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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 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, estruturacdo dos laboratdrios e
deslocamento das equipes de campo.

O monitoramento emergencial do Igam sera realizado enquanto for necessdrio 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 Estacdes em cada trecho:
apos o evento, 26 de fevereiro, até a ultima medicdo realizada durante
o més de outubro (03 a 30 de outubro de 2019). Para cada parametro
foi dado destaque para os valores maximos do monitoramento
realizado em outubro de 2019 bem como os valores méaximos e [EERLCEICESCEEIEEEELOEER: L
minimos de toda a série do monitoramento emergencial (pds * Trecho 4: estagdo BP099
desastre). Também foi apresentado o valor maximo da série historica, - Trecho 5: estag¢des BPE6, BPE7 e BPE8
considerando apenas o periodo do 4° trimestre, antes do desastre
(monitoramento que ja erarealizado pelo Igam).

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

Parametros considerados
Projeto Aguas de Minas neste boletim:

O Igam realiza rotineiramente o monitoramento da qualidade das aguas superficiais de - Turbidez - Manganés total
Minas Gerais. No rio Paraopeba, sdo oito estagdes. Apds o rompimento da barragem, a . Aluminio dissolvido - Chumbo total
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 reservatorio

de Trés Marias. Mais informagdes: https://bit.ly/2XDRNrO

- 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 ribeirdao Ferro-Carvao e sobre o Rio Paraopeba ocorreram nos primeiros 40 km de
extensao, distancia medida desde a barragem que rompeu até a estacdo de monitoramento BP070, 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 encontrava-se com valores elevados de
turbidez, ferro, manganés, aluminio e presenca de metais pesados como chumbo e mercurio.

Nas semanas seguintes foram detectadas oscilacGes para os parametros turbidez, ferro total, manganés total,
chumbo total e mercurio total também nos arredores dos municipios de Betim, Esmeraldas, Sdo 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 remobilizacdo 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 Sustentdvel (Semad),
a Secretaria de Estado da Saude (SES) e a Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Seapa) recomendaram que a populagdo nao fizesse uso
da agua 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 agua em condig¢Ges
seguras para os mais diversos usos. Essa recomendagdo vigora até os dias atuais, e
foi respaldada pelo monitoramento executado pelo Igam, Copasa e CPCRM/ANA.

O uso da dgua nos trechos que estdo 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 medigdo - Outubro de 2019

Com relagdo aos ultimos resultados (03 a 30 de outubro de 2019), foi verificado que no trecho do Rio Paraopeba
a partir do municipio de Paraopeba (estagcdao BP083) até Pompéu (BP078), ndo foram mais observadas viola¢des
legais dos parametros avaliados desde o més de junho. O trecho do rio Paraopeba que vai de Pard de Minas
(BPE3) até Pompéu (BP099) encontra-se em conformidade com os limites legais para todos os parametros
monitorados pelo Igam.

Contudo, nessa ultima medicao foram verificados resultados de turbidez e ferro dissolvido acima do limite da
legislagao (cerca de até 2,5 vezes) no trecho 1 (entre os municipios de Brumadinho e Sdo Joaquim de Bicas) e de
aluminio dissolvido (até 3 vezes acima) nos trechos 1 e 2 (entre os municipios de Brumadinho a Betim). Destaque
para o parametro manganés total que chegou a apresentar resultados que variaram de 1,5 a 11 vezes o limite
preconizado na legislacdo nos trechos 1 e 2 (até Juatuba). O maior valor (de cerca de 11 vezes o limite legal) foi
registrado no dia30/10 na estagdo BP068, em Mario Campos.



O aumento das concentragdes de manganés, ferro, aluminio e da turbidez estdo relacionados com a ocorréncia
de chuvas e o carreamento dos rejeitos que estdao acumulados principalmente no rio Paraopeba préximo a foz
doribeirdo Ferro-Carvao. Suspeita-se que parte do material carregado pelas chuvas nos trechos 1 e 2 podem ter
sido retidos pelo barramento da termelétrica de Igarapé, em Juatuba, motivo pelo qual ndo foram observados
resultadosinsatisfatorios desses metais e da turbidez apds esse trecho.

Os metais cadmio e niquel total ndo foram mais detectados desde o més de fevereiro e para os parametros
chumbo e de mercurio total ndo hd desconformidade desde o més de marco de 2019.

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

Considerando que ainda ndo se tem a comprovacao 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 func¢do 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.

Cores das Tabelas

Nas tabelas de resultados que serdo apresentadas, a tonalidade marrom da célula indica valores mais elevados, em
relacdo aorespectivo 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'agua. Assim como o manganés e o ferro, o aluminio também esta 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. Eimportante lembrar que as variagdes 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 outubro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série histoérica, considerando
apenas o periodo do 4° trimestre (meses de outubro, novembro e dezembro), antes do desastre
(monitoramento que ja era realizado pelo Igam) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cadatrecho.




