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Estudos revelam condi¢oes da agua, solo, ar, poeira e potenciais riscos a saude

humana em Brumadinho: veja resultados das anadlises técnicas

Os impactos socioambientais decorrentes do rompimento da barragem da Vale na Mina
Cérrego do Feijao, sob responsabilidade da Vale S.A, estdo entre as principais preocupacdes
da populacdo de Brumadinho. Neste sentido, a Aedas apresenta a populagcdo o relatorio
técnico da consultoria especializada contratada para o levantamento desses danos
socioambientais, a partir de coletas de amostras e analise laboratorial da qualidade de

elementos naturais.

O levantamento na Regido 1 da Bacia do Rio Paraopeba foi realizado entre os meses de

setembro a dezembro de 2021 pela Archipel — Consultoria e Engenharia LDTA e considerou

os impactos nos recursos hidricos, solos, ar, sedimentos, seres vivos do rio e potenciais riscos
a saude humana. Foram 312 amostras coletadas em 284 pontos definidos em didlogo entre

atingidas e atingidos e técnicos da Aedas.

O Estudo de Avaliacdo de Risco a Saude Humana (EARSH) tem o objetivo de identificar os

riscos potenciais a saude humana e ao meio ambiente devido

Quanto a Avaliacdo de Risco a saude humana, existem 3 niveis diferentes de analises, sendo
o 32 nivel uma analise mais completa e o 12 nivel de cardter mais inicial. Conforme as
metodologias adotadas pela consultoria Archipel, o entdo estudo de avaliagdo de risco a saude
humana (ARSH) realizado a partir das coletas do territdrio corresponde ao nivel inicial- 1. O que nos
leva a frisar que apesar dos riscos aqui indicados nos chamarem para um alerta devem ser tratados
como potenciais e para resultados mais conclusivos sdo necessarios os aprofundamentos desses
estudos. Os estudos apontam para o comprometimento da qualidade do ar, o aumento da

poeira nas residéncias e a contaminacdo das dguas em certas localidades.
O que foi analisado?

A consultoria contratada realizou a andlise da composigdo quimica do Rejeito coletado na
area do rompimento, para identificar quais os principais metais com potencial tdéxico

presentes no material.

Ao longo do trecho do rio Paraopeba em Brumadinho foram analisados os seguintes

compartimentos ambientais: agua superficial, sedimentos fluviais e peixes. O potencial toxico
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da agua superficial e dos sedimentos fluviais foi analisado por meio dos ensaios
ecotoxicoldgicos (medicdo dos efeitos téxicos dos metais) e realizada a andlise da
bioacumulacdo de metais em peixes coletados neste trecho. Este ultimo, buscou identificar

se 0s metais estao sendo acumulados no tecido dos peixes.

Também foram analisadas as amostras de agua para consumo humano e consumo animal,
agua subterrdnea e solo (em profundidade e superficial) em areas residenciais. Foram
realizadas ainda, analise de qualidade do ar e da poeira intradomiciliar na casa das pessoas

atingidas.

O Mapa Interativo reflete com exatiddo os dados do levantamento, no entanto é possivel a
visualizacdo no Mapa Interativo somente dos parametros que possuem valores maximos
permitidos (VMP) estabelecidos por portarias oficiais. Caso os parametros ndo possuam um
limite, com classificacdo de VMP estabelecida, os resultados poderao ser consultados no

arquivo do relatorio final da consultoria.
Rejeito e qualidade do solo

A analise do material coletado na area do rompimento indicou concentracdes de ferro,
manganés, aluminio e fésforo, além de sédio, calcio, bario, magnésio, potassio, zinco, niquel,
cromo, cobalto, cobre, chumbo, vandadio, litio, estanho, cddmio, fluoreto, cloreto, nitrato,

nitrito e sulfato.

As amostras do solo coletadas em diferentes profundidades, em 58 pontos de coleta,
identificaram a presenca do ferro, manganés, aluminio, silica e fésforo. Quando comparados
com a anadlise do rejeito, observa-se que estes metais também foram identificados nas

amostras de rejeito coletado.

Por parte das comunidades atingidas, existe a percepc¢do de que, apds o rompimento, a
estrutura do solo mudou, em muitas areas ficou mais seco, mais fraco, com menos vegetagao,
menos minhocas e mais formigas, por exemplo. Algumas coletas previstas para analise de

solo ndo foram possiveis por impedimento da Vale.
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Agua de consumo e subterranea

Com 125 coletas em 78 pontos de agua para consumo e subterrdnea, o levantamento
identificou elementos que ndo estdo no padrao de dgua potavel, sdo eles: coliformes, cloro
residual livre, pH e turbidez. Outros metais em presenca menor: aluminio, bario, chumbo,

cobalto, cromo total, ferro, manganés, niquel, selénio, zinco, vanadio, litio e uranio.

A mudanca de cor, cheiro e sabor da dgua vinda de caixas d’agua abastecidas pela Vale, o
excesso de cloro na 3agua fornecida pela Copasa e doencas de pele que podem estar
relacionadas sdo alguns dos relatos feitos pela populacdo, que questiona a falta de controle
de qualidade da agua pelos érgaos responsaveis. Os estudos feitos na agua de consumo

mostram uma condi¢do ndo potdvel na maioria dos casos.
Agua superficial e sedimentos fluviais

As aguas superficiais analisadas também ndo se enquadram nos padrdes técnicos aceitaveis
para cursos d’agua como do Rio Paraopeba, no que se refere aos niveis de manganés, niquel,
chumbo, turbidez, fésforo, sélidos suspensos totais e coliformes, este ultimo encontrado em
100% das amostras coletadas. No caso dos sedimentos do rio, apenas o aluminio foi

identificado em niveis acima do aceitavel.
Biota Aquatica - seres vivos do Rio

Também foram realizados estudos sobre os impactos aos seres vivos, como peixes e
microcrustaceos, do Rio Paraopeba e cursos d’agua que irrigam a agricultura familiar e
abastece as comunidades. O levantamento aponta 23 andlises com resultado de toxidade

aguda ou cronica em coletas de 14 pontos.

Ao longo da Zona Quente, os elementos que apresentaram maior concentragao foram o ferro,
manganés, antimonio, bario, cobre, estanho, magnésio, selénio e zinco. Dentre estes metais,
somente o teor de antimoénio esta além do tolerado para o padrdo de qualidade prdprio para
o consumo de pescado no trecho do rio préximo a Inhotim. A recomendacdo da proibicdo de

pesca no Rio Paraopeba permanece.
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Poeira nas casas e qualidade do ar

Na poeira coletada, houve a identificacdo dos metais que participam majoritariamente da
composig¢ao dos rejeitos e dos solos aluminio, ferro e manganés. A quantidade de manganés
verificada nas areas préximas ao rejeito é bem maior em relacdo aquelas dos demais grupos
de amostras, isso indica potencial relacdo direta com o espalhamento de rejeito a partir do

rompimento.

Atingidas e atingidos relatam o constante acumulo de poeira, além de doencas de pele
(alergias, manchas no corpo, feridas e coceiras) e sangramento nasal. Os estudos revelaram

também a ocorréncia de niveis aumentados de particulas inalaveis em algumas amostras.
Conseguimos alguma fala de atingido/a pra exemplificar os relatos?

Destacamos, ainda, que os niveis de toxidade na agua, solo e ar, para além dos danos
socioambientais e a saude, apresentam impacto direto na renda das comunidades

agricultoras e com criagdo animal.
Mulheres mais atingidas

O rompimento e soterramento das barragens da Mina Cdrrego do Feijdao gerou, e gera,
impactos diferenciados nas vidas de homens e mulheres. Referéncias familiares, guardias das
sementes, da agroecologia e da biodiversidade e, no entanto, vulnerabilizadas socialmente
em decorréncia de seu género, as mulheres enfrentam uma realidade desigual e

consequéncias graves dos danos do desastre.

O aumento do tempo dispensado para a limpeza das casas, o intenso contato com as dguas
contaminadas, bem como o maior volume de trabalho de cuidado das criangcas e dos
familiares enfermos em decorréncia do rompimento apontam tanto a sobrecarga de trabalho
gue tem afetado as mulheres, quanto seu potencial maior de exposicdo aos contaminantes.
Ha um impacto maior na vida das mulheres atingidas, ja que elas sdo responsabilizadas pelos

trabalhos domésticos e de cuidados.

Assim, as questdes especificas das mulheres precisam ser consideradas no processo de
reparacdo e indenizacdo. As mulheres atingidas exigem o levantamento total dos danos

especificos que impactaram suas vidas, o reconhecimento e a reparagao integral e justa.
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De acordo com a equipe de Monitoramento de Género da Aedas, “as mulheres atingidas
sempre estiveram a frente no processo de luta pela reparacao integral. Elas sdo a maioria nos
Registros Familiares da AEDAS, até 12/07 com 52% de um total de 23.368 pessoas, sdo
protagonistas nos espacos participativos e atuam fortemente na mobilizacdo de suas
comunidades. Esse contexto pede atencdo as suas particularidades e, consequentemente, a
forma como elas sofrem os danos de maneira intensificada. Esse compreender esse processo

I”

é fundamental para que a reparacdo possa se dizer justa e integra

A AEDAS se compromete a transparéncia dos resultados das anadlises laboratoriais e de todos
os estudos realizados sob acompanhamento da ATl por compreender tanto a importancia da
comunicagao de risco as comunidades atingidas, quanto o dever de reparagao integral pela
poluidora-pagadora, Vale S.A. Assim, estimulamos que estes estudos sejam utilizados

também enquanto ferramenta de luta por direitos pelas populac¢des atingidas.

O que fazer para proteger a saude dos atingidos e atingidas: medidas necessarias sugeridas pela
consultoria especializada e direcionadas as Instituigdes de Justica (lJs) - Ministério Publico de Minas

Gerais, Ministério Publico Federal e Defensoria Publica de Minas.

. Tratar a dgua de consumo humano fornecida em caminhao-pipa e garantir a qualidade
da 4gua abastecida nos reservatérios comunitarios;

. Tratar as aguas subterrdneas provenientes de pog¢os comunitarios e/ou garantir o
fornecimento alternativo de dgua para as comunidades;

. Realizar medidas de tratamento para a agua de consumo humano proveniente de
minas d’agua e/ou fornecimento alternativo de dgua para as comunidades.

. Eliminar as contribuicdes de esgotos sanitarios nas d4guas dos reservatorios
assoreados; corre¢des nos sistemas de drenagem para que nao sejam carreados sélidos em
direcdo aos corpos d’agua;

) Fazer o desassoreamento dos reservatérios de agua;

. Realizar intervencGes técnicas e politicas publicas para retomar o uso recreativo dos
lagos/lagoas;

. Realizar intervencGes técnicas e politicas publicas para retomar o uso recreativo e

condi¢bes de pesca no rio.
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Aspectos juridicos

A divulgacdo online dos resultados das consultorias de Danos Ambientais Fase 2 e Aditivo de
Avaliagao de Risco a Saude Humana ocorre apds diversas devolutivas desses resultados,
apresentados em 3 etapas anteriores: a primeira, as Comissdes de Atingidos e Atingidas, a
segunda, as pessoas atingidas cujos imdveis faziam parte dos pontos que integraram o plano
amostral e que permitiram a coleta em seus imdveis, e, por ultimo, as comunidades de

Brumadinho.

Durante as devolutivas individuais, foram relatados os resultados das coletas e se
comunicaram os possiveis riscos a saide humana, quando detectadas desconformidades aos
padroes estabelecidos nas normas brasileiras. Durante as devolutivas coletivas, foram
apresentados os resultados gerais e se realizou a comunicacdo dos riscos a partir das

detecc¢Oes de desconformidades identificadas em cada comunidade.

Esses relatdrios, em conjunto com as demais provas produzidas no ambito das A¢Ges Civis
Publicas, poderdo ser utilizados pelos atingidos para ajudar na comprovacao de danos e

embasar demandas judiciais de indenizacgao.

Para a divulgacdo dos resultados, a Aedas, em cumprimento as normas que regem a atuacao
da Assessoria, ao dever legal de protecao de dados e a relacdo de confianca com a populagao
atingida, teve o cuidado de ndo incluir informagdes pessoais e ou sensiveis dos atingidos e

atingidas, que pudessem identificar ou localizar pessoas a partir dos resultados.

Esse cuidado também se faz necessdrio para evitar a possivel estigmatizacdo das pessoas e
imoveis (no caso da deteccdo de desconformidades), para evitar outras formas de
revitimizagao da populagao atingida e para evitar a utilizagao dos resultados individuais sem
a devida autorizacdo dos atingidos/as para negar seus direitos (pois ha casos em que ndo
foram detectadas desconformidades a partir da metodologia das consultorias, mas que
podem vir a ser detectadas por outros estudos mais aprofundados, e cabe aos atingidos que
permitiram a coleta de amostras em seus imdveis e a escolha de utilizar ou ndo esses laudos

na busca pelos seus direitos).

Importante destacar o escopo das consultorias, que se propdem a detectar de forma ampla

no territério pontos que indiquem a presenca de contaminantes. Sendo detectadas
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desconformidades, os resultados poderdo ser usados para indicar onde é necessario realizar

analises mais profundas e minuciosas, que estdo no escopo de outros estudos.

Por outro lado, a leitura isolada dos dados n3ao é capaz de fornecer todo o panorama
necessario para a comprovacao dos danos. Ressalta-se que ainda ha diversos outros estudos
a serem finalizados e somente a leitura em conjunto de todos os resultados dos estudos,
consultorias, pericias e bancos de dados compordao um corpo probatério mais forte para a

defesa judicial dos direitos dos atingidos e atingidas.

Todos esses estudos serdo levados em consideracdo para a consolidacdo da Matriz de Danos
e de Reconhecimento que esta sendo elaborada pelas pessoas atingidas com a assessoria da
ATls. Quando finalizada, a Matriz sera uma importante ferramenta para a identificagao,
fundamentacdo e comprovacgao da existéncia dos danos, e também para o reconhecimento

dos atingidos para reparacdo através de uma indenizacao justa.

As informagdes aqui divulgadas tém o objetivo de informar a populagao atingida sobre os
resultados das andlises para detecc¢do de possiveis contaminantes em Brumadinho. Ressalta-
se que esses estudos integram um conjunto probatdrio ainda em elaboracdo e que
isoladamente nao sdo suficientes para apresentar um quadro completo sobre a contaminagao

na regido atingida.

Esse quadro completo serd resultado da juncdo de diversos estudos, analises, pericias e
bancos de dados em elaboracdo pelas ATls, pelas Instituicdes de Justica, pela pericia (UFMG)
e por outras instituicGes. Assim, a Aedas, tendo tomado os cuidados ja relatados para ndo
divulgar dados pessoais e sensiveis, incluindo dados de identificacdo e localizacdo de atingidos
e atingidas, ndo se responsabiliza pelo uso indevido que possa ser feito dessas informacoes

apos a divulgagao.

Por fim, os resultados apresentados com vistas a identificar acdes necessdrias para analisar,
mitigar ou prevenir os efeitos na salde humana. A Aedas permanece a disposicdo dos

atingidos e atingidas para duvidas e consultas que se fizerem necessarias.
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1 INTRODUGAO E OBJETIVOS

O presente documento apresenta o Relatério Técnico Final relativo a consultoria técnica
especializada para o levantamento de danos relativos aos aspectos ambientais — Fase 2 em
decorréncia do espalhamento dos rejeitos, em fun¢do dos impactos nos recursos hidricos, ar,
solos, sedimentos, fauna e flora causados pelo rompimento da barragem da Mina Cérrego do
Feijao, da empresa VALE S.A., na Regido 1 da Bacia do rio Paraopeba, composta pelo municipio
de Brumadinho/MG (Figura 1.1).

Conforme estabelecido no Termo de Referéncia TR 02/2021 [1], elaborado pela Associacdo
Estadual de Defesa Ambiental e Social (AEDAS), o escopo contratado tem como objetivo geral o
levantamento de dados primarios nas comunidades de interesse a fim de avaliar de forma
integrada os parametros relacionados a caracterizacdo do rejeito da Mina do Cérrego do Feijao
com a qualidade dos compartimentos ambientais nas areas atingidas na Regido 1, como parte
do processo global da Assessoria Técnica Independente (ATI) realizada pela AEDAS.

Este levantamento foi realizado por meio da coleta e andlise de amostras dos compartimentos
ambientais de interesse, de acordo com plano amostral estabelecido pela AEDAS em conjunto
com as comunidades atingidas, plano este dividido em duas campanhas principais, sendo a
primeira campanha de coleta realizada em setembro/2021, cujos resultados foram
apresentados no Relatdrio Parcial | [2], e a segunda campanha de coleta realizada em
dezembro/2021, cujos resultados foram apresentados no Relatério Parcial Il [3].

Em atendimento a uma demanda da equipe da Area Tematica da Satde da AEDAS, foi realizada
em dezembro/2021 uma campanha de coleta e analise de amostras de solo superficial e poeira
intradomiciliar, no dmbito do primeiro termo aditivo do contrato original firmado com a
AEDAS [4]. Através da integracdo dos resultados obtidos aos resultados do escopo da Area
Tematica Socioambiental originalmente contratados, objetivou-se agregar pardametros e
referéncias para a realizagdo de uma avaliagdo de risco a saude humana, também objeto do
aditivo contratual, além de prover dados complementares para a compilacdo da Matriz de
Reconhecimento de Danos e demais estudos que estdo sendo conduzidos pela AEDAS.

Os resultados das andlises de solo superficial e de poeira intradomiciliar foram apresentados no
Relatdrio Técnico de Resultados [5] e a analise de risco foi consolidada no Relatério de Avaliagao
de Risco a Saude Humana [6].

Neste contexto, o presente Relatério Técnico Final tem como objetivo apresentar o diagndstico
dos danos e impactos a partir da analise individual e integrada dos parametros investigados nas
campanhas de coleta e anélises realizadas em setembro/2021 e dezembro/2021, relacionados
a avaliagdo ambiental de rejeito, solo, aguas de consumo, aguas subterraneas, aguas
superficiais, sedimentos fluviais, ar e poeira intradomiciliar das areas atingidas da Regido 1, além
da andlise dos ensaios de avaliagdo da biota aqudtica, levando em consideragdo ainda a
percepcdo dos impactos dos atingidos e atingidas registrada pela equipe da Area Tematica
Socioambiental da AEDAS.
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1.1 Metodologia e Organizacdo do Relatério

Os trabalhos descritos foram realizados em observancia aos requisitos constantes no Termo de
Referéncia TR 02/2021 [1] elaborado pela AEDAS, e naqueles constantes do primeiro termo de
aditivo contratual [4].

O presente relatério é composto por texto, tabelas, figuras e anexos. O capitulo 2 apresenta o
contexto socioambiental do projeto. O método de trabalho é exposto no capitulo 3. As
avaliagdes individuais e integradas dos resultados analiticos obtidos, os quais ja foram
apresentados anteriormente nos respectivos relatérios técnicos de cada campanha [2] [3] [5],
sdo realizadas no capitulo 4 e o capitulo 5 traz uma sintese das principais conclusdes dos estudos
conduzidos, além de consideracdes finais e recomendacdes de préximos passos para a
continuidade pela busca de reparacOes para os atingidos e atingidas pelo rompimento da
barragem da Mina Cérrego do Feijdao, da empresa VALE S.A.

O Anexo A apresenta as AnotagGes de Responsabilidade Técnica (ART) da equipe do projeto.

1.2 Limitacdes de Responsabilidade

As andlises, consideracdes, conclusdes e recomendacdes do presente estudo sdo baseadas nos
resultados analiticos obtidos nas campanhas de coleta de dados primdrios, que teve como
referéncia os resultados do processo de diagndstico e levantamento dos danos
ambientais (Fase 1) [7], o qual, por sua vez, subsidiou a definicdo do Plano de Amostragem
elaborado pela AEDAS em conjunto com as comunidades atingidas [1] [8]. Foram utilizadas
também as observagdes identificadas durante as visitas em campo, fundamentadas em métodos
técnicos e cientificos de avaliagdo ambiental.

Ressalta-se que os resultados analiticos alcangados representam os dados da condi¢do de cada
compartimento amostrado naquela data e hordrio da amostragem, as quais podem sofrer
alteragbes ao longo dos meses, dias e até do hordrio da coleta, dependendo da matriz
amostrada, de modo que estes dados ndo deslegitimam relatos e falas das atingidas e atingidos
feitos em outros momentos distintos dos momentos das amostragens acerca da qualidade
ambiental percebida por elas e eles.

A presente avaliagdo ndo é capaz de eliminar integralmente condicGes latentes de potencial
alteracgdo de qualidade e contaminagao ambiental, tendo por objetivo, em linha com os padroes
normativos e com as melhores praticas, auxiliar os atingidos e atingidas na identificacdo e
avaliagdo dos riscos ambientais associados a tais condi¢cdes, com base na malha amostral
concebida para a realizagdo do diagndstico e na janela temporal disponivel para a realizagdo das
coletas das amostras dos diferentes compartimentos ambientais.
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2 CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

A bacia hidrogréfica do rio Paraopeba possui uma drea que corresponde a 2,5% da area total do
Estado de Minas Gerais. Aproximadamente 1,4 milhdes de pessoas vivem na bacia, segundo
dados do CENSO 2010. Destas, a maior parte vive na area urbana e mais de 90 mil na drea rural.

A Regido 1 se refere ao municipio de Brumadinho, localizado na parte média da bacia, e
compreende 5 distritos: Brumadinho, Aranha, Conceicdo do Itagua, Piedade do Paraopeba e Sao
José do Paraopeba, onde vivem mais de 40 mil pessoas.

O rompimento da Barragem B-l no complexo de barragens da Mina do Cérrego do Feijao da
mineradora VALE S.A., em janeiro/2019, causou o lancamento no ambiente de cerca de 12
milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineracdo contendo diversos metais pesados e
substancias quimicas oriundas do processo minerario [7],. O desastre resultou, ainda, em uma
imensa tragédia humana com 272! vitimas fatais, das quais 6 ainda seguem ndo encontradas,
até o dia 23/02/20222.

Os severos impactos socioambientais (sobretudo aqueles que representam potencial risco a
salde humana) e econémicos oriundos do desastre sociotecnologico no médio curso do rio
Paraopeba, tém como principal meio de continua difusdo em suas extensGes temporal e
territorial as dguas superficiais do rio Paraopeba, as dguas subterraneas, os solos, sedimentos,
a fauna e a flora, agravando o contexto de danos e perdas aos atingidos e atingidas na Regido 1.

Somam-se a estes impactos também aqueles decorrentes dos préprios esforcos de reparacado
atualmente empreendidos pela VALE S.A., que envolvem interrup¢ées de cursos d’agua,
movimentacdes de solo, movimentacdes de rejeito e residuos, tratamento de aguas,
pavimentacdo e revitalizacdo de vias, obras de construcdo e reconstrucao, implantacao de novas
adutoras de 4gua, logistica de abastecimento de agua para comunidades, incremento
significativo no transito de veiculos pesados, dentre outros.

Em todas as comunidades que participaram do processo de levantamento dos danos para a
elabora¢dao do plano de trabalho da ATI da Regido 1, municipio de Brumadinho, foram
verificadas preocupacdes sobre as consequéncias nas condicdes ambientais e de salde causadas
pelo espalhamento da lama de rejeitos [7].

Uma das grandes questées levantadas pelos atingidos e atingidas é sobre a inseguranca acerca
da qualidade das dguas e solos para os diversos usos.

A populacdo do municipio faz o uso das aguas para diversos fins, como consumo humano,
irrigacdo, dessedentac¢do de animais, atividades de recreagao, psicultura e lazer.

O municipio de Brumadinho é abastecido pela dgua da rede publica (COPASA), reservatorios
comunitdrios, minas d’agua, agua fornecida pela VALE S.A. e pogos de captagdo de agua
subterranea.

Sao reportadas pelas comunidades alteragGes visuais de sabor e odor, além de muito cloro na
agua fornecida pela rede da COPASA e pela VALE S.A. (caminhdo-pipa).

1 https://avabrum.org.br/

2 Até o dia 23/02/2022, CRISTIANE ANTUNES CAMPOS, LUIS FELIPE ALVES, MARIA DE LURDES DA COSTA BUENO, NATHALIA DE
OLIVEIRA PORTO ARAUJO, OLIMPIO GOMES PINTO e TIAGO TADEU MENDES DA SILVA seguem sendo procurados.
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O principal rio da regido é o Paraopeba, que era utilizado pela populagdo para irrigacao,
dessedentacdo de animais, recreacdo e pesca, sendo que os peixes eram consumidos antes do
rompimento da barragem de rejeitos da VALE S.A.; apds o desastre sociotecnoldgico esses usos
foram proibidos pelos érgdos competentes - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) - neste rio. Ja os seus afluentes sdo utilizados para
essas finalidades.

No municipio ha um intenso fluxo de caminhdes e de transporte de carga via linha férrea em
funcdo das atividades minerdrias existentes no territério e das obras de reparacdo que vem
sendo realizadas pela VALE S.A, o que ocasiona um incremento na geragao de particulas em
suspensdo e poeira nas residéncias e comércios; consequentemente, gera incbmodo a
populacdo, conforme vém sendo relatado pelos moradores.

Somam-se a essas questdes, os relatos dos atingidos e atingidas sobre doencas que foram
observadas apds o rompimento da barragem de rejeitos, como doencas de pele (alergias,
manchas no corpo, feridas e coceiras), diarreia, dores de barriga e sangramento nasal.

Também ha a percepgao de impacto na qualidade do solo local, afetando o pasto e os cultivos
agricolas; ha relatos de redugdo da producdo, aparecimento de manchas escuras nas folhas,
morte e dificuldade de crescimento das culturas.

Neste contexto, a coleta de amostras e as andlises ambientais de parametros fisico-quimicos e
biolégicos tém por finalidade subsidiar os atingidos e as atingidas com informacdes confidveis
sobre a qualidade das d&aguas superficiais e subterrdneas, para consumo humano e
dessedentacdo animal, a qualidade do ar, a qualidade da poeira intradomiciliar, a qualidade dos
solos e sedimentos e sobre a exposicdo a contaminantes ou outros agentes de risco ecolégico,
além de empoderar as comunidades por meio da participa¢do informada sobre os danos,
impactos e possiveis caminhos de reparacdo provenientes do rompimento das barragens da
VALE S.A. [7].

A maioria da populagdo local acompanhada pela AEDAS se sente insegura na realizagdo dos
diversos usos das dguas, consumo de peixes comprados de terceiros e cuja procedéncia pode
ser do rio Paraopeba, assim como em produzir e consumir alimentos cultivados em solos
possivelmente contaminados pela lama de rejeitos, pelo uso de agua contaminada para irrigagdo
e dessedentacdo animal ou, ainda, por contaminantes carreados através das aguas pluviais e
subterraneas ou pela poeira [7].

Também, ha uma falta generalizada de informacgdes atualizadas e acessiveis a populagdo sobre
os riscos do contato com a agua do rio, do uso da agua para consumo humano, para
dessedentagdo animal, para a irrigacdo, dentre outros meios de produgdo e reproduc¢do da vida,
bem como a respeito dos usos dos demais compartimentos e componentes ambientais.

Dessa maneira, os atingidos e atingidas tém se manifestado com frequéncia sobre a insatisfacdo
em ndo receberem dados confidveis sobre a qualidade das 4dguas e dos solos disponiveis, que
sirvam de embasamento para processos de comunicagdo, protecao a saude ambiental e aos
processos produtivos [9].

Para fazer frente a esta situagdao e minimizar os meios de exposi¢cdo da populagao atingida aos
danos ambientais, justifica-se a obtencdo de dados primarios relativos aos componentes fisicos
do meio ambiente, de forma independente, como condigdo fundamental para melhor
entendimento dos potenciais riscos ambientais aos quais os atingidos e atingidas estao
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expostos, dos impactos e possiveis medidas de reparacdo ambientais apds o desastre
sociotecnolégico na por¢ao da bacia do rio Paraopeba que abrange a Regidao 1 [9].

Diante deste contexto, e tendo como principio fundamental o reconhecimento da centralidade
do papel dos atingidos e das atingidas como enunciadores e protagonistas no processo
reparatério das violagGes aos direitos humanos que sofrem, as comunidades da Regido 1
participaram em conjunto com a AEDAS do processo de levantamento dos danos para o
desenvolvimento do Plano de Trabalho da ATI, bem como na indicagdo dos pontos de interesse
para obtencdo de dados primarios, especialmente as comunidades de Cérrego do Feijdao, Parque
da Cachoeira, Pires e Alberto Flores (localidades que ainda apresentam grandes volumes dos
rejeitos provenientes do rompimento da barragem), onde foram verificadas preocupacdes
sobre as condi¢cdes ambientais e de saude a curto, médio e longo prazos [9].

As analises destes dados irdo fornecer subsidios técnicos para as comunidades sobre os danos,
impactos e possiveis caminhos de reparacdo provenientes do rompimento das barragens da
VALE S.A. Além disso, buscara dar seguranca a populagdo na realizacdo dos diversos usos das
aguas, no consumo de peixes locais, na producdo e no consumo de alimentos cultivados em
solos potencialmente contaminados, seja por contaminantes carreados através das aguas
pluviais, subterraneas ou pela poeira [9].

Para fins de avaliacdo, conforme bibliografia publicada sobre o tema, o corredor hidrico afetado
pelo rompimento da barragem foi segmentado em trechos (ou territorios) que expressam
relativa uniformidade nos danos ambientais constatados, e que permitem uma analise distinta
dos danos conforme sua localizacdo geografica [7].

