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1.INTRODUGAO

O rompimento da Barragem de Fundao, operada pela Mineradora Samarco, que
ocorreu em novembro de 2015, na cidade de Mariana/MG, despejou grande quantidade de
rejeitos no Municipio de Barra Longa, MG. A partir dos dados de Jacobs e CH2M (2018) foi
estimado um volume de 3,2 milhdes de m? de rejeitos depositados no municipio, sendo que
muitas dessas areas mostraram contaminacoes nos solos superficiais das planicies onde
vive a maior parte da comunidade da zona urbana e rural. Dados de relatorios anteriores
mostraram contaminagdes de elementos diferenciados, muitas vezes apresentando
divergéncias nas concentragées e também dos elementos especificos (GEPSA, 2021). Nesse
contexto, esse relatorio busca apresentar um diagnéstico da composicao quimica e da
mineralogia nas areas de deposicao dos rejeitos em Barra Longa, MG, visando caracterizar
0s rejeitos superficiais presentes nas areas de dominios publicos e privados da comunidade.

As zonas urbana e rural de Barra Longa/MG sofreram danos sociais e ambientais
irreparaveis. A composicao quimica dos rejeitos despejados na cidade alterou a composigao
de sedimentos dosrios e solos das planicies e encostas, tornando essa area contaminada pela
presenca de substancias ou elementos quimicos potencialmente toxicos com concentragdes
nocivas ao serhumano. Essa alteracao da qualidade ambiental prejudica a saude, a seguranga
e 0 bem-estar de toda a populacao, criando condi¢cdes adversas as atividades econémicas
da regiao e desfavorecendo as condicoes estéticas do meio ambiente.

Pela sensibilizacao das causas ambientais apos o desastre de Fundao e a divergéncia
de dados ja produzidos acerca dos rejeitos em Barra Longa/MG, foram selecionados pontos
criticos na area de deposigao dos rejeitos que afetam diretamente a comunidade. Nesses
pontos foram realizadas coletas e analises quimicas e mineralégicas de amostras de rejeito
e/ou solo superficial com padroes confiaveis, visando informar a comunidade sobre os riscos
em que se encontram as diferentes localidades.

2.METODOLOGIA
2.1 TRABALHO DE CAMPO PARA COLETA DAS AMOSTRAS

A visita de campo aconteceu no dia 01/07/2021 e foi realizada por uma equipe de trés
pesquisadores voluntarios do GEPSA, participantes do projeto e um profissional da AEDAS,
tendo inicio as 8h e término as 18h.

As atividades de campo foram sujeitas as determinagdes do Protocolo de Seguranca
da AEDAS para desenvolvimento do projeto de extensao “Desenvolvimento de estudos,
relatorios e pareceres técnicos relativos as agcoes dereparacao integral dos danos decorrentes
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do desastre de Fundao no municipio de Barra Longa/MG". Todas as coletas foram realizadas
mediante cuidados éticos preconizados pela Resolugao CNS 466, de 12 de dezembro de
2012. Foi fornecido e explicado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e obtida a
concordancia e posterior assinatura dos moradores em cujas adjacéncias ao domicilio foram
coletadas amostras para analises.

Foram coletadas amostras em 25 pontos (Figura 1) localizados dentro da area
delimitada pela deposicao de rejeitos, dando prioridade a quintais de moradias, locais de
deposigédo ao longo das margens e varzeas (planicies de inundagao), areas de plantagéo e
cultivo de alimentos e pastagens de gado. Em cada ponto foi coletado 1 kg de amostra de
solos superficiais com profundidade de 5 a 10 cm, priorizando o rejeito exposto (em geral
apresentando coloragdo marrom avermelhada).

Ao identificar os pontos de coleta, realizou-se limpeza da area superficial retirando
as impurezas e vegetacao com enxada ou martelo estratigrafico. A sequir, procedeu-se a
coleta de uma amostra composta constituida de trés sub-amostras, compondo um total de
aproximadamente 1 kg. As trés sub-amostras abrangeram trés porgoes diferenciadas da area
selecionada. Utilizou-se enxada para desagregar as sub-amostras do solo e pa para coleta-
las. A pa foi limpa com papel toalha antes da coleta da proxima amostra. Todas as trés sub-
amostras que compuseram a amostra final foram colocadas em sacos plasticos tamanho
A4. Os sacos plasticos foram lacrados com fita crepe reforgada e os pontos e coordenadas
foram anotados nas etiquetas e no saco plastico com caneta permanente, evitando perda de
registro da amostra.

2.2 PREPARAGAO DAS AMOSTRAS PARA ANALISES QUIMICAS

As analises laboratoriais consistiram na quantificacdo de elementos quimicos das
amostras de solo coletadas em campo, a fim de identificar a presenca de elementos poten-
cialmente toxicos e outros elementos importantes por meio de espectrometria de emissao
otica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES).

As amostras coletadas foram transportadas até o Laboratério de Geoquimica da
UFOP em embalagens plasticas devidamente vedadas, etiquetadas e identificadas. Poste-
riormente, foram secadas em estufa a 40°C, homogeneizadas, quarteadas e passadas na
peneira granulométrica de n°250. Apds o peneiramento, foram retiradas aliquotas de cerca
de 1 g das fragbes granulométricas < 250 Mesh e em seqguida, foram submetidas a digestao
parcial com agua régia.

Método de digestao das amostras: digestdo com Agua Régia utilizando o método proposto
por Community Bureau of Reference-BCR (RAURET et al., 2001) modificado.

Procedimento de digestao: Pesou-se cerca de 1,0000 g de massa seca de amostra em
béquer de 100 mL. Foi adicionada pequena quantidade de agua ultrapura (de 0,5a 1,0 mL).
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A sequir foram adicionados 9,30 mL de &agua régia (7,00 mL de HCI 37% p/p Ultrapuro Merck
e 2,30mL de HNO3 65% p/p Ultrapuro Merck). Apés uma leve homogeneizagéo, o béquer foi
tampado com vidro de rel6gio e mantido a temperatura ambiente por 16 horas. O béquer
tampado foi colocado na placa aquecedora com temperatura entre 90 °C e 100 °C por 2
horas. Apds o resfriamento a mistura foi filtrada, utilizando papel de filtro quantitativo JP-
41, marca Quanty e 9 cm @. Fez-se a lavagem do residuo com agua ultrapura, recolhendo o
filtrado em balao volumétrico de 50,00mL.

