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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

O Instituto Mineiro de Gest3o das Aguas (IGAM) realiza, desde 1997, o monitoramento da qualidade das dguas
superficiais no estado de Minas Gerais, incluindo a bacia do rio Paraopeba. A partir do rompimento da Barragem
(B-1) e na sequéncia as barragens (B-1V e B-IV-A), o IGAM iniciou também o monitoramento de sedimentos no rio
Paraopeba.

No dia 25 de janeiro de 2019, as barragens (B-I, B-IV e B-IV-A) de rejeitos, pertencentes ao complexo da Mina
Corrego do Feijao da mineradora Vale S.A. se romperam atingindo o ribeirdo Ferro-Carvdao em diregao 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 avan¢o do material
gue estava depositado nas barragens e as consequentes alteracdes na qualidade das dguas, nos sedimentos e os
niveis de poluicdo.

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

Projeto Aguas de Minas

O Igam realiza rotineiramente o monitoramento da qualidade das dguas superficiais das
bacias hidrograficas de Minas Gerais. Na calha do rio Paraopeba, o monitoramento era
realizado por meio de oito estacdes. Apds o rompimento das barragens, 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 reservatério de Trés Marias.

Mais informagdes: https://bit.ly/2XDRNrO




A Rede de amostragem

Os pontos de monitoramento estdo localizados na calha do rio Paraopeba, desde o trecho anterior (montante)
dadreaimpactada pelo rompimento, passando pela area atingida (municipio de Brumadinho) até o Reservatoério
de Trés Marias, somando no total 16 pontos com o ribeirdo do Gomes (BPE9). O Quadro 1 apresenta alocaliza¢do
desses pontos, bem como as caracteristicas de cada um deles.

Quadro 1 — Localizacdo e caracteristicas dos pontos monitorados

Trecho Pontos | Municipio Km | Descrigdo
Montante | BPO36 ] -10 | Anterior 3 drea impactada pele rempimento
Brumadinho - =
BPE2 20 | Sistemna Paraopeba de captagdo da Copasa
1 BP0GS Mario Campos 25 | 5 km apds a captagdo da Copasa
BPO70 | 530 Joaquim de Bicas | 42 | Apds a foz do ribeirdo Sarzedo
BPO72 Betim 59 | Apds a foz do rio Betim, divisa com Juatuba
2 BP104* | Para de Minas 116 | Captacio de dgua da SAAE (Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto)
BP0O82 Esmeraldas 123 | Apds a captagdo de dgua da SAAE em Pard de Minas
BPO33 192 | Apds a foz do ribeirdo S3o Jodo
Paraopeba =
3 BPO77 203 | Captagao da Copasa
BPO78 Curvelo 251 | Apds a foz do rio Pardo
BPO&7 Pompéu 275 | Antes da Usina Hidrelétrica (UHE) de Retiro Baixo
BPE9 315 | Ribeirdo dos Gomes com foz apds a UHE de Retiro Baixo
4 - Eelixlindia 318 Apc’:? a8 UHE de Retiro Baixo e 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
BPES Trés Marias 423 | Dentro da represa de Trés Marias

*0O ponto BPE4, localizado na captagdo de dgua da SAAE em Para de Minas foi renomeado para BP104.

O mapa da Figura 1 representa as localiza¢gdes 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 mdaximos da série histérica antes do Parametros considerados neste boletim:
rompimento das barragens (B-l, B-IV e B-IV-A), - Aluminio dissolvido - Manganés total
monitoramento que ja erarealizado pelo IGAM; . Chumbo total . Ferro total

Resultados maximos e minimos dos primeiros 60 dias
apds orompimento das barragens (B-I, B-IV e B-IV-A);
Resultados de fevereiro e margo de 2023.