O territério denominado como Zona Quente corresponde a bacia do ribeirdo Ferro Carvao, onde
se localizava a Barragem B-l; é a regido mais proxima ao rompimento, com maior diversidade de
danos em func¢do do escoamento e depdsito da lama de rejeito. Inclui as comunidades Alberto
Flores, Assentamento Pastorinhas, Corrego do Feijdo, Cérrego Fundo, Monte Cristo/Cdrrego do
Barro, Parque da Cachoeira, Parque do Lago, Pires, Ponte das Almorreimas e Tejuco.

O territério denominado Zona Quente — Zona de Confluéncia com o rejeito, corresponde ao
segmento nas proximidades da comunidade do Pires, na foz do ribeirdo Ferro Carvao, por onde
a lama de rejeitos adentrou a calha do rio Paraopeba.

O territério denominado Zona Jusante se refere ao corredor do rio Paraopeba, na regido da
comunidade do Pires, até as proximidades com a confluéncia com o rio Manso, em Inhotim.
Inclui as comunidades Bela Vista, Centro, COHAB, Concei¢do de Itagud, Grajau, Inhotim, José
Henriques, Jota, Planalto, Residencial Bela Vista, Retiro do Brumado, Salgado Filho, Santo
Antonio, Sdo Conrado, Soares, Sol Nascente e Varjao.

Também, foi definido como ponto de controle o territério denominado Zona Montante, na
localidade Toca de Cima, como sendo representativo da regido localizada a montante da
confluéncia entre o Ribeirdo Ferro-Carvdo e o Rio Paraopeba. Inclui as comunidades Aranha,
Casa Branca, Casinhas, Coronel Eurico, Jangada, Marques, Martins, Massangano, Melo Franco,
Piedade do Paraopeba, Sdo José do Paraopeba, Toca de Cima e os quilombos Marinhos, Ribeirdo,
Rodrigues e Sapé.
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Ressalta-se que o presente estudo tem como objetivo avaliar os danos constatados sobre o meio
ambiente e seus efeitos sobre os usos multiplos da socioagrobiodiversidade3. Assim, a
metodologia adotada busca identificar como os diferentes danos se expressam nos diferentes
territdrios, sem que isso implique em qualquer categorizacdo entre comunidades “mais” ou
“menos” atingidas.

Reafirma-se o entendimento de que os atingidos e as atingidas compreendem todos/as
aqueles/as que tiveram quaisquer perdas ou sofreram qualquer alteragdo em suas rotinas,
meios ou formas de vida, em funcdo do rompimento da barragem da Mina Cdérrego do Feijao
e/ou das atividades decorrentes deste rompimento.

3 Conjunto de elementos da biodiversidade (plantas, animais, microrganismos, etc.) aplicado na agricultura por comunidades
humanas que carregam e fortalecem a identidade dessa relagdo. Na pratica, sdo familias agricultoras, comunidades tradicionais,
coletivos autdbnomos que buscam explorar os recursos da biodiversidade de forma sustentavel, garantindo a conservagdo ambiental,
a geracgao de renda e a promogdo de soberania alimentar [46].
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3 METODO DE TRABALHO

3.1 Aquisicdo de dados primarios

O levantamento de dados ambientais primarios (componentes fisicos e bidticos) de forma
independente é condicdo fundamental para melhor entendimento, por parte dos atingidos e
atingidas, dos riscos ambientais associados a exposicdo de contaminantes provenientes do
rompimento das barragens de rejeito.

3.1.1 Compartimentos de interesse

O levantamento dos dados ambientais primarios foi realizado por meio da coleta de amostras e
anadlise da qualidade ambiental dos seguintes compartimentos de interesse:

Compartimento

Tipo de Ponto de Coleta Objetivo

Ambiental
Rejeito Rejeito de mineragdo Avaliacdo do rejeito na fonte: identificacdo e
proveniente da Mina do guantificagdo da composi¢ao quimica do
Corrego do Feijao rejeito da Mina do Cérrego de Feijao.
Solo Pontos que sofrem com Coleta de amostras deformadas em duas

inundagdes, presencga de rejeito | faixas de profundidade: entre 0-0,20 m e

e comunidades que solicitarem
devido aos processos
produtivos com uso do solo

0,20-0,40 m, correspondente ao padrdo para
coletas relacionadas a analise de fertilidade
de solo.

Solo superficial

Pontos localizados em areas
préximas a mancha de rejeito
que sofrem impactos da
deposicao da lama de rejeitos e
do trafego intenso de
caminhdes e da linha férrea;
pontos em areas proximas as
obras de reparagdo ou de
mineradoras que sofrem
impactos destas atividades e do
trafego intenso de caminhdes e
da linha férrea; e pontos em
areas a montante / fora da zona
atingida pelo rejeito e fora das
areas de circulagdo de trafego
intenso de caminhdes
denominados de pontos de
controle

Coleta de amostras de solo na profundidade
entre 0 e 8cm, correspondente a camada
mais exposta ao intemperismo e a agado de
carreamento pelos ventos.
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Compartimento
Ambiental

Tipo de Ponto de Coleta

Objetivo

Agua para
consumo humano
e dessedentacgdo
animal

Residéncias e reservatorios
coletivos

Avaliar o enquadramento de qualidade e/ou
conformidade da dgua fornecida para o
consumo humano.

Agua subterranea

Nascentes, cisternas, pogos
semiartesianos, pogos
artesianos e pogos de
monitoramento

Avaliar o enquadramento de qualidade e/ou
conformidade de agua subterranea para o
consumo humano.

Agua superficial

Rio Paraopeba, corregos e rios
do municipio de Brumadinho

Avaliar a qualidade da agua frente ao
enquadramento e padrdes de qualidade de
rio Classe 2.

Sedimentos Nas margens do rio Paraopeba, | Andlise da qualidade de sedimentos

fluviais de cdrregos e dos rios do conforme a Resolucdo CONAMA n°454/2012.
municipio de Brumadinho

Ensaio Rio Paraopeba, corregos e rios Avaliacdo dos efeitos toxicos de substancias

ecotoxicoldgico do municipio de Brumadinho e guimicas soluveis ou dispersas em dgua com

em agua reservatorios de abastecimento | base em ensaios agudos e cronicos com

superficial de dgua microrganismos.

Ensaio Rio Paraopeba, corregos, rios Analise da qualidade de sedimentos por meio

ecotoxicoldgico
em sedimentos

do municipio de Brumadinho

da avaliagdo das toxicidades aguda e crénica
com o uso de organismo-teste.

Peixes Espécies de peixes consumidas | Andlise de bioacumulagdo no contexto da
pelas comunidades contaminagdo por metais provenientes de
provenientes dos rios do rejeitos da mineragao.
municipio de Brumadinho

Ar Comunidades que sofrem com Anadlise de material particulado para
a quantidade de poeira em determinagdo da concentragdo de particulas
decorréncia da secagem da inaldveis e particulas totais em suspensdo.
lama de rejeitos e do trafego
intenso de caminhdes e demais
veiculos pesados

Pocira Amostragem em trés grupos de | Andlise de poeira intradomiciliar em areas de

intradomiciliar

pontos, de forma andloga a
amostragem de solos
superficiais

residéncias, em superficies de dificil acesso
aos procedimentos de limpeza regulares e
acima de 1,5 m de altura (em cima de moéveis,
esquadrias e batentes, estruturas internas de
telhado), resultante da acumulagdo de
material particulado por um longo periodo.

Para atingir os objetivos propostos, os trabalhos foram desenvolvidos por meio de uma
metodologia participativa, a fim de unir a produgao de conteudo técnico com a participagao e o
protagonismo da populagdo atingida durante todo o processo.
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Desta forma, o escopo de trabalho é pautado na producdo e divulgacdo de informagdes com
base nos didlogos entre técnicos da consultoria especializada (ARCHIPEL) e da ATI (AEDAS),
mobilizadores, atingidos e atingidas, norteadas pelo principio da centralidade do sofrimento da
vitima, contribuindo assim para a compreensdo e identificacdo dos danos causados pelo
desastre sociotecnolégico.

3.1.2 Campanhas de amostragem

As coletas de amostras e as andlises ambientais tém por finalidade subsidiar a populacdo
atingida com informacdes confidveis e independentes sobre a qualidade dos compartimentos
ambientais de interesse.

O plano amostral global das analises ambientais foi composto por:

e 2 campanhas periddicas, sendo a primeira realizada no periodo de transi¢cdo entre
o periodo de seca para o periodo chuvoso (entre 20 e 27/09/2021) [2] e a segunda
no periodo chuvoso (entre 06 e 16/12/2021), com numero pré-definido de pontos
de coleta em cada uma das campanhas, conforme apresentado no Plano de
Trabalho da Fase 2, de setembro/2021 [10];

e pontos sob demanda® [10], a serem amostrados durante as campanhas periddicas
estabelecidas;

e campanha de solo e poeira intradomiciliar, conduzida juntamente com a segunda
campanha (entre 06 e 16/12/2021), com numero pré-definido de pontos de coleta,
conforme termo aditivo de contrato [4]; e

e 5 campanhas periddicas de ar atmosférico, realizadas entre setembro/2021 e
fevereiro/2022.

Ressalta-se que o critério para definicdo dos periodos de amostragem foi baseado nos prazos
contratuais vigentes, de acordo com o Termo de Referéncia TR 02/2021 [1], com inicio apds a
aprovacdo do Plano de Trabalho [10], e término previsto até 28/02/2022.

A indicagdo dos pontos de amostragem foi realizada por meio da AEDAS nas comunidades de
interesse com base em uma abordagem geoespacial e a partir de uma metodologia participativa
e popular, buscando valorizar os acimulos individuais e coletivos trazidos as discussées junto as
comunidades, dando especial aten¢do a voz de sujeitos em situa¢do de vulnerabilidade, a fim de
garantir igualdade de condi¢Ges no entendimento do cenario ambiental e nas futuras demandas
por intervengdo dos atingidos e atingidas.

Ressalta-se que a AEDAS buscou didlogo com a empresa VALE S.A., a fim de obter autorizacdo
de acesso para a realizagao de coletas em areas de sua propriedade, a qual ndo foi concedida.
Salienta-se que a VALE S.A. negou inclusive a realizacdo de coletas de aguas subterraneas nos
pocos de monitoramento que circundam a cava da Mina do Cdrrego do Feijdo, pocos estes que
a mineradora utiliza para monitorar se ha contamina¢do dos aquiferos em decorréncia do
processo de disposicao de rejeito na cava da mina.

4 Os pontos sob demanda sdo aqueles que apresentem a necessidade de diagnosticar danos ambientais em pontos
solicitados pelas comunidades atingidas, como também eventuais pontos estratégicos identificados ao longo do
processo, avaliados em conjunto pelas equipes técnicas da AEDAS, ARCHIPEL e a comunidade.
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Antes de cada campanha, o plano amostral foi encaminhado para a AEDAS, que, por sua vez,
realizou a comunicacdo do mesmo para as comunidades envolvidas no processo, assim como o
agendamento prévio das coletas. Todo o processo de comunicacdo e agendamento foi
conduzido pelas equipes da AEDAS (Mobilizagdo, Saude e Socioambiental).

A comunicagdo das coletas nos pontos localizados nas comunidades quilombolas foi realizada
por meio de reunido presencial, no dia 09/12/2021 no Quilombo Marinhos, o qual reuniu
representantes dos quilombos Marinhos, Rodrigues, Sapé e Ribeirdo, equipes da AEDAS
(Mobilizagdo, Saude e Socioambiental) e da consultoria especializada (ARCHIPEL).

Antes de cada coleta em ambiente domiciliar, foi entregue pela AEDAS a cada interessado ou
interessada um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para realizagcdao da amostragem nos
domicilios. Este Termo foi acompanhado de um material sucinto e padrdo com uma breve
descricao dos procedimentos de coleta e andlise.

As coletas foram realizadas pelas empresas listadas a seguir, acreditadas segundo a norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025:

e ACQUA CONSULTING SOLUCOES AMBIENTAIS (Certificado de Acreditacdo CRL 0535)
e OPERATOR ASSESSORIA E ANALISES AMBIENTAIS (Certificado de Acreditagdo CRL 0309)
e LENTZ CONSULTORES EM MEIO AMBIENTE (Certificado de Acreditacdo CRL 1151)

As coletas de poeira intradomiciliar, para as quais ndo existe acreditacdo, foram realizadas pela
empresa:

e AECHO AVALIAGOES AMBIENTAIS

Os trabalhos de campo foram realizados pelas equipes de amostragem de campo das empresas
acima mencionadas, com supervisdo da ARCHIPEL e acompanhamento integral das equipes da
AEDAS.

As amostras do rejeito (pontos PRO1 e PR02) foram coletadas pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), perita no processo do caso do rompimento das barragens da VALE S.A,,
que tem como fungao investigar e produzir dados ou evidéncias técnicas, de carater cientifico,
para indicar os fatos, elucidar davidas ou argumentos contraditdrios, subsidiando a tomada de
decisdo no processo de reparagao. As amostras foram coletadas pela perita, Unica entidade
autorizada pela VALE S.A. a acessar as antigas areas das barragens para coleta de amostras de
rejeito, e entregues a ATl (AEDAS), que, com o auxilio da ARCHIPEL, efetuou sua remessa ao
laboratério OPERATOR.
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Foram coletadas pela UFMG 04 amostras, identificadas como Replicata n2 4, sendo:

PRO1: correspondente ao ponto P04 (UTM N 7.775.014, E 591.823), rejeito proveniente
da Barragem BI, local de origem do rompimento. Foi analisada a amostra resultante da
composicdo das amostras dos horizontes coletados: 0,00-0,20m (cédigo BIAP4P1R4) e
0,20-0,40m (codigo BIAP4P2R5);

PRO2: corresponde ao ponto P02 (UTM N 7.773.314, E 592.049), coletado na calha do
Ferro Carvao, rejeito proveniente da Barragem BIV, local que foi soterrado e ocorreu a
mistura de rejeito. Foi analisada a amostra resultante da composi¢cdo das amostras dos
horizontes coletados: 0,00-0,20m (cédigo BIVAP2P1R4) e 0,20-0,40m (cédigo
BIVAP2P2RA4).

Do total de 310 pontos planejados para coleta, foram amostrados 284 pontos, representando
92% de pontos previstos no plano amostral. A Tabela 3.1 e o Gréfico 1 trazem, por
compartimento ambiental, um resumo do quantitativo realizado.

Tabela 3.1 — Quantitativo de coletas realizadas
Quantidade | Quantidade o
. %
Tipo de Ponto de Coleta de pontos de pontos
. Executada
planejados executados

PAGUACON:Nagua'para consumo humano e 75 73 97%
dessedentacdo animal

PASUB: dgua subterranea 62 52 84%
PASUP: dgua superficial 21 20 95%
PTOXAGUA: ensaio ecotoxicoldgico em agua superficial 14 13 93%
PTOXSED: ensaio ecotoxicolégico em sedimentos 10 10 100%
PSED: sedimentos 10 10 100%
PBIO: ensaio de bioacumulagdo em peixes 8 8 100%
PS: solos* 30 28 93%
SS: solos superficiais 30 30 100%
PD: poeira intradomiciliar 30 30 100%
PR: rejeito 2 2 100%
PAR: ar 18 8 44%
TOTAL** 310 284 92%

* coleta de 02 amostras de solo por ponto: em duas faixas de profundidade: entre 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m.
** Total de 284 pontos coletados e 312 amostras analisadas.
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Gréfico 1 — Quantitativo de coletas realizadas por compartimento ambiental
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A Tabela 3.2 detalha a relagdo de pontos coletados, com a identificagdo da amostra,
compartimento ambiental, territdrio, localidade, coordenadas geograficas, campanha e data da
coleta.

Os pontos podem ser visualizados espacialmente, também por compartimento ambiental, na
Figura 3.1. O Grafico 2 apresenta a distribuicdo dos nimeros totais de amostras por zona
territorial e os Gréficos 3 a 5 detalham a quantidade e tipos de pontos coletados por localidade
nos territdrios Zona Montante, Zona Quente e Zona Jusante, respectivamente.

Nota-se uma ampla e abrangente distribuicdo espacial das amostras, contemplando pontos de
coleta em praticamente toda a extensdo territorial do municipio de Brumadinho. A maioria dos
pontos amostrais foram localizados na Zona Quente (56%) e na Zona Quente — Zona de
Confluéncia (6%). Uma fragdo importante do total de pontos foi locada na Zona Montante (24%),
e na Zona Jusante (14%).

Gréfico 2 — Distribuicdo das amostras coletadas por zona territorial
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Tabela 3.2 - Relag3o de Pontos Coletados na Regido 1 - Municipio de Brumadinho YAedas OrCh'peL
ID Ponto de Coleta Compartimento Ambiental Territério Localidade Latitude* Longitude* Campanha Data da Coleta
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO1 . . Zona Montante Massangano -20,30 -44,09 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO2 guap mo fiv Zona Montante Aranha -20,20 -44,10 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO3 guap mo nY Zona Montante Aranha -20,20 -44,10 2 16/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO4 guap mo nY Zona Quente Pires 20,15 -44,17 2 16/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONOS guap mo nY Zona Montante Casa Branca -20,09 -44,05 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO6 guap mo 1Y Zona Montante Casa Branca -20,09 -44,05 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONO7 guap mo Zona Montante Casinhas 20,31 -44,07 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONOS guap mo nY Zona Montante Casinhas 20,31 -44,07 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON09 guap mo fu Zona Montante Quilombo Rodrigues -20,28 -44,10 2 14/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON10 guap mo fu Zona Montante S50 José do Paraopeba -20,26 -44,12 2 14/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON11 guap mo fu Zona Montante S50 José do Paraopeba 20,27 -44,11 2 14/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON12 guap mo fu Zona Montante Q. Marinhos 20,27 -44,09 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON13 guap mo A Zona Montante Q. Rodrigues 20,28 -44,09 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON14 guap mo A Zona Montante Q. Sapé 20,28 -44,08 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON15 guap mo A Zona Montante Q. Sapé 20,28 -44,08 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON16 guap mo fu Zona Montante Q. Ribeirio 20,27 -44,09 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON17 guap mo flu Zona Montante Q. Ribeirio 20,25 -44,07 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON18 guap mo fu Zona Montante Q. Ribeirio 20,25 -44,06 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON19 6ua p . . Zona Montante Coronel Eurico -20,22 -44,10 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON20 guap mo fu Zona Montante Martins -20,26 -44,04 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON21 guap mo flu Zona Montante Melo Franco -20,20 -44,12 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON22 guap mo fu Zona Montante Melo Franco -20,20 -44,12 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON23 guap mo fu Zona Montante Melo Franco 20,21 -44,12 2 06/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON24 guap mo fu Zona Montante Melo Franco 20,18 -44,14 2 09/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON25 guap umo Ry Zona Montante Marques 20,19 -44,05 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON26 guap umo Ry Zona Montante Marques 20,19 -44,05 2 13/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON27 guap umo Ry Zona Montante Piedade do paraopeba 20,16 -44,03 2 13/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON28 guap umo A Zona Montante Palhano 20,19 43,99 2 13/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON29 guap umo Ru Zona Montante Jangada -20,10 -44,06 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON30 guap umo A Zona Jusante José Henriques 20,16 44,22 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON31 guap umo Zona Jusante Retiro do Brumado 20,17 44,25 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON32 guap umo nu Zona Jusante José Henriques 20,16 4421 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON33 guap umo Zona Jusante Amianto/Centro 20,14 44,20 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON34 guap umo A Zona Jusante Jota 20,15 44,20 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON35 guap umo Zona Jusante Santo Anténio 20,14 44,20 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON36 guap umo Ry Zona Quente Cérrego do Feijio 20,13 44,11 2 16/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON37 gua p umo nu Zona Jusante Residencial Bela Vista 20,15 44,23 2 09/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON3S guap umo nu Zona Jusante COHAB 20,14 44,22 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON40 gua p umo nu Zona Jusante Conceicdo de ltagud 20,15 -44,23 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON41 guap vmo Zona Jusante Retiro do Brumado 20,15 44,25 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON43 guap vmo Zona Jusante Retiro do Brumado 20,15 44,25 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON44 guap umo nu Zona Jusante Varjso 20,16 -44,20 2 13/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON4S gua p umo nu Zona Jusante Salgado Filho 20,16 -44,19 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON46 gua p umo nu Zona Jusante Centro 20,14 44,20 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON47 gua p umo nu Zona Jusante Amianto/Pires 20,15 44,19 1 22/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON48 gua p umo nu Zona Jusante Grajat 20,15 44,22 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON49 gua p umo nu Zona Jusante Planalto 20,15 44,20 1 22/09/2021

Dessedentagdo Animal

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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Tabela 3.2 - Relagdo de Pontos Coletados na Regido 1 - Municipio de Brumadinho YAedas OrCh'peL
ID Ponto de Coleta Compartimento Ambiental Territério Localidade Latitude* Longitude* Campanha Data da Coleta
Agua para Consumo Humano e ,
PAGUACONS50 . . Zona Quente Cérrego Fundo -20,13 -44,17 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS51 guap mo fu Zona Quente Pires -20,16 -44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS2 guap mo fu Zona Quente Pires -20,15 -44,17 1 23/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS3 guap mo fu Zona Quente Pires -20,15 -44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS4 guap mo fit Zona Quente Pires -20,15 44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS5 guap mo fit Zona Quente Pires -20,15 44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS6 guap mo fu Zona Quente Pires -20,15 -44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS7 guap mo fit Zona Quente Pires -20,15 44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS8 guap mo fu Zona Quente Pires -20,15 -44,17 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONS59 guap mo fu Zona Quente Tejuco -20,12 -44,17 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG0O guap mo fu Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG61 guap mo A Zona Quente Tejuco 20,12 -44,16 2 07/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON62 guap mo nit Zona Quente Tejuco 20,12 -44,16 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG63 guap mo nit Zona Quente Tejuco 20,12 -44,16 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG4 guap mo fiv Zona Quente Tejuco 20,12 -44,16 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG5 guap - . Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 1 20/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG6 guap mo nit Zona Quente Cérrego Fundo 20,13 44,17 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON67 guap mo A Zona Quente Cérrego do Feijio 20,13 44,12 2 15/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACONG68 guap - . Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,17 1 27/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e Monte Cristo/Cérrego do
PAGUACONG9 guap mo fiv Zona Quente /Crreg 20,12 -44,18 1 20/09/2021
Dessedentagdo Animal Barro
Agua para Consumo Humano e Monte Cristo/Cérrego do
PAGUACON70 guap mo fiv Zona Quente /Correg 20,12 -44,18 1 21/09/2021
Dessedentagdo Animal Barro
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON71 guap mo fu Zona Jusante Toca de Cima 20,23 -44,12 2 10/12/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON72 guap - . Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 1 20/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON73 guap - . Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON73A guap umo nu Zona Quente Parque da Cachoeira 20,15 -44,15 1 24/09/2021
Dessedentagdo Animal
Agua para Consumo Humano e
PAGUACON75 guap umo Ry Zona Quente Parque da Cachoeira 20,15 -44,15 2 09/12/2021
Dessedentagdo Animal
PARO1 Qualidade do Ar Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,14 -44,11 1 29/09/2021
PARO2 Qualidade do Ar Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 4 30/11/2021
PARO3 Qualidade do Ar Zona Quente Pires -20,15 -44,17 2 19/10/2021
PARO4 Qualidade do Ar Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 1 28/09/2021
PARO4 Qualidade do Ar Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 5 01/02/2022
PARO5 Qualidade do Ar Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 4 01/12/2021
PARO5 Qualidade do Ar Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 5 02/02/2022
PARO6 Qualidade do Ar Zona Quente Alberto Flores -20,15 -44,16 4 02/12/2021
PASUBO1 Agua Subterranea Zona Montante Aranha -20,20 -44,11 2 16/12/2021
PASUBO2 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
PASUBO3 Agua Subterranea Zona Jusante Soares -20,17 -44,22 2 13/12/2021
PASUB04 Agua Subterranea Zona Jusante Soares -20,18 -44,22 2 13/12/2021
PASUBO5 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 1 27/09/2021
PASUBO6 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 1 27/09/2021
PASUBO6 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 2 13/12/2021
PASUBO7 Agua Subterranea Zona Quente Pires -20,15 -44,17 1 24/09/2021
PASUBO7 Agua Subterranea Zona Quente Pires -20,15 -44,17 2 10/12/2021
PASUBO8 Agua Subterranea Zona Quente Cérrego Fundo -20,13 -44,17 1 21/09/2021
PASUBOS Agua Subterranea Zona Quente Cérrego Fundo -20,13 -44,17 2 07/12/2021
PASUBO9 Agua Subterranea Zona Quente Alberto Flores -20,17 -44,16 2 09/12/2021
PASUB10 Agua Subterranea Zona Quente Alberto Flores -20,16 -44,15 2 09/12/2021

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 3.2 - Relag3o de Pontos Coletados na Regifo 1 - Municipio de Brumadinho YAedas OrChipeL
ID Ponto de Coleta Compartimento Ambiental Territério Localidade Latitude* Longitude* Campanha Data da Coleta
PASUB11 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 1 24/09/2021
PASUB11 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 2 07/12/2021
PASUB13 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 1 24/09/2021
PASUB13 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,16 2 07/12/2021
PASUB14 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 1 22/09/2021
PASUB14 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 2 15/12/2021
PASUB15 Agua Subterranea Zona Quente Coérrego do Feijao -20,15 -44,13 1 27/09/2021
PASUB16 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,19 -44,17 1 27/09/2021
PASUB17 Agua Subterranea Zona Quente Coérrego do Feijdo -20,14 -44,10 1 27/09/2021
PASUB18 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,17 2 13/12/2021
PASUB19 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 1 20/09/2021
PASUB20 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,17 1 24/09/2021
PASUB20 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,17 2 07/12/2021
PASUB21 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 1 27/09/2021
PASUB22 Agua Subterranea Zona Quente Pires -20,15 -44,18 1 24/09/2021
PASUB22 Agua Subterranea Zona Quente Pires -20,15 -44,18 2 10/12/2021
PASUB23 Agua Subterranea Zona Quente Monte Cri;t:égérrego do -20,10 -44,17 2 08/12/2021
PASUB24 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,17 1 27/09/2021
PASUB25 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 1 20/09/2021
PASUB25 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 14/12/2021
PASUB28 Agua Subterranea Zona Montante Toca de Cima -20,23 -44,12 2 10/12/2021
PASUB29 Agua Subterranea Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,18 -44,16 1 27/09/2021
PASUB30A Agua Subterranea Zona Quente Corrego do Feijdo -20,16 -44,13 1 27/09/2021
PASUB30B Agua Subterranea Zona Quente Cérrego do Feijao -20,12 -44,11 2 09/12/2021
PASUB31 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 1 24/09/2021
PASUB31 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 2 08/12/2021
PASUB32 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 1 24/09/2021
PASUB32 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 2 08/12/2021
PASUB33 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 1 24/09/2021
PASUB33 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,17 2 08/12/2021
PASUB34 Agua Subterranea Zona Quente Tejuco -20,12 -44,17 1 24/09/2021
PASUB35 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 20/09/2021
PASUB35 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 2 14/12/2021
PASUB36 Agua Subterranea Zona Quente Cérrego do Feijao -20,13 -44,12 2 15/12/2021
PASUB38 Agua Subterranea Zona Montante Tejuco -20,11 -44,15 2 07/12/2021
PASUB39 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,14 -44,18 2 08/12/2021
PASUB40 Agua Subterranea Zona Quente Assentamento Pastorinhas -20,13 -44,18 2 08/12/2021
PASUB41 Agua Subterranea Zona Quente Pires -20,16 -44,17 2 13/12/2021
PASUB42 Agua Subterranea Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 2 15/12/2021
PASUPOL Agua Superficial Zona MCOO";;':':/ Ponto Toca de Cima 20,23 44,12 1 22/09/2021
PASUPO1 Agua Superficial Zona Mcoon::rjz/ Ponto Toca de Cima 20,23 44,12 2 09/12/2021
PASUPO02 Agua Superficial Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 1 22/09/2021
PASUPO2 Agua Superficial Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 2 07/12/2021
PASUPO3 Agua Superficial Zona ?;:f?:;j:na de Estrada p/ o Pires -20,15 -44,17 1 22/09/2021
PASUPO3 Agua Superficial Zona S)”nir:;czizna de Estrada p/ o Pires 20,16 -44,16 2 08/12/2021
PASUPO4 Agua Superficial Zona Quente Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 1 21/09/2021
PASUP04 Agua Superficial Zona Quente Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 2 07/12/2021
PASUPO5 Agua Superficial Zona Quente Corrego do Feijdo -20,12 -44,15 1 21/09/2021
PASUPO5 Agua Superficial Zona Quente Coérrego do Feijdo -20,13 -44,11 2 09/12/2021
PASUPO7 Agua Superficial Zona Quente Tejuco -20,11 -44,16 1 20/09/2021
PASUPO7 Agua Superficial Zona Quente Tejuco -20,11 -44,16 2 09/12/2021
PASUP08 Agua Superficial Zona Quente Parque da Cachoeira -20,11 -44,15 1 20/09/2021
PASUP0O8 Agua Superficial Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 09/12/2021
PASUP09 Agua Superficial Zona Jusante Sdo Conrado -20,13 -44,21 2 08/12/2021
PASUP10 Agua Superficial Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 2 08/12/2021

