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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 Gestdo das Aguas (IGAM) realiza 0 monitoramento da qualidade das dguas superficiais e
de sedimentos no rio Paraopeba com o objetivo de avaliar as altera¢des na qualidade e o avango do material que
estava depositado na Barragem 1 aolongo do curso de agua e os niveis de poluicao.

As coletas e analises 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 Servigco Geoldgico do Brasil
(CPRM) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para defini¢do do roteiro, estruturacdo dos laboratérios e

deslocamento das equipes de campo.

O monitoramento especial do Igam sera realizado enquanto for necessario e a frequéncia do monitoramento

sera continuamente avaliada conforme resultados obtidos.

Neste boletim, foram considerados os dados do monitoramento
mensal, realizado entre os dias 08 a 19 de abril de 2021. Para cada
parametro foi dado destaque aos valores maximos da série histdrica
antes do desastre (monitoramento que ja era realizado pelo Igam); os
valores maximos e minimos da série de monitoramento emergencial
nos primeiros 60 dias apds o desastre para cada ponto de
monitoramento; bem como os valores dos meses de margo e abril de
2021.

Para a elaboracdo deste Boletim foram utilizados os pontos de
monitoramento localizados na calha do rio Paraopeba, no trecho
atingido pelo rompimento em Brumadinho até o Reservatorio de Trés
Marias bem como o trecho a montante da area impactada pelo
rompimento.

EstacOes em cada trecho:

- Montante: estagao BP036

- Trecho 1: estac6es BPE2, BP068 e BP070
- Trecho 2: estag6es BP072, BPE3, BP082
- Trecho 3: estag6es BP083, BP077, BP078
e BP087

- Trecho 4: estagao BP099

- Trecho 5: estag6es BPE6, BPE7 e BPE8

Parametros considerados neste boletim:
- Turbidez - Chumbo total
- Aluminio dissolvido - Mercturio total
- Ferro total - Cobre dissolvido

- Manganés total




Projeto Aguas de Minas

O lgam 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
estacOes. 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 informacg6es: https://bit.ly/2XDRNrO

O mapa a seguir mostra as localizacdes das estacdes de monitoramento de qualidade da agua do Igam.
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O Rio Paraopeba, no trecho impactado pelo desastre ambiental decorrente do rompimento da barragem de
rejeito, esta enquadrado como Classe 2 pela Deliberagdao 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 Resolucdo
Conaman?357/2005, que dispdem sobre a classificacdo dos corpos de agua 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
extensao, distancia medida desde a barragem que rompeu até a estagao de monitoramento BP070, atingindo os
municipios de Brumadinho a S3do 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 observadas oscilagdes para os parametros turbidez, ferro total, manganés total e
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 rejeito depositado no leito do rio no
trecho de montante mais proximo ao rompimento que sofreu o maiorimpacto (trecho 1).

Recomendagao

O Igam reforga que ainda se mantém a recomendacgao de nao
utilizacdo da dgua 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).

O uso da agua nos trechos que estdao antes do municipio de
Brumadinho (antes do trecho afetado pelo desastre) e depois
da UHE Retiro Baixo, estdo liberados para os mais diversos fins
e ndo existe nenhuma restrigao pelos érgaos publicos.




Ultima medic3o - abril de 2021

Os resultados da ultima medicdo (08 a 19 de abril de 2021), comparados aos dados do més de margo,
apresentaram reducdo dos valores de turbidez, ferro e manganés total e aluminio dissolvido. Vale destacar que
os valores de turbidez foram todos inferiores a 100 NTU, limite legal desse parametro. No entanto, ao contrario
dos demais parametros, o ferro dissolvido apresentou elevacdo na calha do rio Paraopeba entre o trecho 1, em
Mdrio Campos (BP068) até o inicio do trecho 2 em Betim (BP072), superando o limite legal em até 1,1 vezes.

As redugbes dos parametros apresentados sao consequéncia do baixo indice pluviométrico no més de abril
(inferiores a 0,6 mm de acordo com dados da ANA e INMET), o que ja era esperado para o periodo. Outro fator
gue colaborou para areducdo dos resultados obtidos foi a auséncia da dragagem durante o periodo de coleta.

