 | <005 | 0.05 |<o0002| 5.64
< = CDU 324 03/12/2015 <0.002 | <0.05 0.04 <0.002 5.72
E .5 CDU 331 05/12/2015 <0.002 | <0.05 0.04 <0002 | 5.54
CDU 338 | o7/12/2015 . <0002 | <005 | 0.03 |<o0002| 4.81
CDU 345 | 09/12/2015 <0002 ] <005 | 003 |<ooo2]| 451

<0.0003

0.13

0.08

<0.0003
<0.0003

0.32

<0.0003

1.49

0.70

0.07

<0.0003

0.68

0.32

0.04

<0.0003

0.06

<0.0003

0.86

0.43

1.63

0.31

0.12

0.05

<0.0003

<0.0003

1.33

1.63

0.33

0.31

0.16

<0.0003

0.37

0.20

<0.0003
<0.0003

1.59

0.27

1.73

0.25

1.38

0.44

0.13

0.06

<0.0003

1.04

0.32

<0.0003

0.98

0.34

0.13

<0.0003

1.20

0.25

0.19

<0.0003

1.12

0.24

0.19

<0.0003

0.36

<0.0003

0.32

<0.0003

1.15

0.28

1.33

0.17

1.52

0.19

0.71

<0.0003

0.15

<0.0003

1.44

0.36

0.19

0.20
0.39
0.35

<0.0003
<0.0003

1.26

1.05

0.33

0.28

0.88

0.11

<0.0003
<0.0003

0.14

<0.0003

0.96

0.12

1.48

1.08

0.10

0.04

0.19

0.20

<0.0003
<0.0003

0.07

<0.0003

0.49

0.09
0.20

<0.0003

<0.0003
<0.0003

0.16

<0.0003

1.09

0.04

0.95

1.48

0.98

0.88

0.05

0.03

0.06

0.13

0.71

0.05

0.15

<0.0003

1.18

1.12

0.09

0.08

0.23

<0.0003

0.13

<0.0003

0.07

0.05

<0.0003

1.11

0.05

1.23

1.20

0.03

0.07

<0.0003

0.87

0.12

0.17

<0.0003

0.90

0.15

0.24

0.26

<0.0003
<0.0003

0.13

<0.0003

0.12

<0.0003

0.69

2.37

0.05

0.03

1.95

0.01

1.94

0.02

0.18

<0.0003

0.12

<0.0003

0.12

0.10

<0.0003
<0.0003

1.83

1.78

0.02

0.08

1.54

0.00

1.45

0.00

0.18

<0.0003

1.39

0.01

0.13

<0.0003

2.24

0.00

0.14

<0.0003

1.34

0.35

0.13

0.10

<0.0003

<0.0003

0.12

0.10

<0.0003
<0.0003

0.12

<0.0003

0.14

1.89

1.87

0.00

0.00

1.75

0.00

1.69

0.01

1.47

0.00

<0.0003

1.48

0.00

2.15 <0.01 0.11
2.62 <0.01 0.13
3.34 <0.01 0.04
3.98 <0.01 0.04
3.42 <001 0.04
4.33 <0.01 0.03
4.32 <0.01 0.03
4.34 <0.01 0.03
3.34 <0.01 0.05
3.55 <0.01 0.05
3.69 <0.01 0.03
3.95 <0.01 0.02
3.83 <0.01 0.02
4.98 <0.01 0.03
5.55 <0.01 0.03
5.60 <0.01 0.03
4.90 <0.01 0.03
5.19 <0.01 0.03
5.17 <0.01 0.03
4.96 <0.01 0.02
4.74 <0.01 0.02
5.30 <0.01 0.03
4.95 <0.01 0.03
5.36 <0.01 0.02
4.83 <0.01 0.02
4.87 <0.01 0.03
5.39 <0.01 0.02
5.23 <0.01 0.02
5.20 <0.01 0.02
5.07 <0.01 0.03
5.16 <0.01 0.03
5.29 <0.01 0.03
5.19 <0.01 0.03
5.04 <0.01 0.03
5.00 <0.01 0.02
4.90 <0.01 0.02
4.88 <001 0.01
5.44 <0.01 0.06
5.31 <0.01 0.05
5.13 <0.01 0.05
5.15 <0.01 0.05
5.52 <0.01 0.04
5.51 <0.01 0.04
5.49 <0.01 0.03
5.39 <001 0.03
5.16 <0.01 0.05
4.13 <0.01 0.03
5.18 <0.01 0.05
5.11 <0.01 0.05
5.37 <0.01 0.05
5.45 <0.01 0.04
5.64 <0.01 0.04
5.22 <001 0.03

* Metais pesados < LQ

e Al, Fe e Mn -teores
proximos aos valores
do CONAMA.




