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1. INTRODUGAO

Essencial para sobrevivéncia, a 4gua é um recurso natural e finito envolvido no desenvolvimento de atividades produtivas e na qualidade de vida,
atendendo a um amplo espectro de suas necessidades. O aumento das atividades antrdpicas tem tornado este recurso cada vez mais improprio para os varios
usos necessarios para a qualidade de vida humana (ZHANG et al., 2018). Portanto, sdo imprescindiveis o planejamento e o gerenciamento de forma integrada
dos recursos hidricos para o controle da poluigdo, a preservagdo e a manutengdo dos servigos a que se destina este bem ambiental.

Neste contexto, se faz primordial o conhecimento da qualidade das aguas a fim de definir estratégias que busquem a conservagdo, a recuperagdo
e o uso racional deste recurso no intuito de minimizar e/ou impedir os possiveis conflitos pelo uso da agua.

O dia 25 de janeiro de 2019 foi marcado pelo rompimento da barragem de rejeitos Bl, que por localizar a montante, provocou também o
rompimento das barragens de rejeitos BIV e BIV-A, todas da mineradora Vale S.A., no complexo minerdrio do Cérrego do Feijdo (Brumadinho, MG), o qual
despejou cerca de 12 milhGes de metros cubicos de rejeitos de produgdo mineral. A maior parte do rejeito ficou contida na calha do ribeirdo Ferro-Carvao até
sua confluéncia com rio Paraopeba, no municipio de Brumadinho, e uma parte foi arrastada pela calha do rio Paraopeba até o remanso da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Retiro Baixo na divisa dos municipios mineiros de Pompéu e Curvelo. Além dos danos ambientais, destacam-se 270 mortes e 11 pessoas
desaparecidas.

Registra-se que nos primeiros 60 km do rio Paraopeba a jusante da barragem BI as alteragdes da qualidade das dguas e dos sedimentos, tendo
em vista a presenca dos rejeitos, foram observadas desde a primeira semana apds o rompimento e se mantém até os dias atuais. No trecho localizado entre a
termelétrica de Igarapé (BP072) e a montante da UHE Retiro Baixo (BP078), observou-se uma alteragdo mais evidente a partir de fevereiro de 2019, e na regido
a montante de Retiro Baixo no inicio de margo de 2019, conforme os Informativos didrios de qualidade publicados no site do Igam. Ja no trecho localizado a
jusante do reservatério de Retiro Baixo (BPE5) ndo foi possivel identificar a interferéncia dos rejeitos provenientes da barragem Bl na qualidade das aguas e dos
sedimentos de fundo, uma vez que nas estagGes localizadas a jusante do reservatério (BP099, BPE6, BPE7 e BPE8) parametros monitorados estiveram, em geral,
inferiores inclusive aos do BP036, trecho que ndo sofreu impacto do rompimento da barragem BI.

Desde o dia 26 de janeiro de 2019 o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) intensificou 0 monitoramento das dguas e sedimentos no rio
Paraopeba, com intuito de disponibilizar informagdes da situagdo do impacto e da evolugdo da qualidade das aguas do rio Paraopeba ao longo do tempo, para
tomada de decisdo dos érgdos publicos e para fornecer dados atualizados a sociedade. A frequéncia de coletas na calha do rio Paraopeba entre Brumadinho e
Felixlandia, passou a ser diaria na agua superficial e semanal no sedimento durante os primeiros 60 dias apds o rompimento. Com o desenvolvimento dos
trabalhos e diminuicdo de alteragBes significativas nas concentragdes dos pardmetros, esta frequéncia passou a semanal e depois mensal, tanto nas aguas
superficiais quanto nos sedimentos. Além disso, o Igam adicionou ao monitoramento 8 estagdes de amostragem para um melhor acompanhamento do impacto
causado sobre as dguas do rio Paraopeba.

Atualmente, o Igam monitora, mensalmente, 15 pontos na calha do rio Paraopeba até o corpo da represa de Trés Marias, e os resultados tém
sido consolidados na forma de relatérios técnicos e boletins informativos, com o intuito de orientar as agdes dos érgdaos competentes, tanto na esfera estadual
quanto na federal, bem como para fornecer a sociedade o conhecimento da situagdo da qualidade das aguas atingidas pelo desastre.

Nesse contexto, a presente Nota Técnica tem o objetivo de apresentar os resultados da qualidade das aguas superficiais do rio Paraopeba
atualizados até abril de 2021, apds o rompimento das barragens BI, BIV e BIV-A de contencdo de rejeitos da mina Cérrego do Feijdo, da Vale S.A., a fim de
orientar o Governo de Minas Gerais quanto a situa¢do da dgua do rio Paraopeba, e consequentemente, subsidiar as recomendacgdes as populagdes atingidas
quanto aos usos multiplos da dgua.

2. METODOLOGIA
2.1. Local de amostragem

A andlise da qualidade da agua do rio Paraopeba foi feita por meio de uma rede de monitoramento operada pelo Igam, representada na Figura 1,
no periodo compreendido entre o dia 26 de janeiro de 2019 até abril de 2021. A localizagdo e o nimero de pontos da rede amostral foram definidos de maneira
que se tenha a melhor representatividade espago-temporal da drea de estudo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os descritivos das localizagdes das estagdes de monitoramento avaliadas na presente Nota Técnica.

Figura 1 - Distribuicdo Geografica da Rede de Monitoramento especial do rio Paraopeba.
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Tabela 1 - Descrigdo das estagBes de monitoramento avaliadas no monitoramento do rio Paraopeba pelo Igam.

-20,197 -44,123 Brumadinho 10* Rio Paraopeba na localidade de Melo ~ 28/jan
Franco

-20,135 -44,215 Brumadinho 19,7 Rio Paraopeba na captagdo da 26/jan
COPASA

-20,093 -44,211 S&o Joaquim de Bicas 24,8 Rio Paraopeba 5 km a jusante da 26/jan

captacdo da COPASA em Brumadinho

-20,04 -44,256 Betim, Sdo Joaquim de 42 Rio Paraopeba a jusante da foz do 26/jan
Bicas Ribeirdo Sarzedo, préximo a cidade de
S3o Joaquim de Bicas

-19,949 -44,305 Betim 59 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio  26/jan
Betim, na divisa dos municipios de
Betim e Juatuba

-19,709 -44,470 Esmeraldas 112,8 Rio Paraopeba a montante da 12/fev
captacdo de Para de Minas

-19,670 -44,480 Esmeraldas, Sdo José da  123,1 Rio Paraopeba na localidade de Sdo 27/jan
Varginha José, em Esmeraldas
-19,370 -44,530 Papagaios, Paraopeba 192,4 Rio Paraopeba logo apds a foz do 27fjan

Ribeirdo Sdo Jodo em Paraopeba

-19,33 -44,53 Papagaios, Paraopeba 203 Rio Paraopeba na captagdo da Copasa  11/nov
entre os municipios de Paraopeba e
Papagaios

-19,170 -44,710 Curvelo, Pompéu 250,9 Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio  27/jan

Pardo em Pompéu

-19,02 -44,73 Curvelo, Pompéu 279 Rio Paraopeba a montante da UHE 11/nov
Retiro baixo
-18,871 -44,787 Felixlandia 318,3 Rio Paraopeba a montante de sua foz  27/jan

na barragem de Trés Marias

-18,816 -45.015 Felixlandia Aprox. 353,1 Remanso da represa de Trés Marias 02/mar
no Municipio de Felixlandia

-18,929 -45,241 Abaeté Aprox. 400,1 Remanso da represa de Trés Marias 02/mar
no Municipio de Abaeté

-18,493 -45,283 Trés Marias Aprox. 423,1 Corpo da represa de Trés Marias no  02/mar
Municipio de Trés Marias

*Estacdo a montante do local do desastre (BP036). A distdncia medida se refere ao trecho desde a estagdo até a confluéncia do Ribeirdo Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

2.2. Parametros analisados

A selegdo dos parametros considerados nessa caracterizagdo foi definida com base no significado e na relevancia de cada pardmetro em termos
de indicagBes para a avaliagdo da qualidade das aguas, assim como na identificagdo daqueles elementos que apresentam potencialidade de ocorréncia nas
aguas do rio Paraopeba, que sdo decorrentes do desastre.

Os parametros considerados mais importantes para a caracterizacdo do impacto do desastre apresentados nesta nota técnica sdo turbidez,
arsénio total e a série metalica: manganés total, ferro total e dissolvido, aluminio dissolvido, chumbo total, mercurio total, cddmio dissolvido, cobre dissolvido,
niquel total e zinco total. O significado e a importancia de cada uma das varidveis analisadas nessa caracterizagdo sdo apresentados a seguir.

As analises de turbidez se reportam a magnitude de aportes de material particulado e soltvel, ao qual o sistema hidrico em questdo esta
submetido. E uma medida da dificuldade da luz em atravessar a 4gua, causada por materiais suspensos como microrganismos e particulas sélidas. As dguas que
possuem alta turbidez apresentam uma elevagdo na temperatura e consequente diminuigdo do oxigénio dissolvido. A alta turbidez também diminui a
incidéncia da luz, prejudicando a fotossintese que contribui para oxigenar a dgua (ABU SHMEIS, 2018).

Na natureza, os metais ocorrem livres ou associados a outros elementos e, embora alguns tenham um papel bioldgico importante, doses de
metais acima dos niveis fisioldgicos podem provocar efeitos prejudiciais, alterando varias fungGes celulares, estruturas moleculares e teciduais, e assim
comprometendo todo o organismo. Estes efeitos toxicos podem ser potencializados pela sua capacidade de bioacumulagdo em diversos organismos e cadeias
tréficas, produzindo efeitos subletais e letais decorrentes de disfungdes metabdlicas (ALl; KHAN; ILAHI, 2019).



Nos ecossistemas aquaticos, os metais podem estar presentes tanto na 4gua como nos sedimentos. Portanto, mesmo que os metais ndo sejam
detectados analiticamente na dgua, podem estar concentrados nos sedimentos de fundo de um rio, lago ou reservatério. Sob determinadas condigdes fisicas e
quimicas (pH, temperatura, concentragdo de oxigénio dissolvido), os metais presentes nos sedimentos podem ser liberados para a coluna d’agua (ALI; KHAN;
ILAHI, 2019). Pelo fato de serem téxicos em determinadas concentragdes para quase todas as formas de vida, eles possuem limites rigidamente controlados
pela legislagdo.

2.3. Requisitos legais

A Deliberagdo Normativa Copam n2 14, de 28 de dezembro de 1995, dispde sobre o enquadramento das aguas da Bacia do rio Paraopeba. De
acordo com essa deliberagdo o rio Paraopeba, da confluéncia com o rio Maranhdo até a represa de Trés Marias, é enquadrado como Classe 2. Este é o caso do
rio Paraopeba no trecho afetado pelo desastre. Sendo assim, os dados de monitoramento estdo apresentados em gréficos, sendo considerados os padrdes de
qualidade para corpos de agua enquadrados como Classe 2, segundo Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH n2 1 de 2008, que dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais de dominio de Minas Gerais.

