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Resumo da qualidade das aguas nos locais monitorados ao longo do Rio Paraopeba,
apos o desastre na barragem 1 no complexo da Mina Corrego Feijao da Mineradora
Vale/SA, municipio de Brumadinho - Minas Gerais

Apresentacao

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) realiza 0 monitoramento da qualidade das dguas superficiais e
de sedimentos no rio Paraopeba com o objetivo de avaliar as alteragdes na qualidade e o avango do material que
estava depositado na Barragem 1 aolongo do curso de agua e os niveis de poluicdo.

As coletas e analises emergenciais tiveram inicio um dia apds o rompimento da barragem, com o planejamento
realizado em parceria com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa), o Servigo Geolégico do Brasil
(CPRM) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para defini¢do do roteiro, estruturacdo dos laboratérios e

deslocamento das equipes de campo.

O monitoramento especial do Igam serd realizado enquanto for necessario e a frequéncia do monitoramento

serd continuamente avaliada conforme resultados obtidos.

Neste boletim, foram considerados os dados do monitoramento
mensal de maio, realizado entre os dias 4 e 7 de maio de 2020. Para
cada parametro foi dado destaque aos valores maximos da série
histérica antes do desastre (monitoramento que ja era realizado pelo
IGAM); os valores maximos e minimos da série de monitoramento
emergencial nos primeiros 60 dias apds o desastre para cada ponto de
monitoramento; bem como os valores maximos dos meses de abril e
maio de 2020.

Para a elaboracdo deste Boletim foram utilizados os pontos de
monitoramento localizados na calha do rio Paraopeba, no trecho
atingido pelo rompimento em Brumadinho até o Reservatorio de Trés
Marias bem como o trecho a montante da area impactada pelo
rompimento.

Estagdes em cada trecho:
- Montante: estacao BP036
- Trecho 1: estag6es BPE2, BP068 e BP070
- Trecho 2: estac6es BP072, BPE3, BP082
- Trecho 3: estag6es BP083, BP077, BP078
e BP087
- Trecho 4: estagao BP099
- Trecho 5: estag6es BPE6, BPE7 e BPES

Parametros considerados neste boletim:
- Turbidez - Manganés total
- Aluminio dissolvido - Chumbo total

- Ferro total  Mercurio total




Projeto Aguas de Minas

O lgam realiza rotineiramente o monitoramento da qualidade das dguas superficiais de
Minas Gerais. Na calha do rio Paraopeba, o monitoramento era realizado por meio de oito
estagdes. Apds o rompimento da barragem, a rede foi ampliada, e atualmente possui 15
pontos na calha do rio Paraopeba distribuidos no trecho que vai do municipio de

Brumadinho até o reservatorio de Trés Marias.
Mais informagdes: https://bit.ly/2XDRNrO

O mapa a seguir mostra as localizacdes das estacdes de monitoramento de qualidade da agua do Igam.
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O Rio Paraopeba, no trecho impactado pelo desastre ambiental decorrente do rompimento da barragem de
rejeito, estda enquadrado como Classe 2 pela Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental
(Copam) n? 14/1995. Assim, os valores obtidos no monitoramento foram confrontados com os limites
estabelecidos para classe 2 na Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008 e da Resolucdo
Conaman?357/2005, que dispdem sobre a classificagdo dos corpos de dgua e ddo as diretrizes ambientais para o
seu enquadramento.

Resultados

Primeiras Semanas do Monitoramento

De maneira geral, observa-se que, na primeira semana de monitoramento apds o rompimento da barragem os
maiores impactos sobre o ribeirdo Ferro-Carvao e sobre o Rio Paraopeba ocorreram nos primeiros 40 km de
extensao, distancia medida desde a barragem que rompeu até a estacao de monitoramento BP070, atingindo os
municipios de Brumadinho a Sdo Joaquim de Bicas (Trecho 1). Esse trecho ficou totalmente impactado,
inviabilizando o uso da agua para as mais diversas finalidades, pois encontrava-se com valores elevados de
turbidez, ferro, manganés, aluminio e presenca de metais pesados como chumbo e mercurio.