Apesar das reducbes nas concentracdes citadas acima alguns parametros ainda apresentaram valores acima dos
limites de classe 2 desde o trecho a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao até o final do trecho 3
(estacdo BP078) em Curvelo, com destaque para o manganés total, aluminio dissolvido, ferro total e dissolvido.
Por se tratar da area mais afetada pelo rompimento das barragens da Vale, mesmo sem a ocorréncia de chuvas
ou dragagem na época da coleta de amostras, ainda hd presenca de rejeitos no sedimento de fundo e no leito do
rio, dessa forma os valores dos parametros analisados em aguas superficiais continuam insatisfatorios.

Os parametros arsénio total, cobre dissolvido, mercurio total, cromo total, zinco total e cddmio total ndo foram
identificados no més de abril (todos os resultados estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico). Ja o chumbo total e niquel total foram identificados na estacdo de monitoramento a montante da
confluéncia entre o Ferro Carvao e o rio Paraopeba (BP036) e em Esmeraldas (BP082), no entanto os valores
foram abaixo dos limites maximos permitidos na legislacao.

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 consideracdo o conjunto de resultados obtidos no
monitoramento emergencial. A escala abaixo apresenta o gradiente de cores utilizado nas tabelas de
resultados.
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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 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'dgua estd
relacionada ao carreamento do solo nos periodos chuvosos. E importante lembrar que as variacdes de aluminio
dissolvido na bacia nao foram correlacionadas diretamente com a presenca do rejeito.

Os resultados de aluminio dissolvido em abril apresentaram similaridade com os obtidos no més de margo.
Apesar do numero de pontos de amostragem com valores acima do limite legal (0,1 mg/L) continuar ocorrendo
principalmente notrecho 2, os valores de abril foram um pouco inferiores aos de margo. A auséncia de chuvas no
més de abril pode ter contribuido para os baixos niveis desse metal nas dguas do rio Paraopeba.

Os valores insatisfatdrios de aluminio dissolvido ocorreram entre Betim (BP072) e Paraopeba (BP083). O maior
resultado no més de abril foi 0,19 mg/L, aproximadamente 2 vezes acima do limite legal (0,1 mg/L) e foi
registrado na estacdo localizada em Esmeraldas (BP082), no dia 13 de abril.

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de aluminio obtidos para cada ponto de monitoramento na série
histdrica antes do rompimento considerando os valores de maximo e minimo obtidos nos primeiros 60 dias apds
o desastre e os valores obtidos nos meses de margo e abril de 2021.

Aluminio dissolvido (mg/L)

lgam, 2021

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 | marcode | . o209
(Série Hist.) | dias ap6s o rompimento 2021
Trecho [Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Minimo Maximo Maximo
montante [ BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,35 iy 0,17 0,06 0,08
BPE2 | 20 | Captacsio RMBH em Brumadinho 0,71 0,02 0,11 0,07
1 BP0O68 | 25 Mario Campos 0,54 0,63 0,02 0,07 0,09
BPO70| 42 S. Joaquim de Bicas 0,6 0,76 0,08 0,1
BP0O72 | 59 Betim 0,68 0,86
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Pard de Minas 0,74
BP082 | 123 Esmeraldas 0,36 1,09
BP083 [ 192 Paraopeba 0,18 1,45 0,1
3 BP077 | 203 Paraopeba sem dados sem dados 0,07 0,09
BP0O78 | 251 Curvelo 1,57 0,16 0,07 0,1
BP087 (279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados sem dados 0,04 0,09
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados sem dados 0,06 0,06
4 [BP099|318 Depois de Retiro Baixo 0,12 0,05 0,07
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados 0,05 0,02 0,05 0,06
5 BPE7 | 400 Brago do reservatétio em Abaeté sem dados 0,03 0,02 0,02 0,02
BPE8 | 423 | Dentro do reservatorio de Trés Marias | sem dados 0,13 0,02 0,02 0,02




Chumbo total e Mercurio total

Os parametros chumbo total e mercurio total também s3o utilizados para mensurar o quantitativo desses
contaminantes no corpo d'dgua. As concentracdes 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 legislagao,
logo apds o rompimento da barragem.

Entende-se que a disponibilizacdo desses dois contaminantes para o corpo d'dgua ndo tém relagao direta com o
rejeito proveniente da barragem 1, jd 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.

Destaca-se que durante o periodo seco de 2020 ndo foram observados valores insatisfatorios para o chumbo
total nas medicGes realizadas. No entanto, a partir de més de novembro de 2020, devido ao inicio das chuvas, o
mesmo voltou a apresentar valores acima do limite legal.

