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N2 65 . Outubro . 2024
Belo Horizonte

=
@
o
2=
3
[~
o
2
°
<
@
>
w
o)
e
o
i

Resumo da qualidade das aguas nos locais monitorados ao longo do rio Paraopeba,
apos o rompimento das barragens no complexo da Mina Cdrrego do Feijao da
Mineradora Vale/SA, municipio de Brumadinho - Minas Gerais

Apresentacao

No dia 25 de janeiro de 2019, a barragem B-I de rejeitos, pertencente ao complexo da Mina Cdrrego do Feijdo da
mineradora Vale S.A., se rompeu e na sequéncia as barragens (B-1V e B-1V-A) atingindo o ribeirdo Ferro-Carvao
em dire¢do ao rio Paraopeba, no municipio de Brumadinho. Um dia apds o rompimento das barragens, o
monitoramento foi intensificado ao longo da calha do rio Paraopeba, com o objetivo de avaliar e acompanhar o
avanco do material que estava depositado nas barragens e as consequentes alteracdes na qualidade das aguas,
nos sedimentos e os niveis de polui¢do.

O planejamento da rede de monitoramento foi elaborado entre os parceiros Igam, Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (Copasa), Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), no qual foram estabelecidos pontos extras de monitoramento, bem como a frequéncia das coletas. Este
monitoramento especial sera realizado enquanto for necessdrio, sendo pontos e frequéncia continuamente
avaliados, conforme os resultados obtidos.

Programa Aguas de Minas

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) realiza, desde 1997, o
monitoramento da qualidade das aguas superficiais no estado de Minas
Gerais - Programa Aguas de Minas - incluindo a bacia do rio Paraopeba. Apés o
rompimento das barragens, a rede foi ampliada e atualmente realiza,
mensalmente, o monitoramento de qualidade das aguas em 14 pontos na
bacia do rio Paraopeba e em trés estacdes localizadas no reservatdério da UHE
Trés Marias.




A Rede de amostragem

Os 17 pontos considerados no monitoramento especial estdo localizados ao longo da bacia do rio Paraopeba,
desde o trecho anterior (montante) da area impactada pelo rompimento, passando pela area atingida
(municipio de Brumadinho) indo até o reservatério de Trés Marias. O Quadro 1 apresenta a localizagdo e
descricdo de cada um desses pontos.

Quadro 1 — Localizacdo e caracteristicas dos pontos monitorados

Trecho Fontos Municipio Km Descrigdo
BPO3& -10 | Anterior & area impactada pelo rompimento
Montante Ribeirdo Casa Branca a Jusante do !angamentu da ETAF
BPOS3 Brumadinhao -0,5| 1 (Estagic de Tratamento de Aguas Fluviais 1) e
proximo de sua foz no Rio Paraopeba
BPEZ 20 | Sistema Paraopeba de captacdo da Copasa
1 BPOBE Mario Campos 25 | 5 km apos a captacdo da Copasa
BPOTO Sdo Joaquim de Bicas 42 | Apos a foz do ribeirde Sarzedo
BPO7Z2 Betim 89 | Apos a foz do rio Betim, divisa com Juatu ba|
2 BPID4* Pars de Minas 116 Captacio de dgua da SAAE (Servico Autdnomo de Agua
& Esgoto)
BPOEZ Ezsmeraldas 123 | Apds a captacdo de dgua da SAAE em Para de Minas
BPOE3 192 | Apds a foz do ribeirdo 530 Jodo
Faraopeba —
BPOTT 203 | Captacdo da Copasa
3 BPO7E Curvelo 251 | Apos a foz do rio Pardo
BPOET Fompéu 279 | Antes da Usina Hidrelétrica (UHE) de Retiro Baixo
BPES 315 | Ribeirdo dos Gomes com foz apos a UHE de Retiro Baixo
4 BPO9Y Felixlsndia 318 Apﬁés a LI_HE de Retiro Baixo € antes de sua foz na UHE
Trés Marias
BPEG 353 | Remanso da represa de Trés Marias
5 BPE7 Abaeté 400 | Remanso da represa de Trés Marias
BPER Trés Marias 423 | Dentro da represa de Trés Marias

*QO ponto BPE4 foi renomeado para BP104

O mapa da Figura 1 representa as localizagGes dos pontos de monitoramento (trecho de montante ao Trecho 5)
de qualidade das aguas superficiais.