Nas semanas seguintes foram detectadas oscilagdes para os pardmetros turbidez, ferro total, manganés total,
chumbo total e mercurio total também nos arredores dos municipios de Betim, Esmeraldas, S3o José da
Varginha, Papagaios, Paraopeba, Curvelo e Pompéu (Trechos 2 e 3). Essas oscilagdes ocorreram sobretudo
devido ao periodo de chuvas que contribuiram com a remobilizagdao do material depositado no leito do rio ou
novos aportes de rejeitos no rio Paraopeba, de trechos a montante.

Recomendagao

O Igam refor¢a que continua mantida a recomendagao de
suspensao dos usos da agua bruta do Rio Paraopeba no trecho
gue abrange os municipios de Brumadinho até o limite da UHE
de Retiro Baixo em Pompéu (aproximadamente 250 km de
distancia do rompimento). Ndo ha indicacdo de suspensdo
fora deste trecho.

O uso da dgua nos trechos que estdao antes do municipio de
Brumadinho (antes do trecho afetado pelo desastre) e depois
da UHE Retiro Baixo, estao liberados para os mais diversos fins
e ndo existe nenhumarestricdo pelos drgaos publicos.




Ultima medicdo - maio de 2020

Os resultados de maio de 2020 (04 a 07 de maio de 2020), mostraram, em comparacdo ao més anterior, uma
reducdo nas concentracdes de turbidez, aluminio dissolvido, manganés total, chumbo e ferro dissolvido na
maioria dos pontos avaliados. Apesar de o trecho 1 permanecer como o mais impactado observa-se que os
resultados de maio indicam uma uniformidade nos trechos 1 a 3 uma vez que houve pouca variacdo nos
resultados de cada parametro nesses trechos. Foi verificado, também, que as concentracdes desses parametros
diminuiram significativamente, sobretudo a turbidez que nao registrou valores em desconformidade aos limites
legais. Esses resultados ja eram esperados em funcdo do periodo de estiagem e, consequentemente,
interrupgdo das chuvasintensas do periodo chuvoso; e diminui¢ao das vazdes.

Destaca-se que ndao ha registros de valores insatisfatérios de chumbo total e mercurio total (em
desconformidade aos limites preconizados na legislacdo) nos trechos analisados.

Os parametros arsénio total, cobre dissolvido, cromo total e cadmio total ndo foram identificados no més de
maio (todos os resultados estiveram abaixo do limite de quantificagdo do método analitico).

O niquel total foi identificado no ponto a montante do trecho impactado e no trecho 3 (Curvelo) nos dias 04 e 06
de maio, mas os resultados foram abaixo do limite legal. Eimportante ressaltar que o niquel havia sido detectado
em algumas medic¢des realizadas em abril de 2020, mas sem violac¢ao.

Cores das Tabelas

Nas tabelas de resultados que serdo apresentadas, a tonalidade marrom da célula indica valores mais
elevados, em relagao ao respectivo limite na DN Copam-CERH n2 1 de 2008, ou seja, quanto mais escuro o
tom de marrom, maior o valor levando em consideragao o conjunto de resultados obtidos no
monitoramento emergencial.

Aluminio Dissolvido

O parametro aluminio dissolvido é utilizado para avaliar o quantitativo soluvel desse componente no corpo
d'dgua. Assim como o manganés e o ferro, o aluminio também estd presente no solo da bacia do rio Paraopeba,
bem como na constituicao do rejeito na sua forma total. A presenca natural desse material no corpo d'agua esta
relacionada ao carreamento do solo nos periodos chuvosos. E importante lembrar que as variacdes de aluminio
dissolvido na bacia ndo foram correlacionadas diretamente com a presenca do rejeito.

Os resultados de aluminio dissolvido no més de maio apresentaram violagdes em algumas estacdes localizadas
nos trechos 1 a 4 do rio Paraopeba. Os resultados apresentaram valores até 1,6 vezes acima do limite legal (0,1
mg/L) sendo o maior valor registrado (0,16 mg/L) na estacdo BP099, depois do reservatério de Retiro Baixo e
antes do Reservatoério de de Trés Marias, no dia 06 de maio.