A partir do més de margo de 2021, de acordo com os dados da ANA e INMET, houve uma reduc¢ado das chuvas ao
longo do rio Paraopeba. No més de abril houve uma reducao ainda maior das chuvas, sendo aproximadamente
duas vezes abaixo da média histdrica. Todos os resultados analiticos se mantiveram abaixo do limite legal ao
longo dorio Paraopeba, o que foi favorecido pela auséncia de chuvas no periodo.

Para o parametro mercurio total ndo hda registro de resultados insatisfatérios desde o més de abril de 2019.

As tabelas abaixo apresentam os valores maximos de chumbo total e mercurio total 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 desastre e os valores obtidos nos meses de margo e abril de 2021.

Chumbo total (

Igam, 2021

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,01 mg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 | marcode |\ 4o 5059
(Série Hist.) | dias apds o rompimento 2021

Trecho [Pontos| Rio Paraopeba: distdncia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,028 0,015 0,005 0,006 0,007
BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 0,005 0,007 0,005
1 BP068| 25 Mario Campos 0,035 0,005 0,008 0,005
BP0O70| 42 S. Joaquim de Bicas 0,04 0,005 0,008 0,005
BP072| 59 Betim 0,044 0,005 0,009 0,005
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Par4 de Minas 0,005 0,008 0,005
BP082| 123 Esmeraldas 0,023 0,005 0,007 0,007
BP083| 192 Paraopeba 0,017 0,005 0,005 0,005
3 BP077] 203 Paraopeba semdados | sem dados 0,005 0,005
BP078| 251 Curvelo 0,027 0,012 0,005 0,005 0,005
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados semdados | sem dados 0,005 0,005
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados semdados | sem dados 0,005 0,005
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo 0,012 0,011 0,005 0,005 0,005
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005
5 BPE7 | 400 Brago do reservatdtio em Abaeté sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005
BPES8 [ 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,005 0,005 0,005 0,005




Mercurio total (ng/L) Igam, 2021
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,2 pg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 | marcode |\ o 4o 5059
(Série Hist.) | dias ap6s o rompimento 2021
Trecho [Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE2 | 20 Captagcdo RMBH em Brumadinho sem dados 2,13 0,2 0,2 0,2

1 BP068| 25 Mario Campos 0,2 4,23 0,2 0,2 0,2
BP070| 42 S. Joaquim de Bicas 0,2 1,793 0,02 0,2 0,2

BP072| 59 Betim 0,2 0,823 0,02 0,2 0,2

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Parad de Minas sem dados 0,545 0,2 0,2 0,2
BP082| 123 Esmeraldas 0,2 0,805 0,2 0,2 0,2

BP083 | 192 Paraopeba 0,2 0,841 0,2 0,2 0,2

3 BP077 | 203 Paraopeba sem dados sem dados 0,2 0,2
BP078| 251 Curvelo 0,2 0,444 0,2 0,2 0,2

BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo sem dados | sem dados sem dados 0,2 0,2

- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo [ sem dados | sem dados sem dados 0,2 0,2

4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE6 | 353 | Braco do reservatdrio em Felixlandia | sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2

5 BPE7 | 400 Braco do reservatétio em Abaeté sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2
BPE8 | 423 | Dentro do reservatdrio de Trés Marias | sem dados 0,2 0,2 0,2 0,2

O parametro turbidez é utilizado para se conhecer a quantidade de particulas que estdo em suspensao na dgua e
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 da
barragem sendo transportado para a calha do rio, esses valores ficaram muito maiores que aqueles j3a
registrados pelo Igam em situacdes anteriores ao desastre. Assim, fazer a analise de turbidez permite ao lgam ter
um indicativo da presenca do impacto decorrente do avango dos rejeitos ao longo do curso d'agua.

Em abril de 2021 a turbidez foi o pardmetro que apresentou maior reducdo dos valores comparados ao més
anterior. Além disso, todos os valores obtidos foram inferiores ao limite legal (100 NTU), diferentemente do més
anterior, quando os resultados apresentaram concentragdes variando entre 99,8 e 415 NTU. Essa reduc¢do deve-
se a auséncia de chuvas e da operagdo de dragagem no periodo de coleta, que diminui o revolvimento do
material presente na calha do Rio e o aporte de material proveniente da bacia de drenagem.