Figura 1 - Localizagdo geografica da rede de monitoramento do rio Paraopeba
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Os dados e o enquadramento do rio Paraopeba

Os dados apresentados neste Boletim correspondem a:

a. Resultados maximos da série histérica antes do Parametros considerados neste boletim:
rompimento das barragens (B-I, B-IV e B-1V-A), - Aluminio dissolvido - Manganés total
monitoramento que ja erarealizado pelolgam;

b. Resultados maximos e minimos dos primeiros 60 dias
ap6s orompimento das barragens (B-I, B-IV e B-IV-A);
c.Resultados de setembro e outubro de 2024.

- Chumbo total - Ferro total

- Mercurio total - Ferro dissolvido
- Turbidez

O rio Paraopeba, no trecho impactado pelo rompimento das barragens (B-I, B-IV e B-IV-A), estd enquadrado
como Classe 2 pela Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) n2 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 08/2022, que dispéem sobre a classificagdo dos corpos
de dgua e 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 das barragens, os
maiores impactos sobre o ribeirdo Ferro-Carvao e o rio Paraopeba ocorreram nos primeiros 40 km de extensao,
distancia medida desde as barragens que se romperam até a estacdo de monitoramento BP0O70, atingindo os
municipios de Brumadinho a S3o Joaquim de Bicas (Trecho 1). Esse trecho ficou totalmente impactado,
inviabilizando o uso da dgua para as mais diversas finalidades, pois apresentavam valores elevados de turbidez,
ferro, manganés, aluminio e presenca de metais como chumbo e mercurio.

Nas semanas seguintes foram observadas oscilacdes para os parametros 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 oscilacdes ocorreram sobretudo
devido ao periodo de chuvas que contribuiu com a remobilizacdo do rejeito depositado no leito do rio no trecho
de montante mais préximo ao rompimento que sofreu o maiorimpacto (Trecho 1).

Recomendagao

O Igam reforga que ainda se mantém a recomendagao de nao
utilizacdo da agua bruta do rio Paraopeba para qualquer fim,
como medida preventiva, no trecho que abrange os
municipios de Brumadinho até o limite da UHE de Retiro Baixo
em Pompéu (aproximadamente 250 km de distancia do
rompimento).

Nao ha restricao de uso da agua bruta nos trechos que estao
antes do municipio de Brumadinho (antes do trecho afetado
pelo rompimento) e depois da UHE Retiro Baixo.




Ultima medic3o - outubro de 2024

Os resultados contidos neste Boletim Informativo do Cidaddo foram avaliados para as amostragens de aguas
superficiais coletadas nos dias 10, 11, 16, 17, 21, 22, 23 e 24 de outubro de 2024. Houve registro de chuvas no
més de outubro na sub bacia do rio Paraopeba, conforme os registros da ANA/INMET".

Os resultados das violagdes de outubro de 2024 para cada estacdo de monitoramento e seus respectivos
municipios estdo apresentados na Tabela 1. Dentre os 17 pontos de monitoramento, doze apresentaram pelo
menos um parametro desconforme (com violagdes - cor vermelha), de acordo com a Deliberacdo Normativa
Conjunta Copam/CERH-MG n2 08/2022 sobre os limites legais estabelecidos para Classe 2. Ndo houve registro
de violagdes para mercurio total e chumbo total, e nem registros de violagdes dos parametros analisados nesse
boletim para o reservatério de Trés Marias, no periodo vigente.

As amostragens realizadas nos pontos BPE6, BPE7 e BPE8 no reservatdrio de Trés Marias foram alteradas para
coletas trimestrais desde janeiro de 2024 e os resultados de outubro constam neste Boletim.

Tabela 1 - EstacGes monitoradas que apresentaram parametros violados
e sem violacOes para resultados de outubro de 2024

Parametros

Estagio de monitoramento Aluminie | Chumbe | Mercirio Turbidez Manganés | Ferro Ferra
dizsselvide total total total total |dizsehide

BPO36 - Brumadinho
BPO93 - Brumadinha
BPE2 - Brumadinho
BPOGE - Mario Campos
BPOTO - 530 Joaquim de Bicas
BPO72 - Betim

BP104 - Pard de Minas
BPOB2 - Esmeraldas
BPO83 - Paraopeba
BPOY7- Paraopeba
BPOT7S - Curvelo

BPOS7 - Pompéu
BPED - Felixlindia
BPO99 - Felixldndia
BPEE - Felixldndia
BPEY - Abaete

BPES - Trés Marias

1 ﬁndi das cores [

Importante mencionar que os resultados da estacdo BP093 localizada no ribeirdo Casa Branca (Quadro 1) estdo
sendo contemplados desde o Boletim n251. O ponto BP093 recebe as aguas tratadas provenientes do processo
de dragagem que sdo vertidas para os reservatdrios da EP-01 (Cortina Metdlica em Estaca Prancha 1) e o
tratamento dessas dguas é realizado na ETAF1 (Estacdo de Tratamento de Aguas Fluviais 1), onde o desague do
tratamento ocorre noribeirdao Casa Branca antes da sua confluéncia com o rio Paraopeba.