- Mercurio total - Ferro dissolvido
- Turbidez

O rio Paraopeba, no trecho impactado pelo rompimento das barragens (B-I, B-IV e B-IV-A), esta 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 08/2022 e da Resolu¢do Conama n2 357/2005, que
dispGem 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 pesados 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 oscilagdes 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 restricdo 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 medicdo - margo de 2023

Os resultados contidos neste Boletim Informativo do Cidaddo foram avaliados para as amostragens de 4dguas
superficiais coletadas nos dias 6, 7, 8 e 9 de marco de 2023 com presenca de poucas chuvas nesses dias em

algu

mas localidades da regido monitorada na bacia do Paraopeba. O més de marco foi marcado por um periodo

de chuvas reduzidas, sendo mais intensas e pontuais nos dias 12 e 13 do més, conforme registros da
ANA/INMET".

Osp

arametros violados em margo de 2023 para cada estacdo de monitoramento e seus respectivos municipios

estdo apresentados na Tabela 1. Dentre os 16 pontos de amostragem, todas as estacGes apresentaram pelo

men
Conj

0s um parametro desconforme (com violagGes - cor vermelha), de acordo com a Deliberacdo Normativa
unta Copam/CERH-MG n? 08/2022 sobre os limites legais estabelecidos para Classe 2. Apesar deste

panorama, ndo haregistros de violagdes para chumbo total, mercurio total e turbidez.

Tabela 1 - EstagOes monitoradas que apresentaram parametros violados e sem violagdes para resultados de
margo de 2023

Estacdo de monitoramento

Parametros
Turbidez

Aluminio dissolvido Chumbo total Merctirio total Ferro total

Manganés total Ferro dissolvido

BP036 -

Brumadinho

BPE2 - Brumadinho

BPO68 -

Mario Campos

BPO70 -

Sdo Joaquim de Bicas

BPO72 -

Betim

BP104 -

Para de Minas

BP082 -

Esmeraldas

BPO83 -

Paraopeba

BPO77-

Paraopeba

BPO78 -

Curvelo

BP087 -

Pompéu

BPE9 - Felixlandia

BP099 -

Felixlandia

BPEG - Felixlandia

BPE7 - Abaeté

BPES - Trés Marias

Legenda das cores |

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 consideracao o conjunto de resultados obtidos no monitoramento.

Escala tricolor
Valor Até o De 2xal1l0x Acima de 10 x
Limite DN 08/22 | Limite DN 08/22  Limite DN 08/22

Cor

Visualizagdio - I

1ANA: https://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/gerarGrafico.aspx
INMET: https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/




Aluminio dissolvido

O Quadro 2 apresenta as estacdes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de aluminio
dissolvido, obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a
2018), os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os
valores obtidos nos meses de fevereiro e marco de 2023.

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

Aluminio dissolvido (mg/L) Igam, 2023
Estacio 2000-2018 Sérit? emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado
montante BP0O36 . 0,35 1,17
Brumadinho
BPE2 0,71
1 BP068 |Madrio Campos 0,54 0,63
BP070 |S&do Joaquim de Bicas 0,60 0,76
BP072 |Betim 0,68 0,86
2 BP104 |Para de Minas 0,80
BP082 |Esmeraldas 0,36 1,09
BPO83 Paraopeba )
3 BPO77 sem dados
BPO78 |Curvelo 0,39 1,57 [ 016 |
BP087 |Pompéu sem dados sem dados sem dados
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados
BP099 |Felixlandia
BPE6 sem dados 0,05 0,02
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,03 0,02 0,14 0,17
BPE8 |Trés Marias sem dados 0,13 0,02 0,06 0,17
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,1 mg/L

Nesse Quadro 2, conforme escala de cores, é possivel verificar que no més de marco de 2023, os resultados de
aluminio dissolvido mostram violacdes acima do limite legal (0,1 mg/L) estabelecido pela legislagdo DN Copam-
CERH n2 08 de 2022 em quase todas as estacées de monitoramento do trecho de montante (Brumadinho -
BP036) até otrecho 5 (reservatério de Trés Marias).