Atabela abaixo apresenta os valores maximos de aluminio obtidos para cada ponto de monitoramento na série
histdrica antes do rompimento considerando, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias
apos o desastre e os valores maximos obtidos nos meses de abril e maio de 2020.



Aluminio dissolvido (mg/L)

2000-2018 Série emergencial até 60
(Série Hist.) dias apdés o rompimento

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L abril de 2020 | maio de 2020

Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,35 1,17 0,17 0,48
BPE2 | 20 | Captaciio RMBH em Brumadinho 0.71 0,02 0.59
1 BP068 | 25 Mario Campos 0,54 0,63 0,02 0,47
BPO70| 42 S. Joaquim de Bicas 0,6 0,76 0,02 0,43
BP0O72 | 59 Betim 0,68 0.86 0,05 0,47
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Para de Minas 0,74 0,06
BP082 | 123 Esmeraldas 0,36 1,09 0,41
BP083 | 192 Paraopeba 1,45 0,1 0,35
3 BPO77 | 203 Paraopeba sem dados 0,67
BPO78 | 251 Curvelo 0,39 1,57 0,78
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados 0,81
- BPE9 | 315 ] Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados 0,85
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo [ 010 | 1.19
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados
5 BPE7 | 400 Brago do reservatotio em Abaeté sem dados 0,03 0,02 0,14 0,07

BPE8 | 423 | Dentro do reservatorio de Trés Marias | sem dados 0,13 0,02 0,09 0,1

Chumbo total e Mercurio total

Os parametros chumbo total e mercurio total também sdo utilizados para mensurar o quantitativo desses
contaminantes no corpo d'dgua. As concentracdes de chumbo total se apresentaram acima do limite de
permitido pela legislacdo logo apds o desastre. E, o mercurio total, que ndo tinha sido detectado historicamente
na bacia do Rio Paraopeba, passou a ser identificado em valores também acima do permitido pela legislacao,
logo apds o rompimento da barragem.

Entende-se que a disponibilizacdo desses dois contaminantes para o corpo d'agua ndo tém rela¢do direta com o
rejeito proveniente da barragem 1, ja que nao faziam parte da sua composicdo. Contudo, a presenca desses
contaminantes esta associada ao arraste de materiais que se misturaram a lama durante a passagem da frente
derejeito e propiciaram um aumento nas concentracdes de alguns contaminantes no periodo pds-desastre.

O metal chumbo, que ndo era identificado na calha do rio Paraopeba desde marco de 2019, voltou a registrar
resultados em desconformidade, acima do limite legal (0,01 mg/L) entre os meses de dezembro de 2019 e abril
de 2020 no trecho que vai de Brumadinho a Pompéu, a montante da UHE Retiro Baixo. Em maio de 2020 nao
houve registros de chumbo total no rio Paraopeba (todos os resultados estiveram abaixo do limite de
quantificacdo do método (<0,005 mg/L) e consequentemente também abaixo do limite legal para chumbo que é
de 0,01 mg/L. Para o parametro mercurio total ndo ha desconformidade desde o més de abrilde 2019.

As tabelas abaixo apresentam os valores maximos de chumbo total e mercurio total obtidos para cada ponto de
monitoramento na série histérica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros
60 dias apds o desastre e os valores maximos obtidos nos meses de abril e maio de 2020.




Chumbo total (mg/L)

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,01 mg/L 2000-2018 | - Série emergencial até 60 |\ .\ 40 5050 | maio de 2020
(Série Hist.) | dias apés o rompimento
Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,028 0,015 0,005 0,007 0,005
BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 0,069 0,005 0014 0,005
1 BP068 | 25 Mario Campos 0,035 0,147 0,005 0,008 0,005
BP0O70| 42 S. Joaguim de Bicas 0,04 0,09 0,005 0,009 0,005
BP072 | 59 Betim 0,044 0,038 0,005 0,007 0,005