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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PASUP11 Agua Superficial Zona Jusante Centro -20,14 -44,20 1 21/09/2021
PASUP11 Agua Superficial Zona Jusante Centro -20,14 -44,20 2 07/12/2021
PASUP12 Agua Superficial Zona Quente Tejuco -20,11 -44,15 1 20/09/2021
PASUP12 Agua Superficial Zona Quente Tejuco -20,11 -44,16 2 09/12/2021
PBIOO1 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Mcoon:tarr;tlz/Ponto Toca de Cima -20,23 -44,12 1 23/09/2021
PBIOO1 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Mcoo"::r':l:/ Ponto Toca de Cima -20,23 -44,12 2 06/12/2021
PBIO02 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 1 23/09/2021
PBIO02 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 2 07/12/2021
PBIOO3 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona ?;:f?:;czi:na de Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 1 21/09/2021
PBIO03 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona ?::f’;::nczl;’"a de Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 2 08/12/2021
PBIO04 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 1 22/09/2021
PBIO04 Ensaio Bioacumulagdo em Peixes Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 2 09/12/2021
PRO1 Rejeito Zona Quente Barragem Bl -20,12 -44,12 2 17/11/2021
PRO2 Rejeito Zona Quente Barragem BIV -20,14 -44,12 2 24/08/2021
PS01_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,13 -44,15 2 16/12/2021
PS01_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,13 -44,15 2 16/12/2021
PS02_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS02_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS03_0_20 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,16 -44,16 1 25/09/2021
PS03_20_40 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,16 -44,16 1 25/09/2021
PS04_0_20 Solos Zona Quente Pires -20,15 -44,17 2 10/12/2021
PS04_20_40 Solos Zona Quente Pires -20,15 -44,17 2 10/12/2021
PS05_0_20 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,15 -44,17 2 11/12/2021
PS05_20_40 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,15 -44,17 2 11/12/2021
PS06_0_20 Solos Zona Quente Estrada p/ o Pires -20,14 -44,20 2 10/12/2021
PS06_20_40 Solos Zona Quente Estrada p/ o Pires -20,14 -44,20 2 10/12/2021
PS07_0_20 Solos Zona Jusante Area Viaduto -20,14 -44,20 2 11/12/2021
PS07_20_40 Solos Zona Jusante Area Viaduto -20,14 -44,20 2 11/12/2021
PS08_0_20 Solos Zona Jusante Area Viaduto -20,13 -44,21 2 11/12/2021
PS08_20_40 Solos Zona Jusante Area Viaduto -20,13 -44,21 2 11/12/2021
PS09_0_20 Solos Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,12 -44,12 2 14/12/2021
PS09_20_40 Solos Zona Quente Cérrego do Feijao -20,12 -44,12 2 14/12/2021
PS10_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS10_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS11_0_20 solos Zona Quente Rua Piresjgf; Sitio Bela 20,16 44,17 2 10/12/2021
PS11 20_40 Solos Zona Quente Rua Piressg fa Sitio Bela -20,16 -44,17 2 10/12/2021
PS12_0_20 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,18 2 10/12/2021
PS12_20_40 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,18 2 10/12/2021
PS13_0_20 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,17 2 10/12/2021
PS13_20_40 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,17 2 10/12/2021
PS14_0_20 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,18 2 10/12/2021
PS14_20_40 Solos Zona Quente Amianto/Centro -20,15 -44,18 2 10/12/2021
PS16_0_20 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,15 -44,16 2 11/12/2021
PS16_20_40 Solos Zona Quente Alberto Flores -20,15 -44,16 2 11/12/2021
PS17_0_20 Solos Zona Quente Rua Pires 305, Sitio Belavis -20,15 -44,18 2 16/12/2021
PS17_20_40 Solos Zona Quente Rua Pires 305, Sitio Belavis -20,15 -44,18 2 16/12/2021
PS18_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS18_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS19_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
PS19_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
PS20_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
PS20_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
PS21_0_20 Solos Zona Quente Coérrego do Feijdo -20,14 -44,21 1 25/09/2021
PS21_20_40 Solos Zona Quente Corrego do Feijdo -20,14 -44,21 1 25/09/2021
PS22_0_20 Solos Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,14 -44,11 1 26/09/2021
PS22_20_40 Solos Zona Quente Corrego do Feijdo -20,14 -44,11 1 26/09/2021
PS23_0_20 Solos Zona Quente Corrego do Feijdo -20,13 -44,12 2 14/12/2021

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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Tabela 3.2 - Relag3o de Pontos Coletados na Regido 1 - Municipio de Brumadinho YAedas OrCh'peL
ID Ponto de Coleta Compartimento Ambiental Territério Localidade Latitude* Longitude* Campanha Data da Coleta
PS23_20_40 Solos Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,13 -44,12 2 14/12/2021
PS24_0_20 Solos Zona Quente Corrego do Feijdo -20,13 -44,12 2 14/12/2021
PS24_20_40 Solos Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,13 -44,12 2 14/12/2021
PS26_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 11/12/2021
PS26_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 11/12/2021
PS27_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 11/12/2021
PS27_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 11/12/2021
PS28_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS28_20_40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,15 -44,16 1 25/09/2021
PS29_0_20 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 2 14/12/2021
PS29 20 40 Solos Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 2 14/12/2021
PS30_0_20 Solos Zona Quente Cérrego do Feijdo -20,13 -44,11 1 26/09/2021
PS30_20_40 Solos Zona Quente Coérrego do Feijao -20,13 -44,11 1 26/09/2021
z Montante/Pont
PSEDO1 Sedimentos ona Montante/Ponto Toca de Cima -20,23 -44,12 1 22/09/2021
Controle
VA Montante/Pont
PSEDO1 Sedimentos ona Montante/Ponto Toca de Cima 20,23 -44,12 2 09/12/2021
Controle
PSEDO2 Sedimentos Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 1 22/09/2021
PSEDO2 Sedimentos Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 2 07/12/2021
VA te-Z d
PSEDO3 Sedimentos ona Quente - Zona de Estrada p/ o Pires 20,15 -44,17 1 22/09/2021
confluéncia
Z te - Zonad
PSEDO3 Sedimentos ona Quente -Zona de Estrada p/ o Pires 20,16 -44,16 2 08/12/2021
confluéncia
VA te-Z d
PSEDO4 Sedimentos ona Quente - Zona de Estrada p/ o Pires 20,15 -44,19 1 21/09/2021
confluéncia
Z te - Zonad
PSEDO4 Sedimentos ona Quen ? ‘ona € Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 2 07/12/2021
confluéncia
PSEDO5 Sedimentos Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 1 21/09/2021
PSEDO5 Sedimentos Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 2 08/12/2021
Ensaio Ecotoxicolégi A Zona Montante/Pont
PTOXAGUAO1 nsaio Eeotoxicologico em Agua ona Montante/Ponto Toca de Cima -20,23 -44,12 1 22/09/2021
Superficial Controle
Ensaio Ecotoxicologi A VA Montante/Pont
PTOXAGUAO1 nsaio Eeotoxicologico em Agua ona Montante/Ponto Toca de Cima -20,23 -44,12 2 09/12/2021
Superficial Controle
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO2 nsaio coszxr'::f?j:lo em Agua Zona Quente Ponte das Almorreimas 20,17 -44,16 1 22/09/2021
Ensaio Ecotoxicologi A VA te-Z d
PTOXAGUAO3 fsalo cotaxico glco &m Agua ona Quente - Zona de Estrada p/ o Pires 20,15 -44,17 1 22/09/2021
Superficial confluéncia
Ensaio Ecotoxicologi A VA te- Z d
PTOXAGUAO3 fsalo cotaxico gico &m Agua ona Quente- Zona de Estrada p/ o Pires 20,16 -44,16 2 08/12/2021
Superficial confluéncia
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO4 nsaio coszxg‘;‘:f?cg}:lo em Agla Zona Quente Estrada p/ o Pires 20,15 -44,19 2 07/12/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAOS nsaio costxllc;r’fig};o em Agua Zona Quente Cérrego do Feijio 20,12 -44,15 1 21/09/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAOS nsaio costxllc;r’fig};o em Agua Zona Quente Cérrego do Feijio 20,13 -44,11 2 09/12/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO6 nsaio costx';ce?fig}:lo em Agua Zona Quente Parque da Cachoeira -20,14 -44,15 2 16/12/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO7 nsaio costxllc;r’fig};o em Aglia Zona Quente Tejuco 20,11 -44,16 1 20/09/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO7 nsaio costxllc;r’fig};o em Aglia Zona Quente Tejuco 20,11 -44,16 2 09/12/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAOS nsaio costx';ce?fig}:lo em Agua Zona Quente Parque da Cachoeira 20,11 -44,15 1 20/09/2021
Ensaio Ecotoxicologi A
PTOXAGUAO9 nsaio beotoxicologico em Agua Zona Jusante Centro 20,14 -44,20 2 07/12/2021
Superficial
VA Montante/Pont
PTOXSEDO1 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona coonn:rr;lz/ onto Toca de Cima -20,23 -44,12 1 22/09/2021
VA Montante/Pont
PTOXSEDO1 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona coonn:rr;lz/ onto Toca de Cima -20,23 -44,12 2 09/12/2021
PTOXSEDO2 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 1 22/09/2021
PTOXSEDO2 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos Zona Quente Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 2 07/12/2021
VA te-Z d
PTOXSEDO3 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona ?;:fTuchi:na € Estrada p/ o Pires -20,15 -44,17 1 22/09/2021
VA te-Z d
PTOXSEDO3 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona ?;:fTuchi:na € Estrada p/ o Pires -20,16 -44,16 2 08/12/2021
VA te-Z d
PTOXSEDO4 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona ?;:fTuchi:na € Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 1 21/09/2021
VA te-Z d
PTOXSEDO4 Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos ona Quen ? _Ona € Estrada p/ o Pires -20,15 -44,19 2 07/12/2021
confluéncia
PTOXSEDOS Ensaio Ecotoxicolégico em Sedimentos Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 1 21/09/2021
PTOXSEDOS Ensaio Ecotoxicoldégico em Sedimentos Zona Jusante Inhotim -20,13 -44,21 2 08/12/2021
SAU-PDO1 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Alberto Flores -20,15 -44,16 2 13/12/2021
SAU-PD02 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Pires -20,15 -44,17 2 13/12/2021
SAU-PDO3 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Pires -20,15 -44,18 2 14/12/2021
SAU-PD04 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Cérrego do Feijao -20,13 -44,11 2 13/12/2021
SAU-PDO5 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 14/12/2021
SAU-PDO6 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Alberto Flores -20,17 -44,16 2 13/12/2021
SAU-PD0O7 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 2 14/12/2021
SAU-PD08 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Cérrego do Feijao -20,15 -44,13 2 14/12/2021
SAU-PD09 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Cérrego do Feijao -20,14 -44,11 2 13/12/2021
SAU-PD10 Poeira Intradomiciliar Area de rejeito Cérrego do Feijao -20,14 -44,11 2 13/12/2021
A inerdri de ob
SAU-PD11 Poeira Intradomiciliar reasminerarias € Ae obras| o te das Almorreimas 20,18 44,16 2 16/12/2021
de reparacdo
A inerari de ob
SAU-PD12 Poeira Intradomiciliar reasminerarias € ce obras Eixo Quebrado 20,23 44,20 2 16/12/2021
de reparacdo
A inerari de ob
SAU-PD13 Poeira Intradomiciliar reas minerarias € de obras Caju 20,19 -44,18 2 16/12/2021

de reparacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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Tabela 3.2 - Relag3o de Pontos Coletados na Regifo 1 - Municipio de Brumadinho YAedas OrCh'peL
ID Ponto de Coleta Compartimento Ambiental Territério Localidade Latitude* Longitude* Campanha Data da Coleta
. - Area mineraria e de obras .
SAU-PD14 Poeira Intradomiciliar N Tejuco -20,12 -44,16 2 16/12/2021
de reparacdo
A inerdria e de ob Monte Cristo/C6 d
SAU-PD15 Poeira Intradomiciliar reaminerdria e de obras | Monte Cristo/Corrego do 20,12 -44,18 2 14/12/2021
de reparacdo Barro
A inerdri de ob
SAU-PD16 Poeira Intradomiciliar reas minerarias € de obras Casinhas 20,31 -44,07 2 15/12/2021
de reparacdo
A inerdri de ob
SAU-PD17 Poeira Intradomiciliar reas minerarias € de obras Q. sapé 20,27 -44,08 2 15/12/2021
de reparacdo
A inerdri de ob
SAU-PD18 Poeira Intradomiciliar reas minerarias e~ € obras Jangada -20,10 -44,06 2 15/12/2021
de reparacdo
A inerdria e de ob
SAU-PD19 Poeira Intradomiciliar reamineraria e ¢e obras Jota 20,15 -44,20 2 14/12/2021
de reparacdo
A inerdria e de ob
SAU-PD20 Poeira Intradomiciliar reamineraria e ~e obras Retiro do Brumado -20,15 -44,25 2 16/12/2021
de reparacdo
SAU-PD21 Poeira Intradomiciliar Controle Ponte das Almorreimas -20,20 -44,15 2 13/12/2021
SAU-PD22 Poeira Intradomiciliar Controle Toca de Cima -20,22 -44,12 2 13/12/2021
SAU-PD23 Poeira Intradomiciliar Controle Aranha -20,20 -44,10 2 16/12/2021
SAU-PD24 Poeira Intradomiciliar Controle Maricota -20,22 -44,12 2 16/12/2021
SAU-PD25 Poeira Intradomiciliar Controle Eixo Quebrado -20,23 -44,19 2 16/12/2021
SAU-PD26 Poeira Intradomiciliar Controle Corrego Ferreira -20,19 -44,01 2 15/12/2021
SAU-PD27 Poeira Intradomiciliar Controle Marques -20,19 -44,04 2 15/12/2021
SAU-PD28 Poeira Intradomiciliar Controle Piedade do Paraopeba -20,16 -44,01 2 15/12/2021
SAU-PD29 Poeira Intradomiciliar Controle Palhano -20,19 -44,00 2 15/12/2021
SAU-PD30 Poeira Intradomiciliar Controle Sdo José do Paraopeba -20,26 -44,12 2 15/12/2021
SAU-SS01 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Cérrego do Feijao -20,13 -44,11 2 11/12/2021
SAU-SS02 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de rejeito Cérrego do Feijao -20,13 -44,12 2 15/12/2021
SAU-SS03 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Pires -20,15 -44,17 2 10/12/2021
SAU-SS04 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Rua Amianto -20,14 -44,20 2 10/12/2021
SAU-SS05 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Alberto Flores -20,15 -44,17 2 11/12/2021
SAU-SS06 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Alberto Flores -20,17 -44,16 2 11/12/2021
SAU-SS07 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de rejeito Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 14/12/2021
SAU-SS08 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Parque da Cachoeira -20,15 -44,15 2 11/12/2021
SAU-SS09 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de rejeito Parque da Cachoeira -20,14 -44,16 2 14/12/2021
SAU-SS10 Solo Superficial 0 a 8 cm Area de Rejeito Santo Antonio -20,14 -44,11 2 14/12/2021
SAU-SS11 Solo Superficial 0 a 8 cm Area Mineréria e de Obras Rua Amianto -20,14 -44,19 2 10/12/2021
Al inerari de ob
SAU-S512 solo Superficial 0 a 8 cm reas minerarias € ce obras Tejuco 20,23 -44,20 2 11/12/2021
de reparacdo
SAU-SS13 Solo Superficial 0 a 8 cm Areas minerarias Ponte das Almorreimas -20,17 -44,16 2 13/12/2021
A inerdria e de ob
SAU-S514 Solo Superficial 0 a 8 cm reamineraria e Ge obras | - pira Linha/ Progresso -20,14 -44,21 2 11/12/2021
de reparagdo
SAU-S515 Solo Superficial 0 a 8 cm Areas minerérias e de obras| Monte Cristo/Corrego do 20,12 -44,18 2 11/12/2021
de reparagdo Barro
A inerdri de ob
SAU-S516 Solo Superficial 0 a 8 cm reas minerarias € ae obras|  «entamento Pastorinhas 20,13 -44,17 2 11/12/2021
de reparagdo
A inerdria e de ob
SAU-S517 Solo Superficial 0 a 8 cm reamineraria € de obras | posidencial Bela Vista -20,15 -44,23 2 14/12/2021
de reparagdo
A inerdri de ob
SAU-S518 Solo Superficial 0 a 8 cm reas minerarias € ce obras Q. Sapé -20,28 -44,08 2 15/12/2021
de reparagdo
A inerdri de ob
SAU-S519 Solo Superficial 0 a 8 cm reas minerarias € ce obras Q.Marinhos -20,27 -44,08 2 15/12/2021
de reparagdo
A inerdria e de ob
SAU-S520 Solo Superficial 0 a 8 cm reamineraria e de obras Melo Franco 20,19 44,12 2 14/12/2021
de reparagdo
SAU-SS21 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Ponte das Almorreimas -20,20 -44,15 2 10/12/2021
SAU-S522 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Toca de Cima -20,22 -44,13 2 10/12/2021
SAU-5S23 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Piedade do Paraopeba -20,17 -44,02 2 11/12/2021
SAU-SS24 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Maricota -20,22 -44,13 2 10/12/2021
SAU-SS25 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Corrego Ferreira -20,19 -44,01 2 13/12/2021
SAU-5526 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Eixo Quebrado -20,23 -44,19 2 10/12/2021
SAU-S§S27 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Marques -20,19 -44,04 2 11/12/2021
SAU-5528 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Piedade do Paraopeba -20,16 -44,01 2 11/12/2021
SAU-5529 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Palhano -20,19 -44,00 2 13/12/2021
SAU-SS30 Solo Superficial 0 a 8 cm Controle Sdo José do Paraopeba -20,27 -44,11 2 14/12/2021

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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Gréfico 3 — Zona Montante: quantidade e tipo de coleta por localidade.
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P156R07V04/22

Gréfico 4 — Zona Quente: quantidade e tipo de coleta por localidade.
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P156R07V04/22

Gréfico 5 — Zona Jusante: quantidade e tipo de coleta por localidade.

32



P156 - Relatério Técnico Final

3.1.3 Métodos de coleta

Os métodos de coleta por compartimento ambiental de interesse amostrado sao descritos na
Tabela 3.3.

Durante a coleta das amostras, foram registrados nos boletins de campo a identificacdo do
ponto de amostragem (conforme o numero de registro (ID) estabelecido pela AEDAS), as
coordenadas geogréficas®, registro fotografico da amostra e do ponto amostrado (conforme
permitido no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), além dos parametros medidos in
situ e de aspectos técnicos de campo, especificos para cada compartimento amostrado.

A preservacdo, armazenamento e transporte das amostras até a sua entrada nos laboratdrios
para as anadlises seguiram o plano de coleta e logistica elaborado pelos respectivos laboratérios
especializados, sendo todos eventos registrados nas respectivas cadeias de custédia.

Destaca-se que para os trabalhos de campo foram seguidos por todos os envolvidos(as) os
protocolos vigentes em relagdo a pandemia de COVID-19, como uso de mdscara, alcool em gel
e observancia do distanciamento social.

5> Ao longo do trabalho da consultoria junto a AEDAS, em consenso, foi definido utilizar as coordenadas
geograficas, em fungdo da solugdo definida para abrigar a base de dados do projeto, correspondente
também as plataformas digitais ja utilizadas pela AEDAS, que utilizam este sistema de coordenadas.
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Tabela 3.3 — Método de coleta por compartimento ambiental

Compartimento
Ambiental

Método de Coleta

Agua subterranea

ABNT NBR 15847:2010. Amostragem de dgua subterranea em pogos de
monitoramento — Métodos de purga

Agua para consumo
humano e dessedentagdo
animal

Agua superficial

Sedimentos

Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras: agua, sedimento,
comunidades aquadticas e efluentes liquidos / Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo [et al.]. Sdo
Paulo: CETESB; Brasilia: ANA, 2011

Ensaio ecotoxicoldgico
em agua superficial

Ensaio ecotoxicoldgico
em sedimentos

ABNT NBR 15469:2021. Ecotoxicologia - Coleta, preservagdo e preparo de
amostras

Ensaio de bioacumulagdo
em peixes

Coleta de peixes realizada por pescador local, sob a orientagdo técnica da
ARCHIPEL, a partir de redes de espera e/ou tarrafas. Foram selecionadas as
espécies consumidas pelas comunidades (indicadas pela equipe da AEDAS e
pelos pescadores locais), provenientes dos cursos hidricos afetados pelo
desastre, e conforme a disponibilidade de peixes a época da coleta. Apds a
coleta, as amostras de peixes foram armazenadas em sacos plasticos,
congeladas, e preservadas em gelo durante o transporte para o laboratério.
O procedimento de biometria de cada espécie coletada foi realizado no
laboratorio pela equipe da ACQUA CONSULTING que, posteriormente, fez o
preparo (filetagem e moagem) e o envio das amostras para analise quimica.

Solos e Solos Superficiais

ABNT NBR 15492:2007. Sondagem de reconhecimento para fins de
qualidade ambiental — Procedimento

Ar

ABNT NBR 9547:1997. Material particulado em suspensao no ar ambiente
— Determinagdo da concentragdo total pelo método do amostrador de
grande volume;

ABNT NBR 13412:1995. Material particulado em suspensdo na atmosfera —
Determinagao da concentragdo de particulas inalaveis pelo método do
amostrador de grande volume acoplado a um separador inercial de
particulas — Método de ensaio.

Poeira Intradomiciliar

NIOSH, 2003. Method 9102, Issue 1: Elements on Wipes. NIOSH Manual of
Analytical Methods, 3rd Supplement 2003-154. Washington, DC.

ASTM E1792-20 Standard Specification for Wipe Sampling Materials for
Lead in Surface Dust.

Nota: amostras do rejeito coletadas de acordo com os critérios técnicos estabelecidos pela UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais), perita no processo do caso do rompimento das barragens da VALE S.A.
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3.1.4 Anadlises laboratoriais

Apds a coleta, as amostras dos compartimentos ambientais de interesse foram enviadas para as
analises laboratoriais nos respectivos laboratdrios especializados, certificados e acreditados
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), sob o sistema de
gestdo da qualidade e acreditacdo laboratorial definida pela norma técnica da ABNT NBR ISO/IEC
17.025/2017, a saber:

e OPERATOR ASSESSORIA E ANALISES AMBIENTAIS (CRL 0309): 4gua para consumo,
dgua subterranea, dgua superficial, sedimentos, solos, rejeito® e andlise de metais
em peixes;

e ACQUA CONSULTING SOLUCOES AMBIENTAIS (CRL 0535): ensaios ecotoxicoldgicos
em agua superficial e sedimentos;

e LENTZ CONSULTORES EM MEIO AMBIENTE (CRL 1151): ar; e

e SOLUTECH Comércio e Servigos de Analises Quimicas (CRL 0380): poeira.

A Tabela 3.4 lista os parametros analisados em cada compartimento ambiental [1] [4]:

Tabela 3.4 — Parametros analisados por compartimento ambiental

Compartimento

. Parametros analisados
Ambiental

Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cianeto
(CN), Cloreto (Cl), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Selénio (Se) e Zinco (Zn), sélidos totais em
suspensdo, Coliformes Totais, E. Coli, bactérias heterotroficas,
temperatura da agua, condutividade elétrica, pH, turbidez, cor verdadeira,
odor e cloro.

Agua para consumo
humano e dessedentagdo
animal

pH, turbidez, temperatura da dgua, temperatura ambiente, condutividade
elétrica, Coliformes Totais, E. Coli, Sélidos Totais Dissolvidos (STD),

Agua subterranea Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cianeto
(CN), Cloreto, Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés
(Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Selénio (Se), Zinco (Zn) e Uranio (U).

Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cianeto
(CN), Cloreto (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Selénio (Se) e Zinco (Zn),
Agua superficial Nitrogénio amoniacal total, Sulfato, Sulfeto, Vanadio (V), Uranio (U), itrio
(Y), Coliformes Totais, E. Coli, DBO, DQO, Oxigénio Dissolvido (OD),
temperatura, condutividade elétrica, pH, turbidez, cor verdadeira, sdlidos
em suspensado total, fosforo total.

Ensaio ecotoxicolégico | Avaliagdo de toxicidade aguda em Daphnia spp e avaliagdo de toxicidade
em agua superficial cronica em Ceriodaphnia spp.

Ensaio ecotoxicolégico | Analise da qualidade de sedimentos, com o uso do organismo-teste
em sedimentos Hyalella spp. Para avaliacdo das toxicidades aguda e cronica.

6 Analise de Fluorescéncia de Raios-X realizada por laboratério subcontratado: ALEX STEWART BRASIL (CRL 1434).
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Tabela 3.4 — Pardmetros analisados por compartimento ambiental (continuacdo)

Compartimento

Parametros analisados

Ambiental
pH, Eh (potencial redox), teor de matéria organica, densidade dos
sedimentos, sulfetos volatilizaveis em acido (SVA), umidade, carbono
. organico total — COT, fésforo, nitrogénio NKT (kjeldahl), os metais
Sedimentos

Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V), Zinco (Zn), Uranio (U) e itrio (Y).

Ensaio de bioacumulagdo
em peixes

Analise de bioacumulagdo no contexto da contaminagdo por metais:
Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V), Zinco (Zn) e Uranio (U).

Nos pontos em que foi pescado mais de um individuo por espécie foi
gerada uma amostra composta com todos os exemplares por espécie e
por ponto.

Solos

Textura, pH, capacidade de troca catidnica (CTC), carbono organico total
(COT), e matéria organica; metais e metaldides Aluminio (Al), Arsénio (As),
Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo
(Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Selénio (Se),
Vanadio (V), Zinco (Zn) e Uranio (V).

Solos superficiais

Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni), Selénio (Se), Vanadio (V), Zinco (Zn), Uranio (U), Litio (Li),
Potaéssio (K)

Identificacdo e quantificacdo da composi¢do quimica por meio de técnicas

Rejeito analiticas de cromatografia gasosa, cromatografia idnica e espectrometria
por fluorescéncia de raio-X.
Ar Material particulado: Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Particulas

Inaldveis (MP1o).

Poeira intradomiciliar

Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cddmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni),
Selénio (Se), Vanadio (V), Zinco (Zn), Mercurio (Hg)

P156R07V04/22

36




P156 - Relatério Técnico Final

3.1.5 Valores de referéncia de qualidade ambiental

A avaliagdao da qualidade ambiental dos compartimentos analisados foi realizada por meio da
comparacdo dos resultados analiticos com os valores de referéncia de qualidade ambiental,

segundo as principais normativas estaduais e federais, descritas na Tabela 3.5:

Tabela 3.5 — Listas das referéncias de padrdes de qualidade ambiental.

Compartimento
Ambiental

Referéncias Normativas

Agua para consumo
humano e dessedentagdo
animal

Ministério da Salde, Brasil. Portaria GM/MS n2 888/2021, que altera o
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n2 5/2017

Deliberacdo Normativa COPAM n2? 166/2011, que altera o Anexo | da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM CERH n2 2/2010

Resolugdo CONAMA 420/2009

Agua subterranea

Ministério da Salde, Brasil. Portaria GM/MS n2 888/2021, que altera o
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n2 5/2017

Deliberagdo Normativa COPAM n2 166/2011, que altera o Anexo | da
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM CERH n2 2/2010

Resolugdo CONAMA 420/2009

Agua superficial

Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008
Resolugdo CONAMA 357/2005 (rio Classe 2)

Sedimentos

Resolugdo CONAMA 454/2012

Ensaio de bioacumulacdo
em peixes

ANVISA, RDC 42/2013 [11]
FAO/WHO (2002/2019) [12]

Solos e solos superficiais

Deliberacdo Normativa COPAM n? 166/2011, que altera o Anexo | da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM CERH n2 2/2010

Resolugdo CONAMA 420/2009

Ar

Resolugdo CONAMA 491/2018

Poeira intradomiciliar

N3o ha valores de referéncia de qualidade estabelecidos para poeira
intradomiciliar, sendo seus resultados avaliados de modo qualitativo.

Rejeito

Resolugdo CONAMA 420/2019, aplicavel para as porgdes de rejeito
depositadas diretamente sobre o solo

Resolugdo CONAMA 454/2012, que estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser
dragado em aguas sob jurisdicdo nacional (aplicavel para porg¢des de
rejeito passiveis de remogao por dragagem)

Para os parametros ndao contemplados nas referéncias nacionais, foi considerada a ultima
atualizagdo dos Regional Screening Levels (RSLs), da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados

Unidos (USEPA) para os compartimentos agua subterranea, solos [13] e peixes [14].
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3.2 Andlises Independente de Dados Secundarios

3.2.1 Rejeito

Além dos dados primarios obtidos a partir das andlises quimicas nas amostras de rejeito
coletadas pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), perita no processo do caso do
rompimento das barragens da VALE S.A., foram empregadas as seguintes referéncias contendo
informacgdes acerca da composicao dos rejeitos depositados na Barragem BI:

e Laudo Pericial n. 3565/2019, preparado pela Policia Federal [15]; e
e Monitoramento Especial da Bacia do Paraopeba, preparado pelo Servico Geolégico do
Brasil — CPRM [16].