No grafico da Figura 3 é possivel visualizar os resultados de aluminio dissolvido de marco de 2023 para cada
estacdo de monitoramento que apresentaram limite de classe acima do estabelecido pelalegislacdo. Observa-se
gue os municipios que apresentaram violagdes (acima da linha tracejada preta) correspondem a todos os
municipios, a excecdo de Brumadinho (BPE2) e S3o Joaquim de Bicas (BP070).

Os municipios que apresentaram resultados de violacdes mais altos foram Paraopeba - BP083 (0,24 mg/L) e
Curvelo-BP078 (0,24 mg/L), nas coletas realizadas em 7 e 8 de mar¢o, respectivamente. De maneira geral, existe
uma diminuicdo dos valores em comparacdo com o més anterior, pois a presenca natural desse material no
corpo d'agua estd relacionada ao carreamento do solo nos periodos chuvosos. As violagdes podem estar
relacionadas também com outras acdes antrépicas na regido. Eimportante lembrar que as variacdes de aluminio
dissolvido na bacia do Paraopeba ndo foram correlacionadas diretamente com a presenca do rejeito.

As estagdes BPE2 monitorada no municipio de Brumadinho e BP0O70 em S3do Joaquim de Bicas ndo registraram
violagdes paraaluminio dissolvido.



Figura 3 - Resultados de Aluminio dissolvido para marco de 2023
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Os mapas apresentam os valores maximos de aluminio dissolvido, em cada estagdao monitorada no municipio,
nos primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (margo de 2023). O ponto
BPE3 (a montante da captacdo de agua de Para de Minas) encontrado nos mapas foi desativado devido a
inacessibilidade do local, e ativado o ponto BP104 (localizado na captacdo de agua da SAAE em Para de Minas)
que é préximo ao BPE3. A bolinha azul no mapa representa uma estacdao sem violacdo e as demais bolinhas
coloridasindicam desconformidade (violagdo) com a legislagdo.
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Chumbo total e mercurio total

As concentragdes de chumbo total se apresentaram acima do limite permitido pela legislacdo vigente logo apds
orompimento. 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 legislacdao, logo apdés o rompimento das
barragens.

Destaca-se que durante o periodo seco de 2020 n3do foram observados valores insatisfatérios para o chumbo
total nas medicGes realizadas. No entanto, sdo registrados resultados acima do limite legal nos periodos de
maior indice pluviométrico, a partir de novembro de 2020.

O Quadro 3 apresenta as esta¢des (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de chumbo
total, obtidos para cada ponto de monitoramento na série histdrica antes do rompimento (ano de 2000 a 2018),
os valores de mdximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os valores
obtidos nos meses de fevereiro e margo de 2023.

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

Chumbo total (mg/L) Igam, 2023

Estacdio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado
montante BP036 . 0,028 0,015 0,005 0,011 0,003
Brumadinho
BPE2 0,069
1 BP068 |Mario Campos 0,035 0,147
BP070 [Sdo Joaquim de Bicas 0,040 0,090
BP0O72 |[Betim 0,044 0,038
2 BP104 |Paré de Minas | semdados | 0,012 | 0005 0,007 0,002
BP082 |[Esmeraldas 0,023 0,036 0,005 0,009 0,002
BP083 0,017 0,005 0,009 0,002
Paraopeba
3 BP0O77 sem dados sem dados 0,009 0,003
BP078 |[Curvelo 0,027 0,012 0,005 0,013 0,003
BP087 [Pompéu sem dados sem dados sem dados 0,013 0,002
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados 0,001 0,001
BP099 [Felixlandia 0,012 0,011 0,005 0,002 0,001
BPE6 sem dados 0,005 0,005 0,001 0,002
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,005 0,005 0,001 0,001
BPE8 Trés Marias sem dados 0,005 0,005 0,001 0,001
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,01 mg/L




No més de margo de 2023, com a redugdo do periodo chuvoso, as esta¢des localizadas do trecho a montante de
Brumadinho (BP036 — anterior ao desastre) até o trecho 5 (reservatério de Trés Marias) ndo apresentaram
resultados de chumbo acima do limite (0,01 mg/L), conforme escala de cores do Quadro 3.