1
A hzps://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/gerarGrafico.aspx
INMET: hZps://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/



Cores das tabelas

Nas tabelas de resultados que serdo apresentadas, a tonalidade marrom da célula indica valores acima
do limite estabelecido na DN Copam-CERH n2 08 de 2022. Quanto mais escuro o tom de marrom, maior
ovalor, levando em consideragao o conjunto de resultados obtidos no monitoramento.
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Aluminio dissolvido

O Quadro 2 apresenta valores maximos de aluminio dissolvido 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
rompimento, e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Observa-se registros de violagdes para aluminio dissolvido acima do limite legal (0,1 mg/L) para o més de
outubro/2024, conforme as tonalidades de cores do Quadro 2. As estagGes de monitoramento que
apresentaram violagGes correspondem aos municipios de Brumadinho (BP036), Mario Campos (BP068), Sdo
Joaquim de Bicas (BP070), Betim (BP072), Parad de Minas (BP104), Esmeraldas (BP082) e Paraopeba (BP083 e
BP077), Figura 2.

Quadro 2 - Resultados do aluminio dissolvido (mg/L)

Aluminio dissolvido (mg/L)
Estacdo 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias |setembro de| outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 2024 2024
Trecho Pontos Municipio Maximo Resultado | Resultado
BPO36 0,04 0,16
montante .
BP093 |Brumadinho 0,04 0,02
BPE2 0,02 0,04 0,05
1 BP068 |Mario Campos 0,02 0,05
BPO70 |[S&o Joaquim de Bicas 0,02 0,03
BP072 |Betim 0,05 0,03
2 BP104 |[Pard de Minas 0,10 0,04 0,15
BP082 |Esmeraldas 0,02 0,15
BP083 0,04 0,17
Paraopeba
3 BPO77 0,03 0,11
BPO78 |Curvelo 0,03 0,10
BP087 |Pompéu 0,03 0,10
4 BPE9 o 0,02
BP099 |Felixlandia 0,03
BPEG 0,02
5 BPE7 |Abaeté 0,03 0,02
BPE8 |Trés Marias 0,13 0,02
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,1 mg/L

Na Figura 2 é possivel verificar que o maior valor registrado no més de outubro foi de 0, 28 mg/L em Mario
Campos (BP068).

Sendo importante lembrar que as variacdes de aluminio dissolvido na bacia ndo foram correlacionadas
diretamente com a presenca do rejeito, e nesse caso, essas violagdes podem estar relacionadas também com
outras acdes antrépicas naregido.



Figura 2 - Resultados de aluminio dissolvido para outubro de 2024
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Os mapas da Figura 3 apresentam os valores maximos de aluminio dissolvido em cada estagao monitorada nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (outubro de 2024). As bolinhas
azuis nos mapas representam as estagdes sem violagdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade
(violagdo) comalegislagao.

Figura 3 - Resultados dos valores maximos de aluminio dissolvido para cada estagao de
monitoramento nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-l e os resultados do més de
outubrode 2024
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Chumbo total e mercurio total

As concentragbes de chumbo total na bacia do rio Paraopeba ja apresentavam registros histéricos acima do
limite permitido pela legislacdo vigente, ficando mais elevadas logo apds o rompimento das barragens. Ja o
mercurio total, que ndo tinha sido detectado historicamente na bacia, passou a ser identificado com valores
acimado permitido pelalegislacdo, depois do rompimento.

Destaca-se que a partir do periodo seco de 2021 ndo foram observados valores insatisfatérios para o chumbo
total nas medicBes realizadas. No entanto, observa-se que esse parametro ainda é recorrente na estacao
chuvosa nos anos seguintes ao rompimento e apresenta resultados em desconformidade com a legislacao.