3.2.2 Solo

Foram avaliados no presente estudo os dados primarios obtidos a partir das coletas de amostras
de solo, além das seguintes informagdes:

e Mapa geoldgico local, fornecido pelo IGAM [17];

e Mapa pedolégico local, fornecido pelo IGAM [17];

e Contextualizacdo geoldgica, geomorfolégica e pedoldgica locais, desenvolvida pela
EMBRAPA Solos [18];

e Resultados analiticos provenientes do Banco de Dados de Solos, fornecidos em
14/02/2022 pela Geréncia da Qualidade do Solo e Areas Contaminadas da FEAM,
contendo dados de 9 amostras de solo superficial coletadas e analisadas no ambito do
estabelecimento de valores orientadores de qualidade ambiental no Estado de Minas
Gerais, no Municipio de Brumadinho e imediagGes.

3.2.3 Agua de consumo

Os dados primdrios foram obtidos a partir de pontos de abastecimento de dagua de consumo
caracterizados por cisternas individuais e comunitarias, pocos cacimba, po¢os semi-artesianos,
rede da COPASA, cursos de agua superficial e reservatérios de d4gua comunitarios.

Os resultados analiticos foram comparados, portanto, com o padrdo de potabilidade
estabelecido pelo Ministério da Saude na Portaria GM/MS n2 888/2021, que altera o Anexo XX
da Portaria de Consolidagcdo GM/MS n2 5/2017.
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3.2.4 Agua subterranea

Os dados primarios foram obtidos a partir de pocos rasos e profundos, individuais e
comunitarios, utilizados primordialmente para abastecimento de agua de consumo. Alguns
dados foram provenientes de nascentes, também empregadas para abastecimento de dgua de
consumo.

Portanto, os resultados analiticos foram comparados com o padrdo de potabilidade
estabelecido pelo Ministério da Saide na Portaria GM/MS n? 888/2021, que altera o Anexo XX
da Portaria de Consolidacdo GM/MS n2 5/2017.

3.2.5 Agua superficial

Os dados primarios foram obtidos através da coleta de amostras de agua superficial no rio
Paraopeba, a montante e a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao, em cursos
d’agua localizados em dreas prdoximas a regido do espalhamento do rejeito originado do
rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A. e em cursos d’agua potencialmente afetados
por obras de reparacdo realizadas pela empresa VALE S.A.

A avaliacdo dos resultados levou em consideracao ainda as seguintes fontes de informacdes:

e Séries histdricas de monitoramento da qualidade das 4dguas superficiais do Estado de
Minas Gerais, disponiveis no website do IGAM [19].

3.2.6 Sedimentos fluviais

Os dados primarios foram obtidos através da coleta de sedimentos fluviais na calha do rio
Paraopeba, a montante e a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao.

A avaliagdo dos resultados levou em consideracao as espécies quimicas de interesse nas demais
matrizes ambientais, principalmente no rejeito.

3.2.7 Avaliacdo da Biota Aquatica

Os dados primarios para o estudo de bioacumulacdo de metais nos peixes foram obtidos em
pontos distribuidos ao longo do rio Paraopeba representativos da Zona Montante, Zona Quente-
Confluéncia, Zona Quente e Jusante.

Os resultados analiticos foram comparados com os padrées de qualidade estabelecidos para o
consumo de pescado:

e Resolucdo ANVISA RDC n2 42 de 29/08/2013, que dispde sobre o Regulamento Técnico
MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos;

e FAO/WHO/2019. Codex Alimentarius — International Food Standards;

e USEPA Regional screening levels (RSL)/2021.
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Em complementagdo as referéncias mencionadas, foram adotadas informag¢Ges de outros
estudos realizados no rio Paraopeba:

e SAVASSI, L. A. et.al.,, “Assessment of environmental heavy metal pollution and potential
human health risk in a highly consumed fish, Salminus franciscanus, using an
immunohistochemical and histopathological approach,” Environmental Toxicology and
Chemistry, 2019 [19]; e

e PARENTE, C.E.T. et al. “First year after the Brumadinho tailings’ dam collapse: Spatial
and seasonal variation of trace elements in sediments, fishes and macrophytes from the
Paraopeba River”, Brazil, Environmental Research, 2020 [20].

Os dados primarios para os ensaios ecotoxicoldgicos foram obtidos a partir de amostras de dgua
superficiais e sedimentos do rio Paraopeba e dgua de nascentes e reservatdrios comunitarios.

3.2.8 Qualidade do Ar

Os dados primarios foram obtidos através da realizacdo de 5 campanhas de amostragem no
periodo entre setembro/2021 e fevereiro/2022.

A avaliacdo dos resultados levou em consideracdo ainda as seguintes fontes de informacdes:

e Séries histéricas de monitoramento da qualidade do ar, para a Estacdo de
Monitoramento Cdrrego do Feijdo, de 2015 a 2019 [21];

e Dados de monitoramento fornecidos pela Geréncia de Monitoramento da Qualidade do
Ar e EmissGes (GESAR) da FEAM, correspondente aos anos de 2020 e 2021, para as
Estacdes de Monitoramento Corrego do Feijdao, Parque da Cachoeira e Escola M. Pe.
Vicente.

3.2.9 Poeira Intradomiciliar

Os dados primarios foram obtidos a partir de 3 conjuntos com 10 amostras cada, buscando
representar 3 contextos distintos: dreas préximas a mancha de rejeito, que sofrem impactos da
deposicdo da lama de rejeitos e do trafego intenso de caminhdes e da linha férrea; areas
proximas as obras de reparag¢do ou de mineradoras, que sofrem impactos destas atividades,
como também do trafego intenso de caminhdes e da linha férrea; e areas a montante / fora da
zona atingida pelo rejeito e fora das areas de circulacdo de trafego intenso de caminhdes
(relacionado as atividades minerarias ou obras de reparagdo), denominados de pontos de
controle.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo apresenta uma sintese dos resultados analiticos obtidos, disponibilizados
anteriormente nos relatérios técnicos de apresentacao de dados [2] [3] [5], por compartimento
ambiental amostrado, obtidos a partir das analises fisico-quimicas e bioldgicas dos parametros
de interesse. Ressalta-se que tais resultados obtidos representam a condicao dos
compartimentos ambientais nos momentos das amostragens.

Sao apresentados também importantes estudos e informacdes produzidos de forma totalmente
independente da VALE S.A. por fontes de inquestionavel reputagao técnica e institucional, que
contribuem para uma maior robustez dos dados técnicos e de sua interpretacao.

4.1 Caracterizacdo do Rejeito

No escopo de trabalho estabelecido no Termo de Referéncia TR 02/2021 [1], foi prevista a
analise de amostras do rejeito de mineracao proveniente da Mina do Cdrrego do Feijdo, com o
objetivo de identificar e quantificar a sua composicdo quimica, ou seja, da fonte de
contaminagao.

A partir desta caracterizacao é possivel buscar avaliar o impacto na alteracdo da qualidade dos
compartimentos ambientais (aguas servidas, dgua subterranea, dgua superficial, sedimentos,
biota aquatica, solos e material particulado no ar) decorrentes do material oriundo do
rompimento das barragens Bl e BIV.

Foram coletadas 02 amostras do rejeito pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
perita no processo do caso do rompimento das barragens da VALE S.A., sendo:

e PRO1: rejeito proveniente da Barragem BI, local de origem do rompimento; e

e PRO02: coletado na calha do Ferro Carvao, rejeito proveniente da Barragem BIV, local que
foi soterrado e onde ocorreu a mistura de rejeito.

Foi realizada a varredura analitica dos principais compostos quimicos, a qual contemplou os
seguintes grupos: metais, anions, compostos organicos volateis (VOC), compostos organicos
semivolateis (SVOC) e hidrocarbonetos totais de petrdéleo (TPH).

Também foi realizada a analise por fluorescéncia de raios-X (XRF), para determinacdo
semiquantitativa dos elementos presentes nas amostras de rejeito na forma de éxidos. A
espectrometria de fluorescéncia de raios-X é uma técnica ndo destrutiva (sem pré-tratamento
guimico), que permite identificar os elementos em uma amostra, assim como estabelecer a
proporgdo em que cada elemento se encontra presente na amostra [19].

A localizacdo dos pontos de amostragem pode ser visualizada na Figura 4.1.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados analiticos obtidos nas andlises quimicas de espécies
inorganicas, em comparacdo com os valores de Referéncia estabelecidos na Resolugdo CONAMA
420/2019, Resolugdo CONAMA 454/2012 e Screening Levels da US EPA.

A Tabela 4.2 revela os resultados analiticos do rejeito com sua composicdo quimica na forma de
oxidos.
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Tabela 4.1 - Resultados analiticos do rejeito - Varredura analitica - Inorganicos

archipel

Compartimento

Identificacdo do ponto UFMG

P04

P02

Localizagdo

BARRAGEM BI

BARRAGEM BIV

Cédigo Amostra UFMG

BIAP4P1R4 (0-0,20 m) e
BIAP4P2RS5 (0.20-0.40 m)

BIVAP2P1R4 (0-0,20 m) e
BIVAP2P2R4 (0.20-0.40 m)

Rejeito 1D amostra 17695-1 17696-1
Aedas 1D ponto PRO1 PRO2

Data Coleta 17/11/2021 24/08/2021

Latitude* -20.11° -20.13°

Longitude* -44.12° -44.11°

Parametros Unidade LaQ. V.M.P. | V.M.P. Il V.M.P. lll V.M.P. IV V.M.P.V Método de Referéncia Resultados Resultados

Sélidos Secos 105°C % 0,05 10P-A 5.046 55,62 40,98
Aluminio mg/kg 7,4 77000 1100000 EPA 6010D:2014 1.224 5.942
Antiménio mg/kg 0,5 2 EPA 6010D:2014 <0,50 <0,50
Arsénio mg/kg 03 5,9 17 15 EPA 6010D:2014 <0,30 <0,30
Bario me/kg 12 [ 150 | EPA 6010D:2014 69,67 [ 21058 |
Berilio mg/kg 0,92 160 2300 EPA 6010D:2014 <0,92 <0,92
Boro mg/kg 2,2 16000 230000 EPA 6010D:2014 <2,20 <2,20
Cadmio mg/kg 0,1 0,6 35 13 EPA 6010D:2014 0,15 0,35
Célcio mg/kg 1,48 EPA 6010D:2014 243,32 321,28
Chumbo mg/kg 16 35 91,3 72 EPA 6010D:2014 1,7 19,52
Cobalto mg/kg 0,6 25 EPA 6010D:2014 534 17,05
Cobre me/kg 04  |[SsZ 197 EPA 6010D:2014 3,79 —
Cromo mg/kg 0,7 37,3 90 75 EPA 6010D:2014 8,91 16,47
Estanho mg/kg 0,33 47000 700000 EPA 6010D:2014 0,51 1,53
Ferro mg/kg 32 820000 EPA 6010D:2014 63.902
Fésforo mg/kg 0,6 EPA 6010D:2014 435,01 778,48
Litio mg/kg 0,9 160 2300 EPA 6010D:2014 1,23 20,32
Magnésio mg/kg 0,8 EPA 6010D:2014 49,09 198,19
Manganés me/ke 05 [a8000 ] 26000 EPA 6010D:2014 3399 —
Mercurio mg/kg 0,5 0,17 0,486 0,5 EPA 6010D:2014 <0,50 < 0,50
Molibdénio mg/kg 04 30 EPA 6010D:2014 <0,40 <0,40
Niquel me/ke 03 |[DNas 359 30 EPA 6010D:2014 9,67
Potssio mg/kg 1 EPA 6010D:2014 23,71 63,34
Prata mg/kg 0,4 2 EPA 6010D:2014 <0,40 <0,40
Selénio mg/kg 04 5 EPA 6010D:2014 <0,40 <0,40
Sédio mg/kg 2,9 EPA 6010D:2014 262,55 218,58
Vanadio mg/kg 0,9 390 EPA 6010D:2014 1,55 4,69
Zinco mg/kg 03 123 315 23000 EPA 6010D:2014 18,04 52,8
Urénio mg/kg 0,5 16 SW846 6020A <05 <05
Fluoreto mg/kg 1,2 3100 EPA 300.1:1997 7,68059 <1,20000
Cloreto mg/kg 10 EPA 300.1:1997 2247,1 22,76
Nitrato mg/kg 10,19 EPA 300.1:1997 36,89 <10,19
Nitrito mg/kg 1,31 EPA 300.1:1997 8,7 <131
Bromodiclorometano ug/ke 5,000 EPA 8260D:2018 < 5,000 <5,000

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagao
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

V.M.P. | Resolugdo CONAMA 454/2012 - Nivel 1 de classificagdo de material a ser dragado em agua doce (limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota)
V.M.P. Il Resolugdo CONAMA 454/2012 - Nivel 2 de classificagio de material a ser dragado em dgua doce (limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota)
V.M.P. Ill Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valores de Prevengdo para Solos
V.M.P. IV EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil
V.M.P. V EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Industrial Soil

NOTA:

10.000 mg/kg correspondem a um teor de 1%
* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.2 - Resultados analiticos do rejeito - Composi¢do quimica na forma de éxidos
Identificacdo do ponto UFMG P04 P02
. Localizagdo BARRAGEM BI BARRAGEM BIV
OfCtheL Cédigo Amostra UFMG BIAP4P1R4 (0-0,20 m) e BIVAP2P1R4 (0-0,20 m) e
BIAP4P2RS5 (0,20-0,40 m) BIVAP2P2R4 (0,20-0,40 m)
ID amostra 17695-1 17696-1
o,
YAedas DL‘:;’E:.’:W 17/2?721021 24/;:722021
Latitude* -20,11 -20,13
Longitude* -44,12 -44,11
Parametros Método de Referéncia Resultados Unidade Resultados Unidade
Na20 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
Mg0 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
Al203 Fluorescéncia de Raios-X 2,574 % 9,115 %
Sio2 Fluorescéncia de Raios-X 11,850 % 16,905 %
P205 Fluorescéncia de Raios-X 0,147 % 0,347 %
S0o3 Fluorescéncia de Raios-X 0,018 % 0,042 %
cl Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
K20 Fluorescéncia de Raios-X 0,006 % 0,271 %
Ca0 Fluorescéncia de Raios-X 0,019 % 0,082 %
TiO2 Fluorescéncia de Raios-X 0,071 % 0,156 %
V205 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
Cr203 Fluorescéncia de Raios-X 0,028 % 0,021 %
Mno Fluorescéncia de Raios-X 0,505 % 2,249 %
Fe203 Fluorescéncia de Raios-X 71,804 % 61,237 %
NiO Fluorescéncia de Raios-X 0,005 % 0,024 %
CuO Fluorescéncia de Raios-X 0,006 % 0,014 %
Zn0 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,01 %
HfO2 Fluorescéncia de Raios-X 0,005 % 0,009 %
As203 Fluorescéncia de Raios-X 0,001 % 0,004 %
Ta205 Fluorescéncia de Raios-X 0,007 % 0,006 %
Rb20 Fluorescéncia de Raios-X 8,2 ppm 0,001 %
SrO Fluorescéncia de Raios-X 0,002 % 0,007 %
Y203 Fluorescéncia de Raios-X 0,001 % 0,004 %
Zr02 Fluorescéncia de Raios-X 0,001 % 0,005 %
Nb205 Fluorescéncia de Raios-X 0,008 % 0,003 %
MoO3 Fluorescéncia de Raios-X 6,1 ppm 1,8 ppm
PdO Fluorescéncia de Raios-X 0,00 ppm 0,3 ppm
Ag20 Fluorescéncia de Raios-X 0,125 % 0,130 %
Cdo Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 3,6 ppm
Sn02 Fluorescéncia de Raios-X 0,012 % 0,012 %
Sb203 Fluorescéncia de Raios-X 0,002 % 0,003 %
BaO Fluorescéncia de Raios-X 0,012 % 0,030 %
Ce02 Fluorescéncia de Raios-X 0,011 % 0,0 ppm
Yb203 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
Eu203 Fluorescéncia de Raios-X 0,290 % - -
Sc203 Fluorescéncia de Raios-X - - 0,0 ppm
W03 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
1Ir02 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
PtO2 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
HgO Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
TI203 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
PbO Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
Bi203 Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
ThO2 Fluorescéncia de Raios-X 0,009 % 0,008 %
P.F Fluorescéncia de Raios-X 0,0 ppm 0,0 ppm
F Fluorescéncia de Raios-X 12,466 % 9,296 %
Rh Fluorescéncia de Raios-X 2,6 ppm 0,6 ppm
Au Fluorescéncia de Raios-X 0,003 % 0,003 %
V] Fluorescéncia de Raios-X 0,003 % 0,004 %
Re Fluorescéncia de Raios-X 0,009 % 0,002 %

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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A varredura analitica indicou, majoritariamente, concentra¢des do elemento ferro, sendo:
90.829 mg/kg na amostra da Barragem BIV (PR02) e 63.902 mg/kg na Barragem Bl (PRO1).
Secundariamente, sdo identificadas concentracbes de manganés, aluminio e
fésforo.

Estes resultados corroboram os estudos que vém sendo realizados no ambito da Bacia do
Paraopeba [20], os quais indicam o ferro e o manganés diretamente relacionados as atividades
de mineracdo de minério de ferro desenvolvidas regido e, consequentemente, a composicdo do
rejeito de minério na drea do rompimento.

Dentre o grupo de metais e dnions, em menor concentragdo (<500 mg/kg), também foram
detectados as seguintes espécies quimicas: sédio, cdlcio, bario, magnésio, potassio, zinco,
niquel, cromo, cobalto, cobre, chumbo, vanadio, litio, estanho, cadmio, fluoreto, cloreto,
nitrato, nitrito e sulfato.

Nao foram identificadas concentracdes relevantes de compostos organicos (VOC, SVOC e TPH)
nas amostras do rejeito: detectaram-se concentragdes traco (<0,5 mg/kg) de cis-1,2-
dicloroeteno, tricloroeteno, xilenos e tolueno’.

A analise por fluorescéncia de raios-X identificou a predominancia, em ambas as amostras, de
Fe,0s (6xido férrico, ou hematita) representando 71,8% da composicdo do rejeito proveniente
da Barragem BI (PRO1) e 61,24% da amostra da BIV (PR02).

Assim, o ferro, um dos principais elementos associados as atividades minerdrias do quadrilatero
ferrifero, é o elemento de maior abundancia no rejeito.

Estes resultados estdo em linha com os estudos que vém sendo realizados no ambito da Bacia
do Paraopeba [20], que demonstram que o ferro presente nos sedimentos do rio Paraopeba se
encontra, principalmente, na forma do éxido Fe;0s.

Secundariamente, o rejeito é composto por silica (Si02~14%), alumina (Al,03~6%) e 6xido de
manganés (Mn0~1,4%).

E notavel também a presenca do elemento flior na constituicio elementar do rejeito, com
teores variando entre 9,30% e 12,47% nas amostras analisadas.

A partir dos resultados obtidos nas andlises quimicas (varredura analitica e XRF), pode-se
considerar o ferro e, secundariamente, o manganés, como principais metais indicativos da
presenca de impactos relacionados ao rompimento da barragem de rejeitos da Mina Cérrego do
Feijdo sobre os compartimentos ambientais de interesse.

Ainda que sejam elementos naturalmente enriquecidos na regido, o incremento de suas
concentragdes, ou ainda, a presenca de teores significativamente superiores aos padrdes de
qualidade ambiental estabelecidos por legislacdo, nos meios avaliados podem indicar
contaminagdo das 4guas, ar, solos, sedimentos e biota pelo rejeito.

As concentragdes traco dos elementos menos abundantes no rejeito e sua razao entre os mais
abundantes também serdao empregadas para indicar ocorréncias indicativas de impactos nas
matrizes ambientais relacionados ao desastre sociotecnolégico, como discutido nos préximos
capitulos.

7 Amostras representativas do ponto PRO2 (BARRAGEM BIV), coletadas em 24/08, foram analisadas fora do holding
time para compostos organicos.
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A comparacao dos resultados obtidos com os valores de referéncia adotados indica que os
teores dos elementos cobre e niquel no rejeito podem representar potenciais efeitos adversos
a biota, para medidas de reparacdo envolvendo a dragagem de rejeitos em corpos d’agua onde
houve acimulo deste material.

Os teores de bario e cobre nas amostras de rejeito revelam-se acima dos valores de prevengao
para solos, estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009. Os teores de ferro e manganés
nas amostras de rejeito apresentaram-se acima dos valores de referéncia estabelecidos para
solo residencial pela agéncia ambiental norte americana, USEPA, revelando eventuais efeitos
adversos oriundos do espalhamento dos rejeitos para dreas proximas a regides residenciais.

As ultrapassagens verificadas nos valores de referéncia ora observadas sdao confirmadas pelos
estudos desenvolvidos pela Pericia realizada pela Policia Federal em 2019 [15] (resultados
obtidos a partir de 39 amostras), que identificou também concentra¢des de antimonio, arsénio,
bario, cobalto, cobre e niquel acima dos valores de prevencao para solos, estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 420/2009, além de valores de cadmio acima dos valores de investigacdo
para solos agricolas e residenciais, estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009, e pela
CPRM em 2019 [16] (mediana dos resultados obtidos a partir de 6 amostras) que identificou
também concentragdes de arsénio acima do Nivel 2 da Resolugdo CONAMA 454/2012.

Através dos resultados analiticos obtidos, conclui-se que os rejeitos espalhados a partir do
rompimento da barragem da Mina Cdrrego do Feijdo da empresa VALE S.A. constituem uma
potencial fonte de contaminacado dos diversos compartimentos ambientais, que serao discutidos
nos capitulos subsequentes a seguir.
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4.2 Qualidade do Solo

Ha a percepcdo da populacdo, especialmente as localizadas nas areas onde houve o
espalhamento do rejeito, proximos as margens do ribeirdo Ferro Carvdo (Zona de Confluéncia)
e do rio Paraopeba, de mudanc¢a nas caracteristicas do solo local apds o rompimento da
barragem.

Sao relatadas queda na produgdo e doencas nas plantas e mudancas nos ciclos produtivos e na
estrutura do solo, como: mudancas na coloracdo do solo, solo seco e sem umidade, sem
nutrientes, perda da vegetacdo, pastos e lagoas secos, mortandade de animais (gado, cavalos,
galinhas, porco, cachorros), reducdo de minhocas no solo e o aumento de formigas e
cupinzeiros.

No ambito do levantamento de dados primarios, foram realizadas as seguintes amostragens de
solo, correspondente ao padrao para coletas relacionadas a analise de fertilidade de solo:

e primeira campanha (setembro/2021): amostragens de solo realizadas em 8 pontos e em
duas profundidades distintas, até 0,20 m e entre 0,20 m e 0,40 m;

e segunda campanha (dezembro/2021): conjunto de amostragens de solo realizadas em
20 pontos e em duas profundidades distintas, 0,20 m e 0,40 m; conjunto de amostragens
de solo superficial realizadas em 30 pontos em profundidade de até 8 cm
(correspondente a camada mais exposta ao intemperismo e a acdo de carreamento
pelos ventos).

A Figura 4.2 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta, bem como a indicacdo dos pontos
cujos resultados excederam os Valores Maximos Permitidos adotados.

Os resultados analiticos consolidados estdo apresentados nas Tabelas 4.3 e 4.4.
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Tabela 4.3 - Resultados analiticos de solo

Compartimento Ambiental Campanha DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Orc hipeL Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Alberto Flores Alberto Flores Pires Pires Alberto Flores Alberto Flores Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires
solo ID amostra 20156-1/2021.0 20157-1/2021.0 13988-1 13989-1 13994-1 13995-1 20168-1/2021.0 20169-1/2021.0 20188-1/2021.0 20189-1/2021.0 20164-1/2021.0 20165-1/2021.0
Qjo__aA e d as ID ponto PS01 0,20 cm PS01 0,40 cm PS02 0,20 cm PS02 0,40 cm PS03 0,20 cm PS03 0,40 cm PS04 0,20 cm PS04 0,40 cm PS05 0,20 cm PS05 0,40 cm PS06 0,20 cm PS06 0,40 cm
Data Coleta 16/12/2021 16/12/2021 25/09/2021 25/09/2021 25/09/2021 25/09/2021 10/12/2021 10/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 10/12/2021 10/12/2021
Latitude* -20,13 -20,13 -20,15 -20,15 -20,16 -20,16 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,14 -20,14
Longitude* -44,15 -44,15 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,17 -44,17 -44,17 -44,17 -44,20 -44,20
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
pH 50% 1 - - 5,55 5,86 6,02 6,21 571 5,58 4,38 6,38 5,64 5,18 5,59 5,13
CTC - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7.0 mmolc/dm3 -—- -—- 37 36 62,3 55,5 48,56 53,2 40 38 38 40 40 39
Matéria Organica g/dm3 6,36 — - 14,9 15,9 21 15 23 20 17,4 14,9 16,5 14,5 17 15
Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 23.682,35 15.127,44 5.788,43 8.139,00 7.071,10 7.578,31 7.904,38 6.723,25 8.745,48 8.087,02 9.431,44 9.124,07
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,34 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bdrio mg/kg 1,2 300 COPAM 23,41 15,52 9,05 10,52 91,44 86,67 11,95 34,75 53,89 50,25 66,21 64,42
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 0,22 0,17 <0,10 0,18 <0,10 <0,10 <0,10 0,15
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 13,24 8,3 9,5 15,84 11,79 11,58 23,29 41,26 5,86 6,18 7,59 8,08
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 8,23 4,99 <0,60 <0,60 11,12 10,76 1,71 3,08 9,19 8,37 11,43 11,37
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM 8,21 3,96 <0,40 0,49 34,63 30,39 <0,40 17,95 15,45 13,07 21,43 22,39
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 21,09 14,93 5,93 9,3 12,35 12,34 4 8,72 33,19 34,47 34,01 37,63
Ferro mg/kg 82 55.000 EPA 35.814,89 25.997,59 6.043,05 7.055,27 54.641,23 4.978,53 8.578,49 23.157,35 28.260,63 38.045,42 47.705,43
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 358,22 175,14 21,84 25,96 49,48 266,06 1.098,77 1.180,83
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 10,16 6,31 0,75 0,99 15,57 14,29 2,39 3,62 11,76 11,29 15,74 17,41
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,9 1.000 CONAMA 40,32 34,65 10,26 15,72 11,55 11,22 7,86 9,64 36,92 35,21 29,88 36,97
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 42,25 23,84 3,65 5,12 40,57 35,08 8,52 69,55 28,67 29 38,29 41,48
Uranio mg/kg 2,6 16 EPA <0,5 <0,5 53 4,6 <25 <27 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Itrio % 70-130 --- - 159 111 79 79 77 76 92 90 82 70 95 98
Antiménio mg/kg 0,5 5 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 1,33 0,71 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro mg/kg 2,2 16.000 EPA <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 12,88 8,02 1,83 2,37 15,64 125 3,92 5,92 7,26 5,79 7,89 s
Potassio mg/kg 1 --- - 820,47 613,06 156,79 187,59 495,06 455,34 412,65 567,88 712,72 648,69 547,65 538,15
Granulometria (Classe Textural) - - Franco Argilosa Franco Argilosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilosa Franca Franca Franco Argilo Arenosa Franco Argilosa Areia Areia Franca Franco Argilo Arenosa Franco Arenosa
Areia Muito Grossa (2,00 - 1,00 mm) g/kg 0,03 --- - 20 40 52 31 18 9 40 40 14 57 35 33
Areia Grossa (1,00 - 0,50 mm) g/kg 0,03 - - 30 39 62 56 21 3 63 37 72 55 37 35
Areia Média (0,50 - 0,25 mm) g/kg 0,03 --- - 52 59 61 53 41 25 75 57 378 160 78 97
Areia Fina (0,25 - 0,125 mm) g/kg 0,03 - - 108 130 176 143 123 89 176 129 366 395 245 278
Areia Muito Fina (0,125 - 0,062 mm) g/kg 0,03 --- - 104 104 114 105 208 211 162 103 78 168 190 190
Areia Total (2,00 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 314 372 465 388 411 337 516 366 908 835 585 633
Argila (0,00394 - 0,0002 mm) g/kg 0,07 --- - 355 304 311 371 168 167 309 303 55 67 2340 185
Silte (0,062 - 0,00394 mm) g/kg 0,13 - - 342 335 224 241 421 496 185 334 37 98 195 190
Carbono Organico g/dm3 - --- - 15,4 16 12 9 15 12 16,5 15 14,8 13,7 16,8 14,8
Parametros de Campo
Sélidos Secos 105°C % 89,51 91,19 98,4 98,39 98,26 98,33 94,23 92,8 97,16 93,97 96,8 96,28
Aspecto -- - Arenoso Arenoso Pastoso Pastoso Granulado Granulado Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
Cor -— — Marrom Escuro Marrom Claro Cinza Claro Cinza Claro Marrom Escuro Amarelo Escuro Marrom Claro Marrom Escuro Marrom Claro Marrom Claro Marrom Escuro Marrom Escuro
Odor - - Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro INODORO Inodoro Inodoro
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigagdo: Solo Agricola
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigagao: Solo Industrial

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.3 - Resultados analiticos de solo