Destaca-se que o maior valor de turbidez registrado foiigual a 70,1 NTU e ocorreu em Brumadinho a montante
da confluénciaribeirdo Ferro Carvao e o rio Paraopeba (BP036 - antes do trecho impactado) no dia 8 de abril.

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de turbidez 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 desastre e
os valores obtidos nos meses de margo e abril de 2021.




Turbidez (NTU) Igam, 2021
Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU 20002018 | Série emergencial até 60 | margode |\ . 4o 5559
(Série Hist.) | dias ap6s o rompimento 2021
Trecho |Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 609 439 34,1 150 70,1

BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 30240 407

1 BP068| 25 Mario Campos 596 34500 40,4
BPO70| 42 S. Joaquim de Bicas 1856 18588
BP072| 59 Betim 1268 17148

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Para de Minas 3487
BP082 | 123 Esmeraldas 1010 4854
BP083 | 192 Paraopeba 775 1545 12

3 BP077] 203 Paraopeba sem dados
BP078 | 251 Curvelo 766 818 10,9 126 47,7
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo semdados | semdados | sem dados 129 34,2

- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados | sem dados | sem dados 77,8 15

4 BP099| 318 Depois de Retiro Baixo 546 1140 6,3 99,8 7,8
BPE6 | 353 | Braco do reservatorio em Felixlandia sem dados 12,4 2,9 18 9,5

5 BPE7 | 400 Brago do reservatdtio em Abaeté sem dados 4,4 4,2 4 3,3
BPES8 [ 423 | Dentro do reservatoério de Trés Marias | sem dados 6,5 2,5 2,8 2,4

Manganés total e Ferro total

Os metais manganés total e ferro total estdo diretamente relacionados as atividades de mineracao
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 variagOes significativas
dessas substancias, sobretudo no periodo que sucedeu o rompimento da barragem 1,esses valores indicam a
contaminacgao do corpod'agua pelo rejeito.

No més de abril de 2021, os resultados de manganés total estiveram acima do limite legal desde o trecho antes
da confluéncia com o cérrego Ferro Carvao (BP036) até Curvelo (BP078). No entanto, vale destacar que os
resultados apresentaram reducdo em relacdo ao més anterior em todos os pontos de amostragem, sobretudo
nostrechosle?2.

O resultado mais elevado foi registrado em Esmeraldas (BP082) e chegou a 0,413 mg/L (cerca de 4 vezes o limite
estabelecido nalegislacdo de 0,1 mg/L), nodia 13 de abril.

O padrdo normativo para o parametro ferro prevé apenas a forma dissolvida. Porém, constatou-se que a maior
parte do ferro proveniente dos rejeitos da barragem Bl estdo associados a sua fracdo total e ndo estdo
dissolvidos na agua. Assim como o manganés total, o ferro total apresentou grande redu¢do em comparac¢ao ao
més de marco em todas as estacdes de monitoramento. Na antiga captacdo da Copasa em Brumadinho (BPE2) a
reducdo da concentracao de ferro total, proximo a 4,8 vezes, foi a maior entre os meses de margo e abril.

Em acordo com o observado para os demais parametros, o maior resultado encontrado para ferro total também
ocorreu naregido de Esmeraldas (BP082) no dia 13 de abril e foiiguala 5,3 mg/L.

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de manganés e ferro total 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 desastre e os valores obtidos nos meses de margo e abril de 2021.