Resultados parciais das amostras de sedimentos de fundo

Resultados de Sedimento de Fundo Peso_inicial  Soma +80# +80#_P -80# -80#_P Ag Al As Au B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co
Cédigo Data | Laboratério  Sample ID g g g % g % ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm
EDS0001 eosol CDU-163 2840 2827 2 0.07 2825 99.93 <0,01 .09 4 <0,1 <l 13 0.2 .04 .02 <0,01 2.42 1
EDS0002 n eosol CDU-167 10 125 4.8 2480 95.2 <0,01 .06 2 <0,1 <l 9 <0,1 .03 .01 <0,01 1.51 2
EDS0003 5 eosol CDU-171 85 50 24 2030 97.6 <0,01 .07 3 <0,1 <1 12 .1 .04 .01 <0,01 1.71 .7
EDSO000! = eosol CDU-175 9 60 2.89 2020 97.12 <0,01 .79 17 <0,1 <1 77 .6 .16 .06 .02 24.97 .3
EDS000: 5 eosol CDU-179 155 1545 675 43.69 870 56.31 <0,01 1.75 15 <0,1 <1 123 .9 .26 .21 .07 75.8 12.2
EDS001 =3 eosol CDU-183 2341 2294 2135 93.07 159 6.93 <0,01 1.18 9 <0,1 <1 74 .7 .14 .15 .04 122.79 43
EDSO0: Geosol CDU-187 1647 1647 1573 95.51 74 4.49 <0,01 1.37 15 <0,1 <1 91 .21 .09 .05 69.59 7.7
EDSO0! Geosol CDU-176 2100 2085 30 1.44 2055 98.56 <0,01 0.6 14 <0,1 <1 53 Y 0.1 .04 .01 24.05 6.5
EDSO0! ) Geosol CDU-180 1215 1210 425 35.12 785 64.88 <0,01 1.7 20 <0,1 <1 135 1. 0.3 .17 .08 95.64 16.7
EDSO0! S Geosol CDU-164 2720 2710 <1 <0,01 2710 10 0.42 0.0 2 <0,1 <l 10 0.. 0.02 <0,01 .02 1.84 0.7
EDS0002 = Geosol CDU-168 2340 2321 25 1.08 2296 98.92 0.49 0.09 3 <0,1 <10 11 0.2 0.03 <0,01 0.01 2.52 0.8
EDS0003 g Geosol CDU-172 2354 2350 <1 <0,01 2350 100 0.37 0.09 3 <0,1 <10 11 0.2 <0,02 <0,01 <0,01 2.35 0.9
EDS0012 =g Geosol CDU-184 1950 1910 1738 91 172 9.01 <0,01 1.85 10 N.A. <10 158 0.9 0.23 0.1 0.05 75.32 10.7
EDS0013 Geosol CDU-188 1540 1530 1450 94.77 80 5.23 <0,01 1.24 14 N.A. <10 103 0.6 0.17 0.11 0.06 52.97 9.3
Codigo Data Cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In K La Li Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb
Coleta ppm ppm ppm % ppm ppm ppm m m % ppm ppm % ppm m % ppm m ppm ppm
EDS0001 5 <0,05 4.3 >15 0.8 0.3 0.06 0.03 <0,02 0.01 0.7 <1 <0,01 231 0.28 <0,01 0.26 <0,5 180 2.5
EDS0002 n 3 <0,05 3 7.97 0.4 0.2 <0,05 <0,01 <0,02 0.01 0.4 <1 <0,01 115 0.14 <0,01 0.18 0.7 92 1.4
EDS0003 S 4 <0,05 3.2 11.17 0.5 0.2 <0,05 0.03 <0,02 0.01 0.7 <1 <0,01 139 0.17 <0,01 0.21 <0,5 150 1.5
EDS0006 - 42 0.49 17 >15 5.6 0.3 0.08 0.08 0.03 0.08 8.4 3 0.1 1190 0.69 <0,01 1.05 6.4 397 9.4
EDS0008 S 63 1.27 37.5 10.98 123 0.2 0.07 0.12 0.06 0.18 23.5 7 0.18 1279 1.04 0.01 2.92 14.7 667 28.4
EDS0012 & 38 0.93 19.5 5.03 4.2 <0,1 0.11 0.02 0.03 0.14 55.6 6 0.13 209 0.49 0.02 2.08 11.4 298 17.5