Em sequida, foram analisados via espectrometria de emissao otica com plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES) marca Agilent, modelo 725, os seguintes elementos:
Arsénio (As), Béario (Ba), Bismuto (Bi), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Litio
(Li), Molibdénio (Mo), Niguel (Ni), Escandio (Sc), Estréncio (Sr), Tério (Th), Vanadio (V), [trio
(Y), Zinco (Zn), Berilio (Be), Manganés (Mn), Antiménio (Sh), Aluminio (Al), Ferro (Fe), Célcio
(Ca), Potassio (K), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Chumbo (Pb), Fosforo (P), Enxofre (S) e Titanio
(T).

Figura 1: Amostra ja peneirada com detalhe ao centro do processo de peneiramento e a direita o equipamen-
to ICP-OES onde foram realizadas as analises quimicas

Fonte: GEPSA, 2021

2.3 PREPARAGAO DAS AMOSTRAS PARA ANALISES DE MEV/EDS

Das 25 amostras coletadas, 10 foram selecionadas para analise em MEV/EDS
no LaboraTorio de Microanalises do Departamento de Geologia - DEGEO/UFOP, como
complementacao as analises em ICP-OES realizadas no Laboratério de Geoquimica da
mesma instituicao. A escolha das 10 amostras ocorreu mediante consulta a moradores
e pessoas que conhecem bem o municipio, incluindo membros da AEDAS, e foi baseada
em estimativas de risco devido a proximidade de residéncias, intensidade do acumulo dos
rejeitos ou por serem areas de cultivo/pastagem. As amostras selecionadas para analise
em MEV/EDS foram as de numero PQ1, PQ7, P14, P15, P24, P26, P28, P29A, P30 e P34. As
amostras e os resultados das analises em Microscopia Eletronica de Varredura MEV/EDS
permanecem sob a guarda da equipe de pesquisadores.
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Ap6s 0 peneiramento das amostras, os passantes de 250 Mesh foram obtidos e
uma aliquota de cada uma das 10 amostras peneiradas foi separada e transportada até o
Laboratorio de Microanalises para analise em MEV/EDS. L4, uma pequena porgao de cada
amostra foi colada em fita condutiva de carbono e metalizada com uma fina camada de
carbono, por meio da evaporadora JEOL modelo JEE420. Essa ultima etapa foi necessaria
pelo fato das amostras ndo serem condutivas.

Figura 2: Amostras analisadas no MEV (esquerda e direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 3: Amostras preparadas para analise (esquerda e direita)

> |
Fonte: GEPSA, 2021

Figura 4: Equipamento MEV-EDS utilizado para a realizagao das analises mineraldgicas

Fonte: GEPSA, 2021
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As amostras foram, entao, imageadas por elétrons retroespalhados com aumentos
de 200x e 2000x, em um microscopio eletrénico de varredura (MEV) marca JEOL, modelo
JSM 6010LA. As condig¢des analiticas incluiram aceleracao de voltagem 20KV, spot size 70 e
work distance de 10mm.

Também foram realizadas no MEV as analises quimicas qualitativas com a técnica
analitica de espectrometria dispersiva de energia (EDS). Com essa técnica foi possivel
detectar o percentual de dxidos presentes em pontos marcados nas amostras. Os resultados
foram salvos em nuvem e colocados a disposicao da equipe de pesquisadores.

2.4  TRATAMENTO DE DADOS E ELABORAGAO DOS MAPAS GEOQUIMICOS

A partir dos dados quimicos das amostras de solo, foram elaboradas tabelas no Excel
e graficos para melhor visualizagdo e entendimento, considerando a complexidade dos
dados. Os graficos com a composicao quimica de solos e sedimentos foram confeccionados
somente para os elementos que apresentaram valores acima dos limites estabelecidos pelas
resolugdes CONAMA 420 /09 e pela Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (EPA) para
Ferro e Manganés, uma vez que nao existe limite estabelecido para esses elementos na
legislacao brasileira.

Além dos graficos de composicao quimica, foram produzidas as correlagdes de
Pearson e graficos de correlacao, visando compreender a relagdo de sorcao dos elementos
que apresentaram concentragoes elevadas com Ferro e Manganés, entendendo que estes
dois ultimos elementos tém como fonte principal os rejeitos da barragem de Fundao.

Osmapas Geoquimicos foram elaborados pelo Sofware ArcGis 10.5 e foram utilizados para
melhorar o entendimento da comunidade sobre alocalizagao das amostras que apresentaram
elementos com concentragdes elevadas e apresentam maior risco a saude da populagao.
Em linhas gerais, a classificagao utilizada nas legendas e nos mapas também obedece aos
limites das resolugdes CONAMA 420/09 para elementos trago em solos superficiais e da
Agéncia de Protegao Ambiental dos Estados Unidos - EPA (EUA) para os elementos Ferro e
Manganés. Nas legendas, os valores acima do "Valor de prevencao” da resolugao CONAMA
420/09, foram representados por circulos em vermelho considerando um limite que oferece
maior risco e necessita controle da fonte de contaminacao, visando o entendimento para o
manejo dos rejeitos de Barra Longa. Para o elemento Ferro, as concentragdes muito acima
dos limites da EPA foram registradas com circulos de coloragao roxa.

Vale ressaltar que todas as imagens, figuras, mapas, graficos e tabelas apresentadas
neste relatério sdo inéditas, estando arquivados nas fontes do GEPSA (2021).
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3.DESCRIGCAO DAS AMOSTRAS COLETADAS

A sequir, sao apresentadas todas as caracteristicas principais dos pontos seleciona-
dos para a realizagdo da coleta de amostras, incluindo mapa com localizacao, tabela infor-
mativa e registro fotografico.

Figura 5: mapa com localizagao das amostras de rejeitos

MAPA GERAL - COLETA DE AMOSTRAS
Barra Longa - MG

‘“gn

Gesteira (Patrimonio da Igreja) J BLs R =}

Legenda
@ Amostra coletada
Area atingiia
| Grupo de Base

Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S

Fonte: GEPSA, 2021
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Tabela 1: Coordenadas e descri¢des dos pontos de coleta de amostras

Pontos Coorde:adas Descricao

P1 691366,612 7756964,845 Barretos / casa Marlene / pés frutiferos

P1-A 691330,08 7756965,8 Barretos / casa Marlene / bananeiras

P2 691964,334 7757204,194 Estrada Gesteira - Barretos (préximo a Barretos)

P3 693819,586 7757709,509 Estrada Gesteira - Barretos

P4 696465,937 7758239,699 Estrada Gesteira - Barretos (curva do rio)