Compartimento Ambiental Campanha DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Orc hipeL Territério Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Area Viaduto Area Viaduto Area Viaduto Area Viaduto Corrego do Feijdo Corrego do Feijdo Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Rua Piressi(:i;sitio Bela | Rua Piressios.::;sitio Bela Amianto/Centro Amianto/Centro
solo ID amostra 20174-1/2021.0 20176-1/2021.0 20178-1/2021.0 20179-1/2021.0 20182-1/2021.0 20183-1/2021.0 13990-1 13991-1 7-1/2022.0 8-1/2022.0 11-1/2022.0 12-1/2022.0
QS?A e d as ID ponto PS07 0,20 cm PS07 0,40 cm PS08 0,20 cm PS08 0,40 cm PS09 0,20 cm PS09 0,40 cm PS100,20 cm PS100,40 cm PS110,20 cm PS110,40 cm PS120,20 cm PS12 0,40 cm
Data Coleta 11/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 14/12/2021 14/12/2021 25/09/2021 25/09/2021 10/12/2021 10/12/2021 10/12/2021 10/12/2021
Latitude* -20,14 -20,14 -20,13 -20,13 -20,12 -20,12 -20,15 -20,15 -20,16 -20,16 -20,15 -20,15
Longitude* -44,20 -44,20 -44,21 -44,21 -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,17 -44,17 -44,18 -44,18
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
pH 50% 1 --- - 6,38 5,84 5,66 6,44 573 6,11 6,3 6,45 5,96 6,54 6,41 5,67
CTC - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7.0 mmolc/dm3 - - 39 40 40 41 39 40 61,5 74,7 52,1 53,4 68,6 88,8
Matéria Organica g/dm3 6,36 - - 17,5 14,8 18,5 17,6 16 16,8 31 23 20,7 27,6 31,6 44,1
Aluminio mg/kg 74 77.000 EPA 2.999,06 3.312,73 15.714,59 12.743,13 21.604,32 14.652,14 4.985,95 6.083,62 6.932,27 24.739,60 10.963,80 12.098,83
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bdrio mg/kg 1,2 300 COPAM 44,49 38,91 21,46 12,74 37,29 20,16 7,06 10,08 10,89 8,52 16,88 10,83
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 0,1 <0,10 0,15 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 2,13 <1,60 10,87 5,5 9,26 4,76 8,3 13,41 12,65 6,1 7,97 6,19
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 6,34 5,71 3,64 1,66 2,4 1,58 <0,60 0,83 <0,60 <0,60 3,21 3,61
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM 7,83 6,02 8,22 3,02 4,62 <0,40 <0,40 0,57 6,25 8,58 24,8 13,13
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 15,19 13,42 58,47 36,21 22,85 14,02 5,49 6,67 4,19 17,02 40,16 10,19
Ferro mg/kg 82 55.000 EPA 43.786,78 35.813,95 30.752,24 13.473,38 39.015,73 25.987,59 6.995,14 6.788,51 4.861,44 15.497,01 27.414,63 18.566,32
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 1.430,72 1.335,26 211,86 40,92 557,37 303,45 44,79 23,30 53,36 63,64 166,77 96,37
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 10,11 9,05 9,84 5,35 3,98 2,61 0,61 0,73 0,93 1,49 8,12 4,07
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,9 1.000 CONAMA 8,52 5,33 45,37 30,12 47,09 28,24 8,89 10,42 12,73 27,35 37,08 18,01
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 29,44 25,06 20,18 10,37 25,58 14,37 3,03 4,85 10,09 9,5 19,07 18,37
Uranio mg/kg 2,6 16 EPA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 55 3,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Itrio % 70-130 --- - 90 72 106 91 110 76 82 80 113 103 110 87
Antiménio mg/kg 0,5 5 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 1,06
Boro mg/kg 2,2 16.000 EPA <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 5,25 4,46 6,82 4,27 3,22 1,97 1,24 1,97 4 5,87 7,44 7,08
Potassio mg/kg 1 --- - 293,41 314,65 479,23 361,29 330,67 171,51 115,87 137,62 315,62 248,88 409,01 460,47
Granulometria (Classe Textural) -- - Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Argilosa Franco Argilosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa
Areia Muito Grossa (2,00 - 1,00 mm) g/kg 0,03 --- - 54 9 7 10 20 39 20 39 39 38 25 38
Areia Grossa (1,00 - 0,50 mm) g/kg 0,03 - - 164 16 34 42 30 38 29 62 60 61 5il 57
Areia Média (0,50 - 0,25 mm) g/kg 0,03 --- - 230 204 251 275 52 59 51 72 74 71 62 68
Areia Fina (0,25 - 0,125 mm) g/kg 0,03 - - 160 404 363 363 108 129 207 175 177 174 213 181
Areia Muito Fina (0,125 - 0,062 mm) g/kg 0,03 --- - 53 116 90 83 104 103 194 161 162 160 154 156
Areia Total (2,00 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 661 749 745 773 314 368 501 509 512 504 505 500
Argila (0,00394 - 0,0002 mm) g/kg 0,07 --- - 113 134 145 129 304 304 273 308 307 274 241 243
Silte (0,062 - 0,00394 mm) g/kg 0,13 - - 226 117 110 98 335 334 226 183 180 227 260 265
Carbono Organico g/dm3 - --- - 16,7 13,6 18,4 17,8 17 15,9 18 13 15,6 21,9 28,4 36,7
Parametros de Campo
Sélidos Secos 105°C % 94,32 91,09 91,38 92,07 93,4 96,74 98,47 98,33 99,19 99,78 96,32 95,59
Aspecto -- - Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Granulado Pastoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
Cor -— == Preto Preto Marrom Escuro Marrom Claro Marrom Escuro Marrom Claro Marrom Marrom Marrom Claro Marrom Escuro Marrom Escuro Marrom Claro
Odor - - Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro INODORO Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigagdo: Solo Agricola

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigag&o: Solo Industria

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atin,




Tabela 4.3 - Resultados analiticos de solo

Compartimento Ambiental Campanha DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Orc hipeL Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Amianto/Centro Amianto/Centro Amianto/Centro Amianto/Centro Alberto Flores Alberto Flores Rua PI;:T::::SS' Sitio Rua PI;:T::::SS' Sitio Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira
solo ID amostra 9-1/2022.0 10-1/2022.0 20166-1/2021.0 20167-1/2021.0 20186-1/2021.0 20187-1/2021.0 20162-1/2021.0 20163-1/2021.0 13987-1 13986-1 20158-1/2021.0 20159-1/2021.0
QS?A e d as ID ponto PS13 0,20 cm PS13 0,40 cm PS140,20 cm PS140,40 cm PS16 0,20 cm PS16 0,40 cm PS17 0,20 cm PS17 0,40 cm PS180,20 cm PS180,40 cm PS190,20 cm PS19 0,40 cm
Data Coleta 10/12/2021 10/12/2021 10/12/2021 10/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 16/12/2021 16/12/2021 25/09/2021 25/09/2021 16/12/2021 16/12/2021
Latitude* -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,14 -20,14
Longitude* -44,17 -44,17 -44,18 -44,18 -44,16 -44,16 -44,18 -44,18 -44,16 -44,16 -44,15 -44,15
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
pH 50% 1 - - 7,13 8,12 4,78 4,65 5,89 6,12 6,54 5,36 5,57 5,45 6,05 5,63
CTC - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7.0 mmolc/dm3 -—- -—- 49,7 55,8 36 38 40 36 40 42 51,8 46,6 43 32
Matéria Organica g/dm3 6,36 --- - 28,7 30,7 16 16 16,9 15 14,5 15,8 23 15 13,9 13,2
Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 12.084,06 16.797,70 14.473,67 9.834,69 8.768,21 6.312,80 24.334,98 20.036,86 6.705,39 6.529,82 4.839,25 8.727,33
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bdrio mg/kg 1,2 300 COPAM 16,31 15,44 62,85 70,1 16,73 11,15 41,61 25,63 12,07 13,38 8,41 11,88
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,19 0,16 <0,10 <0,10 <0,10 0,15
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 8,1 8,55 12,53 6,19 10,38 7,14 18,75 13,84 16,23 15,96 6,76 13,5
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 2,59 4,78 7,65 10,74 2,58 1,31 6,36 513 0,77 0,79 <0,60 <0,60
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM 13,19 14,04 22,56 19,32 7,12 3,86 13,64 10,53 1,27 0,97 <0,40 4,21
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 43,16 12,64 36,87 33,07 6,37 4,75 42,23 30,93 5,52 5,61 2,33 4,68
Ferro mg/kg 82 55.000 EPA 21.640,83 23.766,78 22.934,71 38.943,27 10.387,96 8.827,93 25.897,92 17.221,75 6.180,31 5.850,30 2.044,64 5.245,15
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 128,25 147,53 776,72 134,81 120,08 543,74 343,86 159,07 135,96 32,84 58,86
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 7,83 5,76 11,03 14,22 1,77 1,2 11,42 8,21 0,96 0,91 0,71 1,12
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,9 1.000 CONAMA 31,92 26,47 48,7 33,37 20,21 17,32 49,55 37,37 7,05 7,26 7 13,54
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 14,95 20,76 39,96 36,08 9,53 6,64 33,92 23,86 6,72 5,72 5,99 9,41
Uranio mg/kg 2,6 16 EPA <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3,6 3,8 <0,5 <0,5
Itrio % 70-130 --- - 102 101 94 96 103 78 133 130 80 81 90 112
Antiménio mg/kg 0,5 5 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro mg/kg 2,2 16.000 EPA <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 6,31 8,88 8,67 7,91 1,97 1,18 10,11 9 2,65 2,88 1,45 2,91
Potassio mg/kg 1 --- - 379,6 543,72 727,16 537,81 405,38 291,44 836,56 574,63 190,52 173,02 230,24 253,41
Granulometria (Classe Textural) - - Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Argilosa Franco Argilosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa
Areia Muito Grossa (2,00 - 1,00 mm) g/kg 0,03 --- - 21 53 35 288 23 0 40 57 26 36 56 11
Areia Grossa (1,00 - 0,50 mm) g/kg 0,03 - - 30 60 34 195 17 6 63 2 50 56 0 14
Areia Média (0,50 - 0,25 mm) g/kg 0,03 --- - 53 61 96 144 24 28 75 168 62 69 167 230
Areia Fina (0,25 - 0,125 mm) g/kg 0,03 - - 210 177 278 105 256 276 177 195 209 182 194 224
Areia Muito Fina (0,125 - 0,062 mm) g/kg 0,03 --- - 195 115 190 62 101 127 163 66 152 157 65 51
Areia Total (2,00 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 509 466 633 794 421 437 518 488 499 500 482 530
Argila (0,00394 - 0,0002 mm) g/kg 0,07 --- - 270 310 186 120 384 320 310 254 238 240 252 290
Silte (0,062 - 0,00394 mm) g/kg 0,13 - - 221 227 194 99 195 243 184 267 263 260 266 180
Carbono Organico g/dm3 - --- - 24,6 27,9 15,4 14,8 15,5 18 14,8 16 13 9 15 12,8
Parametros de Campo
Sélidos Secos 105°C % 98,38 97,43 94,44 93,79 97,5 96,93 86,5 93,88 98,32 98,26 88,44 89,48
Aspecto -- - Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Argiloso Argiloso Arenoso Arenoso
Cor - - Marrom Escuro Marrom Escuro Marrom Escuro Marrom Escuro Preto Preto Marrom Escuro Marrom Escuro Bege Bege Preto Cinza Claro
Odor - - Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigagdo: Solo Agricola

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigag&o: Solo Industria

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atin,




Tabela 4.3 - Resultados analiticos de solo

Compartimento Ambiental Campanha DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Orc hipeL Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Corrego do Feijao Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira
solo ID amostra 20160-1/2021.0 20161-1/2021.0 13996-1 13997-+1 14010-1 14012-1 20170-1/2021.0 20171-1/2021.0 20184-1/2021.0 20185-1/2021.0 20172-1/2021.0 20173-1/2021.0
QS?A e d as ID ponto PS20 0,20 cm PS20 0,40 cm PS210,20 cm PS210,40 cm PS22 0,20 cm PS22 0,40 cm PS23 0,20 cm PS23 0,40 cm PS240,20 cm PS24 0,40 cm PS26 0,20 cm PS26 0,40 cm
Data Coleta 16/12/2021 16/12/2021 25/09/2021 25/09/2021 26/09/2021 26/09/2021 14/12/2021 14/12/2021 14/12/2021 14/12/2021 11/12/2021 11/12/2021
Latitude* -20,14 -20,14 -20,14 -20,14 -20,14 -20,14 -20,13 -20,13 -20,13 -20,13 -20,15 -20,15
Longitude* -44,15 -44,15 -44,21 -44,21 -44,11 -44,11 -44,12 -44,12 -44,12 -44,12 -44,15 -44,15
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
pH 50% 1 --- - 6,35 512 6,02 571 6,73 6,95 6,08 573 6,14 7,17 4,8 4,73
CTC - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7.0 mmolc/dm3 -—- -—- 38 35 80,8 96,3 52,7 55,6 44 46 40 38 45 43
Matéria Organica g/dm3 6,36 — - 16,2 16 44 14 10 7 14,8 14,8 16 15,9 17,4 16,8
Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 6.088,79 7.997,17 8.180,23 8.927,08 5.635,64 7.706,64 10.106,74 12.192,89 16.117,78 7.543,66 23.262,82 32.615,19
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bdrio mg/kg 1,2 300 COPAM 10,25 11,67 23,56 21,63 4,9 3,17 12,58 6,09 22,1 12,48 6,8 7,24
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 <0,10 0,12 0,16 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 8,18 14,08 18,49 18,2 9,78 9,87 5,4 2,08 8,56 5,4 5,13 6,28
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM <0,60 <0,60 8,77 10,62 < 0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM <0,40 2,8 6,12 87 <0,40 <0,40 4,29 <0,40 5,14 <0,40 <0,40 <0,40
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 3,52 4,77 13,03 17,76 0,89 0,91 7,54 8,39 8,23 5,98 13,2 14,11
Ferro mg/kg 82 55.000 EPA 4.954,74 5.332,13 26.243,00 33.862,74 4.004,57 4.108,52 18.975,32 23.613,07 15.642,92 7.574,36 12.053,10 14.568,05
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 71,25 78,48 381,08 304,75 35,35 10,63 397,02 111,30 287,80 119,99 45,33 30,52
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 0,67 0,88 4,32 5,08 <0,30 <0,30 1,29 0,97 1,53 0,93 1,25 1,46
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 0,66 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,9 1.000 CONAMA 12,3 13,55 65,1 77,1 1,7 1,82 10,23 12,82 14,63 8,8 21,93 29,04
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 8,33 9,66 45,62 20,24 4,5 3,39 14,07 10,64 20,03 7,81 6,32 7,05
Uranio mg/kg 2,6 16 EPA <0,5 <0,5 13 14 <29 <28 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Itrio % 70-130 --- - 83 117 80 79 82 81 105 74 113 111 78 92
Antiménio mg/kg 0,5 5 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro mg/kg 2,2 16.000 EPA <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 1,85 3,31 2,38 2,87 2,33 2,47 3 1,84 3,4 2,47 3,14 4,09
Potassio mg/kg 1 --- - 349,7 389,83 347,42 216,67 223,18 183,99 238,56 162,37 506,46 216,7 230,83 221,05
Granulometria (Classe Textural) -- - Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Argilosa Franco Argilosa Franco Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Arenosa
Areia Muito Grossa (2,00 - 1,00 mm) g/kg 0,03 --- - 54 9 39 19 32 34 37 27 28 38 109 24
Areia Grossa (1,00 - 0,50 mm) g/kg 0,03 - - 164 19 38 29 33 35 55 51 52 58 125 15
Areia Média (0,50 - 0,25 mm) g/kg 0,03 --- - 230 296 58 51 95 75 70 65 64 70 170 59
Areia Fina (0,25 - 0,125 mm) g/kg 0,03 - - 160 352 128 106 276 240 185 210 210 184 171 591
Areia Muito Fina (0,125 - 0,062 mm) g/kg 0,03 --- - 53 102 102 102 188 188 156 155 154 158 90 64
Areia Total (2,00 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 661 778 365 307 624 572 503 508 508 508 665 753
Argila (0,00394 - 0,0002 mm) g/kg 0,07 --- - 113 81 302 352 184 235 242 240 240 244 215 97
Silte (0,062 - 0,00394 mm) g/kg 0,13 - - 226 141 333 341 192 193 265 265 265 262 120 150
Carbono Organico g/dm3 - --- - 15,8 15,4 26 8 4,7 5 15,4 15,4 15,6 14,3 17 17,6
Parametros de Campo
Sélidos Secos 105°C % 92,52 93,05 98,53 98,14 97,86 96,93 91,29 95,43 94,58 92,43 91,84 94,65
Aspecto - - Arenoso Arenoso Granulado Granulado Granulado Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Argiloso Arenoso Arenoso
Cor -— == Marrom Escuro Marrom Claro Marrom Marrom Preto Marrom Claro Preto Preto Preto Preto Preto Marrom Escuro
Odor - - Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigagdo: Solo Agricola
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigag&o: Solo Industria

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atin,




Tabela 4.3 - Resultados analiticos de solo

Compartimento Ambiental Campanha DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021
Orc hipeL Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Cérrego do Feijao Corrego do Feijao
solo ID amostra 20190-1/2021.0 20191-1/2021.0 13992-1 13993-1 20180-1/2021.0 20181-1/2021.0 14001-1 14002-1
Qjo__aA e d as ID ponto PS27 0,20 cm PS27 0,40 cm PS280,20 cm PS28 0,40 cm PS29 0,20 cm PS29 0,40 cm PS300,20 cm PS300,40 cm
Data Coleta 11/12/2021 11/12/2021 25/09/2021 25/09/2021 14/12/2021 14/12/2021 26/09/2021 26/09/2021
Latitude* -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,14 -20,14 -20,13 -20,13
Longitude* -44,15 -44,15 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,11 -44,11
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
pH 50% 1 - - 4,48 5,07 6,02 6,52 10,04 7,45 7,12 6,58
CTC - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7.0 mmolc/dm3 - -—- 38 36 28,5 83,5 38 39 67,8 66,5
Matéria Organica g/dm3 6,36 - - 13,8 15 5 66 15,8 15 32 21
Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 15.624,09 9.090,62 2.458,88 7.123,39 37.639,17 28.633,70 21.473,23 23.511,46
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 0,45 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bério mg/kg 1,2 300 COPAM 70,7 42,56 20,68 15,6 11,52 6,73 10,52 9,47
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM 0,23 <0,10 <0,10 <0,10 0,15 <0,10 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 17,23 5,99 10,74 4,67 13,78 9,08 7,57 7,43
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 4,99 7,89 <0,60 <0,60 1,42 1,87 0,78 0,78
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM 23,83 12,46 <0,40 1,24 9,18 5,15 3,36 2,96
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 26,76 28,84 6,09 52 24,12 16,22 15,52 13,51
Ferro mg/kg g2 55.000 EPA 21.508,56 23.516,74 24.812,78 8.088,89 25.873,78 20.862,56 26.903,99 30.245,33
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 827,41 1.083,59 459,22 20,47 182,92 127,61 149,71 134,04
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 8,11 11,01 0,47 1,05 2,57 1,73 1,31 1,41
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 < 0,40 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,9 1.000 CONAMA 33,84 <0,90 5,58 8,77 97,41 63,32 60,3 66,32
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 65,09 <0,30 9,05 9,92 16,96 10,15 10,72 11,51
Uranio mg/kg 2,6 16 EPA <0,5 <0,5 6,9 13 <0,5 <0,5 10 11
Itrio % 70-130 - - 99 79 76 77 106 68 82 78
Antiménio mg/kg 0,5 5 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro mg/kg 2,2 16.000 EPA <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 8,19 5 <0,90 1,47 4,19 2,66 2,04 2,21
Potassio mg/kg 1 - - 638,78 589,46 37,23 120,72 346,57 183,26 182,52 170,79
Granulometria (Classe Textural) - - - Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Arenosa Franco Argilosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa Argila Argila
Areia Muito Grossa (2,00 - 1,00 mm) g/kg 0,03 — -— 25 47 287 39 53 32 23 17
Areia Grossa (1,00 - 0,50 mm) g/kg 0,03 - - 0 24 194 15 63 57 64 52
Areia Média (0,50 - 0,25 mm) g/kg 0,03 - - 0 70 142 36 63 54 75 61
Areia Fina (0,25 - 0,125 mm) g/kg 0,03 - - 19 424 100 186 177 144 119 102
Areia Muito Fina (0,125 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 31 91 61 145 116 107 99 101
Areia Total (2,00 - 0,062 mm) g/kg 0,03 - - 75 656 784 421 472 394 380 333
Argila (0,00394 - 0,0002 mm) g/kg 0,07 - - 388 224 116 285 312 372 450 460
Silte (0,062 - 0,00394 mm) g/kg 0,13 - - 537 120 100 294 225 243 170 207
Carbono Organico g/dm3 -—- - -—- 16 14,7 3 38 14,8 18 19 12
Parametros de Campo
Sélidos Secos 105°C % 96,09 93,32 98,17 98,31 95,34 92 98,18 97,76
Aspecto - - Arenoso Arenoso Granulado Pastoso Arenoso Arenoso Granulado Granulado
Cor - - Preto Marrom Escuro Bege Marrom Marrom Escuro Marrom Escuro Marrom Diversos
Odor - - Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigag3o: Solo Agricola
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigag&o: Solo Industria

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atin,




Tabela 4.4 - Resultados analiticos de solo superficial 0-8cm

Compartimento Ambiental

Campanha

CAMPANHA DEZEMBRO / 2021

Tipo de Ponto

Area de Rejeito

®
OrChlpeL Localidade Cérrego do Feijao Cérrego do Feijio Pires Rua Amianto Alberto Flores Alberto Flores Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira Santo Antonio
ID amostra 20224-1 20246-1 20235-1 20230-1 20249-1 20225-1 20240-1 20250-1 20241-1 20244-1
O,
YAedas
Solo Superficial (0 - 8 cm) ID ponto SAU-SS01 SAU-5502 SAU-SS03 SAU-SS04 SAU-SS05 SAU-SS06 SAU-S507 SAU-SS08 SAU-SS09 SAU-SS10
Data Coleta 11/12/2021 15/12/2021 10/12/2021 10/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 14/12/2021 11/12/2021 14/12/2021 14/12/2021
Latitude* -20,13 -20,12 -20,15 -20,14 -20,15 -20,16 -20,14 -20,14 -20,14 -20,13
Longitude* -44,1 -44,11 -44,17 -44,19 -44,16 -44,15 -44,15 -44,14 -44,15 -44,20
Parametros Unidade LaQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio mg/kg 74 77.000 EPA 30.229 17.371 8.743 14.153 32.891 10.035 5.890 24.408 29.390 14.247
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bario mg/kg 1,2 300 COPAM 17,75 18,17 35,4 53,11 17,6 11,69 3,21 18,72 11,12 56,48
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,15
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 5,41 7,34 10,96 17,31 13,22 8,23 <1,60 11,19 9,83 10,25
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 1,25 4,3 4,38 7,61 1,28 0,95 <0,60 1,16 1,41 8,37
Cobre mg/kg 0,4 200 COPAM 4,2 <0,40 1,01 14,21 4,42 <0,40 <040 <0,40 4,42 18,87
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 26,91 21,82 14,86 39,76 10,96 64,99 4,37 13,4 28,4 42,39
Ferro mg/kg 32 55.000 EPA 26.918 44.763 28.003 23.111 19.567 19.294 5.195 16.787 21.869 32.916
Itrio % 70-130 - - 101 87 117 105 85 105 90 96 93 109
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 2,37 2,1 19,13 9,59 4,37 1,63 <0,90 4,94 1,85 5,81
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 684,73 258,02 269,54 514,70 80,20 140,41 36,43 120,11 151,33 722,66
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 1,81 3,77 4,03 10,6 1,51 1,83 0,4 1,39 1,19 13,19
Potassio mg/kg 1 - - 318,31 228,17 1435,07 1201,3 591,86 257,07 46,9 498,3 180,08 670,87
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Uranio mg/kg 0,5 16 EPA <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <0,5
Vanadio mg/kg 0,9 1000 CONAMA 56,15 23,81 12,62 46 36,05 28,07 6,75 23,01 67,44 50,25
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 23,68 40,67 51,7 106,28 12,68 15,33 3,19 16,23 14,19 57,57
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de Investigagdo: Solo Agricola

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de Investigacdo: Solo Industrial

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.4 - Resultados analiticos de solo superficial 0-8cm

Compartimento Ambiental Campanha CAMPANHA DEZEMBRO / 2021
Tipo de Ponto Areas Minerarias e Obras de Reparagdo
* Ponte d Beira Linh; Mont A t t
OrChlpeL Localidade Rua Amianto Tejuco onte .as eira Linha/ ) o’n € ssen a-men ° Residencial Bela Vista Q. Sapé Q.Marinhos Melo Franco
Almorreimas Progresso Cristo/Cérrego do Pastorinhas
ID amostra 20236-1 20228-1 20239-1 20229-1 20226-1 20227-1 20245-1 20248-1 20247-1 20242-1
O,
YAedas
Solo Superficial (0 - 8 cm) ID ponto SAU-SS11 SAU-SS12 SAU-SS13 SAU-SS14 SAU-SS15 SAU-SS16 SAU-S817 SAU-S518 SAU-SS19 SAU-SS20
Data Coleta 10/12/2021 11/12/2021 13/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 14/12/2021 14/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 14/12/2021
Latitude* -20,14 -20,11 -20,17 -20,14 -20,11 -20,12 -20,15 -20,27 -20,27 -20,20
Longitude* -44,19 -44,16 -44,16 -44,21 -44,18 -44,17 -44,22 -44,07 -44,08 -44,11
Parametros Unidade LaQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados

Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 12.183 12.961 6.957 22.541 28.345 19.983 21.445 5.745 10.309 8.740
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bario mg/kg 1,2 300 COPAM 48,67 14,18 18,13 100,56 96,38 10,02 16,52 13,92 32,67 9,45
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 84,77 25,25 10,01 19,86 8,46 4,6 6,32 5,36 10,73 3,05
Cobre mg/kg 04 200 COPAM 27,88 7,72 0,53 29,54 31,8 <0,40 10,27 8,92 6,93 0,46
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 25,5 6,78 5,54 36,08 38,52 4,22 15,23 6,72 12,85 5,18
Ferro mg/kg 3,2 55.000 EPA 30.322 10.540 8.718 48.367 51.467 7.086 10.997 9.641 12.234 5.592
Itrio % 70-130 === == 100 106 113 111 114 99 96 71 108 107
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 6,37 <0,90 3,89 20,23 46,27 6,36 3,66 2,3 1,86 < 0,90
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 508,89 110,49 104,82 904,18 656,70 151,25 125,68 86,39 183,24 42,24
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 9,23 1,44 0,75 15,5 15,67 0,35 2,28 1,5 2,11 0,53
Potéssio mg/kg 1 - --- 676,29 66,05 484,68 745,98 2130,11 278,98 222,41 203,22 280,96 94,07
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Uranio mg/kg 0,5 16 EPA <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <0,5
Vanadio mg/kg 0,9 1000 CONAMA 57,22 5,69 11,42 111,27 123,63 5,08 20,01 13,43 19,83 7,95
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 72,99 63,1 15,4 107,24 102,36 12,25 18,6 26,74 27,97 9,25
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de In
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil
---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privi




Tabela 4.4 - Resultados analiticos de solo superficial 0-8cm

Compartimento Ambiental Campanha CAMPANHA DEZEMBRO / 2021
Tipo de Ponto Pontos de Controle
® Ponte d Piedade d Sdo José d
OrChlpeL Localidade onte .as Toca de Cima ledade do Maricota Cérrego Ferreira Eixo Quebrado Marques Carneiros Palhano 20 Jose do
Almorreimas Paraopeba Paraopeba
ID amostra 20232-1 20233-1 20221-1 20234-1 20238-1 20231-1 20223-1 20222-1 20237-1 20243-1
O,
YAedas
Solo Superficial (0 - 8 cm) ID ponto SAU-SS21 SAU-5522 SAU-SS23 SAU-SS24 SAU-S§S825 SAU-5526 SAU-S§S27 SAU-5528 SAU-5529 SAU-SS30
Data Coleta 10/12/2021 10/12/2021 11/12/2021 10/12/2021 13/12/2021 10/12/2021 11/12/2021 11/12/2021 13/12/2021 14/12/2021
Latitude* -20,20 -20,22 -20,17 -20,21 -20,19 -20,22 -20,18 -20,16 -20,18 -20,2600
Longitude* -44,15 -44,12 -44,02 -44,12 -44,00 -44,19 -44,03 -44,01 -44,00 -44,1100
Parametros Unidade LaQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio mg/kg 7,4 77.000 EPA 13.345 31.901 14.214 8.578 57.857 8.728 32.688 15.976 21.378 14.878
Arsénio mg/kg 0,3 35 COPAM <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bario mg/kg 1,2 300 COPAM 22,14 6,34 21,01 10,14 27,83 22,24 7,09 45,87 18,47 12,67
Cadmio mg/kg 0,1 3 COPAM <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,23 <0,10 0,13 2,77 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,6 180 COPAM 18,4 1,72 17,39 19,37 533 7,06 1,8 22,85 4,33 3,56
Cobalto mg/kg 0,6 35 COPAM 6,11 1,03 10,42 2 1,26 1,21 1,2 1,63 0,73
Cobre mg/kg 04 200 COPAM 12,01 <0,40 14,6 4,49 11,2 <0,40 9,16 70,22 10,88 2,47
Cromo mg/kg 0,7 150 COPAM 283 52,66 33,88 20,41 73,38 3,55 70,02 24,76 14,78
Ferro mg/kg 3,2 55.000 EPA 16.400 28.357 24.337 9.901 47.881 4.424 35.792 43.985 18.644 16.947
Itrio % 70-130 - - 107 77 105 95 94 99 90 105 83 92
Litio mg/kg 0,9 160 EPA 33 1,2 2,61 1,04 1,6 5,94 0,99 9,34 1,74 0,98
Manganés mg/kg 0,5 1.800 EPA 175,70 34,44 441,36 94,93 129,74 77,69 71,24 971,54 121,78 61,00
Mercurio mg/kg 0,5 12 COPAM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel mg/kg 0,3 70 COPAM 3,36 1,2 5,28 2,05 4,75 0,76 5,08 _ 3,18 1,32
Potéssio mg/kg 1 - --- 312,46 146,89 263,23 119,47 137,24 900,83 137,63 262,74 154,46 149,25
Selénio mg/kg 0,4 390 EPA <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Uranio mg/kg 0,5 16 EPA <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5 <05 <0,5
Vanadio mg/kg 0,9 1000 CONAMA 38,58 64,69 83,52 30,37 145,89 5,28 155,21 94,44 59,31 26,21
Zinco mg/kg 0,3 450 COPAM 33,01 13,01 27,78 10,21 29,36 16,81 20,3 96,72 15,13 14,71
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo | - Valor de In
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il - Valor de
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Resident Soil
---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privi




P156 - Relatério Técnico Final

Dos pontos amostrados na primeira campanha, o PS03, localizado no bairro Alberto Flores (Zona
Quente), proxima a zona de confluéncia do ribeirdo Ferro Carvdo com o rio Paraopeba,
apresentou valores superiores ao V.M.P. para ferro e manganés (Graficos 6 e 7). As demais
amostras de solo coletadas, incluindo aquelas coletadas na regiao do Parque da Cachoeira, ndo
apresentaram alteracGes frente aos padrdes de referéncia de qualidade ambiental, tanto para

0 uso agricola quanto residencial.
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Grafico 6 — Concentragdes de Ferro nos pontos de coleta de solo (setembro/2021)
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Grafico 7 — Concentragdes de Manganés nos pontos de coleta de solo (setembro/2021)
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P156 - Relatério Técnico Final

Dos pontos amostrados na segunda campanha, ndo houve detecg¢bes de ferro em concentragdes
superiores ao V.M.P, como ilustra o Grafico 8:
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Grafico 8 — Concentragdes de Ferro nos pontos de coleta de solo (dezembro/2021)

Na segunda campanha, o PS06, localizado na Estrada para o Pires (Zona Quente), e o PS14 (bairro
Amianto/Centro), no horizonte amostral de 0,20 a 0,40 m, apresentaram valores superiores ao
V.M.P. para manganés, como mostra o Grafico 9.
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Gréfico 9 — Concentragdes de Manganés nos pontos de coleta de solo (dezembro/2021)

Cabe notar que os pontos PSO6 e PS14 estdo localizados em dreas de quintais que sofrem
eventualmente alagamentos por ocasido dos extravasamentos do Rio Paraopeba, conforme
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P156 - Relatério Técnico Final

relatos dos atingidos e atingidas locais. Salienta-se também que o IGAM e a FEAM estdo atentos
a esta preocupacao legitima dos atingidos e atingidas e vém demandando da VALE S.A. a¢Oes
especificas relacionadas ao mapeamento das areas de inundacdo e de remogdo e limpeza dos
sedimentos ali acumulados, por entenderem que estes efeitos representam impactos
secundarios do rompimento da barragem BI&.