O mesmo pode ser observado no grafico da Figura 4 e mapas, que mostram os resultados de chumbo total de
mar¢o de 2023 para cada estacdo de monitoramento que apresentaram todos os valores abaixo da linha
tracejada preta, ndo violando os limites da legislagdao. Nos mapas a bolinha azul representa uma estagao sem
violagdo e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com violagao).

Figura 4 - Resultados de Chumbo total para marco de 2023

0,012
1 |
1 |
0,010 -_— - —— == — — - - ——— -
= |
S 0008 | |
£ |
z l :
5 0006 | |
S |
] |
E o000 |
2" 0,003 | 0,003 0,003
© o 1 ° ° I
0,002 0002 0002 0002 0002 0002 0,002 0,002 | 0002
0,002 I ° ° ° ° ° ° ° °
| 0,001 0,001 | 0,001 0,001
° ° ° °
BPO36  BPE2  BPOG8  BPO70  BPO72  BP104  BPOS2  BP0S3  BPO77  BPO78  BPOS7  BPE9  BP099  BPE6 BPE7 BPES
Estacbes de Amostragem
= = Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,01 mg/L ® Dados de margo de 2023

4500W 4100w 4100w
]
e 6
2 aand CHUMBO - Valor Maximo ; CHUMBO TOTAL - Marco de 2023
I ey . . B - -
W BP0%S da Série Emergencial nos Primeiros 60 Dias BRI )
i
X 1
spocosod
0 UHE Retiro
0 Baixo Curvelo Curvelo
I
I
I
I
I
I
» 0 »
5| | ,BP078 5
21 Pompéu T re
2 ! B 2
I
L
Paraopeba Paraopeba
[ ) A BPO77 A
{ N L™ § N
BPES®) ?fp'iﬂsaride BPOS3 Caetandpolis | Gpee®@: Represade BPO83 Caetandpolis s 1o .
? s ©s Marias | papagaios 0 5 10 20 Km r “Trés Marias | Papagaios m
1 \
g H N f e Projegao: Latitude/Longitude - Datum SIRGAS 2000|
s P Latitude/Longitude - Datum SIRGAS 2000
- bpES®: s L Do 91 R L P e B
arer @R v et e b , sy e
ol g | Inhaima e e Anue JoAM, 2020 BPE7® " Inhauma Dados de Qualidade da Agua: IGAM, 2023
g Maravilhas Execugao: ‘GMﬁlzm . P 0 Maravilhas Execugio: IGAM/2023
choeira da Prata . choeira da Prata
Fbruna de Minas. . Fbr{una de Minas .
Pequi Pequi
“As estagbes BPO77 e BPOST foram
BPO82 implantadas em Novembro de 2019. BP082
Sao José da Varg Sao José da Vargintfa BP104
Esmeraldas Esmeraldas
Conceigéo do Para Conceicgo do Paré
Para de Minas Para de Minas
" Florestal * Florestal
Betim
2| cHumeo | cHumeo K
g Sem dados Sem dados /2 BPOTO 2
®  Sem Violagio ®  Sem Violagao figarape2 Campos
Violagao Até 2 Vezes o Limite Violagéo Até 2 Vezes o Limite Sa0 Joaquim de Bicak BP068
@  Valor de Violagao >2 < 5 Vezes o Limite Loclal do ®  Valor de Violagéo >2 < 5 Vezes o Limite Local dot
‘ompimento i mpimento
@  Valor de Violagio >5 < 10 Vezes o Limite Bg @  Valor de Violaggo >5 < 10 Vezes o Limite B:036
@  Valor de Violagéio > 100 Limite 036 @  Valor de Violagdo > 10 o Limite
b

T T T T
45°00"W. 44°100"W 45°00'W 44°100'W




O Quadro 4 apresenta as estacdes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de mercurio
total, obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a 2018),
os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os valores

obtidos nos meses de fevereiro e marco de 2023.