EDS0013 48 1.45 16.9 5.93 6.1 <0,1 0.06 0.06 0.04 0.15 26.8 7 0.14 605 0.67 0.01 2.25 13.7 446 40.1
EDS0006 37 0.43 14.2 >15 4.4 0.3 0.11 0.05 <0,02 0.06 8 4 0.08 731 0.58 <0,01 0.79 6.5 349 7.1
EDS0008 n 81 1.22 64.2 13.29 13.8 0.1 0.06 0.16 0.06 0.16 28.3 8 0.18 1882 1.17 <0,01 2.51 20.6 716 34.5
EDS0001 S 10 <0,05 3.6 12.19 0.5 0.2 0.05 <0,01 <0,02 0.01 0.7 <1 <0,01 138 0.17 <0,01 0.18 <0,5 122 2
EDS0002 = 12 <0,05 33 14.58 0.7 0.3 0.06 0.04 <0,02 0.01 0.7 1 <0,01 168 0.24 <0,01 0.2 <0,5 147 2.7
EDS0003 § 10 <0,05 3.4 11.15 0.6 0.2 <0,05 0.01 <0,02 0.01 0.7 <1 <0,01 141 0.17 <0,01 0.19 1.6 75 1.9
EDS0012 & 61 2.6 22.1 5.75 11.2 <0,1 <0,05 0.11 0.06 0.3 26.2 11 0.29 534 0.79 <0,01 2.64 17.2 506 18.5
EDS0013 50 1.26 19.8 6.14 8.2 <0,1 <0,05 0.11 0.04 0.13 16.9 6 0.14 701 0.77 <0,01 1.82 13.5 516 29.5
Cédigo Data Rb Re S Sb Sc Se Sn Sr Ta Te Th Ti Tl u Vv w Y Yb Zn zZr
Coleta ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
EDS0001 0.3 <0,1 <0,01 0.73 0.9 <1 0.3 3.8 <0,05 <0,05 1.1 <0,01 <0,02 0.4 2 0.4 1.94 0.2 13 3.2
EDS0002 0 0.3 <0,1 <0,01 0.37 0.4 <1 <0,3 1.5 <0,05 <0,05 0.5 <0,01 <0,02 0.18 <1 0.2 0.98 0.1 9 1.3
EDS0003 g 0.4 <0,1 <0,01 0.5 0.5 <1 <0,3 1.7 <0,05 <0,05 0.7 <0,01 <0,02 0.22 <1 0.3 1.26 0.1 10 1.8
EDS0006 - 9.8 <0,1 <0,01 1.01 5.7 <1 1 7.4 <0,05 0.05 7.9 0.05 0.15 1.43 30 0.5 7.62 0.7 39 4.3
EDS0008 S 25.6 <0,1 0.02 0.98 9.5 <1 2.5 23.8 <0,05 0.07 17.5 0.09 0.32 2.37 62 0.4 14.85 15 71 1.8
EDS0012 & 14.7 <0,1 0.02 0.46 3.9 <1 1.7 7.4 <0,05 <0,05 31.5 0.15 0.15 2.33 34 0.3 10.51 0.9 45 6.4
EDS0013 20.2 <0,1 0.02 0.48 5.2 <1 4.8 7.2 <0,05 <0,05 17.7 0.09 0.21 1.71 43 0.3 9.44 1 a4 3.8
EDS0006 8.7 <0,1 <0,01 0.84 43 <1 0.9 4.5 <0,05 <0,05 5.2 0.04 0.09 1.04 24 0.6 5.86 0.5 32 5.7
EDS0008 n 23.3 <0,1 0.03 1.28 13 <1 2.9 11.7 <0,05 <0,05 16.3 0.09 0.29 2.45 72 0.5 17.1 15 71 3.9
EDS0001 S <0,2 <0,1 <0,01 0.47 0.4 <1 <0,3 12 <0,05 <0,05 0.6 <0,01 <0,02 0.25 2 0.3 1.47 0.1 9 2.9
EDS0002 = 0.3 <0,1 <0,01 0.58 0.6 <1 <0,3 1.5 <0,05 <0,05 0.6 <0,01 <0,02 0.3 2 0.4 1.92 0.2 11 3.4
EDS0003 s 0.6 <0,1 <0,01 0.44 0.5 <1 <0,3 1.3 <0,05 <0,05 0.6 <0,01 <0,02 0.22 3 0.3 1.46 0.1 10 2.9
EDS0012 K 50.6 <0,1 0.03 0.26 8.3 <1 2.6 9.7 <0,05 <0,05 12.5 0.12 0.42 1.65 67 0.3 16.79 1.5 72 2.3
EDS0013 23.4 <0,1 0.02 0.41 5.7 <1 2 9 <0,05 <0,05 10.5 0.07 0.21 1.39 49 0.4 10.68 1 46 2.2
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1. Foram detectados teores abaixo da
Resolugdo CONAMA 454/2012 para todos
os elementos, com exceg¢ao para o
Arsénio, nas estagoes de Ponte Ipatinga-
Caratinga e de Governador Valadares,
com teores variando de 2 a 17 ppm e

