Boletim Qualidade da Agua no
Informativo Rio Paraopeba

do cidadao

N2 04 . Outubro . 2019
Belo Horizonte

Foto: Evandro Rodney

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 Gest3o das Aguas (Igam) realiza o monitoramento da qualidade das dguas superficiais e
de sedimentos no rio Paraopeba com o objetivo de avaliar as alteracdes na qualidade e o avanco do material que
estava depositado na Barragem 1 aolongo do curso de agua e os niveis de poluicado.

As coletas e andlises 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 Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para definicdo do roteiro, estruturacio dos laboratdrios e

deslocamento das equipes de campo.

O monitoramento emergencial do Igam sera realizado enquanto for necessdario e a frequéncia do
monitoramento sera continuamente avaliada pelas instituicGes envolvidas, conforme resultados obtidos e o

deslocamento da frente de rejeitos.

Neste boletim, foram considerados os dados do dia imediatamente
apds o evento, 26 de fevereiro, até os dados da ultima medicdao
realizada referente ao més de setembro (03 a 25 de setembro de 2019).
Para cada parametro foi dado destaque para os valores maximos do
monitoramento realizado em setembro de 2019 bem como os valores
maximos e minimos de toda a série do monitoramento emergencial.
Também foi apresentado o valor médximo da série histodrica,
considerando apenas o periodo do 3° trimestre, antes do desastre
(monitoramento que ja erarealizado pelo Igam).

Projeto Aguas de Minas

O Igam realiza rotineiramente o monitoramento da qualidade das aguas superficiais de
Minas Gerais. No rio Paraopeba, sdo oito estagdes. Apds o rompimento da barragem, a
rede foi ampliada, no primeiro momento, para 16 pontos e, posteriormente, para 14
pontos distribuidos no trecho que vai do municipio de Brumadinho até o reservatério de
Trés Marias. Maisinformagdes: https://bit.ly/2XDRNrO

Estacdes em cada trecho:

- Trecho 1: estag6es BPE2, BP068 e BP070
- Trecho 2: estag6es BP072, BPE3, BP082
- Trecho 3: estag6es BP083 e BP078

- 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




O mapaaseguir mostra as localizagGes das estacdes de monitoramento de qualidade da dgua do Igam.
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Sedes Municipais

O Rio Paraopeba, no trecho impactado pelo desastre ambiental decorrente do rompimento da barragem de
rejeito, estd enquadrado como Classe 2 pela Deliberacdao 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 Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008 e da Resolucdo
Conama n2357/2005, que dispdem sobre a classificacdo dos corpos de dgua e dao as diretrizes ambientais para
oseuenquadramento.



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 estacdao de monitoramento BP070, atingindo os
municipios de Brumadinho a S3do Joaquim de Bicas (Trecho 1). Esse trecho ficou totalmente impactado,
inviabilizando o uso da 4gua para as mais diversas finalidades, pois encontrava-se com valores elevados de
turbidez, ferro, manganés, aluminio e presenga de metais pesados como chumbo e mercurio.

Nas semanas seguintes foram detectadas oscilagdes 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 contribuiram com a remobilizagao do material depositado no leito do rio ou
novos aportes de rejeitos no rio Paraopeba, de trechos a montante.

Recomendagao

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentédvel (Semad),
a Secretaria de Estado da Saude (SES) e a Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Seapa) recomendaram que a populagdo nao fizesse uso
da dgua bruta do Rio Paraopeba, no trecho que abrange os municipios de
Brumadinho até Pompeu, para nenhuma finalidade e determinou, ainda, que a
empresa responsavel pela barragem suprisse a populagdo com dgua em condigcGes
seguras para os mais diversos usos. Essa recomendacgdo vigora até os dias atuais, e
foi respaldada pelo monitoramento executado pelo Igam, Copasa e CPRM/ANA.

O uso da agua nos trechos que estdao antes do municipio de Brumadinho e depois da
UHE Retiro Baixo, estdo liberados para os mais diversos fins e ndo existe nenhuma
restricdo pelos 6rgaos publicos.

Ultima medic3o - Setembro de 2019

Com rela¢do aos ultimos resultados (03 a 25 de setembro de 2019), foi verificado que houve melhora da
qualidade da 4gua em todo o Rio Paraopeba, principalmente a partir do trecho que vai do municipio de
Paraopeba (estacdo BP083) até Pompéu a aproximadamente 250km do rompimento (BP078), em que ndao mais
foram observadas violagGes legais dos parametros avaliados desde o més de junho, a excecao do parametro
aluminio dissolvido que ndo é correlacionado diretamente com a presenca do rejeito . O parametro turbidez
encontra-se em conformidade com os limites legais em todas os trechos monitorados no rio Paraopeba. A
melhora da qualidade da agua esta relacionada ao periodo de estiagem que favorece a deposicdo do rejeito que
estd nacolunad'aguanoleitodorio.