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

Mercurio total (ug/L) Igam, 2023
Estagdo 2000-2018 Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado
montante BP036 . 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Brumadinho
BPE2 sem dados 2,13 0,20 0,20 0,20
1 BP068 [Mario Campos 0,20 4,23 0,20 0,20 0,20
BP070 |[S3do Joaquim de Bicas 0,20 1,79 0,02 0,20 0,20
BP072 |[Betim 0,20 [18:7 0,02 0,20 0,20
2 BP104 |Para de Minas sem dados 0,60 0,20 0,20 0,20
BP082 |[Esmeraldas 0,20 0,81 0,20 0,20 0,20
BP083 0,20 0,84 0,20 0,20 0,20
Paraopeba
3 BP0O77 sem dados sem dados 0,20 0,20
BP078 |[Curvelo 0,20 0,44 0,20 0,20 0,20
BP087 [Pompéu sem dados sem dados sem dados 0,20 0,20
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados 0,20 0,20
BP099 [Felixldndia 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BPE6 sem dados 0,20 0,20 0,20 0,20
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,20 0,20 0,20 0,20
BPE8 |Trés Marias sem dados 0,2 0,2 0,2 0,20
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,2 pg/L

Os resultados de mercurio total ndo registraram nenhum ponto de monitoramento, desde o trecho a montante
de Brumadinho (Bp036 - anterior ao desastre) até o trecho 5 (reservatério de Trés Marias), com valores acima do
limite legal de 0,2 pg/L, conforme Quadro 4 e mapas abaixo. A bolinha azul nos mapas representa uma estacdo
semviola¢do e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com violagao) com a legislagao.
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Entende-se que a disponibilizacdo desses contaminantes, chumbo total e mercurio total para o corpo d'agua
ndo tém relacdo direta com o rejeito proveniente das barragens, 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 de rejeito e propiciaram um aumento nas concentragdes de alguns contaminantes
no periodo pds-rompimento.

O parametro turbidez é utilizado para conhecer a quantidade de particulas que estdo em suspensdo nadguae é
influenciado pelo grau de preservagado do solo, pela quantidade e intensidade das chuvas e pelos lancamentos
de efluentes dos empreendimentos localizados na bacia hidrografica. Entretanto, com o rejeito proveniente das
barragens sendo transportado para a calha do rio Paraopeba, esses valores ficaram muito maiores que aqueles
ja registrados pelo IGAM em situac¢des anteriores ao rompimento das barragens. Assim, fazer a andlise de
turbidez proporciona um indicativo da presenca do impacto decorrente do avanco dos rejeitos ao longo do curso

d'agua.

O Quadro 5 apresenta as estacGes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de turbidez,
obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a 2018), os
valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os valores

obtidos nos meses de fevereiro e marco de 2023.

Quadro 5 - Resultados de Turbidez (NTU)

Turbidez (NTU) Igam, 2023
Estagio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado
montante | BP036 . 609 439
Brumadinho
BPE2 30240 407
1 BPO68 |Mario Campos 596 34500
BPO70 |S&io Joaquim de Bicas 1856 13533 [
BPO72 |Betim 1268 17148
2 BP104 |Para de Minas 8468
BP082 |Esmeraldas 1010 4854
BPOS3 |, opeba 775 1545
3 BPO77
BP078 |Curvelo 766
BP087 |Pompéu sem dados sem dados sem dados
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados 73
BP099 _|Felixlandia 6 108 40
BPE6 sem dados 12 3 26 65
5 BPE7 |Abaeté sem dados 4 4 9 6
BPE8  |Trés Marias sem dados 7 3 4 17
Limite Classe 2 DN 08/2022: 100 NTU




Em marco, os resultados de turbidez ndo ultrapassaram o limite legal (100 NTU), estabelecido para Classe 2 pela
Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 08/2022, desde a montante de Brumadinho (Bp036 -
anterior ao desastre) até otrecho 5 (reservatério de Trés Marias), conforme escala de cores do Quadro 5.