De acordo com esta deliberagdo normativa conjunta, os usos preponderantes para a classe 2 de enquadramento sdo:
Ill. Classe 2: Aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protegdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho;

d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.
Os limites para os pardmetros fisico-quimicos definidos segundo a Deliberagdo Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01/2008 para aguas de Classe 1, 2

e 3 em relagdo aos parametros avaliados é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Limites para os parametros fisico-quimicos definidos segundo a Deliberagdo Conjunta
COPAM/CERH-MG n2 01/2008 para dguas de Classe 1, 2 e 3 em relagdo aos pardmetros

avaliados.
LIMITE DN COPAM/CERH-MG — 01/2008 Unidade de
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Medida
40 100 100 NTU'
0,1 0,1 0,2 mg /LAl
0,01 0,01 0,033 mg /L As
07 07 1 mg /L Ba
05 05 0,75 mg /LB
0,001 0,001 0,01 mg/Lcd
0,01 0,01 0,033 mg/LPb
0,009 0,009 0,013 mg/LCu
0,05 0,05 0,05 mg /L Cr
03 03 5 mg/LFe
01 01 0,5 mg /L Mn
0.2 02 2 ug/L He
0,025 0,025 0,025 mg / L Ni
0,01 0,01 0,05 mg/Lse
01 01 01 mg /LV
| Zincototal | 0,18 0,18 3 mg /L Zn

1: Unidade Nefelométrica de Turbidez

2.4. Avaliagdo da precipitacdo

A Bacia do Paraopeba encontra-se na mesorregido Metropolitana e possui dentro da sua area de abrangéncia apenas trés estacGes
meteoroldgicas, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, nos municipios de Florestal, Ibirité e Ouro Branco.

Devido ao fato de ndo existirem estagbes meteoroldgicas instaladas em todas as dreas da Circunscrigdo Hidrograéfica, foi necessario realizar uma
interpolagdo dos dados registrados, para estimar um valor “aproximado” nas dreas em que ndo foi possivel registrar o valor real ocorrido. Para isso utilizou-se
as estagOes instaladas no Paraopeba e as instaladas nas vizinhangas da bacia para melhor representatividade também das bordas.

A analise das chuvas foi feita com base nas anomalias de precipitacdo, que é a variagdo da chuva observada (para mais ou para menos) tendo
como referéncia a Normal Climatoldgica. A anomalia positiva de chuvas ocorre quando a chuva fica acima da climatologia. J4 a anomalia negativa ocorre
quando a chuva fica abaixo da climatologia. A climatologia utilizada ilustra os valores das Normais Climatolégicas das chuvas publicadas pelo INMET, com
referéncia aos 30 anos entre 1981-2010. Os dados observados utilizados para o computo das anomalias foram obtidos das estagdes convencionais do INMET.

As regides com cor branca nas figuras, indicam as dreas em que a precipitagdo ficou em torno da climatologia. J& as cores em tons azuis
representam as areas em que ocorreram anomalias positivas. As dreas preenchidas em cores quentes representam as areas de anomalias negativas.

A distribuicdo espacial da anomalia apresentada através de mapas permite a observagdo do seu comportamento espacial, dado que estas podem
se comportar diferentemente mesmo dentro de uma mesma porgdo geogrdfica.

A andlise da anomalia anual foi realizada considerando as chuvas registradas entre 01 de janeiro de 2020 e 31 de dezembro de 2020. Ja nas
andlises para o periodo chuvoso considerou as chuvas registradas entre 01 de outubro e 31 de margo, correspondente a estacdo chuvosa de Minas Gerais.

2.5. Avaliagao das vazoes

A caracterizagdo da vazdo para o presente estudo foi baseada na estagdo Ponte Nova do Paraopeba (c6digo 40800001). A estagdo foi escolhida
como representativa para o presente estudo por possuir Plataforma Automatica de Coletas de Dados — PCD, o que possibilita a aquisicdo automatica dos dados
de nivel d’agua, vazdo e precipitagdo, com consequente acompanhamento dos eventos hidrolégicos em tempo real. Outro fator importante é o fato de a
estacdo estar a jusante da confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba, fazendo com que os dados apresentados a seguir tenham levado em
conta o rompimento das barragens de rejeitos B, BIV e BIV-A.

Para a andlise das vazdes na estagdo Ponte Nova do Paraopeba, primeiramente foram levantados os dados das vazGes médias mensais entre
janeiro de 2020 e margo de 2021, sendo estas comparadas com a respectiva vazdo média de longa duragdo (Q,,q) mensal. Posteriormente foi realizada a

analise das vazbes méximas, referente ao periodo chuvoso do ano hidroldgico de 2020/2021 (outubro de 2020 a margo de 2021).



Para a anadlise das vazdes maximas, primeiramente foi realizada a avaliagdo das distribuicGes de probabilidades com maior aderéncia a amostra
de dados por meio do teste de Kolmogorov-Sminov, onde foi aceita a hipdtese de que a amostra foi extraida de uma populagdo Gumbel. Ajustou-se, entdo, uma
distribui¢do Gumbel aos dados a um nivel de significancia de 95%, com parametros estimados pelo método dos momentos L (MML).

Por fim, para a avaliagdo dos dados de vazdo em condigdes criticas, foi feita uma analise baseada na geragdo de indicadores estatisticos para cada
ano, considerando o periodo compreendido entre 2010 e 2020, com a aplicagdo das prerrogativas legais previstas na Deliberagdo Normativa CERH/MG n°49, de
25 de margo de 2015, a qual estabelece diretriz e critérios gerais para a defini¢do de situagdo critica de escassez hidrica e estado de restrigdo de uso de recursos
hidricos superficiais nas porgdes hidrograficas no Estado de Minas Gerais, alterada pela DN CERH/MG n°50/2015, de 09 de outubro de 2015.

3. PRECIPITAGAO NA BACIA DO RIO PARAOPEBA
3.1. Diagnéstico da Estagdao Chuvosa — Pré-Rompimento

O inicio da estagdo chuvosa 2018/2019 apresentou valores abaixo da climatologia, em torno dos 24% negativos, em Florestal, e acima da Normal
Climatoldgica (49%), em Ibirité. As chuvas ocorridas ficaram concentradas na segunda quinzena de outubro/2018. Nos meses de novembro e dezembro, a
formagdo e manutengdo de episddios da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foram os principais produtores de chuva na bacia do rio Paraopeba e no
estado de Minas Gerais como um todo, gerando, deste modo, acumulados positivos de precipitagdo em relagdo a Normal Climatoldgica.

Em janeiro/2019, estabeleceu-se sobre o Estado um padrdo de bloqueio atmosférico que impedia o avanco de sistemas frontais, com isso baixos
acumulados de precipitagdo foram registrados no periodo.

3.2. Estagdo Chuvosa 2019/2020

No decorrer do periodo chuvoso 2019/2020, foram observados comportamentos distintos no Paraopeba. Enquanto a primeira metade (outubro
a dezembro de 2019) exibiu um cenario desfavoravel a ocorréncia regular de chuvas, a segunda metade iniciou com ocorréncia regular de chuvas e elevados
acumulados de precipitagdo, muito além da média histdrica principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, o que compensou os baixos valores registrados
nos primeiros trés meses do periodo chuvoso. Sendo assim, apesar de ter iniciado com pouca chuva, no balango final para todo o periodo chuvoso, o total da
precipitagdo ocorrida no Paraopeba alcangou valores acima da climatologia em toda a bacia, com algumas areas apresentando desvios positivos de 54% em
relagdo a média, conforme pode-se observar na Figura 2.

A andlise das anomalias referentes ao ano de 2020 (calculadas entre janeiro e dezembro) mostra que o acumulado anual ocorreu acima da
climatologia, conforme exibido na Figura 3, principalmente, devido as chuvas abundantes ocorridas no primeiro trimestre do ano. No entanto, é importante
informar que baixos acumulados de precipitagdo ocorreram no segundo semestre, principalmente no setor norte da Circunscrigdo Hidrogréfica.

Figura 2 — Distribuigdo espacial da anomalia de precipitagdo para o periodo chuvoso de 2019/2020.
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Figura 3 — Distribuigdo espacial da anomalia de precipitagdo anual em 2020
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3.3. Estagdo Chuvosa 2020/2021

As anomalias de precipitacdo para o periodo chuvoso 2020/2021 (periodo entre 01 outubro de 2020 e 31 de margo de 2021) na bacia
hidrografica do rio Paraopeba sdo apresentadas na Figura 4, que mostra que as precipitacdes registradas, totalizaram valores abaixo da climatologia em quase
todo o seu territério.

Figura 4 — Distribuigdo espacial da anomalia de precipitacdo para o periodo chuvoso de 2020/2021.
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Em grande parte da bacia do rio Paraopeba as chuvas registradas ficaram em torno de 1.100 mm ao final da estagdo chuvosa, mas ocorreram
maximos em torno de 1.500 mm. Por outro lado, os menores valores observados ficaram em torno de 850 mm. No decorrer dos meses, o comportamento da
chuva foi diverso: em outubro de 2020 e fevereiro de 2021 as anomalias foram predominantemente positivas, chegando a ser respectivamente até 47% e 130 %
acima da climatologia. Por outro lado, nos demais meses da estagdo chuvosa, os desvios foram predominantemente negativos, com destaque para janeiro de
2021, no qual foram observadas precipitagdes na bacia apenas na primeira quinzena.

As anomalias de precipitagdo ficaram abaixo da climatologia cerca de 30%, em grande parte do seu territério, sendo observados desvios
negativos de até 40% em algumas dareas.

4. ANALISE DAS VAZOES NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados referentes as vazes médias mensais para a estagdo Ponte Nova do Paraopeba (cddigo 40800001)
entre janeiro de 2020 e janeiro de 2021. A vazdo média de longa duragdo consiste na média das vazdes médias anuais, sendo a vazdo possivel a ser regularizada
no curso d’agua, abstraindo-se as perdas por evaporagdo e infiltragdo (PRUSKI et al., 2006). A vazdo média permite caracterizar a disponibilidade hidrica de uma
bacia, o seu potencial energético, o inicio do ano hidrolégico, dentre outros.

Figura 5 — Vazdes médias mensais na estagdo Ponte Nova do Paraopeba (40800001).
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Pelos dados apresentados na Figura 5, é possivel notar que, para os meses do periodo seco de 2020 (abril a setembro) as médias mensais
mantiveram-se iguais ou acima da Q.4 para os respectivos meses. Outro fato importante a ser destacado é a grande diferenga existente entre as vazdes
médias observadas para os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2020 com os respectivos meses da Q4. J& para o periodo chuvoso do ano hidrolégico de
2020/2021 (outubro de 2020 a margo de 2021), a vazdo média esteve abaixo da Qg mensal nos meses de outubro, janeiro e margo. J4 novembro, dezembro e
fevereiro mantiveram-se bem préximos a Q, 4 do respectivo més.