P5 697027,025 77581569 Estrada Gesteira - Barretos / ruina da ponte de Barretos

P6 699015,085 7758079,358 Estrada Gesteira - Barretos

P7 699494 7757204,81 Estrada Gesteira - Barretos / pasto

P8 699798,416 77565329 Estrada Gesteira - Barretos

P14 696050,223 7758795,121 Reassentamento Gesteira

P15 695614,718 7758505,336 Igreja Gesteira

P16 696281,211 7758910,307 Estrada Onga - Gesteira (proximo a Gesteira)

P17 700511,8 7756443,768 Estrada Onga - Gesteira / casa abandonada

P24 704236,135 7756055,753 Centro Barra Longa / Av. Beira Rio

P25 705439,152 7756049,696 Morro Vermelho (margem esquerda)

P26 705266,053 7756150934 )lz/ilr?qr;o Vermelho / patio da Prefeitura / casa com plantagao pré-
P27 705486 7755944971 Morro Vermelho / estrada para Sdo Gongalo

P28 704917,227 7756143,083 Centro Barra Longa / casa Marta / arvores frutiferas

P29 704607762 7756207727 g:rétggoligrra Longa / Av. Beira Rio / fora do restaurante / cano
P29-A | 704607762 7756207727 geur:';rr?teB)arra Longa / Av. Beira Rio / casa Elaine (atras do res-
0 | rossozrz | rrssaaasas | EstetsOnce | margeesqerta e et ao Pare i
P31 702477,426 7755556,535 Estrada Onga / propriedade Vista Alegre / margem direita

P32 702767,882 7755795514 Estrada Onga / propriedade Vista Alegre / margem direita

P33 703184,24 7755700,61 Estrada Onga / propriedade Vista Alegre / margem direita

P34 704350,976 7756050,2 Centro Barra Longa / casa Mércia / sind. Trabalhadores rurais

Fonte: GEPSA, 2021

Os pontos P1 e P1-A (Figura 6) estdo localizados dentro de uma moradia rural no
povoado de Barretos. Devido ao fato de a area atingida pelos rejeitos ser destinada ao cultivo
de arvores frutiferas, o solo se encontra arado e com uma mistura bem superficial de outras
terras em alguns pontos, entretanto foram indicados pelos proprietarios os pontos P1 e P1A,
onde nao houve a mistura de terra.

Os pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8 (Figuras 7,8,9,10, 11,12 e 13) estao localizados
ao longo da estrada entre Barretos e Barra Longa. As amostras foram retiradas de depdsitos
em barra de pontal (varzeas) e margens de rios. Os pontos P3 e P6 estao situados préoximos
a moradias rurais que possuem pastagem de gado e foram indicados por pessoas da regiao,
considerando os locais em que 0s animais sao levados eventualmente para a pastagem
proxima ao rio. Os pontos P7 e P8 estao localizados proximos a plantacdes destinadas a
trabalhos de remediagao do solo infértil da regiao.




OspontosP14e P15 (Figuras 14 e 15) estdo localizados no povoado de Gesteira, sendo,
respectivamente, a propriedade reservada para o reassentamento das familias atingidas e
a area da igreja local. Na igreja, as marcas de lama de rejeitos ainda sao visiveis. O solo
onde foi retirada a amostra nesse ponto se encontra muito endurecido, sendo necessario até
maior esforgo para retirada.

Os pontos P16, P17 (Figuras 16 e 17) e P30, P31, P32, P33 (Figuras 25, 26, 27 e 28)
estao localizados ao longo da estrada da Onca, entre o Centro de Barra Longa e Gesteira. As
amostras foram retiradas proximas as margens do rio. As amostras dos pontos P16, P17,
P31, P32 e P33 estao localizadas na margem direita do rio, sendo as trés ultimas partes da
propriedade Vista Alegre. Trata-se de areas proximas a casas abandonadas ou temporarias,
onde ainda se usa o solo para plantio e/ou pastagem de gado. O ponto P30, localizado na
margem esquerda do rio, € também da propriedade Vista Alegre e merece destaque por estar
localizado a frente do Parque de Exposigdes da cidade, area onde houve grande deposigao
de rejeitos.

Os pontos P25, P26 e P27 (Figuras 19, 20 e 21) estao localizados na regiao do Morro
Vermelho. As amostras foram coletadas proximas a margem do rio, em barrancos. O ponto
P26 se destaca em importancia por ser local de propriedade da prefeitura da cidade e por ter
em sua proximidade moradias com cultivo de hortas e arvores frutiferas.

Os pontos P24, P28, P29, P29-A, P 34 (Figuras 18, 22,23,24 e 29) estao localizados
no Centro da cidade de Barra Longa, mais especificamente na Avenida Beira Rio, local de
grande deposicao depois da passagem da lama de rejeitos. Os pontos P28, P29, P29-A e
P34 sdo quintais de moradias urbanas. Entre os principais relatos e indicacoes para retirada
das amostras estao a concentragao de terras de cores muito avermelhadas, duras, inférteis
e com cheiro desagradavel com ou sem chuva.

Figura 6: Coleta de amostra nos pontos P1 e P1-A no povoado de Barretos, proximos a arvores frutiferas (co-
letando a amostra a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 7: Coleta de amostra no ponto P2 na estrada de Gesteira para Barretos (local amplo a esquerda e cole-
ta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 8: Coleta de amostra no ponto P3 na estrada de Gesteira para Barretos (local amplo a esquerda e cole-
ta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 9: Coleta de amostra no ponto P4 na estrada de Gesteira para Barretos, proximo a curva do rio (coleta
da amostra a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 10: Coleta de amostra no ponto P4 na estrada de Gesteira para Barretos, proximo a ponte (momento
de coleta a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 11: Coleta de amostra no ponto P6 na estrada de Gesteira para Barretos (coleta a esquerda e local am-
plo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 12: Coleta de amostra no ponto P7 na estrada de Gesteira para Barretos (local amplo a esquerda e
momento de coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Produto 3 Relatério de Analises Laboratoriais das
Frente Rejeitos Amostras de Rejeitos de Barra Longa



Figura 13: Coleta de amostra no ponto P8 na estrada de Gesteira para Barretos (local amplo a esquerda e
momento da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 14: Coleta de amostra no ponto P14 no povoado de Gesteira, proximo ao terreno destinado ao reas-
sentamento (momento da coleta a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 15: Coleta de amostra no ponto P15 no povoado de Gesteira, proximo a Igreja atingida (local amplo a
esquerda e momento da coleta a direita)
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Figura 16: Coleta de amostra no ponto P16 na estrada da Onga (momento da coleta a esquerda e local amplo a direita)