Na segunda campanha, para as amostras de solo superficial (0 a 8 cm), ndo foram observadas
concentragOes superiores ao V.M.P. para ferro ou manganés, como pode ser visualizado nos
Graficos 10 e 11.
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Gréfico 10 — Concentragdes de Ferro nos pontos de coleta de solo superficial (dezembro/2021)
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Gréfico 11 — Concentragdes de Manganés nos pontos de coleta de solo superficial
(dezembro/2021)

8 http://www.igam.mg.gov.br/banco-de-noticias/2725-estado-notifica-vale-para-adocao-de-
medidas-em-areas-impactadas-do-rio-paraopeba
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P156 - Relatério Técnico Final

Nas amostras de solo superficial (0 a 8 cm) da segunda campanha, os seguintes metais
apresentaram concentracdo superior ao V.M.P. estabelecido pelo COPAM, como pode ser
visualizado nos Graficos 12, 13 e 14:

e Cobalto (V.M.P.: 35 mg/kg): SAU-S514 = 114 mg/kg (Beira Linha/ Progresso);
e Cobalto (V.M.P.: 35 mg/kg): SAU-SS15 = 55 mg/kg (Monte Cristo/Cdrrego do Barro);

e Cobalto (V.M.P.: 35 mg/kg): SAU-SS28 = 54 mg/kg (Piedade do Paraopeba, ponto
de controle);

e Cromo (V.M.P.: 150 mg/kg): SAU-S528 = 833 mg/kg (Piedade do Paraopeba); e
e Niquel (V.M.P.: 70 mg/kg): SAU-SS28 = 571 mg/kg (Piedade do Paraopeba).
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Gréfico 12 — Concentragdo de cobalto nos pontos de coleta de solo superficial (0 — 8 cm)
(dezembro/2021)
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Grafico 13 — Concentragdo de cromo nos pontos de coleta de solo superficial (0 — 8 cm)
(dezembro/2021)
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Gréfico 14 — Concentragdo de niquel nos pontos de coleta de solo superficial (0 — 8 cm)
(dezembro/2021)

Na campanha de amostragem de solo superficial de dezembro de 2021, destacam-se as
concentracdes de metais no ponto de controle SAU-S528 que, embora esteja situado em zona
rural arborizada, fora da rota de caminhdes, de obras de reparacdo e da linha férrea,
pode ter influéncia de atividades minerarias pretéritas no local ou ainda de material particulado
proveniente de uma area de mineracdo a aproximadamente 3 km a leste desta localidade.

Abaixo sdo relacionados e descritos os pontos de coleta de amostras de solo com parametros
fisico-quimicos acima do V.M.P.:

e PS03 (12 campanha) — area em Alberto Flores as margens da calha do Ferro Carvao, com
potencial de enchente em periodos de cheias, com uso frequente para agricultura no
passado;

e PS06 (22 campanha): area alagavel na Estrada para o Pires com criagdo de animais e
horta;

e PS14 (22 campanha): drea destinada ao cultivo de horta na localidade Amianto / Centro;

e SAU SS-14: area localizada entre a linha férrea e o leito do Rio Paraopeba na localidade
de Beira Linha / Progresso;

e SAU SS-15: area destinada a agricultura no Monte Cristo, com proximidade a dreas com
fluxo intenso de caminhdes;

e SAU SS-28: area na comunidade Piedade do Paraopeba, fora da rota de caminhdes, de
obras de reparacgao, linha férrea e situado em zona rural arborizada.

As demais amostras de solo coletadas nas campanhas realizadas ndo apresentaram alteragdes
frente aos padrées de referéncia de qualidade ambiental, tanto para o uso agricola quanto
residencial.
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Os Graficos 15, 16, 17 apresentam as distribuicdes de frequéncias cumulativas dos resultados
de ferro obtidos nas amostras de solo coletadas de 0-20 cm de profundidade, de 20-40 cm de
profundidade e de a 0-8 cm de profundidade, respectivamente.

% % Cum Fe

100,0%

Inflexdo 2

™

Inflexdo 1
10,0%

V.M.P. = 50.000 mg/kg

mg/kg

1,0%
0,00 10.000,00 20.000,00 30.000,00 40.000,00 50.000,00 60.000,00 70.000,00 80.000,00 90.000,00

Gréfico 15 — Frequéncia cumulativa dos resultados de ferro nas amostras de solo coletadas de
0-20 cm de profundidade (dezembro/2021)
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Grafico 16 — Frequéncia cumulativa dos resultados de ferro nas amostras de solo coletadas de
20-40 cm de profundidade (dezembro/2021)
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Grafico 17 — Frequéncia cumulativa dos resultados de ferro nas amostras de solo coletadas de
0-8 cm de profundidade (dezembro/2021)

O Gréfico 18 mostra a distribuicao de frequéncias cumulativas dos resultados de ferro em todas
as amostras de solo coletadas.

% % Cum Fe
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1,00 :
0,00 10.000,0020.000,0030.000,0040.000,0050.000,0060.000,0070.000,0080.000,0090.000,00

Grafico 18 — Frequéncia cumulativa dos resultados de ferro em todas as amostras coletadas
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A anadlise das frequéncias cumulativas dos resultados de ferro permite distinguir 3 grupos
distintos de amostras:

e um primeiro grupo caracterizado pelas amostras até o primeiro ponto de inflexdo, com
concentracbes de até aproximadamente 8.800 mg/kg, sugestivos de um valor de
background para a area de estudo;

e um segundo grupo caracterizado pelas amostras do primeiro até o segundo ponto de
inflexdo, com concentragdes de aproximadamente 8.800 a 28.000 mg/kg, sugestivos de
uma possivel influéncia antrépica; e

e um terceiro grupo caracterizado pelas amostras apds o segundo ponto de inflexdao, com
concentracdes acima de aproximadamente 28.000 mg/kg, sugestivos de uma provavel
influéncia antrdpica.

Analogamente, o Grafico 19 mostra a distribuicao de frequéncias cumulativas dos resultados de
manganés em todas as amostras de solo coletadas.

% % Cum Mn
100,00 ° ®
\ Inflexléo 2
Inflexdo 1 |
10,00
{V.M.P. = 1.800 mg/kg
| mg/kg
1,00 :
0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 6.000,00

Grafico 19 —Frequéncia cumulativa dos resultados de manganés em todas as amostras
coletadas
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A andlise das frequéncias cumulativas dos resultados de manganés também permite distinguir
3 grupos distintos de amostras:

e um primeiro grupo caracterizado pelas amostras até o primeiro ponto de inflexdo, com
concentracbes de até aproximadamente 180 mg/kg, sugestivos de um valor de
background para a area de estudo;

e um segundo grupo caracterizado pelas amostras do primeiro até o segundo ponto de
inflexdo, com concentracdes de aproximadamente 180 a 1.200 mg/kg, sugestivos de
uma possivel influéncia antrépica; e

e um terceiro grupo caracterizado pelas amostras apds o segundo ponto de inflexdao, com
concentracdes acima de aproximadamente 1.200 mg/kg, sugestivos de uma provavel
influéncia antrdpica.

O Gréfico 20 mostra a distribuicdo de frequéncias cumulativas dos resultados de aluminio em
todas as amostras de solo coletadas.

% % Cum Al

100%

Inflexdo 2

Inflexdo 1
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V.M.P. = 77.000 mg/kg
mg/kg
1%
0,00 10.000,00  20.000,00  30.000,00  40.000,00 50.000,00 60.000,00  70.000,00

Grafico 20 — Frequéncia cumulativa dos resultados de aluminio em todas as amostras
coletadas
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A andlise das frequéncias cumulativas dos resultados de aluminio também permite distinguir 3
grupos distintos de amostras:

e um primeiro grupo caracterizado pelas amostras até o primeiro ponto de inflexdo, com
concentracbes de até aproximadamente 9.000 mg/kg, sugestivos de um valor de
background para a area de estudo;

e um segundo grupo caracterizado pelas amostras do primeiro até o segundo ponto de
inflexdo, com concentragdes de aproximadamente 9.000 a 25.000 mg/kg, sugestivos de
uma possivel influéncia antrépica; e

e um terceiro grupo caracterizado pelas amostras apds o segundo ponto de inflexdao, com
concentracdes acima de aproximadamente 25.000 mg/kg, sugestivos de uma provavel
influéncia antrdpica.

Na andlise de dados regionais disponiveis, no ambito dos estudos para o estabelecimento de
valores orientadores de qualidade ambiental no Estado de Minas Gerais (2011), a Tabela 4.5 traz
os resultados analiticos provenientes do Banco de Dados de Solos (fornecidos em 14/02/2022
pela Geréncia da Qualidade do Solo e Areas Contaminadas da FEAM), contendo dados de 9
amostras de solo superficial. A localizagdo destas 9 amostras também pode ser visualizada na
Figura 4.2.

S3do notaveis as concentracdes de ferro — espécie mais abundante na composicdo do rejeito —
nas amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM, com valor médio de aproximadamente
66.000 mg/kg, e valores variando entre aproximadamente 34.000 mg/kg e 95.288 mg/kg, sendo
o valor daamostra ID 367, coletada em regido mais proxima ao espalhamento do rejeito oriundo
do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A., de 57.347 mg/kg.

As concentragdes de ferro encontradas nas andlises realizadas pela FEAM s3o, portanto, por
vezes, superiores as concentracdes de ferro observadas nas amostras do rejeito, de 63.902
mg/kg e 90.829 mg/kg. Salienta-se que 1 das 86 amostras de solo analisadas no presente estudo
(setembro e dezembro/2021) apresentou teor de ferro superior ao teor da amostra de rejeito
PRO1.

As concentragdes de aluminio — espécie também abundante na composicdo do rejeito — nas
amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM apresentaram valor médio de aproximadamente
25.000 mg/kg, com valores variando entre aproximadamente 4.700 e 55.700 mg/kg, sendo o
valor da amostra ID 367, coletada em regido mais proxima ao espalhamento do rejeito oriundo
do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A. de 44.367 mg/kg.

As concentragGes de aluminio encontradas nas analises realizadas pela FEAM sdo, portanto, por
vezes, superiores as concentragdes de aluminio observadas nas amostras do rejeito, de 1.224
mg/kg e 5.942 mg/kg. Salienta-se que 100% das 86 amostras de solo analisadas no presente
estudo (setembro e dezembro/2021) apresentaram teores de aluminio superiores ao teor da
amostra de rejeito PRO1 e 89,5% das amostras apresentaram teores de aluminio superiores ao
teor da amostra de rejeito PRO2.

Elementos menos abundantes na composicdo do rejeito — bdrio, cobre, niquel, antimonio,
arsénio, cobalto e cadmio — estdo presentes no rejeito em concentracGes acima dos V.M.P.
estabelecidos para solo. Segundo as amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM, as
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concentragdes destas espécies no solo de Brumadinho e imedia¢des sdao, por vezes, superiores
as concentragdes observadas nas amostras do rejeito.

As concentracdes de manganés — segunda espécie mais abundante na composi¢do do rejeito —
nas amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM apresentaram valor médio de
aproximadamente 740 mg/kg, com valores variando entre aproximadamente 20 e 1850 mg/kg,
sendo o valor da amostra ID 367, coletada em regido mais préxima ao espalhamento do rejeito
oriundo do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A. de 498 mg/kg. Neste caso, os
teores verificados no rejeito, de 3.399 mg/kg e 12.754 mg/kg, apresentam-se distintamente
superiores aos valores do Banco de Dados de Solos da FEAM (maximo de 1.850 mg/kg) e
também maior que 98% das 86 amostras de solo analisadas no presente estudo.

As avaliagGes cruzadas entre os estudos de caracterizacdo do rejeito e dos solos (considerando
o universo amostral analisado no presente estudo) indica que as alteracées de qualidade no solo
caracterizadas pelo enriquecimento em manganés sdao mais correlacionaveis ao desastre do
rompimento da Barragem Bl da VALE S.A.

Cabe destacar a ressalva que no presente estudo as amostragens de solo foram realizadas em
locais préximos ao espalhamento dos rejeitos oriundos do rompimento da Barragem Bl da VALE
S.A. sendo que amostras de solo previstas no Plano de Coletas efetivamente sobre a mancha de
rejeitos ndo foram coletadas, em funcdo do acesso negado pela VALE S.A.
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Tabela 4.5 - Resultados analiticos provenientes do Banco de Dados de Solos fornecidos pela Geréncia da Qualidade do Solo e Areas

Contaminadas da FEAM

ID_BANCO 366 367 368 369 370 371 372 373 374
COORDENADAS SADGS Latit.ude -20,0698 -20,1292 -20,0834 -20,1005 -20,1437 -20,1534 -20,1690 -20,1689 -20,1734
Longitude -44,0503 -44,1169 -44,2099 -44,2092 -44,2489 -44,0365 -44,0020 -43,9923 -43,9778
ORIGEM UFV3 UFV3 UFV3 UFV3 UFV3 UFV3 UFV3 UFV3 UFV3
Ag <LQP <LQP <LQP <LQP <LQP <LQP <LQP <LQP <LQP
B 1,74 1,55 1,67 1,52 0,82 2,24 2,29 1,35 1,37
Ba 39,65 14,10 11,73 32,46 254,33 59,51 38,41 51,62 5,50
Cd 5,45 6,09 6,15 22,06 12,75 6,61 4,56 9,21 5,90
Co 14,56 3,22 2,43 7,02 10,16 58,81 14,17 82,41 10,01
Cr 26,15 68,94 21,72 11,92 43,88 672,67 30,68 422,37 28,82
Cu 23,77 48,31 4,90 <LQpP 23,15 66,66 20,19 102,66 6,62
Mn 67,49 498,10 1852,01 1702,68 698,70 1374,26 154,80 326,01 19,03
Mo 4,37 5,10 4,76 <LQpP 1,73 4,69 5,00 2,56 4,20
DIGESTAO ACIDA (EPA Ni 23,34 4,80 3,66 6,20 13,88 114,89 7,29 89,79 3,84
3051A) (mg kg-1) Pb 9,77 46,56 16,42 28,32 36,56 18,51 32,85 17,20 9,62
Sr 7,70 5,92 6,11 <LQpP 132,99 11,43 8,73 5,12 6,47
Vv 30,59 263,23 38,23 59,19 45,79 224,09 84,87 357,95 29,49
Zn 25,96 25,14 19,69 43,90 101,37 62,81 34,84 68,68 10,26
As 3,92 2,91 5,33 5,74 14,86 74,82 3,85 57,22 12,47
Sb 0,19 0,70 0,72 0,81 0,52 4,65 1,21 3,34 0,64
Se <LQP <LQP <LQP <LQpP <LQpP <LQpP <LQP <LQP <LQP
Hg 0,56 0,12 0,11 0,10 0,06 0,09 0,04 0,13 0,12
Fe 47390 57347 65104 95288 88851 67032 34105 81423 59595
Al 4659 44367 33895 9087 6516 55733 27768 37494 8876
pH H20 53 5,5 4,5 58 7,9 6,2 5,4 53 58
pH KCI 4,3 4,6 3,9 52 7,8 52 4,4 4,5 4,9
P Melich-1 (mg kg-1) 3,50 1,30 2,10 4,30 8,50 1,90 0,90 1,60 1,80
K+ (mg kg-1) 22,00 9,00 20,00 56,00 16,00 42,00 60,00 63,00 26,00
Ca2+ (cmolc kg-1) 0,11 0,59 0,14 4,67 3,88 2,08 1,27 1,58 0,91
Mg2+ (cmolc kg-1) 0,13 0,09 0,07 1,17 0,10 1,58 0,43 0,93 0,19
+ 5
wmvosose emuosor [AElnokled ok oo | asr o | om [ o | ow [ oo | o
DO SOLO (EMBRAPA, 1997) . . . . . . . . -
SB (cmolc kg-1) 0,30 0,70 0,26 5,98 4,02 3,77 1,85 2,67 1,17
t (cmolc kg-1) 0,80 0,90 1,76 5,98 4,02 3,77 2,15 2,97 1,17
T (cmolc kg-1) 5,70 4,70 9,16 13,38 5,62 9,37 7,15 10,97 5,17
V (%) 5 15 3 45 72 40 26 24 23
m (%) 63 22 85 0 0 0 14 10 0
MO (dag kg-1) 2,66 1,27 3,30 5,45 3,17 8,87 2,28 4,69 2,22
P Rem (mgL-1) 44,80 45,90 30,70 32,80 39,00 32,00 30,10 19,40 43,50
Areia Grossa 9 6 13 19 14 11 27 5 12
GRANULOMETRIA Areia Fina 54 61 32 43 31 12 29 9 48
(EMBRAPA, 1997) (dag kg-1) Silte 31 31 26 26 50 33 17 36 37
Argila 6 2 29 12 5 44 27 50 3
Fe DCB TFSA dag kg-1
Fe OXALATO TFSA dag kg-1
Ce 14,30 31,20 21,50
Dy 0,82 1,90 1,55
Er 0,49 1,23 1,03
Eu 0,14 0,41 0,38
Gd 0,76 1,62 1,45
Ho 0,17 0,41 0,33
La 9,00 10,50 13,90
Lu <0.05 <0.05 0,12
TERRAS RARAS (mg kg-1) Nd 4,00 7,10 10,20
Pr 1,09 1,94 2,79
Sm 0,80 1,50 1,90
Th 0,13 0,29 0,24
Th 13,60 7,20 18,40
m 0,09 0,18 0,18
U 6,66 1,70 1,67
Y 5,76 9,88 8,43
Yb 0,50 1,20 1,10
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Ainda no contexto da andlise regional, a avaliagdao dos resultados de solo obtidos levou em
consideracao também o contexto geolégico, geomorfoldgico e pedoldgico[18].

O arcabouco geoldgico do Quadrilatero Ferrifero é constituido por quatro grandes unidades
litoestratigraficas principais: complexos granito-gndissicos metamodrficos, que formam o
embasamento cristalino, sotoposto a sequéncia arqueana de rochas metavulcano-sedimentares
do Supergrupo Rio das Velhas e, sobre eles, dois espessos pacotes de rochas metassedimentares
proterozdicas: o Grupo Itacolomi e o Supergrupo Minas (Figura 4.3).

Esse é o conjunto litolégico de maior significancia regional, ao qual se devem as feicbes mais
proeminentes do relevo, e onde estd o minério de ferro. Todo o conjunto é seccionado por
diques maficos e, localmente, ocorrem bacias terciarias de dimensdes restritas [18].

O municipio de Brumadinho estd localizado no contexto do Quadrilatero Ferrifero, na Depressao
do Paraopeba. A regido apresenta fei¢cdes fisiograficas representativas de grande parte dos
terrenos granito-gnaissicos que o envolvem, com relevo de amplitude modesta, constituido por
colinas convexas, em geral amplas, e espesso manto de alteracdo [18].

Figura 4.3 — Mapa geoldgico do Municipio de Brumadinho/MG — Fonte: IGAM [17]

Predominam Latossolos Vermelhos, de textura argilosa e baixa fertilidade natural, em geral
alicos®. Em geral ocorrem associados a Cambissolos, dominantes nas encostas de vale e fundo
de grotas, e em alguns topos estreitos sob vegetacao de cerrado ou campo de cerrado. Em
menor proporgao, nas areas de maior dissecamento e relevo acidentado, ao sul, ocorrem
Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos [18]., como pode ser visualizado na Figura 4.4.

% Alico: condi¢do quimica de um solo com muito baixo potencial nutricional abaixo da camada aravel devido a alta saturagdo por
aluminio (maior ou igual a 50% e teor de aluminio variando de 0,3 a 4,0 cmol.kg™?).
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Figura 4.4 — Mapa pedoldgico do municipio de Brumadinho/MG — Fonte: IGAM [17]

O contato com as serras adjacentes é marcado por encostas ingremes, com predominio de
Cambissolos e Neossolos Litdlicos, sob vegetacdo de cerrado ou campo cerrado. Completando a
sequéncia topografica das Serras Itabiriticas, cujos topos elevam-se entre 1.300 e 1.600 metros
de altitude, expostas por largos periodos aos processos erosivos. Grande parte dessas serras se
apresenta como alinhamento de cristas agucadas, sobre vertentes muito ingremes, com solos
rasos (Neossolos Litdlicos e Cambissolos) sob rala cobertura graminea, e areas menores sob
floresta [18].

As caracteristicas quimicas, principalmente relacionadas as ocorréncias de ferro e manganés,
nos solos da Depressdo do Paraopeba, que cobre a maior parte da extensdo de Brumadinho e
das Serras Itabiriticas (regides distintas ricas em minério na porcao nordeste do municipio), de
acordo com o estudo feito pela EMPRAPA (2010) [18], sdo apresentadas na Tabela 4.6 a seguir:
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Tabela 4.6 — Caracteristicas quimicas de solos da Depressdo do Paraopeba e Serras
[tabiriticas.
. Fe 03 MnO
Local Profundidades (ma/kg) Fe (mg/kg) (me/ke) Mn (mg/kg)

Depressdo do

Paraopeba, 0-8cm, 8- N3o N3o

Latossolo 18cm, 106- 119.000 83.200 . .
analisado analisado

Vermelho 159cm

Distrofico

Depressdo do

Parr;opeba 0-7cm, 7- N3o N3o

. ’ 17c¢m, 60- 80.000 56.000 . )
Cambissolo analisado analisado
g 73cm

Distrofico

Depressdo do

Paraopeba, 0-17cm, 17- Nao Nao

Argissolo 25, 73-121cm 81.000 >6.600 analisado analisado

Distrofico

Serra

Itabiritica, 0-15cm 532.000 372.000 4.100 3.200

Neossolo 15-29cm 567.000 397.000 1.700 1.300

distréfico

Fonte: EMBRAPA Solos, 2010 [18]

De acordo com a analise dos dados apresentados pela EMBRAPA, os teores naturais de ferro nos
solos locais, na Depressdao do Paraopeba, sdo por vezes similares ou até superiores aqueles
encontrados no rejeito de mineragdo contido na Barragem Bl da empresa VALE S.A.

A partir do contexto regional exposto, pode-se, dentro do universo amostral avaliado no
presente estudo, estabelecer uma primeira linha de evidéncia para a determinacdo de uma linha
de base para a avaliagdo do incremento da concentragao de metais nos solos locais decorrentes
do espalhamento da lama de rejeitos.

Cabe ressaltar, novamente, que as amostras de solo coletadas ndo representam os solos
diretamente atingidos pela lama de rejeitos, os quais atualmente localizam-se em areas de
propriedade da VALE S.A., onde ndo foi permitido o acesso para coleta.

Para o ferro, o Grafico 21 apresenta a distribuicdo estatistica nas amostras de solo superficial
coletadas no presente estudo (0 a8 cm, 0a 20 cm e 20 a 40 cm) em comparagdo com o universo
total de amostras coletadas (86 amostras).

A andlise estatistica demonstra que os resultados de ferro nas amostras sao similares nos 3
horizontes de coleta.
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Gréfico 21 — Distribuicdo estatistica das amostras de solo coletadas nas campanhas de
setembro e dezembro de 2021.

Quando comparadas as concentracdes de ferro nas amostras de solo e do rejeito coletadas nas
campanhas de setembro e dezembro/2021, e as amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM
(coletadas no municipio de Brumadinho antes da ruptura da barragem), nota-se que as
concentracdes do elemento sdo mais elevadas nas amostras de Neossolos Liticos da Serra
Itabiritica e nas amostras de rejeito — Grafico 22.

Grafico 22- Concentragdo de ferro nas amostras coletadas versus composicdo do rejeito e
dados do Banco de Dados de Solos da FEAM.
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Destaca-se que o ponto PS03, que apresentou as maiores concentra¢des de ferro (81.958
mg/kg), foi o Unico ponto de coleta mais préximo da passagem da lama de rejeitos, conforme
ilustrado na imagem abaixo. Para os demais pontos, que ndo foram diretamente atingidos pelos
rejeitos, ndo é possivel fazer, neste momento, distin¢cdo direta das concentrag¢des naturais deste
elemento com o incremento proveniente da lama de rejeitos, uma vez que as concentracdes
nos pontos coletados sdo tipicamente inferiores as ocorréncias naturais da regido, conforme
demonstrado no Grafico 22.

Imagem de satélite do Google Earth, de fevereiro de 2019, com a localizacdo do ponto de
coleta de solo PS03 em 2021.

Em relagdo ao manganés, seus teores naturais (conforme dados do Banco de Solos da FEAM)
nas Serras Itabiriticas, regido mais enriquecida em ferro e manganés em relacdo a Depressdo do
Paraopeba, sao menores que os teores de manganés verificados no rejeito de mineragdo
proveniente da Barragem Bl da empresa VALE S.A.

O Gréfico 23 traz o comparativo das concentragdes de manganés para as amostras de solo e de
rejeito, coletadas nas campanhas de setembro e dezembro de 2021, e as concentragdes médias,
por tipo de solo, das amostras do Banco de Dados de Solos da FEAM no municipio de
Brumadinho.
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Concentragdo de mangan&s nas amostras coletadas versus composicdo do rejeito e dados do banco de dados da
FEAM
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B Amostras de Neossolos da Serra Itabiritica (FEAM)

Gréfico 23— Concentragdo de manganés nas amostras coletadas versus composicdo do rejeito e
das amostras de solo do Banco de Dados de Solos da FEAM.

Estas constatacOes reforcam a linha de evidéncia de que as alteracdes de qualidade no solo
caracterizadas pelo incremento em manganés sdo mais correlaciondveis ao desastre do
rompimento da Barragem Bl da VALE S.A., mesmo quando comparados com os Neossolos das
Serras Itabiriticas (que estdo na zona mineralizada), como pode ser visualizado também no
quadro resumo a segulir:

Relacdo entre os teores de ferro e manganés no solo local versus composi¢do do rejeito da
Barragem da Mina Cérrego do Feijdo.