Contudo, nessa ultima medicdo foram verificados resultados de manganés acima do limite da legislacdo (cerca
de 1,5 a 3 vezes) nos trechos 1 e 2 (entre os municipios de Brumadinho e Esmeraldas.) Também foi verificado
valores de ferro dissolvido acima dos niveis permitidos na legislacdo (cerca de 1,1 vezes) no trecho 1 (entre os
municipios de Brumadinho e S3do Joaquim de Bicas) e de aluminio dissolvido (cerca de 1,2 vezes acima) nos
trechos 1, 2 e 3 (entre os municipios de Brumadinho e Pompéu). Os metais cddmio e niquel total ndo foram mais
detectados desde o més de fevereiro e para os parametros chumbo e de mercurio total ndo ha desconformidade
desde o més de marcode 2019.



Destaca-se também, que até a presente data, os resultados obtidos indicam que os rejeitos minerarios oriundos
dorompimento da Barragem 1 ndo ultrapassaram os limites do reservatdrio de Retiro Baixo, ndo atingido, dessa
forma, o Reservatdrio de Trés Marias e o Rio Sdo Francisco.

Considerando que ainda ndao se tem a comprovagao de auséncia de risco a saude humana e animal pela
utilizacdo da agua devido (1) a deposicdo dos rejeitos no leito do rio Paraopeba, (2) ao possivel revolvimento dos
sedimentos em funcdo das atividades de remocdo do rejeito na area impactada e (3) ao aumento do
escoamento no solo e da vazdo do rio no préximo periodo chuvoso (o que podera acarretar uma lavagem nos
sedimentos do rio Paraopeba) estd mantida a suspensdo do uso da dgua bruta do Rio Paraopeba, no trecho que

abrange os municipios de Brumadinho até Pompeu.

Nas tabelas de resultados que serdo apresentadas, a tonalidade marrom da célula indica valores mais elevados, em
relacdo ao respectivo limite na DN Copam-CERH n2 1 de 2008, ou seja, quanto mais escuro o tom de marrom, maior o

Cores das Tabelas

valor levando em consideragao o conjunto de resultados obtidos no monitoramento emergencial.

Aluminio Dissolvido

O parametro aluminio dissolvido é utilizado para avaliar o quantitativo soltuvel 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 constituicdo 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.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de aluminio dissolvido em cada trecho, referente ao monitoramento
realizado em setembro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série histdrica,
considerando apenas o periodo do 3° trimestre (meses de julho, agosto e setembro), antes do desastre
(monitoramento que ja era realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento

emergencial em cada trecho.

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L

Aluminio dissolvido (mg/L)

Série Histdrica 32

Série Emergencial 2019

setembro de

fe Gestéo das Aguas - 209

Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brume?dlnho, Marlo Ca‘mpos, Sdo 1 0,02 0,12
Joaquim de Bicas, Betim
Betlr_n, Esmeraldas, Sdo José da ) 0,05 0,11
Varginha
Papaglalos, Paraopeba, Curvelo, 3 0,08 0,12
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,13 0,04 0,04
Represa de Trés Marias: 5 sem dados 0,13 0,02 0,05




Chumbo total e Mercurio total

Os parametros chumbo total e mercurio total também sdo utilizados para mensurar o quantitativo desses
contaminantes no corpo d'agua. As concentracdes de chumbo total se apresentaram acima do limite de
permitido pelalegislacdo 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.

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,2 ug/L

Mercurio total (pug/L)

Série Historica 32

Série Emergencial 2019

Entende-se que a disponibilizacdo desses dois contaminantes para o corpo d'agua ndo tém relacdo direta com o
rejeito proveniente da barragem 1, ja que ndo faziam parte da sua composicao. Contudo, a presenca desses
contaminantes estd 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.

As tabelas abaixo apresentam o valor maximo de chumbo total e mercurio total em cada trecho, referente ao
monitoramento realizado em setembro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série
histérica, considerando apenas o periodo do 3° trimestre (meses de julho, agosto e setembro), antes do desastre
(monitoramento que ja era realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cadatrecho.

Gestao das

setembro de

trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brumafdlnho, Marlo Cémpos, Sao 1 0,2 0,02 02
Joaquim de Bicas, Betim
Betm.w, Esmeraldas, Sdo José da 5 02 0,02 0,2
Varginha
Papag,alos, Paraopeba, Curvelo, 3 0,2 0,2 0,2
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,2 0,2 0,2
Represa de Trés Marias: 5 sem dados 0,2 02 02

Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,01 mg/L

Chumbo total (mg/L)

Série Historica 32

Série Emergencial 2019

ro de Gestdo das

setembro de

trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brumafdlnho, Marlo Cémpos, Sao 1 0,005 0,005
Joaquim de Bicas, Betim
Betm.w, Esmeraldas, Sdo José da 5 0,015 0,005 0,005
Varginha
Papag,alos, Paraopeba, Curvelo, 3 0,006 0,017 0,005 0,005
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,005 0,011 0,005 0,005
GEAERICALIS LEIERS 5 sem dados 0,005 0,005 0,005
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*




O parametro turbidez é utilizado para se conhecer a quantidade de particulas que estdo em suspensdo na agua.
Essa quantidade de particulas em suspensdo altera conforme o grau de preservacdo 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 situacdes anteriores. Assim, fazer a analise de turbidez permite ao Igam ter um
indicativo da presenca doimpacto decorrente do avango dos rejeitos.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de turbidez em cada trecho, referente ao monitoramento realizado
em setembro de 2019.A tabela também apresenta os valores maximos da série histdrica, considerando apenas o
periodo do 3° trimestre (meses de julho, agosto e setembro), antes do desastre (monitoramento que ja era
realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento emergencial em cadatrecho.