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Pard de Minas sem dados 0,037
BP082 | 123 Esmeraldas 0,023 0,036 0,005 0,005 0,005
BP083 | 192 Paraopeba 0,017 0,005 0,005 0,005
3 BP077 | 203 Paraopeba sem dados | sem dados 0,009 0,005
BP078 | 251 Curvelo 0,027 0,012 0,005 0,008 0,005
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados 0,005 0,005
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados 0,011 0,005
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo 0,012 0,011 0.005 0,008 0,005
BPE6 | 353| Bracgo do reservatorio em Felixlandia sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005
5 BPE7 | 400 Braco do reservatétio em Abaeté sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005
BPE8 | 423 | Dentro do reservatorio de Trés Marias | sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005

Mercurio total (ug/L)

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,2 pg/L 290.0-2918 S_erle er31ergenc|a.l ate 60 abril de 2020 | maio de 2020
(Série Hist.) dias apds o rompimento
Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE2 | 20 Captacdo RMBH em Brumadinho sem dados 2,13 0,2 0,2 0,2

1 BP068 | 25 Mario Campos 0,2 4,23 0,2 0,2 0,2
BPO70| 42 S. Joaquim de Bicas 0,2 1,793 0,02 0,2 0,2

BP072 | 59 Betim 0,2 0,823 0,02 0,2 0,2

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Para de Minas sem dados 0,545 0,2 0,2 0,2
BP082 | 123 Esmeraldas 0,2 0,805 0,2 0,2 0,2

BP083 | 192 Paraopeba 0,2 0,841 0,2 0,2 0,2

3 BP0O77 | 203 Paraopeba sem dados sem dados 0,2 0,2
BP078 | 251 Curvelo 0,2 0,444 0,2 0,2 0,2

BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados 0,2 0,2

- BPE9 | 315 ] Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados 0,2 0,2

4 BPQ99 | 318 Depois de Retiro Baixo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE6 | 353 ] Braco do reservatério em Felixlandia sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2

5 BPE7 | 400 Braco do reservatdtio em Abaeté sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE8 | 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2

O parametro turbidez é utilizado para se conhecer a quantidade de particulas que estdao em suspensao na agua.
Essa quantidade de particulas em suspensao altera conforme o grau de preservagao do solo, com a quantidade e
intensidade de chuva e com o lancamento de poluentes de empresas no rio. Entretanto, com o rejeito da
barragem sendo transportado para a calha do rio, esses valores ficaram muito maiores do que os valores ja
registrados pelo Igam em situacGes anteriores. Assim, fazer a andlise de turbidez permite ao Igam ter um
indicativo da presenca do impacto decorrente do avango dos rejeitos.




No més de maio de 2020 nao foram registrados valores de turbidez acima do limite preconizado pela legislacao

(100NTU). O maior valorde turbidez (78,8NTU) foi registrado em Paraopeba (BP083) no dia 05 de maio.

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de turbidez obtidos para cada ponto de monitoramento na série
histdrica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o desastre e
os valores maximos obtidos nos meses de abril e maio de 2020.

Tu rbidez (NTU) Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020
Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU 2000-2018 | Série emergencial até 60 |, 4 o 5070 | maio de 2020
(Série Hist.) dias apds o rompimento
Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 609 439
BPE2 | 20 Captacdo RMBH em Brumadinho 30240
1 BP068 | 25 Mdrio Campos 596 34500
BP0O70| 42 S. Joaquim de Bicas 1856 18588
BP072 | 59 Betim 1268 17148
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Pard de Minas 3487
BP082 | 123 Esmeraldas 1010 4854
BP083 | 192 Paraopeba 775 1545
. [BRO77| 203 Paraopeba
BP078 | 251 Curvelo 766 818 10,9
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados
- BPE9 | 315| Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo
BPE6 | 353 | Braco do reservatorio em Felixlandia sem dados 12,4 2,9 13,8 15,7
5 BPE7 | 400 Brago do reservatétio em Abaeté sem dados 4,4 4,2 27,7 10,3
BPE8 | 423 | Dentro do reservatoério de Trés Marias | sem dados 6,5 2,5 17,6 8,1

Ferro total e Manganés total

Os metais manganés total e ferro total estdo diretamente relacionados as atividades de mineracao
desenvolvidas na drea do desastre, pois sdo encontrados no rejeito de minério, sobretudo no minério de ferro.
Assim, é necessario medir a quantidade desses metais no rio. Quando encontradas variagdes significativas
dessas substancias, sobretudo no periodo que sucedeu o rompimento da barragem 1, pode indicar a
contaminacgao do corpo d'agua pelo rejeito.