B

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 17: Coleta de amostra no ponto P17 na estrada da Onga (momento da coleta a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 18: Coleta de amostra no ponto P24 no Centro de Barra Longa/MG, na Avenida Beira Rio (esquerda e
direita ilustram o momento da coleta)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 19: Coleta de amostra no ponto P25 na regido do Morro Vermelho, na margem esquerda (local amplo a
esquerda e momento da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 20: Coleta de amostra no ponto P26 na regido do Morro Vermelho, no patio da Prefeitura (local amplo
a esquerda e momento da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 21: Coleta de amostra no ponto P27 na regidao do Morro Vermelho (esquerda e direita ilustram o mo-
mento da coleta)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 22: Coleta de amostra no ponto P28 na regido do Morro Vermelho (local amplo a esquerda e momento
da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 23: Coleta de amostra no ponto P29 no Centro de Barra Longa/MG, na Avenida Beira Rio (esquerda e
direita ilustram o momento da coleta)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 24: Coleta de amostra no ponto P29-A no Centro de Barra Longa/MG, na Avenida Beira Rio (local am-
plo a esquerda e momento de coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 25: Coleta de amostra no ponto P30 na estrada da Onga, na margem esquerda, frente ao Parque de
Exposi¢des (momento da coleta a esquerda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 26: Coleta de amostra no ponto P31 na estrada da Onga, na margem direita (momento da coleta a es-
querda e local amplo a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 27: Coleta de amostra no ponto P32 na estrada da Onga, na margem direita (local amplo a esquerda e
momento da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021
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Figura 28: Coleta de amostra no ponto P33 na estrada da Onga, na margem direita (local amplo a esquerda e
momento da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 29: Coleta de amostra no ponto P34 no Centro de Barra Longa/MG (local amplo a esquerda e momen-
to da coleta a direita)

Fonte: GEPSA, 2021

4.RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS

Para todas as 25 amostras de solo superficial foram analisados os seguintes elementos
(Tabela 2): Arsénio (As), Bario (Ba), Bismuto (Bi), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Litio (Li), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Escandio (Sc), Estréncio (Sr), Tério (Th), Vanadio
(V), Itrio (), Zinco (Zn), Berilio (Be), Manganés (Mn), Antimanio (Sb), Aluminio (Al), Ferro (Fe),
Calcio (Ca), Potassio (K), Magnésio (Mg), Sodio (Na), Chumbo (Pb), Fésforo (P), Enxofre (S) e
Titanio (Ti). Destes, somente o Bismuto apresentou valores abaixo do limite de quantificacgao.

Em relacao a frequéncia de aparecimento dos elementos quimicos, temos que 19
(65%) deles apareceram em 100% das amostras, 2 (6%) apareceram em 93% das amostras,
1 (3%) apareceu em 85% das amostras, 2 (6%) apareceram em 56% das amostras, 2 (6%)
apareceram em 30% das amostras, e 3 (10%) apareceram em menos de 15% das amostras.
Segue abaixo a tabela com os resultados.
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Tabela 2: Dados de anaélises quimicas dos depdsitos de rejeitos em Barra Longa

Amatea As Ra Rl rd mn cr Cu 1l Mo nl S0 Sr Th v Y
mefkg | mgtks | me/ks ma/kg mefkz  mefkg | melks me/ke  melkg metkg | melhg | mefhg | melks | matke  melks
Pl LG 13,3 L0 0,633 2,20 22,3 10,3 0 LG 5,13 11 4,06 i5 B 1,52
FIA Sl EL R ] i <10 A,3% 3,3 9,33 IO S 33 1.6 LA 707 233 1,75
P2 A an? Kl N33 .54 N4 &1a Eilnl A rnaAa 136 2,33 a3 248 4,02
1°2 U 30,0 Ll 0,233 227 0.5 1.3 ~Ld LS L33 1./ 582 U1 2,2 4,50
1’3 =L L/.d ~Ld ~LJ 2,44 2.0 ¥,21> LU =L a,1d P 2,54 5,45 24,2 5,02
PS5 L2 214 L0 L0 3,00 248 8,23 L0 <LC .3 136 2,19 511 238 4,25
PS5 LG 21,2 “l0 0,591 23 25,1 0,27 40 G 5,05 112 35 732 2,0 23
[ < 2,7 wln 0,047 2,70 M 2,33 “In <1 a1 147 377 33 2,1 1,34
|24 AL Mid Byl -3 EA S 4.4 A 30 AL 24 .24 1,53 st 2 4,00
123 U2 34,0 ~ld 0es3s 3,33 254 g2 - = 3,32 P 312 3,23 24 4,55
(203 e a3.J il ] 4,20 2.,5 U,01 L Lo 0,00 140 2L 0,08 28,2 a2
P15 “LC 1,5 L 0.7H A4 23,7 214 10 «LC £,22 145 4,33 761 25,6 5.07
PE ey A «in 0E1S RG] M0 ",10 “an ey 22 1,39 118 5,5 % 507
L bJ <1 271 CAlel 10 EA | 2.0 A= IO S 1.7 1.36 a.rs 5% ?1.s A58
174 L1 123 I 1,059 L= S S N2 .4 AL 1500 AL S50 13, LN LA
125 =L Lid L ~Lid 2,40 2,5 £,18 Ly U a,1J 11/ Z.le iy 24, 4,22
P26 4.7 0.2 Bt L0 3,76 425 17.7 3,61 <Lc 135 549 15.7 145 5).6 140
P27 12,7 213 L0 0,625 126 45,2 23,2 3,16 L35 16,7 1.0 55,9 AL1 M,0 .3
(213 (] 153 Sily] <10 1,6 aR,5 334 .34 <l 154 19,1 LR R 3,5 15,2
ro 12,0 TR =10 0555 PAE] EER 15,2 .47 19 na EAC 12.% 19,3 @M% n?
" 12,2 L, d il U, 721 °,.U 314 1.2 2,40 1,24 11, 200 11t 18,1 IR Yoo
11208, /.92 a,d ~lJ ~LJ 4,5 23,0 Y52 ~LJ =L =, Ad 2.7/ 5.0 L 23,8 3,0
PI0 <LC 20,1 <ld 064 266 219 7,03 L0 <LC 3,05 102 146 L0 13,7 4,22
PI1 LG 371 L0 0,542 3,13 13,6 0,7 A0 G 1,0 0,3)L 50 505 15,9 3,13
Paxy 175 a3 win 0,577 5,7 3,8 13,4 2,74 a1y na 387 0,7 2 ExR 353
44 AL 37,4 BN <3 LR PR LAY | -3 AL 3.0 1.0 1.%% A 245 4,00
Pid ~LG 15,0 =Ly ~LU 3,6/ 53,5 23 20 ~LUS 10, 18,2 11,1 0,3 108 2.8
in 7,58 0,515 4,00 0AN 1,56 1,08 1,23 2,00 1,27 3,07 a,250 0,305 444 a,630 a,1%
Amastea /n Be Mn sh Al L ia K Mg Na I'h ” 5 1
mp/k, my/kp my/kp mi/k sk Sk malkn malkn mifk | malkn my/kE, mi/kE mi/k | otk
" PR 0.8 w3 L [RY i3 A4 R 144 M 1h,90 AL 224 LR ) 74
Pin ins 013G 1050 aLn N955 283517 End 151 39 <iny S el bk g ive N3
P2 6.1 0,133 &5 16,6 2029 255502 116 167 7 L0 9,25 325 35,5 211
P 114 0,451 1052 197 7393 202710 510 515 27 242 6,18 423 230 226
rd 2% 0.472 1075 22 2667 28228 160 13,6 123 <10 9,14 335 €2 130
s N 0,352 h PR Dl ME23 B 94,7 RESY <ar), AL 2 40 Y
s At 0,53%2 w4 9.1 i L MO0 10 44,7 a3 <TI0l LA S RERN s
23 7 0,375 517 16,7 TH) 254315 454 83,1 57 L0 LS i 56,8 137
F7 5.9 0,39 653 17,5 3663 264776 106 63,3 123 L0 LS M 373 135
P& 8.0 0.435 1013 20.9 5607 27557 255 436 144 iy 9,28 153 7.0 133
1’19 @048 0.au0 w2l p L3 bi4d 424240 ECA] 114 A0 “Ld Ll 231 as0 3L
ALY PN 0,824 1370 L EA Y hfed Aasdy <41 un PEIN gy, AL 2L a4.a PRy
Lald ARG 0,161 7 ains a603 27801 NE Eanl 31 Iy I i o 120
P17 271 0,367 [ 19,0 103 234237 514 367 443 L0 Lo €51 103 120
P24 4.5 0.504 2241 10.6 14310 156149 542 527 051 L0 11.0 125 [T €56
125 0.z 0,843 Lrd 19,5 3¥c2 /48 P “Ld 102 <L 4 25 2.1 1)
P2 LA 0,552 126 wn 1340 THEN FANTS NTy A El <, 170 450 [EERY e
g7 (SR 1,782 <12 <10 3107 L0 Eb 33 2337 2303 43,5 230 7R 337 1387
P28 110 0,659 653 L2 33338 70132 3327 1112 1135 L0 10,0 1024 56 €31
P23 39.0 0.515 €4 6,93 1776 131737 1706 32z 1060 <L0 149 413 106 431
r23 6.4 0.454 g¢s ~La 13738 12824 1562 752 cag 10 134 425 101 s37
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24} PEA 0,23 t2 1 120 w2 AR 2R REA -3 oAl <ar), AL 22 BN | a4
B3 3.3 0,313 a7 M7 3341 215313 g " 135 234 I8 i 143 112
P32 7.1 0,115 o2l 10,1 11550 160356 23 733 €15 L0 10, 473 111 106
(23] 4.7 0,361 55 16.0 5442 231414 112 33.7 157 L0 L2 23 6.2 220
P31 4.0 0,142 248 e 4a3:e JLie) 12 oL 238 <L 18 4l 129 L0
La 8,310 0,135 555 750 245 7.24 423 122 3,04 343 708 693 8§21 10.8