Turbidez (NTU)

e Gestéo das

Série Historica 32 setembro de

Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU . Série Emergencial 2019
trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Bruma.ldlnho, Marlo Ca.mpos, Sao 1 61,4 6,8 487
Joaquim de Bicas, Betim
Beter1, Esmeraldas, Sdo José da 5 45,4 3 234
Varginha
Papag,alos, Paraopeba, Curvelo, 3 465 4 63
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 21,2 1,3 1,6
Represa de Trés Marias: 5 sem dados 12,4 1,7 10
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

Ferro total e Manganés total

Os metais ferro total e manganés total estdo diretamente relacionados as atividades de mineragao

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 variacdes significativas
dessas substancias, sobretudo no periodo que sucedeu o rompimento da barragem 1, pode indicar a
contaminacdo do corpo d'agua pelorejeito.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de ferro total em cada trecho, referente ao monitoramento realizado
em setembro de 2019.A tabela também apresenta os valores maximos da série historica, considerando apenas o
periodo do 3° trimestre (meses de julho, agosto e setembro), antes do desastre (monitoramento que ja era
realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento emergencial em cadatrecho.



Ferro total (mg/L)

T 5

Limite Classe 2 DN 1/08: n3o se aplica Ser-le ALl JE Série Emergencial 2019 SN R
trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Bruma?dlnho, !\/Iano Ca'mpos, Sdo 1 sem dados 0,12 0,8

Joaquim de Bicas, Betim

Betlr.n, Esmeraldas, S0 José da 5 sem dados 0,39 0,63

Varginha

Papag?los, Paraopeba, Curvelo, 3 sem dados 0,11 0,28

Pompéu

Felixlandia, Pompéu* 4 sem dados 0,06 0,06

Re;.)reAsa <.je Trés I\/!arlasi . 5 sem dados 0,04 0,12

Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de manganés total em cada trecho, referente ao monitoramento
realizado em setembro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série histérica,
considerando apenas o periodo do 3° trimestre (meses de julho, agosto e setembro), antes do desastre
(monitoramento que ja era realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cadatrecho.

Manganés total (mg/L)

rie Historica 3°
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L | >cne Historica 3 setembro de
trim 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo
Brumadinho, Mario Campos, Sdo 1
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da )
Varginha
Papaglalos, Paraopeba, Curvelo, 3 0,11
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,06 0,01 0,01
RePreAsa Fle Trés N!arlasi . 5 sem dados 0 0,02
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*




Aluminio Dissolvido

45°00"W 4190w 45°00"W 44°100'W
BPE6 .. . ) ) BPE6 i . . J ép
Feliiandia /ﬁumlnlo Dissolvido - Valor Maximo Feliiandia Alumﬁo Dissolvido - éete ro de 2019
BP099 fr g, . BP099 iR
da Série Emergencial 'Y i
/ o
Curvelo Curvelo ‘ W
/ .
g BPO78 BPO78
2 Pompéu Pompéu
>
Paraopeba Paraopeba
-
BP083 Caetanépolis .
\ Papagaios \ Papagaios
Inhaima
Maravilhas
Qs choeira da Prata
FRiuina de Minas Fortuna de Minas
Pequi Pequi
BPOS2 ; BP082
Séo José da Vargiiha ao Joseé da Varginha KJ—I}W\M
Esmeraldas Esmeraldas
Para de Minas
Florestal
.
\L\ BP072
Betim
] BP070
° Mério,égjfn})g
. BP068
Escala tricolor Escala tricolor .
| Até o De 2xal0x | Acimade 10x valor Até o De 2xal0x | Acimade10x BPE2
Valor | imite DN 01/08| Limite DN 01/08 Limite DN Bruma g Tompimento ite DN 01/08| Limite DN 01/08 Limite DN
Cor u ! Cor
L) 1] L) L
45°0'0"W 44°10'0"W 45°0'0"W 44°10'0"W

19°10'0"S

20°0'0"S

as lgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas




Chumbo Total
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Mercurio Total
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Turbidez
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Ferro Total
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Elaboracao do Boletim:
GERENCIA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS

GERENCIA DO SISTEMA ESTADUAL DA INFORMACAO EM RECURSOS HIDRICOS
INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS

ASSESSORIA DE COMUNICACAO - SISEMA

Equipe Técnica
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Regina Marcia Pimenta Assuncao
Roberta Silva Ocampos

Sérgio Pimenta Costa
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Katiane Cristina de Brito Almeida
Rodrigo Augusto Silva Freitas
Madrio Henrique Souza e Moura
Heitor Soares Moreira

Marilia Carvalho de Melo
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