O mesmo foi observado no grafico da Figura 5, que mostra os resultados de turbidez para cada estagdo de
monitoramento abaixo da linha tracejada preta, ou seja, ndo violando os limites da legislacdo. O maior valor
registrado foi em Curvelo—BP078 (82 NTU), para o periodo de amostragem realizado no dia 8 de marco de 2023.
A reducdo das violagOes de turbidez deve-se a diminui¢do ou auséncia das chuvas na regido monitorada, que

reduz o revolvimento do rejeito presente na calha do rio e o aporte de sedimentos proveniente da bacia de
drenagem.

Figura 5 - Resultados de Turbidez para margo de 2023
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Os mapas 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 analise (marco de 2023). A bolinha azul

representa uma estacdo sem violacdo e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com violacdo)
com alegislagao.
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Manganés total e ferro total

Os metais manganés total e ferro total estdo diretamente relacionados as atividades de mineragao
desenvolvidas na area do rompimento, pois sdao encontrados no rejeito de minério, sobretudo no minério de
ferro. Assim, é necessario medir a quantidade desses metais no rio. Quando encontradas variagdes significativas

desses metais, em especial no periodo que sucedeu o rompimento das barragens, esses valores indicam a
contaminag¢do do corpo d'dgua pelo rejeito.

O Quadro 6 apresenta as estagdes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de manganés
total, obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a 2018),

os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os valores
obtidos nos meses de fevereiro e margo de 2023.
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Quadro 6 - Resultados do Manganés total (mg/L)

Manganés total (mg/L) Igam, 2023

Estacio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado

montante BP036 . 1,392 1,172 0,023
Brumadinho
BPE2 sem dados 19,060 0,038

1 BPO63 |Mario Campos 1,690 36270 [
BP070 |[Sdo Joaquim de Bicas 1,540 24,771 0,230
BP0O72 |[Betim 1,727 10,305
2 BP104 |Pard de Minas 4,904 0,248
BP082 |Esmeraldas 1,139 7,446
BPOS3 |, ooeba 0,882 3,907
3 BPO77
BPO78 |Curvelo 1,299 1,754
BP087 [Pompéu sem dados sem dados sem dados
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados 0,101 0,048
BP099 _|Felixlandia 0,018 0,056 0,031
BPE6 sem dados 0,017 0,007 0,007 0,014
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,040 0,021 0,016 0,012
BPE8 |Trés Marias sem dados 0,008 0,006 0,004 0,004

Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,1 mg/L

Os resultados de manganés total, no més de marco de 2023, apresentaram alguns valores superiores ao limite
legal de 0,1 mg/L preconizado pela legislagdo, do trecho a montante do rompimento das barragens (BP036 -
Brumadinho) até o trecho 3 (BP087 —Pompéu), conforme escala de cores.

Os resultados de manganés total para cada estacdo de monitoramento (Figura 6) mostram valores superiores
(acima da linha tracejada preta) ao estabelecido pela legislacdo. Foram registradas violagdes para as estacdes
dos municipios de Brumadinho (BP036, BPE2), Mario Campos (BP068), Sdo Joaquim de Bicas (BP070), Betim
(BP072), Pard de Minas (BP104), Esmeraldas (BP082), Paraopeba (PB083; BPO77), Curvelo (BP078) e Pompéu
(BP087). O maior valor registrado foi em Sdo Joaquim de Bicas — BP0O70 (0,329 mg/L) para o periodo de
amostragemrealizadonodialde marcode 2023.

As estagdes monitorados em Felixlandia (BPE9 —ribeirdao dos Gomes; BP099 — depois da UHE Retiro Baixo) e no
reservatorio de Trés Marias (BPEG6 - Felixlandia, BPE7 - Abaeté, BPE8 — Trés Marias) ndo registraram violagoes
para manganéstotal.