O Quadro 3 apresenta valores maximos de chumbo total obtidos para cada ponto de monitoramento na série
historica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Quadro 3 - Resultados de chumbo total (mg/L)

Chumbo total (mg/L) sblgam
Estacdo 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | setembro | outubro de
(Série Hist.)| apds rompimento em 2019 de 2024 2024
Trecho Pontos Municipio Maéximo Maximo Minimo Resultado | Resultado
tante | _BPO36 _ 0,0150 0,0050 0,0017 0,0005
BP093 |Brumadinho 0,0005 0,0005
BPE2 0,0690 0,0050 0,0005 0,0021
1 BP068 |Mario Campos 0,1470 0,0050 0,0005 0,0079
BP070 |S&o Joagquim de Bicas 0,0900 0,0050 0,0005 0,0053
BP072 |Betim 0,0380 0,0050 0,0006 0,0014
2 BP104 |Parad de Minas 0,0050 0,0007 0,0022
BP082 |Esmeraldas 0,0360 0,0005 0,0013
BP0O83 0,0007 0,0009
Paraopeba
3 BPO77 0,0005 0,0010
BP078 |Curvelo 0,0005 0,0011
BP087 |Pompéeu 0,0005 0,0008
1 BPE9 0,0005 0,0027
BP099 |Felixldndia 0,0050 0,0005 0,0005
BPEG 0,0050 0,0050
5 BPE7 |Abaeté 0,0050 0,0050
BPE8 |Trés Marias 0,0050 0,0050
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,01 mg/L

N&o foram observados registros de violagdes (acima de 0,01 mg/L) para chumbo total nos meses de setembro e
outubro de 2024, conforme Quadro 3 e grafico (Figura 4).




Figura 4 - Resultados de chumbo total para outubro de 2024
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Os mapas da Figura 5 apresentam os valores maximos de chumbo total em cada estacdo monitorada nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (outubro de 2024). As bolinhas
azuis nos mapas representam as estagdes sem violagdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade

(violacdo) comalegislacdo.

Figura 5 - Resultados dos valores mdximos de chumbo total para cada estacdo de
monitoramento nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-I e os resultados do més de

outubrode 2024
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O Quadro 4 apresenta valores maximos de mercurio total obtidos para cada ponto de monitoramento na série
historica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Quadro 4 - Resultados de Mercurio total (ug/L)

Merctirio total (pug/L)
Estacdio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias |setembro de| outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 2024 2024
Trecho Pontos Municipio Maéximo Maximo Minimo Resultado | Resultado

montante BP036 _ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BP093 |Brumadinho 0,20 0,20
BPE2 0,20 0,20
1 BP068 |Mario Campos 0,20 0,20 0,20 0,20
BPO70 |[S&0 Joaquim de Bicas 0,02 0,20 0,20
BPO72 |Betim 0,02 0,20 0,20
2 BP104 |Pard de Minas 0,20 0,20 0,20
BP082 |Esmeraldas 0,20 0,20
BP0O8&3 Paraopeba 0,20 0,20
3 BPO77 0,20 0,20
BPO78 |Curvelo 0,20 0,20
BP087 |Pompéu 0,20 0,20
4 BPE9 0,20 0,20
BP099 |Felixlandia 0,20 0,20 0,20

BPEG 0,20 0,20

5 BPE7 |Abaeté 0,20 0,20

BPE8 |Trés Marias 0,20 0,20

Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,2 pg/L

Observa-se que ndo ha registros de violagdes (acima de 0,20 pg/L) para mercurio total nos meses de setembro e
outubro de 2024, conforme Quadro 4 e mapas da Figura 6. As bolinhas azuis nos mapas representam as estagoes

semviolagdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade (violagao) com a legislagao.

Destaca-se que desde abril de 2019 nao foram observados valores insatisfatorios para o mercurio total nas
medigdes realizadas.




Figura 6 - Resultados dos valores maximos de mercurio total para cada estacdo de
monitoramento nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-l e os resultados do més de
outubrode 2024

45°00"W 100w 45°00°W 4100w
' 2

./’; seee Felixiandia ~“MERCURIO TOTAL Va|or Max|m° da [ jgBREers | Felxlanda = »MERCUR'O TOTAL Outubro de 2024
BP099 " Serle Emergencial nos Prlmelros GO;:Dlas } ,,,,,,, /

Y ad
o ||leroo-cou
/f . - | UHE Retiro curvel
4 ; e ‘ Baixo urvelo
Curvelo / |
I
I
I
! s
| .
» = Pompéu A »
2 2 ! GEPWS A 2
s J 4 . L2
B ) I v 2
N | p ~
. . s
. TN,
e Paraopeba /1 7
I O LN
S /7 A BPO77 L ;¢ A
y ? 2
L_cavtanopolis g N L castanopoity b N
“-Caetanopolis ;| ~Caetanopolis
e 0P Jo s w0 20 Km ; PO 1o 5 10 20 Km
4 \ Py O I I |
BPog3 b BPOB3, -
S,J - - e Proje § L m a )L ngitude - Datus mS\RGASQnﬂn _— s e Projesio L le - Datum SIRGAS 2000
Is 7 AN e 05 IBGE L N Font - G 2005
- V% (N N . 2009 S L . Hid i 2016
s V7L Inhauma ), Dados de da Agua K i §7 Inhauma . Dages g a Agua: IGAM, 2023
~ Maravilhas / ? " xecugdo: IGAM/2024 © Maravilhas < X Execugio: 12024
s achcelra da Prata ] e achoeira da Prata
- o b o R 2
e N i Poag . ]
¢ Fortuna de Mlnas\r e\ [\ { Fortuna de Minas™, -~ - [ ..—
2 Pequi { A\ L2 Pequi p { \
N . “As estagdes BPO77 e BPOST foram 5h082 }