Em relagdo as vazdes maximas, a maior vazdo didria observada na estagdo Ponte Nova do Paraopeba, no periodo pds rompimento, foi de 996,42
m¥s, ocorrida em 25/01/2020, como apresentado na Figura 6. Entretanto, a média didria em 25/01/2020 correspondeu a 911,83 m3s. Pela andlise de
frequéncia local, observa-se que a vazdo maxima observada em 2020 tem periodo de retorno de aproximadamente 21 anos, ou seja, a probabilidade deste
evento ser igualado ou superado é de 4,7%. Esse evento foi a quarta maior vazdo observada na estagdo Ponte Nova do Paraopeba desde sua instalagdo em
1938. Ja no ano hidrolégico de 2020/2021, a maior vazdo ja registrada ocorreu em 04/01/2021, com um total de 304,2 m%s. Na Figura 7 é apresentado um
resumo dos valores observados de vazdo maxima e seu respectivo periodo de retorno.

Figura 6 — Hidrograma de janeiro de 2020 a margo de 2021 na estagdo Ponte Nova do Paraopeba (40800001).
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Figura 7 — Resumo dos valores observados de vazdo maxima e seu respectivo periodo de retorno entre os anos de 2018 e 2021
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Para a avaliagdo dos dados das vazBes em condigOes criticas, o resultado da quantificagdo, por ano, de valores de vazdo diaria por estagio
definido pela DN CERH/MG n°49/2015 para a estacdo Ponte Nova do Paraopeba (40800001), pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Quantitativo de dias nas categorias de oferta hidrica na estagdo Ponte Nova do Paraopeba (40800001)
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Pelos dados apresentados na Figura 8 é possivel observar que, entre 2014 e 2019, a estagdo Ponte Nova do Paraopeba apresentou valores
inferiores a Q7 19 (Estado de Alerta), com a situagdo mais critica no ano de 2017, onde a mesma também apresentou vazdo inferior a 70% da Qg 1 (Estado de
Restrigdo).

Considerando o periodo pés rompimento da barragem em Brumadinho, verifica-se que o ano de 2019 foi mais critico do que 2020, uma vez que
em 2020 ndo foram observadas vazdes em Estado de Alerta ou Restri¢do. Tais indices refletem as precipitagdes ocorridas em cada um dos anos. Conforme
apresentado acima, o periodo chuvoso de 2018/2019 foi marcado por chuvas abaixo da média, enquanto 2019/2020 registraram chuvas acima da média.
Segundo Novaes et al. (2009), as vazdes, de modo geral, ndo dependem das precipitaces que ocorrem no periodo seco, pois além de serem em menor
quantidade, o solo se encontra em elevado déficit de umidade, fazendo com que a precipitagdo fique retida na zona ndo saturada do solo e ndo atinja o lengol
fredtico. Sendo assim, as anomalias de precipitagdo negativa no periodo chuvoso de 2018/2019 resultaram em grandes implicagdes na manutengdo das vazdes
ao longo periodo seco de 2019. Por outro lado, as anomalias de precipitagdo positiva no periodo chuvoso de 2019/2020 resultaram nas vazdes enquadradas em
Estado Normal para grande parte do ano.

5. QUALIDADE DA AGUA NO RIO PARAOPEBA

Para explicitar os resultados dos parametros avaliados foram elaborados graficos e mapas, apresentados nas figuras seguintes, que utilizaram os
valores dos maximos mensais dos parametros obtidos no monitoramento especial do rio Paraopeba realizado pelo Igam no periodo compreendido entre
janeiro de 2019 a abril de 2021; por ponto de monitoramento, separados em periodo seco (AMJ e ASN) e chuvoso (JFM e OND). Além disso, foram
representados os valores maximos obtidos na série histérica do monitoramento realizado pelo Igam, entre os anos de 2014 a 2018, antes do rompimento. O
Eixo y de cada gréfico apresenta o valor/concentragdo do pardmetro, enquanto o eixo x representa os pontos de monitoramento, no sentido montante-jusante
na bacia. No caso de turbidez, o grafico é apresentado em escala logaritmica.

Além disso, serdo apresentadas tabelas contendo os valores méximos (Apéndice A) do comportamento dos parametros durante periodo de
janeiro de 2019 a abril de 2021, do monitoramento especial do rio Paraopeba. Foram apresentados os maximos mensais e os valores foram sinalizados de
acordo com os limites definidos na Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n2 01/2008 e os respectivos maximos da série histérica do
monitoramento do Igam, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 - Sinalizagdo e significado dos valores expressos nas tabelas do Apéndice A.
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Para os parametros que apresentaram uma maior recorréncia de valores em desconformidade com o limite de classe, seja em fungdo do
rompimento das barragens da Vale, seja pelas caracteristicas da bacia, tais como: turbidez, ferro, manganés, chumbo e aluminio serdo apresentados mapas da
distribui¢do dos valores maximos registrados nos ultimos meses avaliados no monitoramento especial do rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021), e os
respectivos destaques dos resultados em fungdo dos limites legais e maximos histdricos.

Também foi elaborado um mapa sintese que apresenta os nimeros de parametros que estiveram acima da Série Histdrica e do limite de classe
entre os meses de janeiro a abril de 2021 (Apéndice B). Na elaboragdo dos mapas utilizou-se de gradagdo de cores para expressar os dados de forma crescente,
sendo utilizado cores mais frias para sem dados ou violagdo, e cores mais quentes para as maiores extrapolagbes/violagdes.

Turbidez

As alteragdes do parametro turbidez mostram-se como um dos principais indicativos do impacto decorrente da presenga ou avango dos rejeitos.
Na Figura 9 é possivel verificar que, de maneira geral, os maiores niveis de turbidez foram registrados nos 60 dias subsequentes ao rompimento da barragem
(meses de fevereiro e margo de 2019 — Periodo Chuvoso 2019), especialmente no trecho localizado nos primeiros 40 km a jusante do barramento (BPE2, BP068
e BP070), que foi o mais impactado e apresentou os niveis mais elevados de turbidez, seguido trecho localizado entre a termelétrica de Igarapé (BP072) até a
montante da UHE Retiro Baixo (BP087).

Os niveis de turbidez no trecho a jusante da UHE Retiro Baixo (da estagdo BP099 em diante) permaneceram abaixo do limite legal na maioria dos
resultados, com exceg¢do de alguns picos registrados nos meses de fevereiro e margo de 2019, na estagdo BP099. Salienta-se que ndo ha indicios de que os
rejeitos tenham ultrapassado o reservatério da UHE de Retiro Baixo. Os picos registrados na estagdo BP099 estdo relacionados a influéncia direta do ribeirdo
dos Gomes, situado no municipio de Curvelo conforme detalhado no Informativo n261 da Qualidade das Aguas do rio Paraopeba [1].

Nas estagBes de amostragem localizadas na represa de Trés Marias a turbidez ndo sofreu alteragdes dos seus valores, apresentando-se sempre
abaixo do limite legal. Ressalta-se que 98% dos resultados de turbidez da represa de Trés Marias estiveram inferiores a 30 NTU, com excegdo da estagdo BPE6 (a

montante da confluéncia com o brago do rio Paraopeba), em 2 medigdes, quando apresentou os valores de 87,1 e 40,1 NTU nos meses de janeiro e fevereiro de
2021, respectivamente.

Observa-se a interferéncia das chuvas na qualidade das aguas do rio Paraopeba, sobretudo nas dreas préximas ao rompimento, uma vez que o
aumento do escoamento superficial e da vazdo do rio acarretam a remobilizagdo do material depositado no leito e novos aportes de rejeitos para o rio
Paraopeba. Esse fato foi observado principalmente nos primeiros meses dos anos de 2019 e 2020 (janeiro a abril). A partir do periodo seco de 2020 (periodos
Seco de 2020, Chuvoso de 2021 e Seco de 2021) os registros de turbidez aproximam-se dos valores da série historica do monitoramento do Igam.

Figura 9 — Dispersdo dos valores maximos mensais de turbidez no periodo de jan/19 a abr/21, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.
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A seguir é apresentada a distribui¢cdo dos valores maximos de turbidez registrados nos Ultimos meses avaliados, no monitoramento especial do
rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021). Apesar da redugdo dos valores de turbidez observada ao longo dos meses, como ilustrado na Figura 10 e no Apéndice A
(Turbidez), verificou-se que o maximo registrado em 2021 esteve acima do limite de classe 2 e acima do maximo da série histérica do monitoramento do Igam
(de 2014 a 2018), ao longo de todo o Paraopeba, inclusive no trecho a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo (BP036). Excegdo para os pontos
de monitoramento situados na represa de Trés Marias (BPE6, BPE7 e BPE8). Contudo, ao observar os valores apresentados no Apéndice A, verifica-se que que
os valores de turbidez dos Ultimos 4 meses avaliados se aproximam das condigdes pretéritas ao rompimento, especialmente no trecho mais préximo ao local do
rompimento das barragens.

Figura 10 — Distribuicdo espacial dos valores maximos de turbidez registrados no monitoramento especial do rio Paraopeba nos meses de janeiro a abril de 2021.
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Manganés total

Os metais manganés e ferro estdo diretamente relacionados as atividades de mineragdo desenvolvidas na area do desastre, pois sdo encontrados
no rejeito de minério, sobretudo, no minério de ferro. Por ser o principal insumo de extragdo da mina, os resultados desses dois metais sdo essenciais para o
entendimento do impacto do rompimento das barragens Bl, BIV e BIV-A. Assim, quando sdo encontradas variagdes significativas de ferro e manganés,
principalmente no periodo que sucedeu ao rompimento das barragens Bl, BIV e BIV-A, hd um forte indicativo da contaminagdo do corpo d'adgua pelo rejeito.

Para fins de melhor visualizagdo dos resultados, na Figura 11 sdo apresentados os resultados do eixo y até 40 mg/L, e na Figura 12 um recorte
com os dados até 3mg/L. Observa-se que o primeiro periodo chuvoso, logo apds o rompimento das barragens da Vale S.A, os registros de manganés chegaram
a 46 mg/L na esta¢do de amostragem localizada em Sdo Joaquim de Bicas (BP068), extrapolando em mais de 35 vezes o maximo obtido na série histdrica desse
ponto (1,29 mg/L). Observa-se que os valores se reduziram paulatinamente ao longo dos meses no ano de 2019.

Nos trés pontos monitorados do reservatério de Trés Marias, este parametro se mostrou abaixo do limite estabelecido, com exce¢do do més de
agosto de 2020, no ponto BPE8, em que o valor superou o limite estabelecido (0,14 mg/L), Figura 12. Devido ao fato de esta elevagdo ser pontual,
provavelmente foi consequéncia de alguma atividade antrépica local.

Figura 11 — Dispersdo dos valores maximos mensais de manganés total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas esta¢des de monitoramento da calha do rio
Paraopeba. Valores até 40,0 mg/L Mn.
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Na Figura 12 s3o mostrados os valores com a ampliacdo do eixo y, de até 3,0 mg/L Mn. E possivel observar que, com a chegada do periodo

chuvoso de 2020, verifica-se novamente elevagdo dos teores de manganés, e esta elevagdo foi estendida ao longo de todo o rio Paraopeba desde a confluéncia
com o ribeirdo Ferro Carvdo até a UHE Retiro Baixo. Nos trés ultimos periodos sazonais avaliados (periodo Seco de 2020, e periodos Chuvoso e Seco de 2021)
observa-se que os valores de manganés obtidos em cada ponto de monitoramento ainda se apresentam em desconformidade com o limite de classe 2 (0,1
mg/L Mn), contudo j4 se aproximam dos seus respectivos valores da série histérica do periodo pré-rompimento. Os valores podem ser observados no Apéndice
A (Manganés).