Figura 6 - Resultados de Manganés total para marco de 2023
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Os mapas apresentam os valores maximos de manganés total, em cada estacdo monitorada no municipio, nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em analise (marco de 2023). Abolinha azul
representa uma estacdo sem violacdo e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com viola¢do)
com alegislacdo.
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O Quadro 7 apresenta as estacOes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de ferro total,
obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a 2018), os
valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os valores
obtidos nos meses de fevereiro e margo de 2023.

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

Ferro total (mg/L) Igam, 2023
2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) apds rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado

montante BP036 sem dados 9,22 m

Estacao

Brumadinho
BPE2 sem dados 28,52
1 BP068 |Mdrio Campos sem dados 39,35 3,70
BP070 |Sdo Joaquim de Bicas | sem dados 62,00
BP072 |Betim sem dados 22,52

2 BP104 |Para de Minas sem dados 9,67
BP082 |Esmeraldas sem dados 17,78
BP083 sem dados 10,92

Paraopeba

3 BPO77 sem dados
BP078 |Curvelo sem dados 5,62
BP087 |Pompéu sem dados sem dados sem dados
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados
BP099 |Felixlandia sem dados 0,44
BPE6 sem dados 0,15 0,07 0,70 0,85
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,14 0,08 0,22 0,16
BPE8 |Trés Marias sem dados 0,08 0,04 0,08 0,07

Limite Classe 2 DN 08/2022: nio se aplica
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Os resultados de ferro total apresentaram valores altos do trecho a montante do rompimento das barragens
(BP036 - Brumadinho) até o trecho 4 (BPES —Felixlandia, ribeirdo dos Gomes), conforme escala de cores.

E importante lembrar que a legislacdo n3o estabelece limite de classe para o pardmetro ferro total. O padrdo
normativo estabelece um valor limite para a forma dissolvida. Porém, constatou-se que a maior parte do ferro
proveniente do rejeito das barragens estdo associados a sua fracdo total e ndo estdo dissolvidos na dgua. Dessa
forma, para acompanhar o comportamento desse metal, utilizou-se o valor estabelecido de 1,75 mg/L a fim de
definir as tonalidades de cores no Quadro 7, bem como a representacdo nos mapas. Por meio de um modelo
estatistico, o ferro total foi estimado com base no manganés total, pois estes pardametros apresentam
comportamentos similares.

O grafico da Figura 7 mostra os resultados de ferro total para cada estacdo de monitoramento que apresentaram
valores elevados (acima da linha tracejada preta) com base no limite 1,75 mg/L. Observa-se violagdes desse
parametro para as estacées monitoradas nos municipios de Brumadinho (BP036, BPE2), Mdrio Campos (BP068),
Sdo Joaquim de Bicas (BP070), Betim (BP072), Para de Minas (BP104), Esmeraldas (BP082), Paraopeba (PB083;
BP077), Curvelo (BP078), Pompéu (BP087) e Felixlandia (BPE9 —ribeirdo dos Gomes). O valor de ferro total mais
elevado foi identificado no municipio de Mario Campos — BP068 (3,49 mg/L), na amostragem do dia 6 de margo
de 2023.

As estagdes monitorados em Felixlandia (BP099 — depois UHE Retiro Baixo) e no reservatdrio de Trés Marias
(BPEG6 - Felixlandia, BPE7 - Abaeté, BPE8 — Trés Marias) ndo registraram violagdes para ferro total.

Osresultados de violagdes de manganés total e ferro total demostram que a influéncia das chuvas no periodo de
amostragem contribuiu para o revolvimento do rejeito no leito do rio e 0 aumento desses metais na regido
monitorada, bem comoimpactos de outras atividades.

Figura 7 - Resultados de Ferro total para marco de 2023
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Os mapas apresentam os valores maximos de ferro total, em cada estacdao monitorada no municipio, nos
primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em andlise (marc¢o de 2023). A bolinha azul
representa uma estagdo sem violagdo e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com violagao)
comalegislagao.
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Ferro dissolvido

O Quadro 8 apresenta as estagdes (trechos e municipios) correspondentes aos valores maximos de ferro
dissolvido, obtidos para cada ponto de monitoramento na série histérica antes do rompimento (ano de 2000 a
2018), os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds o rompimento (ano de 2019) e os

T
45°0'0'W

valores obtidos nos meses de fevereiro e marco de 2023.