implantadas em Novembro de 2019

S
. Séo José'da Varginha
g 6]

{ s
{ - - s Esmeraldas 1 § - /,_AJ ] Esmeraldas A
'S L / A 4 g ¢ A
§ g o \ € . e y (o \
’__ Conceigdo do Para™~ " S X £ Conceigao do Para~ / AN
3 { { /e 2 { : £
{ g Para de Minas P, VY < i Para de Minas ) ~4
- { y Y . Y
~N { Florestal N g { Florestal ) /
el { ~ e {
P PR ~ A
. v Y ¢  Juatuba
ari RS o - 3 -
2 || Mercurio total 5 Mercurio total M -~ 2
2 4 Y P F2
5 @ sem dados @ semdados BPO70 - % 4
& ° Agarape o ]
@ sem violagdo Sem violagdo
@ . sdo. Joaqul Mario
@  Violagéo Até 2 Vezes o Limite @  Violagao Até 2 Vezes o Limite de Bicas Campos
@  Valor de Violagéo >2 e <5 Vezes o Limite @  Valor de Violagéo >2 e < 5 Vezes o Limite e i P06e do
7 BPE2 Tompimento
@  Valor de Violago >5 e <10 Vezes o Limite @  Valor de Violagdo >5 e < 10 Vezes o Limite L BP093 mm:dmho
@  Valor de Violagéo > 10 Vezes o Limite @  Valor de Violagzo > 10 Vezes o Limite )
P BP03S
T
500w 180w 45°00W we1bow

Entende-se que a disponibilizacdo desses contaminantes, chumbo total e mercurio total para o corpo d'dgua nao
tém relacdo direta com o rejeito proveniente da barragem B-l, jd que ndo faziam parte da sua composicao.
Contudo, a presenca desses metais esta associada ao arraste de materiais que se misturaram a lama durante a
passagem do rejeito e propiciaram a ressuspensao de sedimentos depositados na calha do rio e elevando as
concentragdes desses contaminantes no periodo pds-rompimento.




O parametro turbidez é utilizado para conhecer a quantidade de particulas que estdao em suspensdo na dguae é
influenciado pelo grau de preservacao do solo, pela quantidade e intensidade das chuvas e pelos langcamentos
de efluentes dos empreendimentos localizados na bacia hidrografica. Entretanto, com o rejeito proveniente das
barragens sendo transportado para a calha do rio Paraopeba, esses parametros ficaram muito maiores que
aqueles ja registrados pelo Igam em situagdes anteriores ao rompimento das barragens. Assim, fazer a analise
de turbidez proporciona um indicativo da presenca do impacto decorrente do avanco dos rejeitos ao longo do
cursod'agua.

O Quadro 5 apresenta valores maximos de turbidez obtidos para cada ponto de monitoramento na série
historica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Quadro 5 - Resultados de Turbidez (NTU)
Turbidez (NTU)

2000-2018 | Série emergencial até 60 dias |setembro de| outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 2024 2024
Maximo

Estagdo

Resultado | Resultado
11 29

8 5
68

Trecho Pontos Municipio
BP036
BP093 |Brumadinho
BPE2
1 BP068 |Mario Campos
BP070 |[S&o Joaquim de Bicas
BPO72 |Betim

2 BP104 |Pard de Minas

BP082 |Esmeraldas

BP083
BPO77
BP078 |Curvelo
BP087 |Pompéu
BPE9
BP099 |Felixlandia
BPE6
5 BPE7 |Abaeté
BPE8 |Trés Marias

montante

Paraopeba

Limite Classe 2 DN 08/2022: 100 NTU

Foram observados registros de violagdes (acima de 100 NTU) para turbidez no més de outubro de 2024 para as
estacdes nos municipios de Mario Campos (BP068), Sdo Joaquim de Bicas (BP070) e Felixlandia (BPE9 - ribeirdao
dos Gomes), conforme escala de cores do Quadro 5 e Figura 7. O maior valor de violacdo do limite legal ocorreu
no municipio de Mario Campos (BP068) com 1082 NTU, que também extrapolou o valor da série histérica do
Igam.