Figura 12 - Dispersdo dos valores méximos mensais de manganés total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas esta¢des de monitoramento da calha do rio
Paraopeba. Recorte para valores até 3,0 mg/L Mn.

Presenca de Manganés Total em aguas superficiais (maximos mensais)
Instituito Mineiro de Gestdo das Aguas 2020

Periodo Chuvoso Periodo Seco
3- . . | |
1 » * . » ] 1 1
| . - . . |
2- . RV » ' ! ' =
- L S . - i 5 | 2
L ¢ : X :
4 R N N
3- ;. H | .
e s ® . : : :
: . . . . .
12 | o i 1 1 P
= e e o8 %, . . : ! ! S
g, % L W LI BB : : : S
1- | 8 L i | .
L o 3 X : X :
o-— 84— 4 AR SN S S T N N S .
3- | . | .
2- | . | | Ao
w ® : ! ! =
1- i l . : i i e
BEEREEERE RN : : :
2 T /. .50 B s L J S B A i
® b oM ® B M b ® B K R D 3 oW oW 8 D e R 208 8 K25 3 5 O n oo
T L f £ £ 2 £ f &2 o g e & o o & L f @ & L E @ o o L oo
il O 5 o6 m D &5 o o o mom o 0 0D [} O w o5 o8 © ©f 0 o @ W W p DO O O
= Limite Classe 2 DN 1/08 * Ano JAM ouT ABR ® JUL
*. Série Histarica ® FEV ® NOV Mal & AGOD
® MAR ® DEZ #* JUN ® SET

Na Figura 13 é apresentada a distribuicdo dos valores maximos de manganés total registrados nos Ultimos meses avaliados no monitoramento
especial do rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021). No que se refere aos dados de manganés total assim como observado para a turbidez, foram registradas
violagBes do limite de classe em mais de 5 vezes o limite estabelecido (0,1 mg/L Mn), ao longo de toda a calha, inclusive no trecho que ndo recebeu impacto
dos rejeitos (BP036), com exceg¢do das estagdes localizadas a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099) e dentro do reservatério de Trés Marias (BPE6, BPE7 e BPES).

No que se refere a comparagdo com a série histérica de 2014 e 2018, antes do rompimento, observa-se que as concentrages foram inferiores
para os pontos situados préximos ao local do rompimento, entre os municipios de Brumadinho e Betim, conforme ilustra a Figura 13. Esses resultados indicam



que os valores de manganés, assim como para turbidez, dos Ultimos 4 meses avaliados, se aproximam das condigdes pretéritas ao rompimento, especialmente
no trecho mais préximo do rompimento. Os resultados apresentados também podem ser verificados nas tabelas do Apéndice A.

Figura 13 - Distribuigdo espacial dos valores maximos de manganés total registrados no monitoramento especial do rio Paraopeba nos meses de janeiro a abril de 2021.
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Ferro dissolvido

O padrdo normativo para o ferro prevé apenas a forma dissolvida, no entanto, constatou-se que a liberagdo de ferro no rio Paraopeba seria
melhor avaliada, se considerada a fragdo total desse parametro. Nas Figuras 14 a 16 sdo apresentados os resultados de ferro dissolvido e ferro total.

Apesar do ferro ser um dos principais constituintes do material proveniente do rompimento das barragens BI, BIV e BIV-A, observa-se que o ferro
dissolvido apresentou diferenga no comportamento em relagdo ao manganés total. Na analise dos resultados de ferro dissolvido (Figura 14) verificou-se que
desde o ponto a montante do ribeirdo Ferro-Carvao, que ndo sofreu impacto dos rejeitos, ao longo do rio Paraopeba (no trecho impactado), até a estagdo a
jusante da UHE Retiro Baixo (trecho em que ndo se verificou influéncia dos rejeitos das barragens que romperam), os niveis de ferro dissolvido estiveram acima
do limite legal ao longo dos anos de 2019 e 2020, tanto no periodo chuvoso, quanto no seco. Ademais, observa-se uma redugdo dos niveis de ferro dissolvido
nos trés ultimos periodos avaliados, quais sejam: Periodo Seco de 2020, e Periodos Chuvoso e Seco de 2021. Apesar dos valores ainda permanecerem acima do
limite de Classe 2 (0,3 mg/L Fe), eles se aproximam dos valores da série histérica do monitoramento do Igam em todos os pontos monitorados. A exce¢io se
deu para o més de abril de 2021, quando foram registradas extrapolagdes do limite de classe apenas nas estagées localizadas em Sao Joaquim de Bicas (BP070),
Betim (BP072) e Esmeraldas (BP082), contudo com valores dentro do esperado para a série histérica de monitoramento.

E importante salientar que a qualidade da dgua do trecho localizado a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099) é fortemente influenciada pelas aguas
do ribeirdo dos Gomes, tendo em vista a proximidade do ponto amostrado com a foz desse ribeirdo. O que explica as extrapolagbes de ferro dissolvido
registradas nesse trecho. No entanto, mais adiante, na represa de Trés Marias, o ferro dissolvido se mostrou abaixo do limite estabelecido em todos os pontos
monitorados.

Figura 14 — Dispersdo dos valores mdximos mensais de ferro dissolvido no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio
Paraopeba.
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Na Figura 15 é apresentada a distribuigdo dos valores maximos de ferro dissolvido registrados nos Ultimos meses avaliados no monitoramento
especial do rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021). As concentracdes de ferro dissolvido violaram o limite legal (0,3 mg/L Fe), entretanto, as concentracdes
foram inferiores a 5 vezes, ao longo de toda a calha do rio Paraopeba, desde a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao (BP036) até o municipio de
Pompéu (BP078) e a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099). Destaca-se que esse Ultimo ponto tem influéncia direta do ribeirdo das Almas, afluente da margem
direita do rio Paraopeba. As estacGes localizadas a montante da UHE Retiro Baixo (BP087) e dentro da represa de Trés Marias estiveram em conformidade com
o limite de classe 2.

Em relagdo a série histérica de 2014-2018 do Igam observa-se que as estagdes de amostragem localizadas em Sdo Joaquim de Bicas, Betim e
Paraopeba (BP068, BP072 e BP083), além do trecho de montante apresentaram oscilagdes ao longo dos primeiros quatro meses de 2021, ora apresentando
valores abaixo do maximo da série histdrica e ora apresentando valores acima. Esses resultados indicam que as concentragbes de ferro dissolvido na agua do
rio Paraopeba estdo associadas tanto ao rompimento das barragens, quanto a contribui¢do da bacia de drenagem.

Figura 15 - Distribui¢do dos valores maximos de ferro dissolvido registrados no monitoramento especial do rio Paraopeba nos meses de janeiro a abril de 2021.
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Ferro total

Na Figura 16 sdo apresentados os maximos mensais de ferro total obtidos no monitoramento especial do rio Paraopeba no periodo de janeiro de
2019 a abril de 2021, destaca-se que esse pardmetro passou a ser monitorado apds o rompimento das barragens Bl, BIV e BIV-A, e ndo possui valores de série
histérica do monitoramento do Igam.

Observa-se que os resultados de ferro total acompanham o mesmo comportamento da turbidez e do manganés total, apresentando uma
elevagdo bastante evidente, a partir da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo nos meses seguintes ao rompimento da barragem, apresentando redugdo
bastante significativa no periodo seco de 2019 (meses de abril a setembro), e novamente uma elevagdo no periodo chuvoso de 2020. Isso demonstra que a
elevagdo das concentragGes de ferro total ocorre especialmente no periodo chuvoso, ocasionado pelo revolvimento e arraste dos rejeitos depositados no leito
do rio Paraopeba. Apesar da elevagdo observada especialmente no periodo chuvoso de 2020, nos trés Gltimos periodos sazonais avaliados (Periodo Seco de
2020 e Periodos Chuvoso e Seco de 2021) registra-se que os valores obtidos ao longo do rio Paraopeba se aproximam dos valores obtidos no trecho a montante
da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo, que ndo recebeu o impacto dos rejeitos.

Na represa de Trés Marias o maior nivel registrado de ferro total foi de 0,84 mg/L, no ponto BPE6, em janeiro e fevereiro de 2021, estando os
valores sempre inferiores aos obtidos na estagdo de amostragem localizada a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvéo.

Figura 16 — Dispersdo dos valores mdximos mensais de ferro total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.
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Aluminio dissolvido

Na Figura 17 sdo apresentados os valores de aluminio dissolvido, e pode-se observar que os mesmos ndo demonstram uma relagdo da influéncia
direta dos impactos causados pelo rompimento das barragens da Vale S.A. Observa-se que ao longo de toda a calha do rio Paraopeba, desde a montante da
confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo (BP036) até a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099) os resultados foram superiores ao limite de classe 2 (0,1 mg/L) em
praticamente todo o ano de 2019 (periodos chuvoso e seco) e no periodo chuvoso de 2020.

O parametro aluminio dissolvido apresentou-se de forma inconsistente com o comportamento geral de manganés, ferro total e turbidez, ao
revés, com valores proximos da normalidade histérica justamente nos primeiros 40 km a jusante da barragem, aumentando muito além dessa normalidade em
todos os outros pontos ao longo da calha do rio Paraopeba, inclusive no trecho de montante (BP036).

Contudo, assim como observado para o ferro dissolvido, os registros acima do maximo da série histérica foram observados tanto nos periodos de
chuva, quanto no inicio da estagdo seca (més de abril de 2019 e 2020). Porém, os registros ja se aproximam do padrdo da série histérica durante os ultimos
meses avaliados — janeiro a abril de 2021.

No reservatério de Trés Marias, o aluminio dissolvido ndo extrapolou o limite permitido na maior parte do periodo seco monitorado, com
excecdo de abril de 2020, nos pontos BPE6 e BPE7 (0,20 e 0,14 mg/L). No entanto, no periodo chuvoso, este pardmetro se mostrou acima do valor normativo
em alguns pontos como segue: BPE6 em janeiro, fevereiro, margo e dezembro de 2020 (0,16; 0,18; 0,15 e 0,12 mg/L), janeiro e fevereiro de 2021 (0,15 e 0,12
mg/L) e no BPE7 em fevereiro 2020 (0,11 mg/L). No ponto BPE8 em margo e dezembro de 2020 (0,11 e 0,12 mg/L).

De acordo com Trindade, Horn e Ribeiro (2012), a Formagdo geoldgica de Trés Marias é composta predominantemente por siltitos e arenitos
arcoseanos, ricos em aluminio. Portanto, as concentragbes altas observadas principalmente durante os periodos chuvosos se devem, provavelmente, a
lixiviagdo dos feldspatos presentes no solo ou na rocha da regido, além do fator ressuspensdo do sedimento caracteristico desta época do ano.

Figura 17 — Dispersdo dos valores maximos mensais de aluminio dissolvido no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio
Paraopeba.
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Na Figura 18 é apresentada a distribuicdo dos valores maximos de aluminio dissolvido registrados nos ultimos meses avaliados no
monitoramento especial do rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021). Na analise espacial do parametro aluminio dissolvido, observou-se que as concentragdes se
apresentaram de forma inconsistente com o comportamento geral para os demais parametros ja discutidos, ocorrendo oscilagées ao logo da calha do rio

Paraopeba tanto em comparacio ao limite legal para classe 2 (0,1 mg/L) quanto para a série histérica do Igam.