Fonte: GEPSA, 2021

4.1 ELEMENTOS QUE ULTRAPASSARAM OS LIMITES DA LEGISLAGAO

Entre os elementos analisados, os elementos Arsénio (As), Bario (Ba) e Antimoénio
(Sb) ultrapassaram os valores maximos de concentracdo de acordo com os Limites de
Prevencao, Investigacao Agricola e Residencial da Resolugcago CONAMA 420/2009. Além
disso, 0 Manganés e o Ferro ultrapassaram os Limites da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA) em uma amostra para Manganés e em todas as amostras para o
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Ferro. A tabela 3, os graficos e mapas apresentados a sequir ilustram essa afirmativa.

Tabela 3: Concentracdes dos elementos quimicos que ultrapassaram os limites da Resolugdo CONAMA

420/09
As Total | Ba Total | Mn Total | Sb Total | Fe Total
Amostra
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
P1 3,79 43,8 964
P1A 3,79 39,9 1090
P2 3,79 36,2 866
P3 3,79 35,6 1059
P4 3,79 27,2 1076
P5 3,79 23,4 916
P5 3,79 24,2 929
P6 3,79 29,7 917
P7 3,79 25,7 898
P8 3,79 32,5 1013
P14 3,79 44,0 1031
P15 3,79 61,6 1326
P16 3,79 36,8 1067
P17 3,79 27,1 874
P24 40,1 133
P25 3,79 27,0
P26 24,7 91,2
P27 12,7 213
P28 12,4 129
P29 12,6 72,3
P29 13,8 68,2
P29A 7,63 40,2
P30 3,79 20,1
P31 3,79 37,1
P32 17,5 90,9
P33 3,79 32,3
P34 3,79 25,5
LQ 7,58 0,545 5,55 7,50 7,24
Valor Max. de
Prevengao 15 150 2
Valor Max. de
Investigagdo
Agricola 35 300 5

Fonte: GEPSA, 2021

41.1 ARSENIO

Especificamente, o Arsénio (As) ultrapassa o valor maximo de prevencao da Resolucao
CONAMA 420/09 nos pontos P24 e P26, que se posicionam na Av. Beira Rio, no Centro, e na
regiao do Morro Vermelho, respectivamente (Figuras 30 e 31). Na Avenida Beira Rio, Centro
de Barra Longa (P24) é encontrada a maior concentragao, ultrapassando até o Limite Maximo
de Intervencao Agricola, ou seja, os valores estao acima dos limites considerados de riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana, considerando um cenario de exposigao
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padronizado.

A contaminacao de Arsénio nesta area € preocupante porque é densamente ocupada
pelas comunidades e em sua proximidade ha grupos familiares que possuem vinculo com a

agricultura familiar.

Figura 30: Grafico de concentracdo de Arsénio nas amostras coletadas
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Figura 31: Mapa geoquimico de concentracao do Arsénio
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As doengas causadas pelo Arsénio dependem muito da intensidade, do tempo
e da forma da exposigao. A intoxicagao por Arsénio pode causar anemia, deméncia,
conjuntivite, perda de audigao, arritmia cardiaca, perfuragéo do septo nasal, doengas no
figado, hipertensao, doengas respiratorias e carcinogénicas como, por exemplo, cancer
de pele e pulmao (Ministério da Saude, 2001).