Levantamento de dados primarios
AEDAS (2021) FEAM (2011) EMBRAPA (2010)
Parametro Solo Rejeito Solos da Serras Itabiriticas
Banco de Dados N ,
de Solos Depressdo do (areas
PS03 P04/P02 Paraopeba mineralizadas)
(Zona Quente) UFMG
56.000 - 372.000 -
Ferro mg/kg | 50.000 - 80.000 63.000 - 90.000 57.000 - 66.000 33.000 397.000
Manganés | mg/kg 5.000 3.000-12.000 740 -1.800 NA 1.300 - 3.200

Dentro do contexto avaliado, pode-se indicar o manganés como um dos tracadores para
avaliagdo do incremento de metais nos solos decorrentes do rompimento da Barragem de
rejeitos.

Ainda, cabe a ressalva para o ponto PS03, novamente, que apresentou as maiores
concentragdes de ferro e manganés nas duas campanhas de coleta: este ponto especifico, mais
representativo em termos de localizagdo, mais proximo a area de espalhamento da lama,
apresentou concentragdes semelhantes as obtidas no rejeito para estes dois elementos, fato
este que reforca a necessidade de um universo amostral de solos mais amplo ao longo da bacia
do cdérrego do Feijdo e do rio Paraopeba, para determina¢do do incremento destes metais nos
solos diretamente impactados pelo desastre sociotecnolégico.
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Face ao exposto, fica evidente que os solos da regido apresentam alta heterogeneidade e
diferentes concentra¢des de metais, o que é demonstrado pelo universo amostral dos 9 pontos
coletados pela FEAM em Brumadinho/MG (amostragem relativamente diminuta, diante da
extensao territorial do Municipio), anos antes da ruptura da barragem. Outra ressalva fica por
conta da localizacdo destes pontos de coleta, que estdo localizados prioritariamente em zonas
de influéncia mineraria e ndo nas localidades atingidas pelo acidente tecnoldgico.

Esses dados, aliados as concentragdes observadas no ponto de amostragem PS03, sugerem a
necessidade de mais estudos nos solos, tanto da regidao no entorno do acidente quanto dos
locais que foram soterrados pelo rejeito, com o objetivo de delimitar a influéncia do
espalhamento desse material no solo da regido.
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4.3 Qualidade da Agua de Consumo

Ha a percepcdo da populagdo de alteragao visual, de sabor e odor da agua oriunda de caixas
d'dgua e reservatoérios abastecidos pela VALE S.A. como também da dgua fornecida pela COPASA
(por vezes com muito cloro). Ha diversos pontos com problemas de capta¢do, armazenamento
e distribuicdo. Ndo ha um controle de qualidade da agua. Ha relatos pelas comunidades de
doencas (de pele, dor de barriga, diarreia).

Na primeira campanha, realizada em setembro/2021, foram coletadas amostras de dgua para o
consumo humano e dessendentacao animal em 37 pontos, sendo 22 na Zona Quente e 15 na
Zona Jusante.

Na segunda campanha, realizada em dezembro/2021, foram coletadas amostras em 36 pontos,
sendo contempladas as localidades da Zona Montante (29 pontos), como também 05 pontos na
Zona Quente e 02 na Zona Jusante.

Os resultados analiticos consolidados estdo apresentados na Tabela 4.7.

As Figuras 4.3 (parametros fisico-quimicos) e 4.4 (pardmetros bacterioldgicos) destacam, de
forma espacial no territério, os pontos onde ao menos um parametro analisado ndo atende aos
padrdes de potabilidade para consumo humano estabelecidos pela Portaria GM/MS 888/2021,
a saber: aluminio, ferro, manganés, niquel, selénio, pH, turbidez, cloro residual livre, coliformes
totais e E.Coli.

Dentre estes parametros, destacam-se os elementos ferro, manganés e aluminio,
potencialmente enriquecidos na regidao e, também, potencialmente relacionados as atividades
de mineragdo na area do desastre, pois sdo encontrados em elevados teores no rejeito de
minério [20].
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Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
OrC i e Territério Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante
hipel
Localidade Massangano Casinhas Casinhas Q. Sapé Q. Sapé Quilombo Rodrigues Q. Rodrigues Q. Marinhos Q. Ribeirdo sl’i‘:a:z:ée::
YAedas Agua para consumo humano & ID amostra 18808-1 18822-1 18811-1 201381 20139-1 19622-1 20131-1 20129-1 20130-1 19620-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACONO1 PAGUACONOS PAGUACONO7 PAGUACON14 PAGUACON15 PAGUACONO9 PAGUACON13 PAGUACON12 PAGUACON16 PAGUACON10
Data Coleta 06/12/2021 06/12/2021 06/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 14/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 14/12/2021
Latitude* -20,30 -20,31 -20,31 -20,28 -20,28 -20,28 -20,28 -20,27 -20,27 -20,26
Longitude* -44,09 -44,07 -44,07 -44,08 -44,08 -44,10 -44,09 -44,09 -44,09 -44,12
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - <5 <5 12 1608 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 <0,150 0,325 0,164 [ 161 | 0,165 0,859 0,186 I 0,324 0,911
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 1 1 2 159 44 1 36 60 21 5
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 1,01 < 1,00 1,63 8,34 4,98 <1,00 5,24 6,25 7,14 <1
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,014 0,092 0,023 0,015 0,028 0,033 0,028 0,029 0,026 0,037
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 03 PORT888 <0,032 <0,032 [ ss13 | <0,032 <0,032 <0,032 | 351 | <0,032 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORTS88 0,008 0,008 0,067 0,005 <0,005 <0,005 0,017 0,009 <0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 0,007 0,008 <0,003 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 <0,003 0,064 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA 0,012 0,013 0,011 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 <0,009 <0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 1,798 2,523 2,330 6,514 2,151 1,885 1,806 1,849 1,824 1,916
Coliformes Totais auiggt:im Pres/Aus au;ggt:nfm PORT888 Ausente Ausente
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 188 > 6500 1439 >6500 >6500 314 >6500 >6500 6500 141
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parametros de Campo
Temperatura °C -- --- 25,6 22,2 23 24,2 22,1 22,6 27 27 27 25,9
pH UpH 6a9 PORT888 7,40 7,32 6,70 6,87 6,66 6,64 6,41 6,48 6,46
Condutividade us/cm - - 113,00 51,00 103,00 93,00 64,00 57,00 87,00 202,00 202,00 59,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 1,05 0,68 2,50 0,58 0,36

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
O(C i e Territério Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante
hipel
Localidade Spi?_:z:i:: Martins Q. Ribeirao Q. Ribeirao Toca de Cima Coronel Eurico Melo Franco Melo Franco Melo Franco Aranha
YAedas Agua para consumo humano & ID amostra 19621-1 18828-1 20133-1 20135-1 19489-1 18827-1 18823-1 18824-1 18825-1 18826-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON11 PAGUACON20 PAGUACON18 PAGUACON17 PAGUACON71 PAGUACON19 PAGUACON22 PAGUACON21 PAGUACON23 PAGUACONO2
Data Coleta 14/12/2021 06/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 10/12/2021 06/12/2021 06/12/2021 06/12/2021 06/12/2021 06/12/2021
Latitude* -20,27 -20,26 -20,25 -20,25 -20,23 -20,22 -20,20 -20,20 -20,21 -20,20
Longitude* -44,11 -44,04 -44,06 -44,07 -44,12 -44,10 -44,12 -44,12 -44,12 -44,10
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - <5 10 <5 <5 60 <5 <5 <5 18 20
Turbidez NTU 0,15 5 PoRTss | 5 ] 0,439 0,213 [ 198 ] 0,351 <0,150 121 0,21 0,951 0,738
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 3 3 33 147 1 2 1 2 1 3
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 <1,00 2,25 6,03 5,21 1 1,32 1,28 1,31 <1,00 2,00
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,004 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,044 0,021 0,038 0,023 0,026 0,044 0,03 0,034 0,030 0,048
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro me/L 0,032 03 PORTS88 <0,032 <0,032 [ 2 ] <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,028 0,010 0,097 < 0,005 0,010 0,009 0,011 0,009 0,017
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 0,009 <0,003 <0,003 <0,003 0,008 0,008 0,007 0,007 0,008
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 0,007 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 0,018 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 0,010 <0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 0,022 < 0,009 <0,009 < 0,009 0,015 0,013 0,014 0,010 0,012
Potassio mg/L 0,010 - - 2,057 1,595 2,46 2,068 1,872 1,450 1,55 1,806 1,427 2.293
Coliformes Totais ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 14 >6500 >6500 >6500 5114 <1 <1 1318 826 <1
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parametros de Campo
Temperatura °C - - 23,4 21,9 27 27 22,2 23,3 26,7 24,4 28,1 22,4
pH UpH 6a9 PORT888 6,34 6,97 6,56 6,50 6,06 6,17 6,25 6,62 6,38
Condutividade us/cm - - 64,0 99,00 49,00 58,00 49,00 61,00 226,00 52,00 42,00 72,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 0,35 0,80 0,61 0,55 0,47 0,40 0,73

LEGENDA:
LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
O(C i e Territério Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante Zona Montante
hipel
Localidade Aranha Palhano Piedade do Marques Marques Melo Franco Jangada Casa Branca Casa Branca
paraopeba
YAedas Agua para consumo humano & ID amostra 20118-1 19488-1 19487-1 19486-1 20140-1 19355-1 20137-1 20136-1 20134-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACONO3 PAGUACON28 PAGUACON27 PAGUACON26 PAGUACON25 PAGUACON24 PAGUACON29 PAGUACONO6 PAGUACONO5
Data Coleta 16/12/2021 13/12/2021 13/12/2021 13/12/2021 15/12/2021 09/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021
Latitude* -20,20 -20,19 -20,16 -20,19 -20,19 -20,18 -20,10 -20,09 -20,09
Longitude* -44,10 -43986569,00 -44,03 -44,05 -44,05 -44,14 -44,06 -44,05 -44,05
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - 22 37 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 0,307 1,40 <0,150 [ 18 ] 1,18 1,32 1,23 <0,150 <0,150
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 80 1 1 1 23 1 83 29 71
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 5,82 1 <1,00 <1,00 19,8 1 5,21 6,03 5,21
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 0,007 <0,03 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,049 <0,012 0,021 0,068 0,027 0,032 <0,012 <0,012 <0,012
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 0,019 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,008 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,3 PORT888 <0,032 0,094 <0,032 0,197 <0,032 0,162 <0,032 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,076 0,067 < 0,005 0,023 < 0,005 0,007 < 0,005 < 0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 0,009 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 0,235 <0,003 0,017 <0,003 <0,003 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 0,013 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA 0,024 <0,009 < 0,009 0,010 0,011 <0,009 < 0,009 <0,009 <0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 2,705 0,108 1,990 1,494 1,92 1,317 0,1 0,628 0,044
Coliformes Totais ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 884 135 4 > 6500 > 6500 5156 >6500 >6500 >6500
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parametros de Campo
Temperatura °C - --- 29 20,3 24,9 22,3 27 20,6 27 27 27
pH UpH 6a9 PORT888 6,02 7,30 5,99 7,13 6,55 6,89 7,58 6,73 7,23
Condutividade us/cm - - 90,00 18,00 102 45,00 0,35 49,00 22,00 177 9,00
Cloro Residual Livre mg/L 02a5 PORT888 1,18 0,35 0,66 | o1s ] 0,69

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021
O(C i e Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
hipel
Localidade Cérrego do Feijao Cérrego do Feijao Tejuco Parque da Cachoeira Pires Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira AIPr:::fe(i‘:as
Q‘OEA e d a S Agua para consumo humano e ID amostra 20132-1 20117-1 18912-1 19356-1 20154-1 13372-1 13373-1 13824-1 13825-1 13924-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON67 PAGUACON36 PAGUACONS61 PAGUACON75 PAGUACONO4 PAGUACON 65 PAGUACON 72 PAGUACON 73 PAGUACON 73A PAGUACON 68
Data Coleta 15/12/2021 16/12/2021 07/12/2021 09/12/2021 16/12/2021 20/09/2021 20/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 27/09/2021
Latitude* -20,13 -20,13 -20,12 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,17
Longitude* -44,12 -44,11 -44,16 -44,15 -44,17 -44,15 -44,15 -44,15 -44,15 -44,17
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - 120 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PoRTss | 4gs ] 334 0,311 2,07 | 523 ] 0,285 0,28 0,575 2,98 1,05
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 158 95 1 1 93 <1 <1 3 3 12
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 5,21 5,21 1,67 1,18 4,21 1,16 3,04 1,04 3,11 3,11
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 0,005 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,080 0,015 0,017 0,074 0,043 0,024 <0,012 0,024 0,036 0,067
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 0,010 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,008 0,005 <0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 0,013 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,3 PORT888 <0,032 0,249 0,243 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,010 < 0,005 0,011 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,007 < 0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 0,007 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,026 <0,003 <0,007 0,050 <0,003 0,02 0,005 0,032 0,009 0,036
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 <0,009 0,015
Potassio mg/L 0,010 - - 2,807 1,450 2,186 2,697 2,488 1,722 1,452 2,004 1,048 3,530
Coliformes Totais ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - >6500 >6500 <1 >6500 > 6500 14 16 37 2629 4296
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 1 1 1 1 1 < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade
Parametros de Campo
Temperatura °C - - 27 29 20,5 22,8 29 29,3 24,6 30,2 24,3 24,2
pH UpH 6a9 PORT888 6,52 6,88 7,40 6,42 6,63 7,35 7,38 7,2 6,90
Condutividade us/cm - - 79,00 61,00 75,00 53,00 108 63,00 61,0 70,00 55,00 163,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 1,07 0,70 0,76 1,81 0,80

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal
Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021
h. L Territorio Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
p Monte Crist: Monte Crist
Localidade Tejuco Tejuco Tejuco Tejuco Tejuco Cérrego Fundo ) onte Cristo / , onte Cristo / Pires Cérrego Fundo
Cérrego do Barro Cérrego do Barro
o
YA e d a S < ID amostra 13461-1 13462-1 13463-1 13464-1 13465-1 13466-1 13467-1 13468-1 13698-1 13599-1
Agua para consumo humano e
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON 59 PAGUACON 63 PAGUACON 60 PAGUACON 62 PAGUACON 64 PAGUACON 66 PAGUACON 70 PAGUACON 69 PAGUACON 52 PAGUACON 50
Data Coleta 21/09/2021 21/09/2021 21/09/2021 21/09/2021 21/09/2021 21/09/2021 21/09/2021 20/09/2021 23/09/2021 23/09/2021
Latitude* -20,12 -20,12 -20,12 -20,12 -20,12 -20,13 -20,12 -20,12 -20,15 -20,13
Longitude* -44,17 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,17 -44,18 -44,18 -44,17 -44,17
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - --- <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 6 <5 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 0,467 0,156 0,242 0,212 0,198 0,212 0,759 3,5 0,366 0,383
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 2 <1 <1 <1 2 <1 2 6 1 3
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 3,01 3,12 2,85 2,74 2,81 < 1,00 < 1,00 < 1,00 5,18 5,18
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,02 0,018 0,017 0,017 0,017 0,037 <0,012 <0,012 0,029 0,036
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,3 PORT888 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 <0,032 0,035 0,049 0,113
Manganés me/L 0,005 0,1 PORT888 0,032 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 [ o019 ] <0,005 <0,005 <0,005 0,015
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,02 <0,003 <0,003 <0,003 0,006 0,006 <0,003 <0,003 0,003 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 0,014 < 0,009 <0,009 <0,009 <0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 1,905 1,942 1,866 1,847 1,856 2,558 0,163 0,109 2,524 2,480
t t
Coliformes Totais ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
t t
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 27 6 <1 <1 <1 6 862 294 <1 548
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00005 <0,00001 <0,00001
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade
Parametros de Campo
Temperatura °C - - 22,7 23,1 25,3 24,7 23,4 28,5 24,1 26,4 27,4 21,2
pH UpH 6a9 PORT888 7,42 7,42 7,39 7,23 7,21 6,38 7,28 7,32 7,47 6,72
Condutividade us/cm - - 76,00 74,00 72,00 70,00 70,00 62,00 19,00 11,00 99,00 83,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 0,40 0,86 1,42 1,45 0,50 0,25

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021
O(C i e Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante
hipel
Localidade Pires Pires Pires Pires Pires Pires Pires Amianto/Pires Salgado Filho Planalto
YAedas Agua para consumo humano & ID amostra 13817-1 13818-1 13819-1 13820-1 13821-1 13822-1 13823-1 13590-1 13591-1 13592-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON 56 PAGUACON 51 PAGUACON 57 PAGUACON 58 PAGUACON 54 PAGUACON 53 PAGUACON 55 PAGUACON 47 PAGUACON 45 PAGUACON 49
Data Coleta 24/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 24/09/2021 22/09/2021 22/09/2021 22/09/2021
Latitude* -20,15 -20,16 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,15 -20,16 -20,15
Longitude* -44,17 -44,17 -44,17 -44,17 -44,17 -44,17 -44,17 -44,19 -44,19 -44,20
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - <5 <5 <5 <5 6 8 <5 <5 6 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 0,56 2,60 0,465 0,48 0,6 0,510 0,554 | 95 | 81 | sm |
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 2 47 2 5 2 2 2 99 51 5
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 1,04 < 1,00 3,11 3,11 3,11 < 1,00 3,11 1,22 < 1,00 9,78
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 0,094 0,079 <0,074 0,074 0,110 0,078 <0,074 0,081 0,082
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,031 <0,012 0,03 0,031 0,031 0,029 0,03 0,043 0,014 0,082
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 03 PORT888 0,054 [ 156 | 0,052 0,051 0,085 0,066 0,036 0,116 0,035
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 < 0,005 0,012 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,012
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,005 <0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,013 0,011 0,049 0,053 0,028 0,008 0,149 0,017 <0,003 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 <0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 <0,009 < 0,009 0,010 <0,009 <0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 2,586 1,733 2,465 2,582 2,581 2,552 2,331 1,464 0,592 1,377
Coliformes Totais ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 11 2500 13 634 151 1924 2 1796 705 1731
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade
Parametros de Campo
Temperatura °C - - 19,6 18,7 22,7 20,0 24,9 27,0 24,9 27,7 20,5 22,8
pH UpH 6a9 PORT888 7,80 7,28 7,27 7,48 7,57 7,00 7,59 7,10 6,22 5,36
Condutividade us/cm - - 99,00 66,00 97,00 103,00 104,00 97,00 98,00 81,00 16,00 118,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 0,20

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021
h. L Territorio Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante
Localidade Jota Amianto/Centro Centro Santo Antonio Grajau COHAB José Henriques José Henriques Conceigdo de Itagud | Retiro do Brumado
o
YA e d a S < ID amostra 13593-1 13594-1 13595-1 13596-1 13690-1 13691-1 13692-1 13693-1 13694-1 13695-1
Agua para consumo humano e
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON 34 PAGUACON 33 PAGUACON 46 PAGUACON 35 PAGUACON 48 PAGUACON 38 PAGUACON 30 PAGUACON 32 PAGUACON 40 PAGUACON 43
Data Coleta 22/09/2021 22/09/2021 22/09/2021 22/09/2021 23/09/2021 23/09/2021 23/09/2021 23/09/2021 23/09/2021 23/09/2021
Latitude* -20,15 -20,14 -20,14 -20,14 -20,15 -20,14 -20,16 -20,16 -20,15 -20,15
Longitude* -44,20 -44,20 -44,20 -44,20 -44,22 -44,22 -44,22 -44,21 -44,23 -44,25
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - 8 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 8 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 0,718 0,324 0,401 1,35 0,512 0,471 0,412 0,491 0,324 0,417
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - <1 <1 <1 1 <1 3 2 1 <1 <1
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 4,03 3,87 4,13 4,14 3,11 1,04 5,18 <1,00 3,87 15,53
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 0,080 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 0,077 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,028 0,028 0,028 0,027 0,030 0,030 0,030 0,030 0,028 0,017
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,3 PORT888 0,090 0,039 0,043 0,045 0,048 0,046 0,063 0,033 0,039 < 0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,004 0,003 0,012 0,006 0,015 < 0,003 <0,003 0,145 0,003 0,031
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 < 0,009 0,014 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Potdssio mg/L 0,010 2,469 2,402 2,367 2,465 2,523 2,692 2,508 2,539 2,402 1,951
t t
Coliformes Totais auigg :im Pres/Aus auigg fnfm PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
t t
Escherichia Coli ausente em Pres/Aus ausente em PORT888 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
100 mL 100 mL
Bactérias Heterotrdéficas Aerdbias UFC/ml 1 - - <1 <1 77 22 3 7 <1 47 <1 <1
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade
Parametros de Campo
Temperatura °C 23,5 26,0 27,7 29,3 24,0 23,1 26,4 27,9 26,0 22,9
pH UpH 6a9 PORT888 6,86 7,12 7,10 7,36 6,67 6,78 6,91 7,18 7,12 7,73
Condutividade us/cm 87,00 81,00 81,00 92,00 84,00 88,00 46,00 86,00 81,00 79,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 0,70 0,32 0,60

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantifica¢cdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade




Tabela 4.7 - Resultados analiticos de agua para consumo humano e dessedentagdo animal

Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
h. L Territorio Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante
Localidade Retiro do Brumado | Retiro do Brumado Varjao Residencial Bela Vista
o
YAedas Agua para consumo humano & ID amostra 13696-1 13697-1 19485-1 19357-1
dessedentac&o animal ID ponto PAGUACON 41 PAGUACON 31 PAGUACON44 PAGUACON37
Data Coleta 23/09/2021 23/09/2021 13/12/2021 09/12/2021
Latitude* -20,15 -20,17 -20,16 -20,15
Longitude* -44,25 -44,25 -44,20 -44,23
Parametros Unidade LQ V.M.P Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados
Cianeto Total mg/L 0 - <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5,0000 --- - <5 <5 14 <5
Turbidez NTU 0,15 5 PORT888 0,391 0,472 0,206 0,265
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1,000 - - 2 <1 1 1
Cloreto mg/L 1,000 250 PORT888 3,11 5,18 <1,00 1,72
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 0,122 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,016 0,012 0,147 0,021
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 < 0,004 0,018 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,3 PORT888 <0,032 0,037 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 < 0,005 < 0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 <0,003 < 0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004
Zinco mg/L 0,003 5 PORT888 0,013 <0,003 <0,003 0,004
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,04 EPA < 0,009 0,010 < 0,009 < 0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 2,007 2,087 1,980 2,176
. . ausente em ausente em
Coliformes Totais 100 mL Pres/Aus 100 mL PORT888 Ausente Ausente
e . ausente em ausente em
Escherichia Coli 100 mL Pres/Aus 100 mL PORT888 Ausente Ausente
Bactérias Heterotrdficas Aerdbias UFC/ml 1 - - 3398 385 2000 > 6500
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 <0,00001 <0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Odor Intensidade 1,00 Max. 6 PORT888 < 1,0 Intensidade < 1,0 Intensidade 1 1
Parametros de Campo
Temperatura °C - --- 26,8 23,0 26,2 20,9
pH UpH 6a9 PORT888 7,76 7,12 6,30 6,48
Condutividade us/cm - - 85,00 65,00 103 74,00
Cloro Residual Livre mg/L 0,2a5 PORT888 0,85 0,84

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

PORT888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislacdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade
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P156 - Relatério Técnico Final

Na primeira campanha de setembro/2021, os Graficos 21 e 22 mostram as concentrac¢des de
ferro nos pontos de andlise de agua para consumo humano. Para este parametro, o
PAGUACONS51 (mina d’dgua em area agricultavel, dessedentagdo animal), na Zona Quente e o
PAGUACONA47 (poco para dessedentacdo animal, area agricultavel), na Zona Jusante,
apresentaram valores acima do V.M.P.

Agua Consumo Humano - Zona Quente - Ferro

18 Parque da é Tejuco § = E Pires
16 Cachoeira © 2 7o
' g ART
o
14 = YLER
j—n w = .5
W 1,2 k) b 3
£ o
= £
m 1 E
s
m
= 08
=
Y
c 06
Q
[ %]
04
02
0____________—-.- = oem O

Lo} 15 DJ B A
& 0‘;\ & 0‘“@0“ & 0“@0‘& o‘ﬁd"“{o c-"“ o“ & o‘k@o"“ 0';} 0‘;’ dgq 0‘“‘?0'* 0‘“
& FFEEEEE S & F F F E &F L
F T FF T FFFFF &‘o@o F oF &F S o?&* I
3

Q“ q"‘ ﬂ"" & q"" Q““" ﬂ“' i q‘?‘ v q‘?‘ q‘" Qv q‘" Eis Q‘“ q"' Q“ q"‘ Q“ CLE L

s Concentragao de FErmo  ====- Limite Portaria 888: 0,30 mg/L

Gréfico 24 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de dgua para consumo humano na
Zona Quente (setembro/2021).
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Gréfico 25 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de dgua para consumo humano na
Zona Jusante (setembro/2021).
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P156 - Relatério Técnico Final

Para o manganés, foram observados valores acima do V.M.P. da Portaria 888 nos pontos
PAGUACONG6 (pogo artesiano), PAGUACONA47 (pogo na beira do rio) e PAGUACON31 (pogo
semiartesiano coletivo). Os Graficos 23 e 24 apresentam a distribuicdo das concentracdes de
manganés na Zona Quente e na Zona Jusante, respectivamente.
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Grafico 26 — Concentragdes de manganés nos pontos de coleta de dgua para consumo humano
na Zona Quente (setembro/2021).
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Grafico 27 — ConcentragGes de manganés nos pontos de coleta de dgua para consumo humano
na Zona Jusante (setembro/2021).
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P156 - Relatério Técnico Final

A Portaria GM/MS 888/2021 (Art. 32) estabelece a manutengdo de, no minimo, 0,2 mg/L de
cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatdrio e rede) e nos
pontos de consumo, bem como o teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L na distribuicdo

e transporte de dgua potavel por meio de carro-pipa (Art. 16).

Constatou-se que ndo atenderam aos critérios minimos de manutencgao de cloro residual livre

25 do total de 37 pontos amostrados para dgua de consumo, listados abaixo:

Ponto de coleta

Territorio

Localidade

Cloro Residual
Livre (mg/L)

Fonte da agua

PAGUACON 30 José Henriques Zona Jusante 0,00 Cisterna
PAGUACON 31 Retiro do Zona Jusante 0,00 Pogo semiartesiano
Brumado coletivo
PAGUACON 32 José Henriques Zona Jusante 0,00 Cisterna
PAGUACON 33 Amianto/Centro Zona Jusante 0,00 Rede COPASA
PAGUACON 35 Santo Antonio Zona Jusante 0,00 Rede COPASA
PAGUACON 40 Concelga9 de Zona Jusante 0,00 N3do informado
Itagua
Retiro do
PAGUACON 41 Zona Jusante 0,00 Rede COPASA
Brumado
PAGUACON 45 Salgado Filho Zona Jusante 0,00 Mina d'agua
PAGUACON 46 Centro Zona Jusante 0,00 N3o informado
PAGUACON 47 Amianto/Pires Zona Jusante 0,00 Poco
PAGUACON 49 Planalto Zona Jusante 0,00 Cisterna
PAGUACON 50 Pires Zona Quente 0,00 Mina d'agua
PAGUACON 51 Pires Zona Quente 0,00 Mina d'agua
PAGUACON 53 Pires Zona Quente 0,00 Rede COPASA
PAGUACON 55 Pires Zona Quente 0,00 Rede COPASA
PAGUACON 56 Pires Zona Quente 0,00 Rede COPASA
PAGUACON 68 Ponte das Zona Quente 0,00 Poco
Almorreimas
PAGUACON g9 | MonteCristo/ Zona Quente 0,00 Cisterna
Corrego do Barro
PAGUACON 70 Monte Cristo / Zona Quente 0,00 Nascente d'agua
Cérrego do Barro
PAGUACON 73A Parque da Zona Quente 0,00 Poco
Cachoeira
PAGUACON 72 Parque.da Zona Quente 0,07 Nascente d'agua
Cachoeira
PAGUACON 54 Pires Zona Quente 0,10 Rede COPASA
PAGUACON 58 Pires Zona Quente 0,10 Rede COPASA
Caminhdo pipa abastece
PAGUACON 59 Tejuco Zona Quente 0,10 a caixa d'agua
comunitaria
PAGUACON 48 Grajau Zona Jusante 0,15 Rede COPASA
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P156 - Relatério Técnico Final

Em relagdo aos parametros microbioldgicos, as dguas utilizadas para consumo indicaram a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) em 10 dos 37 pontos amostrados,
representando 27% das amostras com ndo conformidade, sinalizando o risco potencial da
presenca de organismos patogénicos, sendo a maioria destas localizadas nas localidades Pires e

Monte Cristo / Corrego do Barro, como pode ser observado na listagem a seguir:

Ponto de coleta

Territorio

Localidade

Fonte da agua

PAGUACON 38

Zona Jusante

COHAB

N3do informado

PAGUACON 41

Zona Jusante

Retiro do Brumado

Fonte de dgua: sistema
Rio Manso da COPASA

Mina d'agua; ndo ha

PAGUACON 45 Zona Jusante | Salgado Filho abastecimento de dgua
da COPASA

PAGUACON 49 Zona Jusante | Planalto Cisterna

PAGUACON 50 Zona Quente | Pires Mina d'agua

PAGUACON 53 Zona Quente | Pires COPASA

PAGUACON 58 Zona Quente | Pires COPASA

PAGUACON 69 Zona Quente | Monte Cristo / Cérrego do Barro Cisterna

PAGUACON 70

Zona Quente

Monte Cristo / Cérrego do Barro

Nascente d'agua

PAGUACON 73A

Zona Quente

Parque da Cachoeira

Pogo

Observa-se que, exceto na amostra PAGUACON38, os niveis de cloracdo observados nas
amostras que indicaram a presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) eram menores
que os prescritos na Portaria GM/MS 888/2021 do Ministério da Saude, mostrando uma
correlacdo direta da presenca de microrganismos com a cloracdo deficitaria da dgua de
consumo.