A Figura 7 mostra os resultados de turbidez para cada ponto de monitoramento para o més outubro de 2024.




Figura 7 - Resultados de turbidez para outubro de 2024
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Os mapas da Figura 8 apresentam os valores maximos de turbidez, em cada estacdo monitorada no municipio
nos primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em andlise (outubro de 2024). As
bolinhas azuis representam uma esta¢do sem violacdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade (com
violagdo) com alegislacao.

Figura 8 - Resultados dos valores maximos de turbidez para cada estacdao de monitoramento
nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-l e os resultados do més de outubro de 2024
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Manganés total e ferro total

Os metais manganés total e ferro total estdao diretamente relacionados as atividades de mineragao
desenvolvidas na drea do rompimento, pois sdo encontrados no rejeito de minério, sobretudo no minério de
ferro. Assim, é necessario analisar a quantidade desses metais no rio. Quando encontradas variacoes
significativas desses metais, em especial no periodo que sucedeu o rompimento das barragens, esses valores
indicam a contaminacdo do corpo d'agua pelo rejeito.

O Quadro 6 apresenta valores maximos de manganés total obtidos para cada ponto de monitoramento na série
historica antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Quadro 6 - Resultados do Manganés total (mg/L)

Manganés total (mg/L) lgan
2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | setembro | outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 de 2024

Trecho Pontos Municipio Maximo Resultado | Resultado

BP036

BP093 |Brumadinho

BPE2

1 BP068 |Mario Campos

BP070 |S30 Joaquim de Bicas

BP072 |Betim

2 BP104 |Pard de Minas

BP082 |Esmeraldas

BP0O83

BPO77

BP0O78 |Curvelo

BP087 |Pompéu

BPE9

BP099 |Felixlandia

BPE6 0,01

5 BPE7 |Abaeté 0,02

BPE8 |Trés Marias 0,01
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,1 mg/L

Estacdo

montante

Paraopeba

Observa-se violages (acima de 0,1 mg/L) de manganés total nos meses de setembro e outubro de 2024,
conforme as tonalidades de cores do Quadro 6. Esses resultados indicam ac¢bes antrépicas na regido
monitorada, incluindo as atividades de dragagem (operacdo para retirado do rejeito do rio) a jusante da
confluénciado ribeirdo Ferro-Carvao com orio Paraopeba.

A Figura 9 mostra os resultados de manganés total para cada estacdo de monitoramento para o més outubro de
2024. Observa-se que os municipios que apresentaram violacdes (acima da linha tracejada preta)
correspondem aos municipios de Brumadinho (BP036 e BPE2), Mario Campos (BP068), Sdo Joaquim de Bicas
(BP0O70), Betim (BP072), Para de Minas (BP104), Esmeraldas (BP082) e Felixlandia (BPE9 - ribeirdo dos Gomes e
BP099 - apds a UHE de Retiro Baixo). O maior valor registrado e proximo da série histérica do Igam foi de 1,68
mg/Lem Mario Campos (BP068), no més vigente. Porém, os registros de violagdes estdo abaixo da série histdrica
dolgam
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Manganés total (mg/L)

Figura 9 - Resultados de manganés total para outubro de 2024
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Os mapas da Figura 10 apresentam os valores maximos de manganés total em cada estacdo monitorada nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (outubro de 2024). As bolinhas
azuis nos mapas representam as estacdes sem violacdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade
(violagdo) com alegislacao.

Figura 10 - Resultados de manganés total para cada estagao de monitoramento nos primeiros
60 dias apds o rompimento da B-1 e os resultados do més de setembro de 2024
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O Quadro 7 apresenta valores maximos de ferro total obtidos para cada ponto de monitoramento na série
histérica do Igam antes do rompimento, os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o
rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

E importante mencionar que a legislagdo nio estabelece limite de classe para o parametro ferro total. O padrdo
normativo estabelece valor limite para a forma dissolvida. Porém, constatou-se que a maior parte do ferro
proveniente do rejeito da barragem B-| esta associado a sua fracdo total e ndo esta dissolvido na dgua. Dessa
forma, paraacompanhar o comportamento desse metal, foi definido por meio de um modelo estatistico, o valor
de 1,75 mg/L afim de estabelecer uma faixa de comparagdo para a definigdo das tonalidades de cores no Quadro
7,bem como arepresenta¢do nos mapas.