Figura 18 — Distribui¢do dos valores maximos de aluminio dissolvido registrados no monitoramento especial do rio Paraopeba nos meses de janeiro a abril de 2021.
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Chumbo total

As concentragdes de chumbo total (Figura 19), na calha do rio Paraopeba, a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo, se apresentaram
acima dos maximos histdricos logo apds o desastre. Apesar de ndo fazer parte da composigdo do rejeito, a presenga de chumbo na agua esta associada ao
arraste de materiais que se misturaram a lama durante a passagem da frente de rejeito e propiciaram o aumento das concentragdes de alguns contaminantes
no periodo pds-desastre.

Andlogo aos resultados de turbidez, ferro total e manganés total, o chumbo total também apresentou elevagdo expressiva nas estacdes de
amostragem localizadas logo ap6s a confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo, nos meses seguintes ao rompimento das barragens BI, BIV e BIV-A, seguida de
uma redugdo na estiagem de 2019, e novamente uma elevagdo dos valores com a chegada do periodo chuvoso de 2020.

Observa-se que nos Ultimos meses avaliados (janeiro a abril de 2021), os valores de chumbo ainda permanecem acima do limite de Classe 2 (0,01
mg/L Pb), especialmente no més de fevereiro de 2021. Contudo, apesar de registros acima do maximo da série histdrica, observa-se na Figura 19 que os
registros de chumbo estiveram préoximos do esperado para a série histérica do monitoramento realizado pelo Igam.

Na estagdo de amostragem localizada a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099) ndo foi observada extrapolagdo do limite de Classe 2 para o chumbo
total durante o monitoramento especial apds o desastre.

No reservatério de Trés Marias, com exce¢do do més de fevereiro de 2020 (0,011 mg/L — BPE8), o chumbo total se apresentou constante e abaixo
do limite de quantificagdo o método analitico (0,0005 mg/L) e abaixo do limite de Classe 2 (0,01 mg/L). O Unico registro da presenga de chumbo total no BPE8
sugere relagdo com fatores externos ao rompimento das Barragens BI, BIV e BIV-A, podendo ter origem, inclusive, de outras fontes presentes na bacia que
drenam para o reservatorio.

No intuito de melhorar a visualizagdo do grafico, os valores de chumbo total acima de 0,05 mg/L (limite superior do gréfico, no eixo Y) foram
detalhados na Tabela 3. Observa-se que foram registrados 3 valores nessa condigdo, todos nos meses seguintes ao rompimento (janeiro e fevereiro de 2019),
nas estacGes de amostragem localizadas mais préximas ao rompimento (BPE2, BPO68 e BP070).

Figura 19 — Dispersdo dos valores maximos mensais de chumbo total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.
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Tabela 3 — Resultados de chumbo total que ultrapassaram o limite da escala do grafico - registros superiores a 0,05 mg/L Pb.
 ESTACRO MES ANO PERIODO MAX
_ Fevereiro 2019 Periodo Chuvoso 0,09

Janeiro 2019 Periodo Chuvoso 0,15

_ Janeiro 2019 Periodo Chuvoso 0,07
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Na Figura 20 é apresentada a distribuicdo dos valores maximos de chumbo total registrados nos ultimos meses avaliados no monitoramento
especial do rio Paraopeba (janeiro a abril de 2021). As concentragdes de chumbo total violaram em até 2 vezes o limite legal (0,01 mg/L Pb), sendo que nos
pontos de monitoramento BP036 (montante do rompimento), BP068 (municipio de Sdo Joaquim de Bicas), BP0O99 (jusante da UHE Retiro Baixo) e os pontos

localizados na represa de Trés Marias (BPE6, BPE7 e BPE8) as concentragdes ficaram abaixo do limite legal (Figura 20).

Na comparagdo com a série histdrica verificou-se que concentragbes maximas para os Ultimos meses em analise (janeiro a abril de 2021)
superaram, em até 2 vezes, os valores maximos da série, nos pontos de monitoramento localizados nos municipios de Esmeraldas (BP082), Paraopeba (BP083)
e Pompéu (BP078). Os dados apresentados nas tabelas do Apéndice A, indicam que as extrapolagdes de chumbo sdo mais recorrentes durante os periodos de
chuva. Além disto, as extrapolagGes observadas nos ultimos meses foram préximas dos maximos encontrados na série histérica do monitoramento do Igam. A
titulo de exemplo, destaca-se que o maior valor registrado entre janeiro e abril de 2021 foi de 0,024 mg/L Pb na estagdo BPE2, e o valor da série histérica do

ponto mais proximo (BP068) foi de 0,013 mg/L Pb.

Figura 20 — Distribuigdo dos valores maximos de chumbo total registrados no monitoramento especial do rio Paraopeba nos meses de janeiro a abril de 2021.
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Mercurio total

O mercurio total, apresentado na Figura 21, que n3o tinha sido detectado historicamente na bacia do Rio Paraopeba, passou a ser identificado
em valores acima do permitido pela legislagdo, logo ap6s o rompimento das barragens. Assim como ocorre com o chumbo total, a disponibilizagdo do mercurio
para o corpo d'dgua ndo tém relacdo direta com o rejeito das barragens, uma vez que ndo faz parte da composigdo do rejeito. Contudo, a presenga do mercurio
na agua estd associada ao arraste de materiais que se misturaram a lama durante a passagem da frente de rejeito e que propiciaram a ressuspensdo de
sedimentos depositados na calha do rio e elevando as concentragdes desse contaminante no periodo pds-desastre.

Apesar do estudo geoquimico da CPRM [2] indicar que a bacia do rio Paraopeba ja mostrava, antes do rompimento da barragem, a existéncia de
valores and6malos de mercurio, principalmente nas cabeceiras, registra-se que todos os valores da série histérica de monitoramento do Igam estiveram abaixo
do limite de quantificagdo do método analitico (0,2 pg/L).

Observa-se que as extrapolagdes do limite de classe para o pardmetro mercurio total foram identificadas somente nos trés primeiros meses logo

apds o rompimento das barragens da Vale S.A. A partir de abril de 2019 todos os registros de mercurio estiveram inferiores ao limite de quantificagdo do
método analitico.

Nas estagdes de amostragem localizadas a jusante do reservatério de Retiro Baixo (BP099) e no corpo do reservatério de Trés Marias o mercurio
total ndo foi quantificado em nenhuma das amostras coletadas em todo o monitoramento realizado apds o desastre, ou seja, todos os valores foram inferiores

ao limite de quantificagdo do método analitico. Os maximos mensais de mercurio total do monitoramento especial do rio Paraopeba podem ser visualizados no
Apéndice A.

Figura 21 - Dispersdo dos valores maximos mensais de mercurio total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio
Paraopeba.
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Cadmio total

Na Figura 22 s3o apresentados os valores para cadmio total. Assim como para o mercurio, o cddmio nunca havia sido quantificado nas aguas do
rio Paraopeba no trecho avaliado no presente estudo, ou seja, todos os valores da série histérica de monitoramento do Igam estiveram abaixo do limite de
quantificagdo do método analitico (0,5 pg/L). Contudo, nos meses de janeiro e fevereiro de 2019, logo apds o rompimento das barragens Bl, BIV e BIV-A,
observaram-se extrapolagdes do limite de classe, especialmente no trecho localizado nos primeiros 40 km, a jusante das barragens. A partir de fevereiro de
2020 todos os registros de cadmio estiveram inferiores ao limite de Classe 2 (1 pg/L Cd). Os maximos mensais de cadmio total do monitoramento especial do

rio Paraopeba podem ser visualizados no Apéndice A.

Figura 22 — Dispersdo dos valores maximos mensais de cadmio total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas esta¢des de monitoramento da calha do rio Paraopeba.
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Niquel total

Os valores de niquel total, apresentados na Figura 23, seguiram o mesmo comportamento observado para os metais mercurio e cadmio,
registrando violagbes ao limite de classe 2 (0,025 mg/L) no primeiro trimestre de 2019, no trecho localizado mais préximo ao rompimento das barragens, entre
Brumadinho a Sdo Joaquim de Bicas (primeiros 40 km), e atingiram valores superiores aos maximos registrados para a série histérica. Nas estagdes localizadas a
jusante da termelétrica de Igarapé até o municipio de Paraopeba (BP072, BPE3, BP082 e BP083) observou-se elevagcdo dos teores de niquel acima dos valores



da série histérica do monitoramento do Igam, contudo inferiores ao limite de Classe 2. Na estagcdo de amostragem localizada a jusante da UHE Retiro Baixo
(BP099) as concentragdes de niquel estiveram em conformidade com o limite de classe e dentro do esperado para a série histérica de monitoramento do Igam
durante todo o periodo avaliado. No corpo do reservatério de Trés Marias os registros estiveram abaixo do limite de quantificagdo do método analitico.

Em 2020, o niquel total, que ndo era mais detectado desde o més de fevereiro de 2019, na medigdo realizada em janeiro, registrou valores acima
do limite legal nas estacGes localizadas em Betim (BP072) e Paraopeba (BP077). Ressalta-se que o intenso periodo chuvoso no primeiro trimestre de 2020 possa
ter contribuido para o aumento das concentragdes de niquel. Para os demais trechos ndo foram registrados resultados de niquel total acima do limite legal em
toda a calha do rio Paraopeba em 2020 e nos quatro primeiros meses de 2021. Os maximos mensais de niquel total do monitoramento especial do rio
Paraopeba podem ser visualizados no Apéndice A.

Figura 23 - Dispersdo dos valores maximos mensais de niquel total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.

Presenca de Niquel Total em aguas superficiais (maximos mensais)
Instituito Mineiro de Gestio das Aguas 2020
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Cobre dissolvido

Em relagdo aos valores de cobre dissolvido apresentados na Figura 24, observa-se que o trecho entre Brumadinho a Sdo Joaquim de Bicas,
considerado como o mais impactado, ndo sofreu variagdes expressivas que pudessem estar relacionadas diretamente com o rejeito proveniente do
rompimento das barragens Bi, BIV e BIV-A, visto que o cobre ndo faz parte da composigdo do rejeito.

No periodo chuvoso de 2019, logo apds o rompimento das barragens da Vale S.A, as violagdes de cobre dissolvido ao limite de Classe 2 (0,009
mg/L) ocorreram apenas nas estagdes de amostragem localizadas em Esmeraldas (BPE3) e em Felixlandia (BP099), sendo que a maior concentragdo foi

verificada nessa ultima estagdo de amostragem, onde, até o momento, os resultados ndo indicam alteragdes provocadas pelos rejeitos provenientes das
barragens BI, BIV e BIV-A.

No periodo seco de 2019, foram registradas violagdes do limite de classe para esse parametro nas estagdes de amostragem localizadas a

montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro-Carvdo e em Felixlandia (vide Tabela 4), trechos que ndo foram impactos pelos rejeitos provenientes das
barragens.