41.2 BARIO

O Bario ultrapassou o Limite Maximo de Prevengado da Resolugdo CONAMA 420/09
no ponto 27, na regiao do Morro Vermelho, na estrada para Sao Gongalo, significando que é
necessario controle seguido de monitoramento da qualidade do solo e da agua subterranea.
Além disso, os pontos P24, P26 e P28, localizados no Centro e também na regido do Morro
Vermelho, apresentaram concentragées muito proximas ao limite de prevengao da Resolugao
CONAMA 420/09 (Figuras 32 e 33). Portanto o Bario também ¢é foco de preocupagao.

Figura 32: Gréafico de concentragao de Bario nas amostras coletadas
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Figura 33: Mapa geoquimico de concentragao do Bario
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A principal via de contaminacao humana pelo Bario ocorre pela ingestao de agua ou
alimentos contaminados. A depender da concentracao, do tempo e da forma da exposicao,
a contaminacao humana por Bario pode levar a doencas pulmonares, quando presente
em poeiras. A ingestdao de pequenas quantidades de Bario pode provocar disturbios
gastrointestinais como nauseas, vomitos, colicas e diarreia, assim como alteracdes da
pressao arterial e debilidade muscular. A ingestao de Bario em grandes quantidades pode
causar alteracdes no ritmo cardiaco e, eventualmente, ébito (Ministério da Saude, 2001).

4.1.3 ANTIMONIO

O elemento Antiménio se mostrou acima do Limite Maximo de prevencao
em todos os pontos investigados (Figuras 34 e 35), significando que é necessario
controle seguido de monitoramento da qualidade do solo e da agua subterranea. Maior
preocupacao esta associada principalmente a superagao dos limites de Investigagao
Residencial em quase todos os pontos (P1, P1-A, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P14, P15,
P16, P17, P24, P25, P30, P31, P32 e P33), ou seja, os valores estdo duas vezes acima do
qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana, considerando um
cenario de exposi¢cao padronizado, e demanda maior atengdo da comunidade e agdes
emergenciais do poder publico e das empresas responsaveis pela reparagdo dos danos.
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Figura 34: Grafico de concentragdo de Antimdnio nas amostras coletadas

25,0
()
200 2 o e A e @
° o9
= (] (] [ A [ ]
% 15,0 °®
£ ® g
= 10,0 = o
_5:, [] [ ]
5,0
e o { ([
0,0
T NN < NN ONN0ST N ONTET N ONN00O0ODCO N o <
O 4 0o oo oo oo dHHE A AN AN AN AN AN NN oo on oo
[a W D.D.D.D.D.D.D.D.Q.D.D.ED.D.D.D_D.
@ Sb Total (mg/kg) Valor Max. de Prevencdo
Valor Max. de Investigacdo Agricola  e====\/alor Max. de Investigacdo Residencial
Fonte: GEPSA, 2021
Figura 35: Mapa geoquimico de concentragao do Antimoénio
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Considerando a contaminacdo de Antimdénio nas amostras de solo/rejeito em
praticamente toda a regiao investigada e a ocorréncia de intensa nuvem de poeira em Barra
Longa, decorrente da deposicao dos rejeitos, deve-se considerar que a inalagao de Antimonio,
por exemplo, a depender da concentracao, do tempo e da forma da exposicao, pode provocar
diversos males a saude, tais como irritagado nos olhos e na pele, bronquite, inflamacao dos
pulmades, enfisema cronico, dentre outros. Além disso, destaca-se o potencial cancerigeno
do triéxido de Antimonio para os seres humanos (Ministério da Saude, 2001).

41.4 MANGANES

O Manganéstambém se mostroucom concentragdes superiores ao limite de exposicao
preconizado pela Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) no ponto P24,
bem na Avenida Beira Rio, no Centro da cidade (Figuras 36 e 37), sugerindo que ha riscos de
toxicidade nessa area. Os pontos P15 e P26, localizados em Gesteira e na regiao do Morro
Vermelho, respectivamente, também apresentaram concentracdes elevadas, demandando
atencao.

Figura 36: Grafico de concentragdo de Manganés nas amostras coletadas
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Figura 37: Mapa geoquimico de concentragao do Manganés




Legenda

Manganés N
o

& 0-40000
@ 400,00-800,00 w E
) 800,00 - 1200,00

1200,00 - 1600.00 h trie Neve
@ 120000- 1800.0 5 S 28 Poris N
. 1800,00 - 2241.37 —_—— e Km

Drenagem Datwm: SIRGAS 2000 Zona 235 O ceTasoondrigs e

EE5DH00 TG TOE000

Mutirdo

Sy
kV‘i-—t'%

®
OJJ\‘G;:;“:‘ .u_\‘ﬂ/l. Estradade
a7 J.J\') :
\ \

Onca Morre

N\
Centro “.yermetho
Parque de
=] Exposicdes & l

Barretos u:i/{_“\ \, : ”'_.- =
QeSS o

Volta da

Fonte: GEPSA, 2021

Considerando a ocorréncia de intensa nuvem de poeira em Barra Longa, decorrente
da deposicao dos rejeitos, e que o Manganés € geralmente introduzido no organismo pela
inalacao, essaanomalia de Manganés no Centro, area densamente urbanizada, é preocupante.
Sua toxidade depende da dose, do tempo e da forma de exposicao. Ele esta relacionado
a depressao, deméncia, doencga de Parkinson, bronquite, pneumonite aguda, dentre outras
(Ministério da Saude, 2001)

4.1.5 FERRO

Com relagao ao Ferro, todas as amostram apresentaram valores bem acima do limite
maximo estabelecido pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos. Observam-
se concentragdes maximas de Ferro até cinco vezes acima do limite da EPA (Figuras
38 e 39). A depender da concentragao, do tempo e da forma, a exposicdo ao Ferro pode
representar elevados riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana, considerando
um cenario de exposicao onde essas altas concentracgdes de Ferro nos rejeitos depositados
podem ser fontes de exposicao de toxicidade por Ferro na poeira inalada pela populacao.
Além disso, o Ferro apresenta a capacidade de captura de outros metais como Antimonio,
caracterizada pela sua elevada toxicidade, como mostram os dados do item 5 deste relatorio.
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Figura 38: Grafico de concentracdo de Ferro nas amostras coletadas
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Figura 39: Mapa geoquimico de concentragao do Ferro
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Nesse contexto, considerando as elevadissimas concentragdes de Ferro em todos os
pontos amostrados e a grande preocupagao com relagao aos riscos a saude da populagao,
€ necessaria maior atencao da comunidade e acdes emergenciais do poder publico e das
empresas responsaveis pela reparagao de danos em toda a area investigada.