Quadro 7 - Resultados de Ferro total (mg/L)
Ferro total (mg/L)

2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | setembro | outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 de 2024 2024
Trecho Pontos Municipio Maéximo Maéximo Minimo Resultado | Resultado
BPO36 2,14 1,10 1,28
BP093 |Brumadinho 0,34 0,66
BPE2 0,55 2,95
1 BP068 |Mario Campos
BP070 |SZo Joaquim de Bicas
BP072 |Betim
2 BP104 |Para de Minas
BP082 |Esmeraldas
BP083
BPO77
BP078 |Curvelo
BP087 |Pompéu
BPE9
BP099 |Felixlandia
BPE6 0,07
5 BPE7 |Abaeté 0,08
BPE8 |Trés Marias 0,04
Limite Classe 2 DN 08/2022: ndo se aplica

Estacdo

montante

Paraopeba

O Quadro 7 e aFigura 11 mostram os resultados de ferro total para cada estacdo de monitoramento. Observa-se
que houve registros acima de 1,75 mg/L (valor adotado conforme citado acima) no més de outubro de 2024 nos
municipios Brumadinho (BPE2), Mario Campos (BP068) onde ocorreu o maior valor de violagdo com 7,56 mg/L,
SdoJoaquim de Bicas (BP070) e Felixlandia (BPE9 - ribeirdo dos Gomes).




Figura 11 - Resultados de ferro total para outubro de 2024
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Os mapasda Figura 12 apresentam os valores maximos de ferro total em cada estagao monitorada nos primeiros
60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (outubro de 2024). As bolinhas azuis nos
mapas representam as estagGes sem registros acima de 1,75 mg/Le as bolinhas coloridas indicam valores acima.

Figura 12 - Resultados dos valores maximos de ferro total para cada estacdo de
monitoramento nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-1 e os resultados do més de
outubrode 2024
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Ferro dissolvido

O Quadro 8 apresenta valores maximos de ferro dissolvido 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

rompimento e os valores obtidos nos meses de setembro e outubro de 2024.

Quadro 8 - Resultados do Ferro dissolvido (mg/L)

Ferro dissolvido (mg/L)

Estagio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias |setembro de| outubro de
(Série Hist.)| apés rompimento em 2019 2024 2024
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado | Resultado
montante BP0O36 ) 0,20 0,14 0,31
BP093 |Brumadinho 0,14 0,44
BPE2 0,03 0,11 0,18
1 BP068 |Mario Campos 0,03 0,18 0,27
BP070 |S3o Joaquim de Bicas 0,03 0,14 0,13
BP072 |Betim 0,06 0,12 0,48
2 BP104 |Para de Minas 0,15 0,06 0,23
BP082 |Esmeraldas 0,03 0,25
BP083 0,04 0,26
Paraopeba
3 BPO77 0,03 0,15
BPO78 |Curvelo 0,02 0,12
BP087 |Pompéu 0,02 0,09
4 BPE9 0,25 0,16
BP099 |Felixlandia 0,01 0,03
BPE6 0,03
5 BPE7 |Abaeté 0,03 0,03
BPE8 |Trés Marias 0,07 0,03

Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,3 mg/L

Observa-se resultados de violagdo (acima de 0,3 mg/L) para ferro dissolvido apenas no més de outubro/2024,

conforme astonalidades de coresdo Quadro 8.

A Figura 13 mostra os resultados de ferro dissolvido para cada estacdo de monitoramento com resultados
apresentando violagdes para os municipios de Brumadinho (BP036 e BP093) e Betim (BP072) (acima da linha
tracejada preta) para o més atual (outubro de 2024).




Figura 13 - Resultados de ferro dissolvido para outubro de 2024
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— — - Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,3 mg/L ® Dados de Outubro de 2024

Os mapas da Figura 14 apresentam os valores maximos de ferro dissolvido em cada estacdo monitorada nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em andlise (outubro de 2024). As bolinhas
azuis nos mapas representam as estacdes sem violacdo e as bolinhas coloridas indicam desconformidade
(violagdo) comalegislacao.