Em 2020, as violagdes de cobre dissolvido ocorreram no més de abril (periodo seco — 2020) nas estagcbes de amostragem localizadas em

Brumadinho (BPE2) e Esmeraldas (BP082). Todos os demais registros de cobre dissolvido estiveram abaixo do limite de quantificagdo do método de analise
(0,004 mg/L) no ano de 2020.

No ano de 2021 foram registradas 4 violagdes do limite de classe 2 nas dguas do rio Paraopeba, todas no més de fevereiro, nas estacdes
localizadas em Brumadinho (BPE2), Sdo Joaquim de Bicas (BP068), Paraopeba (BP077) e Pompéu (BP078). Os demais registros de cobre dissolvido em 2021
estiveram em conformidade com o limite para rios de classe 2.

Em todos os pontos monitorados da represa de Trés Marias, este parametro se apresentou constante e abaixo (0,004 mg/L) do limite de
quantificagdo do método analitico.

No intuito de melhorar a visualizagdo do grafico, os valores de cobre acima de 0,04 mg/L (limite superior do grafico) foram detalhados na Tabela
4. Observa-se que foram registrados 2 valores nessas condi¢des, ambos no periodo seco de 2019, conforme detalhado anteriormente. Os maximos mensais de
cobre dissolvido do monitoramento especial do rio Paraopeba podem ser visualizados no Apéndice A.

Figura 24 - Dispersdo dos valores maximos mensais de cobre dissolvido no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagées de monitoramento da calha do rio
Paraopeba.



Presenca de Cobre Dissolvido em aguas superficiais (maximos mensais)
Instituito Mineiro de Gestdo das Aguas 2020
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Tabela 4 — Resultados de cobre dissolvido que ultrapassaram o limite da escala do grafico, registros superiores a 0,04 mg/L Cu.
~ ESTACAO MES ANO PERIODO MAX
_ Junho 2019 Periodo Seco 0,06
IEESS Aol 2019 Periodo Seco 0,11
Zinco total

No que se refere ao zinco (Figura 25), assim como para o cobre, também ndo foi possivel identificar um padrdo no comportamento dos
resultados que pudesse indicar relagdo com o rompimento das barragens da Vale S.A. Durante todo o periodo avaliado foi registrado apenas um unico valor
acima do limite de Classe 2 (0,18 mg/L Zn) e acima do méaximo da série histérica do monitoramento do Igam, verificado na estagdo de amostragem localizada
em S&o Joaquim de Bicas (BP068) em janeiro de 2019. Para os demais trechos da calha do rio Paraopeba ndo foram identificados valores de zinco total em
desconformidade com o limite legal. Durante os periodos chuvosos de 2019 e 2020, observa-se que os valores de zinco total apresentaram uma elevagdo dos
valores registrados, porém todos os resultados indicam proximidade ou estdo abaixo dos valores maximos da série histérica (2014-2018).

Como no caso do cobre, na represa de Trés Marias, o zinco também se apresentou abaixo do limite de Classe 2 com pequenas variagGes de 0,02
a 0,04 mg/L. Os maximos mensais de zinco total do monitoramento especial do rio Paraopeba podem ser visualizados no Apéndice A.

Figura 25 — Dispersdo dos valores maximos mensais de zinco total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.



Presenca de Zinco Total em aguas superficiais (maximos mensais)
Instituito Mineiro de Gestio das Aguas 2020
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Arsénio total

Ao avaliar os resultados de arsénio no rio Paraopeba, por meio da Figura 26, observa-se que assim como para os metais cobre e zinco, ndo foi
possivel identificar relagdo direta com o rejeito proveniente das barragens BI, BIV e BIV-A. Ao longo do monitoramento especial do rio Paraopeba apds o
rompimento das barragens foram registradas 4 violages do limite de classe (0,01 mg/L As), sendo 3 registros no més de janeiro de 2020 (BPE2, BP072 e BP077)
e 1 em setembro de 2020 (BPE3). Todos os demais registros estiveram em conformidade com o limite de classe 2, assim como para todo o periodo monitorado
na represa de Trés Marias.

Nas medi¢Bes realizadas entre janeiro e abril de 2021, os valores de arsénio estiveram dentro do esperado para a série histérica de
monitoramento do Igam e abaixo do limite de Classe 2. Os maximos mensais de arsénio total do monitoramento especial do rio Paraopeba podem ser
visualizados no Apéndice A.

Figura 26 — Dispersdo dos valores maximos mensais de arsénio total no periodo de janeiro de 2019 a abril de 2021, nas estagdes de monitoramento da calha do rio Paraopeba.

Presenca de Arsénio Total em aguas superficiais (maximos mensais)
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Para os demais metais avaliados no monitoramento do Igam: bdario total, boro total, cromo total, selénio total, vanadio total, além dos
parametros cianeto livre, fendis totais, nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal ndo foram registradas violagdes do limite de classe, segundo a Deliberagdo
Normativa Conjunta Copam/CERH n2 1 de 2008, de Minas Gerais.



6. RESTRIGAO DE USOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

A primeira recomendacdo de suspensio do uso da dgua do Rio Paraopeba ocorreu em 31/01/2019, conforme a Nota Técnica Conjunta Igam/SES
n201 das Secretarias de Estado de Saude (SES), de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel (Semad) e de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Seapa)
que recomendaram a populagdo que ndo fizesse uso da agua bruta do rio Paraopeba, para qualquer finalidade: humana, animal e atividades agricolas e
determinou ainda que a empresa responsavel pela barragem suprisse a populagdo com agua em condigdes seguras para os mais diversos usos. O Governo do
Estado de Minas Gerais determinou os detentores dos direitos de captagdo afetados a solicitagdo junto ao Igam de autorizacdo prévia para interven¢do
emergencial, em corpo hidrico, de nova captagdo, em alternativa a intervengdo regularizada impactada. Neste primeiro momento esta orientagdo era valida
desde a confluéncia do Rio Paraopeba com o Cérrego Ferro-Carvdo até Pard de Minas.

A segunda Nota Técnica Conjunta da SES, Semad e Seapa, de 22 de fevereiro de 2019, decidem, como medida de prevengdo ampliar a
abrangéncia da recomendacdo, para que a agua bruta ndo seja usada pela populagdo desde a confluéncia do Rio Paraopeba com o Cdrrego Ferro-Carvao até o
municipio de Pompéu, cujas restri¢des se estendem até os dias atuais.

Dessa forma, com o comprometimento da captagdo de dgua no rio Paraopeba no trecho sujeito a restricdo de uso de agua, o Igam, mediante
solicitagdo dos usuarios impactados, realizou a emissdo de outorgas emergenciais para captagdo visando garantir o abastecimento publico, consumo humano,
dessedentacdo animal e minimizagdo do impacto ambiental. Atualmente tem-se 90 autorizagdes emergenciais referente a diversos modos de uso, sendo 73%
delas se referem a agua subterrdnea, nas quais houve uma predominancia do modo de uso captagdo em pogo tubular, com 65 autorizagdes (Tabela 5). Os
municipios que demandaram um maior niUmero de autorizagdes emergenciais foram Brumadinho (19 autorizagGes), seguido de Paraopeba (16 autorizagGes),
conforme Tabela 6.

Tabela 5: Autorizagdes Emergenciais — Modos de Uso

Barramento sem captagdo 6
Captagdo em barramento — sem regularizagdo de vazao 1
Captagdo em corpos de dgua (rios, lagoas naturais, etc.) 9
Captagdo em pogo tubular ja existente (pogo artesiano) 65
Captagdo de dgua subterranea para fins de rebaixamento 1
de nivel de agua em mineragdo
Canalizacdo e/ou retificagdo de curso de agua 4
Dragagem de curso para retirada de materiais diversos 0
dos corpos hidricos, exceto para fins de extragdo mineral
Perfuragdo de pogo tubular (pogo artesiano) 4
Total 90

Tabela 6: Autorizagdes emergenciais por municipio.

Bardo de Cocais 2

Betim 3
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Brumadinho
Caetanopolis
Contagem
Conceigdo do Para
Curvelo
Esmeraldas
Fortuna de Minas
Juatuba
Maravilhas
Méario Campos

Papagaios
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Para de Minas
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Paraopeba
Pequi
Pompéu
Sdo Gongalo do Pard

Sdo Joaquim de Bicas

w w =, un N

Sdo José da Varginha

Total 90

No que se refere as finalidades de uso (Tabela 7), destacam-se abastecimento publico/consumo humano (22 autorizagdes), seguida de
dessedentacdo animal /irrigacdo (20 autoriza¢des) e recuperagdo ambiental/outros (19 autorizacdes).

Tabela7: AutorizacGes Emergenciais — Finalidade de uso.



Abastecimento publico / Consumo humano 22
Dessedentac¢do animal 10
Irrigagédo 09
Dessedentagdo Animal e consumo humano 2
Dessedentacgdo animal e Irrigagdo 20
Dessedentagdo Animal, irrigagdo e consumo humano 04
Consumo humano e irrigagdo 01
Recuperagdo ambiental/outros 19
Indeferidos 01
N3o encontrado 02

Total 90

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O rompimento das barragens B1, BIV e BIV-A operadas pela Vale S.A., no dia 25/01/19, causou impactos na qualidade hidrica do rio Paraopeba
em diferentes graus de intensidade. Nos 60 dias subsequentes ao rompimento (final de janeiro a abril de 2019) aconteceram os maiores impactos sobre o rio
Paraopeba, especialmente no trecho de aproximadamente 40 km de extensdo (distdncia medida desde as barragens que romperam), localizado entre os
municipios de Brumadinho e Sdo Joaquim de Bicas. Os resultados do monitoramento mostraram que esse trecho ficou totalmente impactado, inviabilizando o
uso da agua para as mais diversas finalidades, pois encontrava-se com valores significativos de turbidez, ferro, manganés, aluminio e presenga de metais
pesados como chumbo e mercurio.

Nas semanas subsequentes ao rompimento foi detectada oscilagdo na qualidade da 4dgua do rio Paraopeba devido as ocorréncias de chuvas, que
contribuiram com a remobilizagdo do material depositado no leito do rio ou aporte de rejeito oriundo das barragens que romperam. Essa oscilagdo foi
verificada nos arredores dos municipios de Betim, Esmeraldas, S3o José da Varginha, Papagaios, Paraopeba, Curvelo e Pompéu. Com base nesse
acompanhamento, em 22/02/2019, a orientagdo para suspensdo do uso da dgua bruta do rio Paraopeba foi ampliada para desde a confluéncia com o ribeirdo
Ferro-Carvdo até o municipio de Pompéu, nos limites da UHE Retiro Baixo.