Aluminio dissolvido (mg/L)

Série Histodrica 42 L. .
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L ,' I I Série Emergencial 2019 outubro de 2019
trim 2000-2018
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo
B - - ~
ruma.dlnho, Marlo Ca.mpos, Sdo 1 sem dados
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da
. 2 sem dados
Varginha
Papag'auos, Paraopeba, Curvelo, 3 sem dados
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 sem dados
R e ias:
ePreAsa fje Trés N!arlasA - 5 sem dados
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.

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 concentragées 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 relagdo direta com o
rejeito proveniente da barragem 1, ja que nao faziam parte da sua composicdo. 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 concentragdes 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 outubro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série
histérica, considerando apenas o periodo do 4° trimestre (meses de outubro, novembro e dezembro), antes do
desastre (monitoramento que ja era realizado pelo Igam) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cadatrecho.

Chumbo total (mg/L)

o PTG

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,01 mg/L Ser.le Al Série Emergencial 2019 outubro de 2019

trim 2000-2018
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Bruma}dmho, Marlo Ca.mpos, Sao 1 0,017 0,005 0,005
Joaquim de Bicas, Betim
Beterw, Esmeraldas, S0 José da 5 0,005 0,005
Varginha
Papag'alos, Paraopeba, Curvelo, 3 0,017 0,005 0,005
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,011 0,011 0,005 0,005
Represa de Trés Marias: 5 sem dados 0,005 0,005 0,005
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.



Mercurio total (pug/L)

o AT /G

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,2 pg/L | ><1€ Historica 4 Série Emergencial 2019 outubro de 2019

trim 2000-2018
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Bruma.\dlnho, !\/Iano Ca.mpos, Sdo 1 sem dados 0,02 0,2
Joaquim de Bicas, Betim
Betlr.n, Esmeraldas, S0 José da 5 sem dados 0,02 0,2
Varginha
Papagf:nos, Paraopeba, Curvelo, 3 sem dados 02 0,2
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 sem dados 0,2 0,2 0,2
Repreﬂsa (.:Je Trés l\/!arlas:A . 5 sem dados 0,2 0,2 0,2
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.

O parametro turbidez é utilizado para se conhecer a quantidade de particulas que estdao em suspensao na dgua.
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 do impacto decorrente do avanco dos rejeitos.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de turbidez em cada trecho, referente ao monitoramento realizado
em outubro de 2019.A tabela também apresenta os valores maximos da série histérica, considerando apenas o
periodo do 4° trimestre (meses de outubro, novembro e dezembro), antes do desastre (monitoramento que ja
erarealizado pelo Igam) e maximos e minimos de toda série do monitoramento emergencial em cadatrecho.

Turbidez (NTU)

Série Histodrica 42
trim 2000-2018

Série Emergencial 2019

outubro de 2019

Maximo Maximo

Minimo

Maximo

Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU
Municipios Trecho

Brumadinho, Mario Campos, Sdo 1
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, S3o José da )
Varginha
Papagaios, Paraopeba, Curvelo, 3
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4
Represa de Trés Marias: 5
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

sem dados

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.




erro total e Manganés total

Os metais ferro total e manganés total estdo diretamente relacionados as atividades de mineracgdo
desenvolvidas na area do desastre, pois sao 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 pelo rejeito.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de ferro total em cada trecho, referente ao monitoramento realizado
em outubro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série histdrica, considerando apenas o
periodo do 4° trimestre (meses de outubro, novembro e dezembro), antes do desastre (monitoramento que ja
erarealizado pelo Igam) e maximos e minimos de toda série do monitoramento emergencial em cada trecho.

Ferro total (mg/L)

Série Histérica 42

Limite Classe 2 DN 1/08: ndo se aplica er'le storica Série Emergencial 2019 outubro de 2019

trim 2000-2018
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brumédlnho, Marlo Cémpos, Sdo 1 sem dados 0,12 4,16
Joaquim de Bicas, Betim
Beter\, Esmeraldas, Sdo José da ) sem dados 0,39 0,58
Varginha
Papag’alos, Paraopeba, Curvelo, 3 sem dados 0,11 0,38
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 sem dados 0,06 0,1
RepreAsa fie Trés N!arlasi _ 5 sem dados 0,04 0,14
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.

A tabela abaixo apresenta o valor mdximo de manganés total em cada trecho, referente ao monitoramento
realizado em outubro de 2019. A tabela também apresenta os valores maximos da série historica, considerando
apenas o periodo do 4° trimestre (meses de outubro, novembro e dezembro), antes do desastre
(monitoramento que ja era realizado pelo Igam) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cada trecho.

Manganés total (mg/L)

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L Ser'le Historica 42 outubro de 2019
trim 2000-2018
Municipios Trecho Maximo Maximo
Brumadinho, Mario Campos, Sdo 1
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da 5
Varginha
Papagaios, Paraopeba, Curvelo, 3
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4
RepreAsa fie Trés N!arlasi . 5 sem dados
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/10/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.



Aluminio Dissolvido
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Chumbo Total
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Mercurio Total
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Turbidez
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Ferro Total
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Manganés Total
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Elaboracdo 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
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Katiane Cristina de Brito Almeida
Rodrigo Augusto Silva Freitas
Madrio Henrique Souza e Moura
Heitor Soares Moreira
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