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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 avan¢o do material que
estava depositado na Barragem 1 aolongo do curso de agua e os niveis de poluicao.

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 defini¢io do roteiro, estruturacdo dos laboratérios e
deslocamento das equipes de campo.

O monitoramento emergencial do lgam serd realizado enquanto for necessdrio e a frequéncia do
monitoramento sera continuamente avaliada pelas instituicdes envolvidas, conforme resultados obtidos e o
deslocamento da frente de rejeitos.

Neste boletim, foram considerados os dados imediatamente apds o
evento, 26 de janeiro, até a ultima medicdo realizada durante o més de
dezembro (02 a 30 de dezembro de 2019). Para cada parametro foi dado
destaque para os valores maximos do monitoramento realizado em
dezembro de 2019 bem como os valores maximos e minimos de toda a [IRACEEEREEITELCLE AL L2
série do monitoramento emergencial (pds desastre). Também foi BPO77 e BPO87

apresentado o valor maximo da série histérica, considerando apenas o [EUCEICESE SRR S

periodo do 4° trimestre, antes do desastre (monitoramento que ja era
realizado pelo Igam).

EstacOes em cada trecho:

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

Parametros considerados

~ . - neste boletim:
Para a elaboracdo deste Boletim foram utilizados os pontos de

monitoramento localizados na calha do rio Paraopeba, no trecho [EERLILIEE - Manganés total
atingido pelo rompimento em Brumadinho até o Reservatorio de Trés NI TR: Rrr T IR R s]

Marias. - Ferro total - Mercurio total




Projeto Aguas de Minas

O Igam 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 estacGes de monitoramento de qualidade da dgua do Igam.
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O Rio Paraopeba, no trecho impactado pelo desastre ambiental decorrente do rompimento da barragem de

rejeito, estd enquadrado como Classe 2 pela Delibera¢gdo 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 Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008 e da Resolugdo
Conama n?357/2005, que dispdem sobre a classificacdo 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
extensdo, distdncia medida desde a barragem que rompeu até a estacdo de monitoramento BP070, atingindo os
municipios de Brumadinho a Sdo 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 presenca 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, 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 populacdo 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 - Dezembro de 2019

Com relagdo aos ultimos resultados (02 a 30 de dezembro de 2019), foi verificado que os valores de turbidez
estiveram acima do limite da legislacdo (até 6,8 vezes) nos trechos 1 a 4 entre os municipios de Brumadinho e
Pompéu. No trecho mais proximo a regido de Brumadinho os resultados estiveram entre 234 e 675 NTU. Ja no
trecho a jusante da termelétrica de Igarapé até préximo a entrada no rio Paraopeba na represa de Trés Marias
(estacOes: BPE3, BP082,BP083, BP077,BP078, BP087 e BP099), os valores estiveram entre 156 e 494 NTU.

Os resultados de ferro dissolvido apresentaram valores até 3 vezes acima do limite legal sendo o maior valor
registrado no dia 11/12 na estagdo BP078, em Curvelo. Os resultados de aluminio dissolvido também estiveram
acimado limite legal (até 5 vezes acima) nos trechos 1 a 4 (Brumadinho até Pompéu). O maior valor de aluminio
dissolvido foiregistrado no dia 17/12 na estagdo BP082 localizada no municipio de Esmeraldas.

O aumento das concentracdes de manganés, ferro, aluminio e da turbidez no rio Paraopeba refletem
principalmente a interferéncia das chuvas sobre a qualidade das 4guas do rio Paraopeba, sobretudo nas areas
proximas ao rompimento que com o aumento do escoamento superficial e da vazao do rio acarretam a
remobilizacdo do material depositado no leito do rio ou novos aportes de rejeitos no rio Paraopeba.

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 margo de 2019. Ressalta-se que os dados

de chumbo total referente ao més de dezembro de 2019 ainda ndo foram disponibilizados pelo laboratdrio.
Destaca-se também, que até a presente data, os resultados obtidos indicam que os rejeitos minerarios 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 comprovacado de auséncia de risco a saide humana e animal pela
utilizacdo da agua devido (1) a deposi¢cdo 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 vazado 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 serdao 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 consideragdao 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'adgua. 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'dgua esta
relacionada ao carreamento do solo nos periodos chuvosos. E importante 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 dezembro 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 cada trecho.