No periodo chuvoso 2019-2020 (principalmente nos meses de dezembro/2019 e janeiro/2020) foram observados periodos prolongados de
anomalias positivas de precipitagdo, o que contribuiu com os acumulados expressivos de chuva na bacia do rio Paraopeba. Consequentemente, os resultados
medidos pelo Igam mostraram um aumento expressivo das concentragdes de turbidez, ferro, manganés e aluminio no rio Paraopeba, comparativamente ao
periodo de estiagem de 2019. Além disso, o chumbo, que durante os meses de abril a novembro de 2019 esteve abaixo do limite de classe, a partir do més de
dezembro, passou a registrar violagdes do limite de classe em todos os pontos monitorados ao longo da calha do rio Paraopeba, desde o municipio de
Brumadinho até na estacdo de monitoramento localizada a montante da UHE Retiro Baixo. O comportamento desses parametros ja era esperado em fungdo do
periodo chuvoso, que em janeiro de 2020 apresentou valores elevados de precipitagdo, e do revolvimento do material que ainda se encontra depositado no
leito do rio, sobretudo nas areas préximas ao rompimento. Com relagdo aos demais metais, os valores de mercurio, cddmio, niquel, cobre, zinco e arsénio
estiveram em sua maioria abaixo do limite estabelecido para rios de Classe 2.

No que se refere aos ultimos 13 meses avaliados (abril de 2020 a abril de 2021), que correspondem aos trés ultimos periodos sazonais (periodo
seco/20, periodo chuvoso/21 e periodo seco-2021), observa-se que os valores de turbidez, manganés, ferro, aluminio e chumbo ainda permanecem acima dos
limites de Classe 2. Contudo os registros desses parametros ja se aproximam dos seus respectivos valores da série histérica do Igam, do periodo pré-
rompimento ao longo de toda a calha do rio Paraopeba.

Ao avaliar os dados mais recentes do monitoramento (janeiro a abril de 2021) observa-se que, apesar da redugdo das concentragdes, registros
acima da série histérica foram notados para os seguintes parametros: aluminio, ferro, cobre e manganés. O aluminio e o ferro dissolvidos, foram observados
desde o trecho a montante da confluéncia com o Ferro-Carvdo (BP036) até a estagdo a jusante da UHE Retiro Baixo (BP099), no més de janeiro de 2021. Dessa
forma, esses registros ndo estdo associados exclusivamente ao desastre do rompimento das barragens.

O cobre que apresentou registros esporadicos durante o monitoramento, também extrapolou os valores da série histérica no més de fevereiro de
2021, em todo o trecho impactado pelo rompimento das barragens da Vale S.A, desde o municipio de Brumadinho até a montante do reservatério de Retiro
Baixo. O manganés total apresentou forte relagdo com a presenga dos rejeitos, com valores acima da série histérica no trecho mais afastado da foz do ribeirdo
Ferro-Carvdo, nos municipios de Esmeraldas, Paraopeba e Pompéu (BP082, BPO83 e BP078), no més de fevereiro de 2021.

Assim, com base nos resultados ora apresentados percebe-se uma redugdo das concentragdes dos parametros avaliados nos trechos analisados
no rio Paraopeba em virtude do rompimento da barragem da Vale, em 2019. No que se refere aos uUltimos 4 meses avaliados (abril a janeiro de 2021) observa-
se que os registros se aproximam das condi¢Ges pretéritas ao rompimento, embora ainda haja registro de parametros que excedem o limite legal, como
turbidez, manganés total, chumbo e ferro dissolvido. Algumas concentragdes de substdncias como mercurio, cdadmio e zinco ndo sdo verificadas em
desconformidade com os respectivos limites de classe desde o ano de 2019 (primeiro ano pés rompimento).

Observa-se também grande influéncia das chuvas na qualidade das 4guas do rio Paraopeba, especialmente para os pardmetros turbidez,
manganés, ferro e chumbo, representando uma oscilagdo esperada para o comportamento da qualidade das dguas desse corpo hidrico, especialmente em
periodos de chuva, além da presenca dos rejeitos ainda na calha do rio. Destaca-se que as oscilagdes verificadas foram inferiores a duas vezes ao valor ja
observado na série histérica do monitoramento do Igam, e que variagGes nessa propor¢do também foram registradas na estacdo de monitoramento que ndo
recebeu o impacto dos rejeitos das barragens que se romperam.

Ha que se ressaltar que a qualidade das dguas do rio Paraopeba é fortemente alterada durante os periodos chuvosos, sobretudo na regido
préxima da foz do ribeirdo Ferro-Carvdo. O aumento das vazbes e a velocidade do fluxo do rio, nesse periodo, tem como consequéncia o revolvimento do
material que ainda se encontra depositado no leito do rio. A piora da qualidade da agua do rio Paraopeba no trecho mais impactado (entre Brumadinho e
Esmeraldas) também pode estar relacionada as atividades de dragagem realizadas pela Vale S.A no leito do rio, que ainda se encontram em andamento, como
parte das medidas de reparagdo dos danos causados.

As atividades de dragagem no rio Paraopeba, em um primeiro momento, estdo concentradas em um trecho de 2 km, desde aproximadamente
450 m a montante a 1,7 km a jusante da confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvdo. Essas atividades envolvem o uso de escavadeiras e dragas para a sucgdo e
recalque do material sedimentado. Posteriormente a mistura removida é encaminhada para o patio de disposi¢do e confinamento. No entanto, a operagdo das
maquinas é responsavel pelo revolvimento de sedimentos e pode impactar negativamente na qualidade da agua superficial, disponibilizando para a coluna
d’agua parte do material que esta sendo remobilizado. Nesse sentido, a melhora da qualidade das aguas do rio Paraopeba deve ser continuamente avaliada por
meio do monitoramento sistematico dos diversos parametros fisico-quimicos.

Destaca-se também, que a bacia do rio Paraopeba estd inserida na regido minerdria conhecida como Quadrilatero Ferrifero, sendo natural a
concentragdo de ferro e manganés e havendo a possibilidade de ser impactada por outros empreendimentos a ela adjacentes, como os localizados no alto
curso da bacia. Dessa maneira, alguma alteragdo ja era percebida nesse corpo de agua antes do rompimento das barragens BI, BIV e BIV-A.



O rio Paraopeba é um dos principais afluentes do reservatério de Trés Marias, que atualmente é amplamente utilizado para a agricultura,
pastagem, silvicultura, pesca, piscicultura, navegag¢do e turismo (PRADO; POMPEU, 2014). Por ser uma darea de grande importancia econdmica, o rompimento
das barragens B1, BIV e BIV-A trouxe bastante preocupagdo pela possibilidade de poder afetar direta ou indiretamente o reservatério e interferir nos usos
multiplos da agua neste local. No entanto, é importante salientar que até o momento ndo foram encontradas anomalias nos perfis dos pardmetros monitorados
que pudessem estar relacionados com o rejeito nos pontos de monitoramento localizados dentro reservatério de Trés Marias.

No Apéndice B é possivel visualizar no mapa sintese os nimeros de parametros que estiveram acima da Série Histérica e do limite de classe
entre os meses de janeiro e abril de 2021.

Notas:
[1] AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO RIO PARAOPEBA Informativo N° 61.

[2] VIGLIO, Eduardo Paim; CUNHA, Fernanda Gongalves da. Atlas geoquimico da bacia do rio Sao Francisco: Minas Gerais. Belo Horizonte: CPRM, 2018.
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APENDICE A - TABELAS COM OS VALORES MAXIMOS DOS PARAMETROS AVALIADOS NO MONITORAMENTO ESPECIAL DO RIO PARAOPEBA



Trechoa
montante
BP036

Valores Maximos de Turbidez (NTU

Trecho 1

BPE2 BP068 BP070

BP072

Trecho 2

BPE3 BP082

BP083

Trecho 3

BPO77 BPO78

Trecho 4

BP087 BP099

Trecho 5

BPE7

Legenda

Trechoa
montante
BP036

Valores Maximos de Manganés Total (

Trecho 1

BPE2 BP068 BP070

BP072

Trecho 2

BPE3 BP082

BP083

Trecho 3

BPO77 BPO78

Trecho 4

BP087 BP099

Trecho 5

BPE7

0,310 19,060) 46270[0 1,690 0,300 | 0,104] 0,051 0,060| 0,080
1172 10,501] 10,305 5,846 7,446 3,907 1,754 0,236 | | |
0,560 3,524] 2,154 1,920) 2,540 1,310) 1,130) 0,420 0,017 0,040 0,008
0,254 1,588] 0,649 0,546 0,440 0,358 0,426 0,055 0,011] 0,020 0,005
0,176 0,372 0,276 0,232 0269|0 0,160} 0,231 0,046 0,006| 0,032 0,004
0,133 0,159 0,258 0,053 0,065 0,057 0,053 0,391 0,042| 0,047, 0,049
0,090 0,165 0,146 0,068|0 0,169} 0,064 0,015| 0,014] 0,014] 0,015 0,004
0,067] 0,171 0,165 0,145 0,042 0,015| 0,023 0,015 0,004
0,098 0,206 0,214 0,076 0,027, 0,013 0,012 0,018 0,005
0,514 0,232 0,046 0,027] 0,036 0,005
0,683 2,584|0 0,935 0,337 0,209 0,063 0,035 0,007
2,978 3,313 1,959 2,339 1,466| 0,015| 0,023 0,003
7,557 12,262} 2,959 3,375 1,646| 0,030) 0,011 0,012|
1,757|10 1,999) 1,489 1,655 0,208 0,020 0,026 0,016
2,552|0 2,448| 1,325 1,254] 1,308] 1,051[0 0,161 0,023 0,021 0,017
0,631{0 0,581 0,485| 0,284 0,012| 0,036 0,008
0,197 0,227, 0,660) 0,056 0,01| 0,039 0,006
0,233 0,151 0,025 0,005| 0,023 0,006
0,133 0,076 0,059 0,013 0,005| 0,014 0,003
0,041] 0,098|0  0,128] 0,043 0,053 0,026 0,143
0,108 0,081 0,045 0,016 0,008| 0,013 0,004]
0,160 0,045 0,047, 0,004] 0,003 0,003 0,003
0,735 0,366 0,089 0,025 0,016| 0,021 0,005
2,996|0 0,165 0,168 0,019 0,009| 0,019 0,005
1,496] 1,113] 0,398 0,075 0,025| 0,023 0,004]
0,579 1,081[0 0,630 0,070 0,007 0,028 0,003
0,658 0,607, 0,345
0,206 0,163 0413[0  0,124]