A ingestao do Ferro, contaminante detectado em maior abrangéncia na cidade de
Barra Longa, pode causar, a depender da concentragao, do tempo e da forma da exposicao,
problemas gastricos (dor abdominal, vémito, diarreia e talvez hematémese). A inalagdo
prolongada da poeira com elevadas concentragdes de Ferro pode causar, a depender da
concentragao, dotempo e da forma da exposicao, a siderose, pneumoconiose potencialmente
grave e irreversivel (Ministério da Saude, 2001).

4.2  CORRELAGAO ENTRE ELEMENTOS

Apos o tratamento e filtragem de dados, foram feitas as correlagdes de Pearson entre
alguns elementos potencialmente toxicos. Considerando que os rejeitos sao enriquecidos
em Ferro e Manganés, optou-se por investigar prioritariamente as correlagdes de Pearson de
Ferro e Manganés, com os elementos potencialmente toxicos que ultrapassaram os limites
estabelecidos pela resolugao CONAMA 420/09, buscando entender se podem estar havendo
mecanismos de sorcao ou captura no ambiente superficial por oxi-hidroxidos de Ferro e
Manganés.

As correlagbes moderadamente positivas a fortemente positivas indicam provavel
ocorréncia do fendmeno de captura e sorcao. E possivel perceber (Tabela 4 e Figura 40), por
meio de correlagdes positivas e maiores que 0,7 (marcadas em amarelo), que o0 Manganés
apresenta correlagao positiva com o Arsénio, sugerindo que os oOxi-hidroxidos de Manganés
dos rejeitos estejam atuando como esponja para 0 Arsénio, contaminante de elevada
toxicidade.

Também se observa na Tabela 4 e Figura 41, uma correlagao fortemente positiva (>0,8)
do Ferro com Antimdnio, sugerindo uma forte capacidade de sorgao entre Ferro e Antimoénio
e indicando que os oxidos de Ferro possam estar atuando como esponja para o Antimonio,
também um contaminante de elevada toxicidade. A associagcdo desses contaminantes
ocorre em elevadas concentragdes em toda a area investigada, que abrange a maior parte
da area de deposicao de rejeitos de Barra Longa, aumentando os riscos de exposigao da
populacgao, principalmente por intermédio da poeira gerada pela deposicao desses rejeitos.

A tabela com as correlacdes € apresentada a sequir.
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As (mg/Kg)

25,0

20,0

i
w
[=)

10,0

Sb (mg/Kg)

5,0

0,0

Tabela 4: Correlagbes de elementos (As, Sb e Fe, Mn)

Fe

-0,53551

0,124228

Fonte: GEPSA, 2021

Figura 40: Grafico de correlagao entre Arsénio e Manganés
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Figura 41: Gréafico de correlagao entre Antimonio e Ferro
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Estes dados acima apresentados sugerem que 0s rejeitos podem ser considerados
inertes na barragem, mas quando entram em contato com outros contaminantes, 0s rejeitos
enriquecidos em Ferro e Manganés podem aumentar a dispersao de outros contaminantes




de elevada toxicidade, como Arsénio e Antimdnio, aumentando a disponibilidade e dispersao
dos contaminantes dos solos. Esse contaminantes sao caracterizados por granulometria
fina, sendo fontes potenciais de rotas de exposicao para geragao de poeira contaminada,
expondo a populagao a riscos a saude.

5.RESULTADOS DAS ANALISES POR MEV

De forma geral observou-se, nos pontos de analise, a presenca de oxidos de Ferro e
silicio em quantidades elevadas (acima de 90%), sendo interpretados como hematita e/ou
magnetita e quartzo, com grande quantidade delas correspondente a particulas respiraveis
(< 10u). Menos abundantes tem-se éxidos de Aluminio e Potassio associados aos oxidos
anteriores, podendo tratar-se de minerais de argila como ilita e esmectita. Alguns elementos-
traco foram observados em poucos pontos, como oxido de Cobre, Zinco, Titanio, Fosforo e
Manganés.

Pontos com elevadas concentracdes de Manganés, como o ponto P24 (Figuras 36
e 37), apresentaram ¢xidos de Manganés considerando a analises por EDS. Vale ainda
ressaltar que todos os pontos que apresentaram concentragdes extremamente elevadas de
Ferro (Figuras 38 e 39) estdo associados com minerais como hematita e magnetita.

Tabela 5: Minerais identificados por MEV-EDS

Amostras Alguns minerais identificados por EDS

01 Quartzo e oxido de Ferrox

07 Quartzo, oxido de Ferro* e argilomineral

14 Quartzo, oxido de Ferro* e argilomineral

15 Quartzo, oxido de Ferrox e argilomineral

24 Oxido de Ferro*, ortoclasio, quartzo, talco e argilomineral
26 Oxido de Ferro*, quartzo, ortoclasio e argilomineral
28 Quartzo e argilomineral
29A Oxido de Ferro*, quartzo e argilomineral

30 Oxido de Ferro*, quartzo e argilomineral

34 Oxido de Ferrox, calcita e argilomineral

«Oxido de Ferro = hematita ou magnetita

Fonte: GEPSA, 2021

A sequir, sdo apresentadas algumas imagens (200x e 2.000x) e composigdes quimicas
das particulas analisadas.
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Figura 42: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P1
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Figura 43: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P7
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Figura 44: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P14
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Figura 45: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P15
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Figura 46: Resultado das andlises de MEV/EDS na amostra P24
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Figura 47: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P26
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Figura 48: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P28
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Figura 49: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P29A
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Figura 50: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P30
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Figura 51: Resultado das analises de MEV/EDS na amostra P34