Aluminio dissolvido (mg/L)

Série Historica dezembro de

chuvas 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo ini Maximo

Brumadinho, Mario Campos, Sao
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da
Varginha
Papagaios, Paraopeba, Curvelo,
Pompéu

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

Felixlandia, Pompéu* 0,13

Represa de Trés Marias:

Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*
* Até a data das ultimas coletas, 30/12/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.

5 sem dados

Mercurio total

Os parametros chumbo total e mercurio total também sdo utilizados para mensurar o quantitativo desses
contaminantes no corpo d'agua. As concentra¢des de chumbo total se apresentaram acima do limite de
permitido pela legislacao 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 legislagao,
logo apds o rompimento da barragem.

Entende-se que a disponibilizacdo desses dois contaminantes para o corpo d'agua nao tém relacdo diretacom 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 concentragcdes de alguns contaminantes no periodo pds-desastre.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de mercurio total em cada trecho, referente ao monitoramento
realizado em dezembro 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 era realizado pelo IGAM) e maximos e minimos de toda série do monitoramento
emergencial em cada trecho. Excepcionalmente os s dados de chumbo total referente ao més de dezembro de
2019 ndo serdo apresentados neste Boletim, uma vez que até o momento ndo foram disponibilizados pelo
laboratério



Mercurio total (pug/L)

L. Série Historica .. . dezembro de
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,2 pug/L e ST Série Emergencial 2019 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brumédlnho, Marlo Ca.mpos, Sdo 1 0,2 0,02 0,2
Joaquim de Bicas, Betim
Beter\, Esmeraldas, Sdo José da ) 02 0,02 0,2
Varginha
Papag'auos, Paraopeba, Curvelo, 3 02 0,2 0,2
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 0,2 0,2 0,2 0,2
RePreAsa fje Trés N!arlasi _ 5 sem dados 0,2 0,2 0.2
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/12/19, 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 estdo em suspensao na agua.
Essa quantidade de particulas em suspensao altera conforme o grau de preservacao do solo, com a quantidade e
intensidade de chuva e com o langamento 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 andlise de turbidez permite ao Igam ter um

indicativo da presenca do impacto decorrente do avango dos rejeitos.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de turbidez em cada trecho, referente ao monitoramento realizado
em dezembro 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 cada trecho.

Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU

Turbidez (NTU)

juas

dezembro de

Série Historica

Série Emergencial 2019

chuvas 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo

Brumadinho, Mario Campos, Sdo 1 895
Joaquim de Bicas, Betim !
Betlr.n, Esmeraldas, S0 José da 5 975
Varginha
P -

apagf:nos, Paraopeba, Curvelo, 3 135
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 48,1
RepreAsa f:le Trés l\/!arlas:A . 5 sem dados
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/12/19, 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 mineragao
desenvolvidas na drea do desastre, pois sdao 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 dezembro 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 madximos e minimos de toda série do monitoramento emergencial em cada trecho.

Ferro total (mg/L)

le Gesté&o das

dezembro de

Série Histori 2 A
Limite Classe 2 DN 1/08: n3o se aplica ene Historica Série Emergencial 2019
chuvas 2000-2018 2019
Municipios Trecho Maximo Maximo Minimo Maximo
Brumadinho, Mario Campos, Sdo
. X i 1 sem dados
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da
. 2 sem dados
Varginha
P ios, P [
apag’alos, araopeba, Curvelo, 3 sem dados
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4 sem dados
R de Trés Marias:
epresa de Jres varas: - 5 sem dados 0,61 0,03 0,18
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

* Até a data das ultimas coletas, 30/12/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.

A tabela abaixo apresenta o valor maximo de manganés total em cada trecho, referente ao monitoramento
realizado em dezembro 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.

Manganés total (mg/L)

Série Emergencial 2019

dezembro de

2019

i Série Historica
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L T
Municipios Trecho Maximo
Brumadinho, Mario Campos, Sdo 1
Joaquim de Bicas, Betim
Betim, Esmeraldas, Sdo José da oy
Varginha
Papagaios, Paraopeba, Curvelo, 3
Pompéu
Felixlandia, Pompéu* 4
Re?reAsa ¢':Ie Trés N!ariasi ' 5 sem dados
Felixlandia, Abaeté e Trés Marias*

Maximo

* Até a data das ultimas coletas, 30/12/19, ndo foi detectado impacto da pluma de rejeitos nos trechos 4 e 5.



Aluminio Dissolvido
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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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