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

Ferro dissolvido (mg/L)

T
44°100'W

lgam, 2023

Estacio 2000-2018 | Série emergencial até 60 dias | fevereiro de | margo de
(Série Hist.) ap6s rompimento em 2019 2023 2023
Trecho Pontos Municipio Maximo Maximo Minimo Resultado Resultado
montante BP036 . 0,98 1,22
Brumadinho
BPE2 1,11
1 BP068 |Mario Campos 0,97 1,24
BP070 |[Sdo Joaquim de Bicas 1,57 1,16
BP072 |Betim 0,77 1,27
2 BP104 |Pard de Minas 1,36
BP082 |Esmeraldas 0,99 1,27
BPO83 Paraopeba iz
3 BP0O77 sem dados 0,17
BP078 |Curvelo 1,19 1,82 0,15 0,42
BP087 |Pompéu sem dados sem dados sem dados 0,33
4 BPE9 sem dados sem dados sem dados 0,50
BP099 |Felixlandia 0,44 0,12 0,35
BPE6 sem dados 0,03 0,03 0,21
5 BPE7 |Abaeté sem dados 0,03 0,03 0,18
BPE8 |Trés Marias sem dados 0,07 0,03 0,05
Limite Classe 2 DN 08/2022: 0,3 mg/L

T
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No més de mar¢o de 2023, os resultados de ferro dissolvido acima do limite legal (0,3 mg/L) foram registrados no
trecho a montante do rompimento das barragens (BP036- Brumadinho) até o trecho 4 (BP099 — Felixlandia,
depois da UHE Retiro Baixo).

O grafico da Figura 8 mostra os resultados de ferro dissolvido para cada estacdo de monitoramento que
apresentaram valores superiores (acima da linha tracejada preta) ao estabelecido pela legislacdo. Os valores
acima do limite legal foram registrados no municipio de Brumadinho (BP036), Mario Campos (BP068), Sdo
Joaquim de Bicas (BP070), Betim (BP072), Pard de Minas (BP104), Esmeraldas (BP082), Paraopeba (BP083;
BP077), Curvelo (BPO78), Pompéu (BP087), Felixlandia (BPES — ribeirdo dos Gomes; BP099 — depois UHE Retiro
Baixo). O maior valor registrado acima do limite legal foi em Felixlandia - BPE9 (0,86 mg/L) na coleta realizada em
8 de margo de 2023. Os resultados mais altos indicam influéncia do periodo pluviométrico, além de possiveis
atividades antrépicas naregido.

Figura 8 - Resultados de Ferro dissolvido para marco de 2023
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E importante mencionar que a estacdo BPE9 esta localizada no tributario ribeirdo do Gomes com sua foz depois
da UHE Retiro Baixo, portanto, ndo possui relacdo com a presenca do rejeito de minério, proveniente do
rompimento das barragens da Vale no municipio de Brumadinho.

Os pontos monitorados em Brumadinho (BPE2) e no reservatério de Trés Marias (BPE6- Felixlandia; BPE7 —
Abaeté; BPE8 - Trés Marias) ndo registraram viola¢des para o parametro de ferro dissolvido.

Os mapas apresentam os valores maximos de ferro dissolvido, em cada estacdo monitorada naquele municipio,
nos primeiros 60 dias apds o rompimento das barragens (2019), e do més em andlise (mar¢o de 2023). A bolinha
azul representa uma estacao sem violagao e as demais bolinhas coloridas indicam desconformidade (com
violagdo) comalegislagao.
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 FERRO DISSOLVIDO - Valor Maximo
BP0%9 da Série Emergencial nos Primeiros 60 Dias
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