Série Histérica por Periodo
- 0,707

0,506

Legenda

- 0,127

0,081




Valores Maximos de Ferro Dissolvido (

LG Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5
montante
BPO36 BPE2 BPO63 BPO70 BPO72 BPE3 BPO82 BPO83 BPO77 BPO78 BPO87 BP099 BPE6 BPE7
0,7700[ 0,450 0,470} 0,6000) | 0,5000(0 0,640 0,4000) 0,5000}
[© 1,180 0,9030} 1,0350[0 0,9739] 1,2180[0  1,2250] 1,3910| 1,3550 0,5960} ]
O 08760 1,1100 1,2700| 1,6780(0  1,2700] 1,4200| 1,8170 1,1400 0,0300) 10,0300 0,0740|
0,2750]  0,3080 1,270 0,6160) 1,1520} 0,7100) 0,7160 0,7160)  0,0300]  0,0306] 0,0300]
03770 1,4190[0 0,9400]  0,3140 0,9390|0  0,3670) 1,7670 0,6360)  0,0300]  0,0300] 0,0300|
03450 0,4110) 04410  0,5980[0  0,5400] 0,6140) 0,5800) 0,39%[ 0,680  0,043] 0,0327]
0,0873]  0,1642| 0,1580] 0,169 0,1321] 0,1401] 0,1215] 0,0300  0,0300]  0,0300] 0,0300|
0,1924]  0,1519] 0,4645]  0,0983 0,1374] 0,1087] 0,0664] 0,0300)  0,0300]  0,0300] 0,0300]
0,2207]  0,2760] 0,1435  0,0961 0,0867] 0,0766| 0,0384] 0,0300)  0,0300]  0,0300] 0,0300|
04480  0,5769|0 0,2670]  0,0755 0,0705| 0,0763| 0,0350| 0,0300)  0,0300]  0,0300] 0,0300)
055100 0,6220(0 1,000 0,3950) 0,5080) 0,3340] 0,0950]  0,0300]  0,0300] 0,0300|
0,6010} 0,6650/0) 0,6190) 0,53800 0,6910[0  0,6290} 0,5600} 0,0450) 10,0300 0,0300|
0,7071} 0,6789|0) 0,6178] 0,7220[0 1,217 1,1160| 0,7280} 0,2300) 10,0400 0,0400|
0,6859} 0,6450/0 0,9170) 0,7474]0  1,0604|0  0,7030} 1,0598 0,5296/ 0,4500} 0,5540} 0,1364] 0,0660) 0,0390}
0,8390} 0,7808|0) 0,5557} 0,7787| 0,5274|/@  0,6722[0  0,6792] 0,5875| 0,3763] 0,4246} 0,4094] 0,1957| 0,0835| 0,0998}
0,7650) 0,6883] 0,7090} 0,7680) 0,7636] 0,790 0,094 0,0607]
04460 0,3410) 0,6680) 0,5140[0  0,4610) 04450 01120  0,0578] 0,0492|
03844 0,3622) 0,3769|0 0,394 0,4263[0  0,3957] 0,2178]  0,0300]  0,0355] 0,0300|
0,2810| 0,2430] 0,2490) 0,2210) 0,625  0,0300]  0,034] 0,0300]
0,1665| 0,1844] 0,0300) 0,3240[0  0,3280) 01737 01978] 0,222 0,0830|
0,3210] 0,3190} 0,3000) 0,1966] 0,2040) 0,0926]  0,0326]  0,0300) 0,0300|
0,2320| 0,2300) 0,2150) 0,0300  0,0742] 10,0300 0,0300|
0,4350 0,4460} 0,4210(@ 0,454 0,3800) 0,3450) 01316 0,030  0,0300) 0,0300|
0,2450| 0,2610) 0,3400|@ 0,370 0,4240[0 0,450 02510 0,0373]  0,0300) 0,0818]
0,5180} 0,6030[0 0,4240) 1,1270) 05070 0,3014]  0,0300] 0,0300|
0,5030} 0,6360/@  0,5770] 0,2940[0)  0,7070] 0,1738] 0,2230] 0,0300] 0,0300]
0,2054| 0,2505|/@  0,2024] 0,3997] 0,3122]
0,3010} 0,3370/@ 0,3180[0) 0,290

0,5000

0,6990]

por Periodo

0,6800]

0,4080]

Legenda

Trechoa
montante

BP036 BPE2

0,4290]

Trecho 1

BP068

0,4260

0,3360]

0,2810]

Valores Maximos de Ferro Total (mg/L)

BP070

BP072

Trecho 2

BPE3

BP082

BP083

Trecho 3 Trecho 4

BPO77 BPO78 BP087 BP099

BPE6

Trecho 5

BPE7

Legenda




Valores Maximos de Aluminio Dissol
Trechoa

montante
BP036 BPE2 BP068 BPO70 BP072 BPE3 BP082 BP083 BPO77 BPO78 BP087 BP099 BPE6 BPE7

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

Legenda

0,005 = 0,005 E 0,005 - - 2

0,006 0,069
IO o015 0,041 0,017 | 0,012 - 0,011 E B ]
0,010 0,020 0,010 | 0,011] - 0,011] 0,005 0,005| 0,003|
0,005| 0,003 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,003|
0,005| 0,006 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,005|
0,005| 0,003 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,003|
0,005| 0,003 0,005| | 0,003 - 0,005| 0,005 0,005| 0,005
(@ 0,005 0,003 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,005|
0,005| 0,003 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,005|
0,005| 0,003 0,005| | 0,005 - 0,005| 0,005 0,005| 0,005|
0,005, 0,011 0,005| 0,005 0,005 0,003 0,005| 0,005 0,005| 0,003|
@ 0,008 0,020 0,012 0,016 0,015 0,011 0,008 0,005 0,005| 0,005|
O o017 0,040[0 0,025] 0,022] 0,018] 0,03[0 0,007 B ] B
IO o015 0,019) 0,015 0,014] 0,014] 0,017] 0,009 0,005 0,003 0,011
IO o0 0,013 0,011] 0,03[0  0,010] 0,009 0,005 0,005 0,005| 0,005|
© 0,007 0,014 0,003 0,009 0,008| 0,005 0,008 0,005 0,003 0,005
0,005| 0,003| 0,005| 0,003 0,003 0,003 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
0,005| 0,003 0,005| 0,003 0,003 0,003 0,005| 0,003 0,005| 0,005
0,005| 0,003 0,005| 0,003 0,003| 0,003 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
@ 0,005 0,003 0,005| 0,003 0,003| 0,003 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
0,005| 0,003 0,005| 0,003 0,003| 0,003 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
@ 0,005 0,003 0,005| 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005 0,003 0,005|
IO o0 0,005 0,005| 0,005| 0,005 0,005 0,005, 0,005| 0,005| 0,005|
IO o015 0,024 0,005| 0,005| 0,005| 0,005 0,005 0,005| 0,003 0,005|
0,006] 0,013] 0,008] 0,005| 0,005| 0,007 0,005 0,003 0,003 0,005|
@ 0,006 0,006] 0,017 0,011] 0,010 0,015] 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
0,006 0,007 0,003 0,005| 0,005 0,005 0,005| 0,003 0,005| 0,005|
O 0,007 0,003 0,005| 0,005| 0,003 0,003 0,005| 0,005 0,005| 0,003
0,011 - 0,013 0,012 0,018 | 0,011 0,016 -| 0,008 - 0,003| - | |
0,006 - 0,006 0,006] 0,005] | 0,005| 0,005| | 0,003 - 0,003| - | -

Valores Maximos de Merctirio Total (pg/L)
Trechoa

montante
BP036 BPE2 BP068 BPO70 BP072 BPE3 BP082 BP083 BPO77 BPO78 BP099 BPE7

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

Legenda




Trechoa
montante
BP036 BPE2

Valores Maximos de Cadmio Total (mg/L)
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

BP068 BPO70 BP072 BPE3 BP082 BP083 BPO77 BPO78 BP087 BP099 BPE6 BPE7

Legenda

Trechoa
montante
BP036 BPE2

Valores Maximos de Niquel Total (mg/L)
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

BP068 BPO70 BP072 BPE3 BP082 BP083 BPO77 BPO78 BP087 BP099 BPE7

Legenda

Trecho a
montante
BP036 BPE2

Valores Maximos de Cobre Dissolvido (mg/L)

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5

BP068 BPO70 BP072 BPE3 BP082 BP083 BPO77 BPO78 BP099 BPE7

Legenda




Valores Maximos de Zinco Total (mg/L)

UCERC Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5
montante
BP036 BPE2 BP068 BP0O70 BP072 BPE3 BP0O82 BP083 BPO77 BPO78 BP0O87 BP099 BPE6 BPE7

0,020] 0,020} =] o E
0,062 O 0,051} = = 8
0,078 0,045 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,024] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,020] 0,020} 0,020] 0,020 0,020}
0,049 0,020] 0,020 0,020|
0,050] 0,020] 0,020 0,020}
0,069 0,029 0,059 0,020|
0,061 0,020] 0,042 0,020|
0,034 0,046, 0,020| 0,020 0,041}
0,020 0,020 0,020| 0,020 0,020}
0,020 0,020} 0,020| 0,020| 0,020)
0,020) 0,020) 0,020) 0,020) 0,020)
0,020) 0,020) 0,020) 0,020 0,020)
0,020) 0,020) 0,020) 0,020) 0,020
0,020) 0,020) 0,020) 0,020) 0,020
0,020) 0,020) 0,020) 0,020) 0,020)
0,020) 0,020) 0,020) 0,020) 0,020)
0,020) 0,020) 0,020 0,020) 0,020)
0,020) 0,020} 0,020| 0,020) 0,020
0,020) 0,020) 0,020)
0,020 0,020 0,020)

Série Histérica por Periodo
- 0,051

0,077]

Legenda

Trecho a

- 0,349

Valores Maximos de Arsénio Total (mg/L)

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 Trecho 5
montante
BPO36 BPE2 BPO68 BPO72 BPE3 BPO82 BPO83 BPO77 BPO78 BP099 BPE7
0,001 0,001 | 0,001 0,001]

O 0,02 0,002 0,001 0,001] 0,001 B ] ]
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001] 0,001 0,001 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,001 - - -| |
0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
0,003 O 0,003 0,003 0,009| 0,003 0,003
0,006} O 0,004] 0,003] ] ] ]
0,008 O 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
0,006 O 0,003 0,003 0,003
0,003 0,003 0,003 0,003
0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001
0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001] 0,001 0,001
0,001 0,001 0,001 0,001
0,001 0,001] 0,001 0,001
0,003 0,003 0,003 0,003
0,003 0,003 0,003 0,003
0,002 0,001] 0,001 0,001

0,001 0,001 0,001
0,002

Legenda

APENDICE B - MAPA SINTESE DO NUMERO DE PARAMETROS QUE ESTIVERAM ACIMA DA SERIE HISTORICA DO IGAM E ACIMA DO LIMITE DE CLASSE NO
MONITORAMENTO ESPECIAL DO RIO PARAOPEBA, NOS MESES DE JANEIRO A ABRIL DE 2021.
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Indicativos

N° de parametros acima da SH

N° de parametros que extrapolaram o limite de classe Convengdes Cartogréficas

[1]2] 1: seie nistsrica | Sem dados

2: Parametro violagao EE Extrapolagdo em 1 parametro
Bl | Exrapotagao em 2 ou 3 parametros
[ Extrapolagao em 4 ou 5 parametros

B | Exvrapotagao em6 ou 7 parametros

L Sem violagao
l Violagéo em 1 ou 2 parametros.
. Violagéo em 3 ou 4 parametros.

. Violagao em 5 ou 6 parametros

®  Sedes municipais
™\ Hidrografia
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CQ Bacia hidrografica do Rio Paraopeba
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Documento assinado eletronicamente por Marcieli Bonfante Visentin, Analista, em 31/08/2021, as 13:27, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento
no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.
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Documento assinado eletronicamente por Micael de Souza Fraga, Analista, em 03/09/2021, as 14:51, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no
art. 62, § 12, do Decreto n247.222, de 26 de julho de 2017.

[ Documento assinado eletronicamente por Fabrizia Rezende Araujo, Gerente, em 03/09/2021, as 15:14, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento
no art. 62, § 12, do Decreto n2 47.222, de 26 de julho de 2017.
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# A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
¢ acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 34068101 e o cédigo CRC BAF7E163.
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