Os resultados de manganés total estiveram acima do limite legal nos trechos 1 a 3 bem como no trecho de
montante a area impactada (BP036). Os resultados chegaram a aproximadamente 2,7 vezes o limite
estabelecido na legislagdo, sendo o maior valor (0,269 mg/L) registrado em Mario Campos (BP068) no dia 04 de

maio.

Nostrechos4e5, osvalores de manganés foram inferiores ao limite legal (0,1 mg/L).

Atabela abaixo apresenta os valores maximos de manganés total obtidos para cada ponto de monitoramento na
série histdrica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
desastre e os valores maximos obtidos nos meses de abril e maio de 2020.




Manganés total (mg/L)

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 |, 4 4o 5070 | maio de 2020
(Série Hist.) dias apds o rompimento
Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 1,392 1,172 0,023 0,442
BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 19,06 0,038 0,631
1 BPO68 | 25 Mério Campos 1,69 46,27 0,522
BPO70 | 42 S. Joaquim de Bicas 1,54 24,771 0,23 0,573
BPO72 | 59 Betim 1,727 10,305 0,474
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Para de Minas 5,846 0,241 4,565
BP0S2 | 123 Esmeraldas 1,139 7,446 0,581
BP083 | 192 Paraopeba 0,882 3,907 0,019 0,485
. [BPO77 203 Paraopeba 0,663
BPO78 | 251 Curvelo 1,299 1,754 0,016 0,551
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados 0,568
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados 0,546
4 BPQ99 | 318 Depois de Retiro Baixo 0.284

BPE6 | 353 | Braco do reservatdrio em Felixlandia sem dados 0,017 0,007 0,012 0,018

5 BPE7 | 400 Braco do reservatétio em Abaeté sem dados 0,04 0,021 0,036 0,039

BPE8 | 423 | Dentro do reservatoério de Trés Marias | sem dados 0,008 0,006 0,008 0,006

Os resultados de ferro dissolvido estiveram acima do limite legal nos trechos 1 a 4 assim como no trecho de
montante (BP036). Os resultados apresentaram valores até 2,3 vezes acima do limite legal (0,3 mg/L) sendo o
maior valor registrado (0,705 mg/L) no trecho 1 no dia 04 de maio em Sdo Joaquim de Bicas (Bp070).

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de ferro dissolvido e total obtidos para cada ponto de

monitoramento na série histdrica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros
60 dias apds o desastre e os valores maximos obtidos nos meses de abril e maio de 2020.

Ferro dissolvido (mg/L)

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2020
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,3 mg/L 2000-2018 | - Série emergencial até 60 | 4 40 5020 | maio de 2020
(Série Hist.) dias apds o rompimento
Trecho |Pontos Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,98 1,218 0,2 0,7887
BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 1.11 0,03 0.765
1 BP068 | 25 Mario Campos 0,97 1,24 0,03 0,9989
BP070| 42 S. Joaquim de Bicas 1,57 1,155 0,03 (WEY)
BP072 | 59 Betim 0,77 1,27 0,6883
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Paré de Minas 1,678 0,0841
BP082 | 123 Esmeraldas 0,99 1,27 0,07 0,709
BP083 | 192 Paraopeba 1,42 0,106 0,768
. [BPO77[203 Paraopeba 0,6512
BP078 | 251 Curvelo 1,189 1,817 0,8438
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados | sem dados 0,8185
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados | sem dados
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo 0,443 0.7636
BPE6 | 353 | Braco do reservatério em Felixlandia sem dados 0,03 0,03 0,179 0,112
5 BPE7 | 400 Brago do reservatdtio em Abaeté sem dados 0,03 0,03 0,0946 0,0578
BPE8 | 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,074 0,03 0,0607 0,0492




Aluminio Dissolvido
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