R ok 2000 kY
HOW, Mag 2,000
201306110 oate 201310610
1280 x 860 Pael 1280 x 960
Acqutsisan Candifion
Instrement __ 6010LA . - = Condition
vor 2000 v - ? Tt Instrument - 6010LA
ument - Eu1 Il G - -~ — ! wor 20.00 &V
Process Time - Tt B . + . : Cunrest
Live tme 30,00 sec : i | - Progess Time : T4
Reol Tme 33,03 sec 3 . } ! { .
CesdTamo 1000 % [ J 1 1 ReelTens s,"i““
CountRate 2761600 CPS i ] 1 ot Ko
o | Cour feafe 36344 00 CPS
1 . i
ol ¢
-t 9
i i T
TT]1 [ [
e +
c0 o AZ00 302 K20 TIOZ MAO  Fed w0 20 3
on 900 1076 3811 1572 236
O 5543 000 B8 1158 256 355 305 514 60y 379 & )
o 000 2655 N2 on o A200 S02  TIo2  Fed  Cu0
004 000 3688 52% 112 001 000 A5 1270 126 6121
008 000 3t ares ar o2 000 34N 4600 1950
o8 000 3087 3688 3225 03 000 3874 5618 319 088
o7 am 471 an 9153 oM 000 3023 3635 3283
Average 5543 000 2353 3412 814 355 306 2940 @0 379 Aveage 000 3073 3195 124 078 049
Stndard devdaton 000 000 701 1147 485 000 00O 2345 000 000 Standard dewishon 000 025 050 000 102 000

Fonte: GEPSA, 2021

Produto 3 Relatério de Analises Laboratoriais das
Frente Rejeitos Amostras de Rejeitos de Barra Longa



6. SINTESE SOBRE A COMPOSIGAO QUIMICA E MINERALOGIA
DOS DEPOSITOS DE REJEITOS EM BARRA LONGA EM
COMPARAGAO COM OUTROS ESTUDOS

Na tabela 6, destaca-se uma sintese dos estudos compilados, acrescentando os dados
deste presente relatorio, sobre a mineralogia e os elementos quimicos encontrados acima do
limite de prevengao da Resolucao CONAMA 420/09 nos rejeitos depositados em Barra Longa
e também as correlagdes destes elementos potencialmente toxicos com Ferro e Manganés.

Tabela 6: Quadro mostrando a mineralogia e os elementos quimicos encontrados acima do Limite do
CONAMA 420 nos rejeitos depositados em Barra Longa considerando varios estudos anteriores

Composicao quimica Correlagoes Mineralogia do Mineralogia
Barra Longa, acima dos | indicando Rejeito depositado .
limites de Prevengao captura de metais | em Barra Longa (Rejeito
(CONAMA 420, COPAM | toxicos por Ferro, Fundao e
166 ou EPA) Manganés Santarém)
JACOBs e Cobalto, Bério, Arsénio e | Manganés com
CH2M (2020) | Niquel Bario e Cobalto
em solos
AMBIOS (2019) | Cadmio Manganés e Ferro

com Cadmio em
sedimentos e

poeira

TECNOHIDRO | Aluminio, Antiménio,
(2020) Arsénio, Cobalto, Cromo,

Bario, Niguel Manganés

e FERRO (muitas

amostras)
Ecossistemas | Ferro e Niguel Manganés com
-Dulce Pereira Zinco

(2019)
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LACTEC (2020) | Ferro Quartzo, Hematita, | Quartzo,
Magnetita, Hematita,
Goethita, Bimesita e | Magnetita,
Muscovita Goethita,
Bimesita e
Muscovita
GEPSA (2021) | Ferro, Manganés, Ferro com Quartzo, Hematita,
Arsénio, Antimonio e Antiménio e Magnetita e
Bario Manganés com argilomineral
Arsénio

Fonte: Modificado de GEPSA, 2021

7.CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo aponta os elementos quimicos Ferro, Manganés, Bario, Arsénio e
Antiménio como contaminantes de interesse em rejeitos ou solos presentes em Barra Longa,
por apresentarem valores acima dos limites de prevencao da resolugdo CONAMA 420/09
e dos limites da Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA). A presenca
de concentragbes extremamente elevadas de Ferro associada a presenca de Antimoénio
acima dos valores de intervengao residencial (CONAMA 420/09) em toda a area investigada,
corrobora com a afirmativa de que existem riscos potenciais, diretos e indiretos, a saude
humana em toda a regiao estudada.

Considerando um cenario de exposicao onde essas altas concentracdes de Ferro
se correlacionam a oxidos de Ferro como magnetita e hematita, presentes em particulas
respiraveis (< 10y) nos rejeitos depositados, é possivel predizer que estas podem ser fontes
de exposicao de toxicidade por Ferro na poeira inalada pela populagdo. Maior preocupacao
remete ao fato de que o Ferro apresentou correlacao fortemente positiva com Antiménio o
que se associa a capacidade de captura dos oxidos de Ferro, funcionando como esponjas
para elementos de elevada toxicidade como € o caso do Antimoénio. Sendo assim, ha
supostamente um aumento do risco de exposi¢cao da populacdo a elementos que podem
causar problemas a saude a curto, médio e longo prazo, a depender da concentragao, do
tempo e da forma da exposigao.

Nesse contexto, o Ferro, Manganés, Antimonio, Bario e Arsénio presentes nos
depdsitos de rejeitos e solos de Barra Longa, associados a fragbes granulométricas finas
podem expor a populacao a riscos de toxicidade, principalmente pela inalacao de materiais
particulados (poeira) e contato dérmico, que podem se estender por longo tempo, caso
medidas adequadas de impedimento das rotas de exposi¢cao nao sejam tomadas. Neste
caso, estudos detalhados e discussées com a comunidade devem ser realizados, a fim de
estabelecer medidas adequadas de intervencdes como retirada de rejeitos principalmente
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das planicies, margens de rios e encostas das areas habitadas ou de dominio publico, como
vias e estradas.

Considera-se ainda importante salientar que mesmo se a area em questao apresenta
outras fontes geogénicas ou de contaminagao de Arsénio, Bario e Antimoénio, a exemplo da
exploracao de ouro antiga, destaca-se que estes elementos tém grande afinidade para serem
capturados ou aderidos pelos 6xido-hidroxidos de Ferro e Manganés presentes em grandes
concentragdes em Barra Longa, nos rejeitos provenientes da barragem de Fundao, como
mostram este e outros estudos realizados no municipio. Portanto, é inaceitavel a busca de
identificacao de nexo causal entre os contaminantes encontrados nos solos e a composigao
dos rejeitos quando estavam na barragem de Fundao, tendo em vista 0s processos quimicos
de relacao entre o Ferro e Manganés provenientes do rejeito, atuantes como agentes que
capturam, acumulam e dispersam metais potencialmente toxicos como Arsénio e Antimonio,
intensificando os riscos de adoecimento.

Finalmente, recomenda-se o monitoramento continuado a longo prazo e avaliacao de
risco em detalhe do solo, agua e poeira, visando Intervencao com agdes de controle para a
eliminacdo do perigo ou reducao, em niveis toleraveis, como também o monitoramento da
saude da populacao por meio de exames periddicos de toxicidade de metais na populagao,
a critério medico.
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