Figura 14 - Resultados dos valores maximos de ferro dissolvido para cada estacdo de
monitoramento nos primeiros 60 dias apds o rompimento da B-l e os resultados do més de
outubrode 2024

45°0'0'W 44°100'W 45°0'0'W 44°100"'W
' i ) L
2 7 S y N : 3 - _ C
[ 2= remmas  FERRO DISSOLVIDO - Valor Maximo da | | | reanda  FERRO DISSOLVIDO - Outubro de’2024
| e = N A | 1= === - 7\ 3
sross’ Série Emergencial nos Primeiros 60 Dias BPOS9gPES | /
. ,J": —
T JHE Reti T UHE R
0 UHE Retiro y | Sl Curvelo /
| Baixo & e | Baixo g
| Curvelo / |
i y I
| - |
I g I
I / : ;
B | Pompéu ~ | Pompéu / A )
g / . { E
a4 J . | e . =
a2 ! I Va >
| 3\ I —
L A L s
e o
Paraopeba . 7
{ S e
7 A BPO77 , ¢ A
J % 2
epresa de N dq L castans IZ‘ y v N
" epresa de ~Caetanopolis
Trés Marias 5 10 20 Km /‘?rés Marias ~ 0 5 10 20 Km
o Bpogs Lo Liwalauad
" Projecio: Latitude/Longitude - Datum SIRGAS 2000 . ¥ Projeco: Latitude/ongitude - Datum SIRGAS 2000
T Fonte: Limites Estaduais - IBGE, 2005 St My Fonte: Limites Estaduais - IBGE, 2005
§ UPGRH - IGAM. 2008 L CH - 16AM, 2020
AN oy Hidrografia - IGAM, 2016 AN ey Hidrografia - IGAM, 2016
©“L__Inhauma " Dados de Qualidade da Agua: IGAM, 2020 “L__Inhauma ** Dados de Qualidade da Agua: IGAM, 2023
Maravilhas / ? i Execugdo: IGAM/2024 Maravilhas < ! Execugdo: IGAM/2024
. “Gachoeira da Prata ] e achoeira da Prata
e N % ~ {/ N ,A«:—‘— ,‘
Fortuna de Minas . /.. Fortuna de Minas™, -~ - /. —
~ Pequi { A\ | x N
\ W *As estages BPO77 e BPOST foram y NS 5
= implantadas em Novembro de 2019 2 ! L
. S#o0José da Varginha_ BPE3 i e séo J?gé’au Varginha s
{ h ! 7 £ N - >
{ . 5 § Esmeraldas { - — Esmeraldas A
B ) ¢ - / B £ ; /
g Fun, / N 2 { . D p N e N
" Conceigao do Para [ ) £ Conceigao do Para~ L N
{ { s 3 { .
{ g Para de Minas P, s < t Para de Minas ) ~4
- { y y Y L Y
"~ o { Florestal ~ Py /' Florestal ) /
g e { W J 1
: \ \ \
N ' ~ v  Juatuba o
. . ~_ S . /
2 || FERRO DISSOLVIDO s My FERRO DISSOLVIDO v - \'7 -~ 2
2 I 4 Y g L2
5 @ sem dados P - @ semdados ] R BPO70 - % 4
& p ¢ lgarape g ]
@ Sem violagdo { ) Vari @ semviolacso - ’j ) Mario
¢ 0 Joaquit ~
@  Violagéo Até 2 Vezes o Limite i 0s @  Violagdo Até 2 Vezes o Limite \ de Bicas Campos ;/
@  Valor de Violagéo >2 e <5 Vezes o Limite L Local do @  Valor de Violagdo >2 e < 5 Vezes o Limite .~ }BR06s Local do
@  Valor de Violagao >5 e <10 Ve L 4 mpim SNt @  Valor de Violagso >5 e < 10 Ve Limit 4 LA Tomipimento
/alor de Violagéo >5 e < 10 Vezes o Limite o TSI alor de Violagao >5 e < 10 Vezes o Limite S arooss Bumadinho
@  Valor de Violagéo > 10 Vezes o Limite ) @  Valor de Violagzo > 10 Vezes o Limite !
BP036
§ B { . BP036
T T
500w ae10ow 45°00'W 44°100'W

19




Elaboracao do Boletim:
GERENCIA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS

ASSESSORIA DE COMUNICAGCAO - SISEMA

Equipe Técnica

Atalo Pinto Coelho Durso
Claudia Alves Ferreira

Hélio Correia da Silva Jhunior
Katiane Cristina de Brito Almeida
Marco Antonio Ribeiro Silva
Mariana Elissa Vieira de Souza
Matheus Duarte Santos
Maurilio César de Faria
Natalia Carolina Neto Pereira
Rafael Luis Silva Dias

Regina Pimenta Assungao
Sara Alves Mota

Sérgio Pimenta Costa

Vanessa Kelly Saraiva

Yasmin Andrade Lima

Bernardo do Vale Beirdo
Wanderlene Ferreira Nacif
Marcelo da Fonseca

Diagramacao
Patricia Goursand Macedo de Freitas

MINAS o
DIFERENTE.
ESTADO
GERAIS =&

REPARACAO
BRUMADINHO

asolgam A

Instituto Mineiro de Gesto das Aguas