de 2 a 20 ppm, respectivamente.

2. Os teores de Cromo variaram de
3 a 81 ppm, porém estdo abaixo do
CONAMA -90 ppm, sendo o0 maior
valor encontrado na estagao de
Governador Valadares.

3. Os teores de Ferro, com excecao
aqueles obtidos a estagao de Linhares,
foram elevados.

4. O teor mais elevado de Manganés
foi detectado na estacdo de Governador
Valadares.



Consideracoes finais
Agua

1. Nao foram observadas alterag¢des significativas nos resultados analiticos dos anions nas amostras coletadas em
todas as etapas de amostragem realizadas em 2015 em relagdo a 2010.

2. Emrelagao aos teores dos metais considerados tdxicos dissolvidos na agua, na maioria das amostras, os resultados
foram abaixo do limite de detec¢ao do equipamento analitico, tanto em 2010, quanto em 2015. Os teores de Fe
estdao elevados nas amostras de dgua coletadas durante as campanhas desenvolvidas tanto em 2010, quanto em
2015.

3. As medidas dos parametros fisico-quimicos obtidas em 2015 apresentaram diferencas significativas para o oxigénio
dissolvido e para a condutividade em relagdao as obtidas em 2010. Os valores de pH se mantiveram constantes
durante os dois anos. Em geral, os valores de oxigénio dissolvido medidos em 2010 estdao de acordo com o limiar
definido pelo CONAMA 357/2005 (n3o inferior a 5 mg/L), enquanto que em 2015, a maioria é inferior a 5 mg/L.
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Sedimento de fundo de rio

1.

Tanto em 2010, quanto em 2015, os elementos Cd, Hg e Ni mostraram teores muito proximos aos
limites de deteccao do equipamento analitico.

Nas 6 (seis) amostras coletadas em 2015, na bacia do rio Gualaxo do Norte, que sdo compostas
integralmente por rejeito, nao foram detectados teores elevados de metais. Essas amostras sao
constituidas predominantemente por elevados teores de Fe (> 15 %) e baixos teores de Mn.

Nas amostras coletadas em 2015, nas estacdes de amostragem até Governador Valadares, ndao foram
detectados elevados teores de metais, o que difere dos resultados de 2010.

Porém, em 2015, nos rios Gualaxo do Sul e do Carmo foram detectados elevados teores de As, Fe e
Mn, havendo um aumento significativo na concentracao desses elementos em relagao a 2010. Estas
estacdes de amostragem estao localizadas fora da regiao de influéncia do derrame do rejeito da
barragem do Fundao. Estas anomalias sao naturais, visto que as rochas do Quadrilatero Ferrifero
contem esses elementos em suas composicoes.

Nos dados de 2015, no rio Doce, a partir de Governador Valadares para a foz, quando o rejeito deixa
de influenciar o sedimento de fundo do rio, os teores dos elementos As, Cr, Cu, Pb, Zn e Ni aumentam
bruscamente, indicando a composicao do leito original do rio.
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