Manganés total (mg/L) Igam, 2021
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,1 mg/L 2000:2018 | Série emergencial até 60 | margode | . o 5059
(Série Hist.) | dias apés o rompimento 2021
Trecho |Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 1,392 1,172
BPE2 | 20 Captacdo RMBH em Brumadinho 19,06
1 |[BPo68| 25 Mario Campos 1,69 46,27
BPO70| 42 S. Joaquim de Bicas 1,54 24,771 0,23
BP072| 59 Betim 1,727 10,305
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Par4 de Minas 5,846 0,241
BPO82 | 123 Esmeraldas 1,139 7,446
BP083 | 192 Paraopeba 0,882 3,907
,  |BPo77[203 Paraopeba
BPO78| 251 Curvelo 1,299 1,754
BP087| 279 Antes de Retiro Baixo sem dados | semdados | sem dados
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados | sem dados | sem dados 0,062 0,024
4 BP099[ 318 Depois de Retiro Baixo 0,018 0,043 0,017
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados 0,017 0,007 0,003 0,009
5 BPE7 | 400 Brago do reservatotio em Abaeté sem dados 0,04 0,021 0,015 0,034
BPES8 [ 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,008 0,006 0,003 0,005
Ferro total (mg/L) Igam, 2021
Limite Classe 2 DN 1/08: nio se aplica 2(,)0,0-2918 s?"e en’1ergenCIaI. ate 60 D 6.0 abril de 2021
(Série Hist.) | dias apds o rompimento 2021
Trecho |Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo
montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) sem dados 9,22
BPE2 | 20 Captagdo RMBH em Brumadinho sem dados 28,52 8,87
1 BP068| 25 Mario Campos sem dados 39,35
BP070| 42 S. Joaquim de Bicas sem dados 62 6,42
BP072| 59 Betim sem dados 22,52 7,65
2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Pard de Minas sem dados 12,97 6,71
BP082 | 123 Esmeraldas sem dados 17,78 6,88
BP083 [ 192 Paraopeba sem dados 10,92 1,8 3,53 1,67
3 BP077] 203 Paraopeba sem dados sem dados 3,69 1,77
BP078| 251 Curvelo sem dados 5,62 1,73 2,96 1,65
BP087 | 279 Antes de Retiro Baixo semdados | semdados | sem dados 3,04 1,2
- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados sem dados 2,05 1,27
4 BP099 | 318 Depois de Retiro Baixo sem dados 0,44 1,74 0,34
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados 0,15 0,07 0,35 0,1
5 BPE7 | 400 Brago do reservatotio em Abaeté sem dados 0,14 0,08 0,05 0,04
BPES8 | 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,08 0,04 0,04 0,03

Ferro dissolvido

O ferro dissolvido, ao contrario do observado para os demais parametros, apresentou elevagao em relagdo ao
més anterior, especialmente nos trechos localizados na regido mais préxima ao rompimento da barragem da
Vale, entre Mdrio Campos e Betim. Nessas estacdes (BP068, BPO70 e BP072) os valores estiveram acima do limite
de Classe. Esse comportamento pode indicar que a presenca do rejeito na calha do rio Paraopeba esta se
comportando como uma fonte continua de ferro dissolvido para a coluna d'agua, uma vez que grande parte do
rejeito ainda se encontra depositada nessa regidao do rio Paraopeba. No periodo de estiagem, devido a
diminuicdo do volume de dgua na calha do rio ocorre redugao do poder de diluicdo do mesmo e assim provoca
um aumento de concentragao do metal que ali estiver disponivel. Além disso, devido a menor vazdo no periodo
de seca, o tempo de contato do corpo d’dgua com o rejeito é maior e isso pode favorecer a solubilizacdo do ferro
paraacolunad'agua.




Na calha do rio Paraopeba, além das esta¢des citadas acima, também foi verificada extrapolacao do limite de
classe na esta¢do de amostragem localizada em Esmeraldas (BP082), contudo o valor registrado (0,318 mg/L) foi
inferior ao observado no mésanterior.

O maior valor de ferro dissolvido (igual a 0,524 mg/L) chegou a 1,7 vezes o limite estabelecido na legisla¢do no
dia 14 de abril e ndo ocorreu na calha do rio Paraopeba e sim no tributdrio ribeirdo dos Gomes. Apesar do
ribeirdo dos Gomes ndo ter relagdo com a presenca do rejeito de minério proveniente do rompimento da
barragem da Vale, em Brumadinho, pode afetar o rio Paraopeba depois do reservatério de Retiro Baixo (BP099),
principalmente em época de secaquandoavazdodorioe o poderdediluicdo é menor.

Atabela abaixo apresenta os valores maximos de ferro dissolvido 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
desastre e os valores obtidos nos meses de marco e abril de 2021.

Ferro dissolvido (mg/L)

Igam, 2021

Limite Classe 2 DN 1/08: 0,3 mg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 | margode | . 4o 2059
(Série Hist.) | dias apés o rompimento 2021
Trecho |Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,98 1,218 0,2 0,2574 0,299
BPE2 | 20 | Captacio RMBH em Brumadinho 1,11 0,03 0,2114 0,297

1 BP068| 25 Mario Campos 0,97 1,24 0,03 0,2054 0,301
BP0O70| 42 S. Joaquim de Bicas 1,57 1,155 0,03 0,2505 0,337

BP072| 59 Betim 0,77 1,27 0,06 0,2024 0,339

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Par4 de Minas 1,678 0,0841 0,1407 0,28
BP082 | 123 Esmeraldas 0,99 1,27 0,07 0,3997 0,318

BP083| 192 Paraopeba 1,42 0,106 0,3122 0,29
3 BP077] 203 Paraopeba sem dados 0,2658 0,1813
BP078 | 251 Curvelo 1,189 1,817 0,1543 0,2984 0,203
BP087| 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados sem dados 0,1927 0,1813

- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados sem dados sem dados 0,165 0,524
4 [BP099]318 Depois de Retiro Baixo 0,443 0,1248 0,1133 0,1573
BPE6 | 353 | Braco do reservatério em Felixlandia sem dados 0,03 0,03 0,0837 0,033

5 BPE7 | 400 Brago do reservatotio em Abaeté sem dados 0,03 0,03 0,03 0,03

BPE8 | 423 | Dentro do reservatorio de Trés Marias | sem dados 0,074 0,03 0,03 0,03

Cobre dissolvido

Os dados da série histérica do Igam indicam que o cobre ja havia sido detectado em concentracdes acima do
limite estabelecido para a classe de enquadramento antes do rompimento da barragem da Vale nas estagdes de
amostragem localizadas no rio Paraopeba a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao e no municipio
de Paraopeba (BP083). Ressalta-se que a presenca do cobre no rio Paraopeba ndo tem relacdo direta com o
rejeito proveniente da barragem 1, uma vez que nao fazia parte da sua composicao e durante os 60 primeiros
dias logo apds o rompimento da barragem ndo foram encontrados resultados insatisfatérios no trecho mais
proximo ao rompimento. A sua presenc¢a na coluna d'agua pode ser favorecida por atividades antrdpicas e,
ocasionalmente, umafracdo do cobre é disponibilizada para o curso d'agua.



Em abril de 2021, assim como em margo, ndo foi detectado cobre dissolvido em nenhuma estagdo de
monitoramento na calha do rio Paraopeba. Todos os valores encontrados foram inferiores ao limite de detecgao
método (<0,004 mg/L). Vale ressaltar, que o més de fevereiro foi uma exce¢do ao padrdo observado nos dados de
monitoramento, nos quais o cobre normalmente nao é detectado no rio Paraopeba.

A tabela abaixo apresenta os valores maximos de cobre total 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
desastre e os valores obtidos nos meses de marco e abril de 2021.

Cobre dissolvido (mg/L) Igam, 2021
Limite Classe 2 DN 1/08: 0,009 mg/L 2000-2018 | Série emergencial até 60 | marode |\ o 20
(Série Hist.) | dias ap6s o rompimento 2021
Trecho |Pontos| Rio Paraopeba: distancia (km) e local Maximo Maximo Minimo Maximo Maximo

montante | BP036 | -10 Brumadinho (a montante) 0,0149 0,004 0,004 0,004 0,004
BPE2 | 20 Captagcdao RMBH em Brumadinho sem dados 0,005 0,004 0,004 0,004

1 BP068| 25 Mario Campos 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004
BP0O70| 42 S. Joaquim de Bicas 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004

BP072| 59 Betim 0,004 0,007 0,004 0,004 0,004

2 BPE3 | 113 Mont. Capt. Para de Minas sem dados 0,0104 0,004 0,004 0,004
BP082 | 123 Esmeraldas 0,004 0,0072 0,004 0,004 0,004

BP083| 192 Paraopeba 0,01 0,0092 0,004 0,004 0,004

3 BP077 | 203 Paraopeba semdados | semdados | sem dados 0,004 0,004
BP078| 251 Curvelo 0,008 0,0065 0,004 0,004 0,004

BP087| 279 Antes de Retiro Baixo sem dados sem dados sem dados 0,004 0,004

- BPE9 | 315 | Rib. Gomes, foz depois de Retiro Baixo | sem dados | semdados | sem dados 0,004 0,004

4 [BP099]318 Depois de Retiro Baixo 0,004 |[IEIR 0,004 0,004 0,004
BPE6 | 353 | Brago do reservatério em Felixlandia sem dados 0,004 0,004 0,004 0,004

5 BPE7 | 400 Brago do reservatotio em Abaeté sem dados 0,004 0,004 0,004 0,004
BPES8 [ 423 | Dentro do reservatério de Trés Marias | sem dados 0,004 0,004 0,004 0,004
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Ferro Total
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Ferro Dissolvido
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