Na segunda campanha, de dezembro/2021, o Grafico 25 mostra as concentracdes de ferro nos
pontos de analise de dgua para consumo humano. Para este parametro, na Zona Montante, os
seguintes pontos apresentaram valores acima do V.M.P. estabelecido pela
Portaria 888/2021 (0,3 mg/L):

e PAGUACONOS (Casinhas), agua de consumo proveniente de poco artesiano situado
proximo a linha férrea;

e PAGUACON11 (S3o José do Paraopeba), agua de consumo proveniente de poco
comunitdrio;

e PAGUACON12 (Q. Marinhos), dgua de consumo proveniente de pogo artesiano
situado préximo a linha férrea;

e PAGUACON14 (Q. Sapé); dagua de consumo proveniente de curso d’agua que
atravessa a comunidade;

e PAGUACON17 (Q. Ribeirdo), em curso d'agua utilizado para dessedentagao animal;

e PAGUACON26 (Marques), no local de encontro entre os cérregos de Palhano e de
Marqgues, em curso d'agua utilizado para pesca, dessedentacdo animal e atividades
de recreacao e lazer.
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Griéfico 28 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de dgua para consumo humano (dezembro/2021).
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Na Zona Quente, os seguintes pontos apresentaram concentra¢des de ferro superiores ao
V.M.P. estabelecido pela Portaria 888/2021 (0,3 mg/L):

PAGUACONG7 (Corrego do Feijdo), agua de consumo proveniente de lagoa: 8 mg/L,
maior concentragdo de ferro registrada nesta campanha para este compartimento
ambiental;

PAGUACON36 (Cérrego do Feijdo), agua utilizada para consumo proveniente da
caixa d’agua comunitaria.

Dos pontos amostrados na Zona Jusante, o PAGUACON44 (Varjdo), dgua de consumo
proveniente de nascente, apresentou concentragao de ferro (1,5 mg/L) acima do V.M.P.

O Grafico 26 mostra detec¢bes de manganés acima do V.M.P. da Portaria 888 (0,1 mg/L) em
pontos associados a presenca de ferro também acima do V.M.P., a saber:

PAGUACON11 (S3o José do Paraopeba), agua de consumo proveniente de pogo
comunitario;

PAGUACON26 (Marques), em curso d'dgua utilizado para pesca, dessedentacdo
animal e atividades de recreacdo e lazer;

PAGUACONG67 (Corrego do Feijdo), dagua de consumo proveniente de lagoa: que,
assim como o ferro, maior concentracdo de manganés (0,5 mg/L,) registrada nesta
campanha para este compartimento ambiental; e

PAGUACONA44 (Varjdo)

O Grafico 27 apresenta as concentracdes de aluminio nas amostras coletadas. Destacam-se os
seguintes pontos acima do V.M.P. da Portaria 888 (0,2 mg/L):

PAGUACONOS (Casinhas), 4gua de consumo proveniente de pogo artesiano situado
proximo a linha férrea;

PAGUACON26 (Marques), no local de encontro entre os cérregos de Palhano e de
Marques, em curso d'agua utilizado para pesca, dessedentacdo animal e atividades
de recreacgdo e lazer: maior concentracdo de aluminio (1,4 mg/L,) registrada nesta
campanha para este compartimento ambiental;

PAGUACONG67 (Cérrego do Feijdo), dgua de consumo proveniente de lagoa;
PAGUACONO4 (Pires), agua de consumo residencial.
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Grafico 29 — ConcentracBes de manganés nos pontos de coleta de dgua para consumo humano (dezembro/2021).
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Gréfico 30 — Concentracdes de aluminio nos pontos de coleta de dgua para consumo humano (dezembro/2021).
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Constatou-se que ndo atenderam aos critérios minimos de manutencao de cloro residual livre
15 do total de 36 pontos amostrados para agua de consumo, listados abaixo:

Ponto de Territorio Localidade Clc?ro Residual Fonte da agua
coleta Livre (mg/L)
PAGUACONO6 | Zona Montante Casa Branca 0,15 Mina d’agua
PAGUACONO8 | Zona Montante Casinhas 0,14 Curso d'dgua que .
atravessa a comunidade
P tesi
PAGUACONQ9 | Zona Montante | S3o José do Paraopeba 0,03 060 af (les'lano
comunitario
P tesi
PAGUACON12 | Zona Montante Q. Marinhos 0,00 ogo artesiano
comunitario
C ‘a
PAGUACON14 | Zona Montante Q. sapé 0,00 urso d'agua que
atravessa a comunidade
P tesi
PAGUACON16 | Zona Montante Q. Ribeirio 0,00 ogo artesiano
comunitario
PAGUACON17 | Zona Montante Q. Ribeirdo 0,00 Cursod aguaN: .
dessedentagdo animal
PAGUACON18 | Zona Montante Q. Ribeirdo 0,00 Poco comunitario
PAGUACON20 | Zona Montante Martins 0,05 Pogo arttles'lano
comunitario
PAGUACON24 | Zona Montante Melo Franco 0,00 Pogo art,esllano gm .
condominio residencial
14 - |
PAGUACON26 | Zona Montante Marques 0,00 Curso d'dgua - pesca, lazer
e dessedentagdo animal
PAGUACON27 | Zona Montante | Piedade do Paraopeba 0,01 Pogo artesiano
PAGUACON28 | Zona Montante Suzana 0,00 Mina d’agua
PAGUACONG67 Zona Quente Cdrrego do Feijao 0,03 Lagoa
PAGUACON75 Zona Quente Parque da Cachoeira 0,00 Pogo artesiano
Notas:
1-Para mina e cursos d’agua onde ha captagdo, ndo existe sistema de cloragdo previamente ao consumo
da agua.

2-Discrepancias observadas na turbidez e teores de ferro entre as amostras PAGUACON12 e
PAGUACON16, que tém a mesma origem. Causas podem estar relacionadas as diferentes linhas de
distribuicdo. Ambas as amostras se apresentaram ndo potdveis em funcdo da presenca de coliformes
totais e E. coli.

Em relagdo aos parametros microbioldgicos, as dguas utilizadas para consumo indicaram a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) em 21 dos 36 pontos amostrados,
representando 64% das amostras com ndo conformidade, sinalizando o risco potencial da
presenca de organismos patogénicos.
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A relagdo dos 21 pontos de dgua para consumo com presenca de coliformes e E. coli é
apresentada a seguir:

Ponto de coleta Territério Localidade Fonte da agua
PAGUACONO1 Zona Montante Massangano Pogo artesiano comunitario
PAGUACONO5 Zona Montante Jangada Nascente
PAGUACONO6 Zona Montante Casa Branca Mina d’agua
PAGUACONO7 Zona Montante Casinhas Pogo artesiano
PAGUACONO8 Zona Montante Casinhas Pogo artesiano comunitario
PAGUACONO9 Zona Montante | S.José do Paraopeba | Pogo artesiano comunitario
PAGUACON12 Zona Montante Q. Marinhos Pogo artesiano comunitario
PAGUACON13 Zona Montante Q. Rodrigues Ndo informado
PAGUACON14 Zona Montante Q. Sapé Curso d’agua que atravessa a comunidade
PAGUACON16 Zona Montante Q. Ribeirdo Pogo artesiano comunitario
PAGUACON17 Zona Montante Q. Ribeirdo Curso d'agua: dessedentagdo animal
PAGUACON18 Zona Montante Q. Ribeirdo Pogo comunitario
PAGUACON20 Zona Montante Martins Pogo artesiano comunitario
PAGUACON21 Zona Montante Melo Franco Caixa.d'égua abas'FelciFja por dois pogos
artesianos comunitarios

PAGUACON23 Zona Montante Melo Franco Ndo informado

PAGUACON24 Zona Montante Melo Franco Pogo artesiano em condominio residencial

PAGUACON26 Zona Montante Marques Curso d‘éguaN— pes.ca, lazer e
dessedentacdo animal

PAGUACON28 Zona Montante Suzana Mina d’agua

PAGUACON37 Zona Jusante Res. Bela Vista Ndo informado

PAGUACONG67 Zona Quente Cdrrego do Feijao Lagoa

PAGUACON75 Zona Quente Parque da Cachoeira | Pogo artesiano

Na segunda campanha, observou-se ainda ocorréncia

de niquel (PAGUACONOS8) e selénio

(PAGUACON20) em concentragdes acima do padrdo de potabilidade. Nesta etapa do
diagndstico, ndo é possivel determinar assertivamente as fontes associadas a estes teores

verificados.

De modo geral, os resultados de dgua de consumo mostram uma condi¢do predominantemente
nao potavel das aguas de abastecimento, problema que deve ser encaminhado as organizacbes
gue possuem responsabilidade pelo abastecimento de agua potével: COPASA e/ou VALE S.A.
(nos casos em que a VALE S.A. assumiu a responsabilidade em funcdo da fonte original de
abastecimento de 4gua ter sido comprometida pelo desastre da Barragem Bl), para uma pronta
solugdo, com a maior brevidade possivel.
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4.4 Qualidade da Agua Subterranea

A utilizacdo da 4gua subterranea pela comunidade é por meio de pocos artesianos coletivos,
pocos residenciais (cacimbas e profundos), além de nascentes / minas d’agua de captacdo. As
aguas sdo utilizadas tanto para o consumo humano quanto para dessedentacdo de animais,
irrigacdo e recreacgao.

Ha inseguranca da populacdo em relacdo a qualidade da agua subterranea em funcdo do
espalhamento dos rejeitos, especialmente em residéncias com pocos localizados préximos ao
rio Paraopeba, da mancha de rejeitos e de obras. Ha relatos de alteragao visual de sabor e odor
da agua e de doencas (de pele, dor de barriga, diarreia).

Para a analise da qualidade da dagua subterranea foram adotados os mesmos limites
estabelecidos na legislacdo para dgua de consumo humano, uma vez que grande parte da dgua
proveniente destes pontos possui tal finalidade. Os resultados analiticos consolidados das
campanhas de setembro/2021 e dezembro/2021 estdo apresentados na Tabela 4.8.

Dentre os parametros analisados, foram observados pontos que ndo atendem aos requisitos de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 888/2021 para os parametros: aluminio, bario,
chumbo, cobalto, cromo, ferro, manganés, niquel, zinco, vanadio, pH, turbidez e coliformes.

As Figuras 4.7 (parametros fisico-quimicos) e 4.8 (parametros bacterioldgicos) destacam, de
forma espacial no territorio, os pontos onde ao menos um parametro analisado ndo atende aos
padrées de potabilidade para consumo humano.

Cabe salientar ainda que a empresa VALE S.A. possui um plano para a disposicdo do rejeito
recolhido a partir do espalhamento de material oriundo do rompimento da Barragem BI, que
sera destinado ao interior da cava da Mina do Cérrego do Feijao [24]. Associada a este plano, ha
também uma preocupacdo legitima das comunidades vizinhas acerca do potencial
comprometimento da qualidade das aguas subterraneas locais. Reforgamos que ndo foi possivel
amostrar os pogos de monitoramento de agua subterrdanea mais préximos a cava da Mina do
Corrego do Feijao, os quais tém exatamente o objetivo de monitorar a dgua subterranea nos
arredores da cava. O acesso ao monitoramento destes pogos foi negado formalmente pela
empresa VALE S.A. através de e-mail de recusa de 20/12/2021, constante do Anexo B do
Relatdrio Parcial Il [3].
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Tabela 4.8 - Resultados analiticos de dgua subterranea

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021
° Territério Zona Montante Zona Quente Zona Jusante Zona Jusante Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
archipel
Localidade Aranha Parque da Cachoeira Soares Soares Ponte (.ias Ponte (.ias Ponte (.ias Pires Pires Corrego Fundo
Almorreimas Almorreimas Almorreimas
?A e d a S 3 R ID amostra 20115-1/2021.1 20114-1/2021.1 19480-1/2021.0 19483-1/2021.0 13907-1 13910-1 19484-1/2021.1 13816-1 19479-1/2021.0 13458-1
Agua Subterranea
ID ponto PASUBO1 PASUB02 PASUBO03 PASUB04 PASUB 05 PASUB 06 PASUBO6 PASUB 07 PASUBO7 PASUB 08
Data Coleta 16/12/2021 16/12/2021 13/12/2021 13/12/2021 27/09/2021 27/09/2021 13/12/2021 24/09/2021 10/12/2021 21/09/2021
Latitude* -20,20 -20,14 -20,17 -20,18 -20,18 -20,18 -20,18 -20,15 -20,15 -20,13
Longitude* -44,11 -44,15 -44,22 -44,22 -44,16 -44,16 -44,16 -44,17 -44,17 -44,17
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Soélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 - - 94 120 28 <5 32 29 NA 29 110 44
Cianeto Total mg/L 0,0100 2 CONAMA <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Cloreto mg/L 1,00 250,000 PORT888 5,21 1,04 7,71 < 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 3,4 <1,00
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 0,079 0,165 <0,074 <0,074 0,333 0,122 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 0,004 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,126 0,087 0,198 0,06 0,046 0,031 0,113 0,042 0,08 0,04
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobalto mg/L 0,006 0,005 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 NA < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 < 0,004 0,129 0,299 < 0,004 < 0,004 0,015 0,076 0,008 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,30 PORT888 0,145 <0,032 <0,032 1,698 0,042
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,013 < 0,005 < 0,005 0,332 0,020 0,016
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 0,004 0,008 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,004 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5,00 PORT888 0,031 0,013 1,641 0,959 <0,003 <0,003 <0,003 0,013 0,012 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,040 EPA 0,010 < 0,009 < 0,009 0,028 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,009 0,015
Potassio mg/L 0,010 - - 2,023 2,026 12,383 7,181 1,889 1,647 2,74 1,581 2,052 2,484
Coliformes Totais NMP 18 Ause"t;fm 1901 porress <36 Ausente <18
Escherichia Coli NMP 18 Ause"t:;f R <36 <11 <18 Ausente <18
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Uranio mg/L 0,005 0,004 EPA < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 NA < 0,001 < 0,005 < 0,005
Parametros de Campo
Temperatura do Ar °C _ - 29 29 29 29 23,0 30,9 NA 249 33 31,1
Temperatura da dgua °C 0,10 - 25,1 24,2 24 26,4 23,0 22,3 26.1 21,3 23 23,7
pH UpH 1,00 629 porTess | 554 6,6 6,18 6,06 6,03 [ ses | 7.22 6,18 6,1 6,65
Condutividade us/cm 5,12 - 59,00 74,00 233,00 58,00 54,00 48,00 147 48,00 105,00 62,00
Turbidez NTU 0,10 5 PORT888 0,21 1,00 0,86 3,01 5,00 5,00 0,164 5,00 1,26 <0,10
LEGENDA: NOTA:
LQ = Limite de Quantificagdo V.M.P. de 2,00 mg/L para Zinco, para uso preponderante da dgua subterranea para irrigacdo, conforme definido pela Resolugdo CONAMA n. 396/2008

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORTS888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1, 2,9 e 11

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo |

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolu¢gdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

NA = N&o analisado

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.



Tabela 4.8 - Resultados analiticos de dgua subterranea

Compartimento Ambiental Campanha Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021
° Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
archipel
Localidade Corrego Fundo Alberto Flores Alberto Flores Tejuco Tejuco Tejuco Tejuco Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira | Coérrego do Feijao
?A e d a S 3 R ID amostra 18896-1/2021.0 19353-1/2021.0 19352-1/2021.0 13809-1 18895-1/2021.0 13810-1 18893-1/2021.0 13579-1 20123-1/2021.1 13913-1
Agua Subterranea
ID ponto PASUB08 PASUBO09 PASUB10 PASUB 11 PASUB11 PASUB 13 PASUB13 PASUB 14 PASUB14 PASUB 15
Data Coleta 07/12/2021 09/12/2021 09/12/2021 24/09/2021 07/12/2021 13:42 24/09/2021 07/12/2021 22/09/2021 15/12/2021 27/09/2021
Latitude* -20,13 -20,17 -20,16 -20,12 -20,12 -20,12 -20,12 -20,14 -20,14 -20,15
Longitude* -44,17 -44,16 -44,15 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,13
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Soélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 - - <5 6 84 261 228 104 <5 16 98 47
Cianeto Total mg/L 0,0100 2 CONAMA <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Cloreto mg/L 1,00 250,000 PORT888 1,07 <1,00 1,37 26,91 14,85 8,28 2,91 1,04 4,16 <1,00
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 0,074 0,175 <0,074 0,114 <0,074 0,101 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,03 < 0,003 < 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,112 0,077 0,089 0,048 0,084 0,017 0,097 0,015
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobalto mg/L 0,006 0,005 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 0,028 0,017 0,017 < 0,004 0,037 < 0,004 < 0,004 0,007 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,30 PORT888 0,096 0,037 0,085 0,070 <0,032 0,233 <0,032
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,033 < 0,005 0,035 < 0,005 0,007 < 0,005
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 0,007 0,004 0,005 <0,003 0,011 <0,003 <0,003 0,004 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 0,006 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,008 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5,00 PORT888 0,048 0,156 0,04 0,093 0,115 <0,003 0,039 0,005 0,028 <0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA <0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,040 EPA 0,025 0,01 0,01 0,022 0,031 < 0,009 0,016 < 0,009 < 0,009 0,012
Potassio mg/L 0,010 - --- 2,721 1,186 2,131 17,503 14,712 4,810 3,875 1,046 1,220 2,022
Coliformes Totais NMP 18 Ause"t;fm 1901 porress
Escherichia Coli NMP 18 Ause"t:;fm 1001 porrsss <11 <18 <11 <18 <11
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 <0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Uranio mg/L 0,005 0,004 EPA <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Parametros de Campo
Temperatura do Ar °C _ - 28.1 31 31 21,0 28.1 24,5 28 29,3 27 32,7
Temperatura da dgua °C 0,10 - 23,6 22,8 21,5 23,1 23,4 19,1 20,5 25,0 239 25,9
pH UpH 1,00 6a9 PORT888 6,1 6,71 6,59 6,05 7,21 6,46
Condutividade us/cm 5,12 - 48,00 174,00 97,00 27,00 14,00 78,00
Turbidez NTU 0,10 5 PORT888 6,46 5,00 5,00
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORTS888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1, 2,9 e 11
COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo |
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolu¢gdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
NA = N&o analisado

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos a




Tabela 4.8 - Resultados analiticos de dgua subterranea

Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
° Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
O(ChlpeL Monte
Localidade Ponte (.ias Corrego do Feijao Ponte (.ias Parque da Cachoeira Tejuco Tejuco Ponte (.ias Pires Pires Cristo/Cérrego do
Almorreimas Almorreimas Almorreimas
Barro
?A e d a S 3 R ID amostra 13908-1 13915-1 19481-1/2021.1 13365-1 13808-1 18894-1/2021.0 13909-1 13815-1 19478-1/2021.0 19251-1/2021.0
Agua Subterranea
ID ponto PASUB 16 PASUB 17 PASUB18 PASUB 19 PASUB 20 PASUB20 PASUB 21 PASUB 22 PASUB22 PASUB23
Data Coleta 27/09/2021 27/09/2021 13/12/2021 20/09/2021 24/09/2021 07/12/2021 27/09/2021 24/09/2021 10/12/2021 08/12/2021
Latitude* -20,19 -20,14 -20,18 -20,14 -20,12 -20,12 -20,18 -20,15 -20,15 -20,10
Longitude* -44,17 -44,10 -44,17 -44,16 -44,17 -44,17 -44,16 -44,18 -44,18 -44,17
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Soélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 - - 83 14 98 17 57 80 46 28 54 42
Cianeto Total mg/L 0,0100 2 CONAMA <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Cloreto mg/L 1,00 250,000 PORT888 1,04 <1,00 1,04 <1,00 5,18 3,15 <1,00 <1,00 4,61 <1,00
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 0,195 <0,074 <0,074 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,079 0,061 0,06 0,023 0,066 0,101 0,065 0,031 0,066 0,094
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobalto mg/L 0,006 0,005 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,007
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 0,015 < 0,004 < 0,004 0,137 < 0,004 0,03 0,105 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro me/L 0,032 0,30 PORT888 <0,032 [ o2 | <0,032 <0,032 0,105 0,043 0,270 0,138
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,005 0,018 < 0,005 0,020 0,014 0,041 0,025 0,041 0,008
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,008
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,009 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5,00 PORT888 <0,003 0,012 <0,003 0,005 0,012 0,018 0,032 0,009 0,098 0,058
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,040 EPA 0,016 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,011 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Potassio mg/L 0,010 - - 3,804 2,249 2,981 0,948 3,083 2,973 3,579 1,466 1,648 0,62
Coliformes Totais NMP 18 Ause"t;fm 1901 porress
Escherichia Coli NMP 18 Ause"t:;f R <18 <18 <11 <18 <18
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005
Uranio mg/L 0,005 0,004 EPA < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005
Parametros de Campo
Temperatura do Ar °C _ - 30,8 26,4 29 29,4 21,2 28.1 28,7 23,3 33 27
Temperatura da dgua °C 0,10 - 23,7 24,4 26,7 23,2 19,7 21,2 21,6 21,3 21,7 19,6
pH UpH 1,00 6a9 PORT888 6,12 6,3 6,21 6,5 6,75
Condutividade us/cm 5,12 - 138,00 76,00 46,00 139,00 15,00
Turbidez NTU 0,10 5 PORT888 5,00 5,00 1,72 2,23
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORTS888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1, 2,9 e 11
COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo |
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolu¢gdo CONAMA 420/2009 - Anexo Il

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
NA = N&o analisado

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos a




Tabela 4.8 - Resultados analiticos de dgua subterranea
Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021
PY Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Montante Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
r hl' L Ponte d Ponte d A t: t A t t A t t A t t
Localidade onte .as Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira Toca de Cima onte .as Corrego do Feijao Corrego do Feijao ssen a.men ° ssen a.men ° ssen a.men ° ssen a.men °
Almorreimas Almorreimas Pastorinhas Pastorinhas Pastorinhas Pastorinhas
?A e d a s B ID amostra 13912-1 13365-1 19619-1/2021.1 19477-1/2021.0 13911-1 13914-1 19354-1/2021.0 13813-1 19244-1/2021.0 13814-1 19248-1/2021.0
Agua Subterranea
ID ponto PASUB 24 PASUB 25 PASUB25 PASUB28 PASUB 29 PASUB 30A PASUB30B PASUB 31 PASUB31 PASUB 32 PASUB32
Data Coleta 27/09/2021 20/09/2021 14/12/2021 10/12/2021 27/09/2021 27/09/2021 09/12/2021 24/09/2021 08/12/2021 24/09/2021 08/12/2021
Latitude* -20,17 -20,14 -20,14 -20,23 -20,18 -20,16 -20,12 -20,13 -20,13 -20,13 -20,13
Longitude* -44,17 -44,15 -44,15 -44,12 -44,16 -44,13 -44,11 -44,17 -44,17 -44,17 -44,17
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 - - 59 42 20000 12 70 39 164 35 <5 30 8
Cianeto Total mg/L 0,0100 2 CONAMA <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Cloreto mg/L 1,00 250,000 PORT888 <1,00 1,18 12,44 <1,00 < 1,00 3,11 <1,00 < 1,00 10,69 1,04 1,23
Aluminio mg/L 0,074 0,2 PORT888 0,133 <0,074 0,122 <0,074 <0,074 0,172 <0,074 0,169
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,029 0,032 0,087 0,068 0,036 0,027 0,048 0,078 0,147 0,021 0,175
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobalto mg/L 0,006 0,005 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 0,018 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,237 0,154 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,017 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,30 PORT888 0,070 <0,032 0,170 <0,032 0,241 \
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,007 < 0,005 0,017 0,021 0,028 < 0,005 0,024 0,005 0,034
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,008 0,004 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,006 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5,00 PORT888 < 0,003 0,01 0,025 0,047 0,004 0,005 0,027 0,057 0,006 0,085
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Litio mg/L 0,009 0,040 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,013 < 0,009 0,012
Potassio mg/L 0,010 --- - 1,376 1,564 1,814 0,652 2,450 2,035 0,202 2,298 4,814 2,445 4,634
A t 100
Coliformes Totais NMP 18 usen ;Lem PORT888 <138 <11
Escherichia Coli NMP 18 Ause”t;fm 1001 porrsss <18 <11 <1,8 <11 <18
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005
Uranio mg/L 0,005 0,004 EPA < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,001 < 0,005
Parametros de Campo
Temperatura do Ar °C _ - 33,1 26,5 33 33 32,6 29,4 31 24,9 27 25,9 27
Temperatura da dgua °C 0,10 - 21,3 23,5 25,5 26,7 21,9 25,8 22,6 19,2 19,2 22,1 21,7
pH UpH 1,00 6a9 PORT888 6,32 6,71 6,7 6,1 6,71 6,84 6,13
Condutividade us/cm 5,12 - 99,00 70 68,00 9,00 117,00 65,00 7,00 59,00
Turbidez NTU 0,10 5 PORT888 5,00 <0,10 0,58 [ 5263 | 5,00 5,00 2,21
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORTS888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo |
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo I

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
NA = N&o analisado

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos a




Tabela 4.8 - Resultados analiticos de dgua subterranea

Compartimento Ambiental Campanha Setembro/2021 Dezembro/2021 Setembro/2021 Setembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021 Dezembro/2021
PY Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
archipel
Localidade Assenta.mento Assenta.mento Tejuco Parque da Cachoeira | Parque da Cachoeira | Cérrego do Feijao Tejuco Assenta.mento Assenta.mento Pires Parque da Cachoeira
Pastorinhas Pastorinhas Pastorinhas Pastorinhas
?A e d a s B R ID amostra 13812-1 19240-1/2021.0 13811-1 13366-1 19618-1/2021.1 20127-1/2021.1 18892-1/2021.0 19250-1/2021.0 19249-1/2021.0 19482-1/2021.0 20128-1/2021.1
Agua Subterranea
ID ponto PASUB 33 PASUB33 PASUB 34 PASUB 35 PASUB35 PASUB36 PASUB38 PASUB39 PASUB40 PASUB41 PASUB42
Data Coleta 24/09/2021 08/12/2021 24/09/2021 20/09/2021 14/12/2021 15/12/2021 07/12/2021 08/12/2021 08/12/2021 13/12/2021 15/12/2021
Latitude* -20,13 -20,13 -20,12 -20,15 -20,15 -20,13 -20,11 -20,14 -20,13 -20,16 -20,15
Longitude* -44,17 -44,17 -44,17 -44,16 -44,16 -44,12 -44,15 -44,18 -44,18 -44,17 -44,16
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados

Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5 - - 31 83 22 75 <5 38 <5 100 133 <5 94
Cianeto Total mg/L 0,0100 2 CONAMA <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Cloreto mg/L 1,00 250,000 PORT888 <1,00 <1,00 1,04 <1,00 1,22 7,2 <1,00 10,13 <1,00 2,72 1,04
Aluminio mg/L 0,074 02 PORT888 <0,074 <0,074 <0,074 <0,074 0,11 <0,074
Arsénio mg/L 0,003 0,01 PORT888 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,007 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 PORT888 0,131 0,199 0,051 <0,12 0,048 0,062 0,063 0,083 0,074 0,05 <0,012
Cadmio mg/L 0,001 0,003 PORT888 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chumbo mg/L 0,009 0,01 PORT888 0,010 < 0,009 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cobalto mg/L 0,006 0,005 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre mg/L 0,004 2 PORT888 < 0,004 < 0,004 0,041 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,043 < 0,004 0,079 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 PORT888 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 0,30 PORT888 0,033 <0,032 0,099
Manganés mg/L 0,005 0,1 PORT888 0,065 0,076 0,074 0,029 0,014 0,011 0,066 0,067 0,012 0,057
Niquel mg/L 0,003 0,07 PORT888 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,006 0,008 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,01
Selénio mg/L 0,004 0,01 PORT888 < 0,004 0,006 < 0,004 < 0,004 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 0,01 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 5,00 PORT888 < 0,003 0,038 0,012 0,072 0,067 2,928 0,022 0,031 0,096 0,474 < 0,003
Vanadio mg/L 0,009 0,086 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,025
Litio mg/L 0,009 0,040 EPA < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,019 0,014 < 0,009 0,016 < 0,009 0,014 < 0,009 < 0,009
Potassio mg/L 0,010 --- - 3,493 4,030 2,637 1,963 1,946 0,280 0,836 1,803 2,679 1,751 0,493
Coliformes Totais NMP 18 Ausentrifm 1001 porrass <138 <138 <11
Escherichia Coli NMP 18 Ause”t;f m100 porTass <18 <18 <18 <11 <11 <11
Mercurio mg/L 0,00005 0,001 PORT888 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00001 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
Uranio mg/L 0,005 0,004 EPA < 0,001 < 0,005 < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Parametros de Campo
Temperatura do Ar °C _ - 27,1 27 27,6 29,5 33 27 28 27 27 29 27
Temperatura da dgua °C 0,10 - 21,8 21 23,1 23,8 24,5 23,9 19,5 19,8 20,9 24,2 23,1
pH UpH 1,00 6a9 PORT888 6,97 6,46
Condutividade us/cm 5,12 - 125,67 84,00
Turbidez NTU 0,10 5 PORT888 1,08 0,33
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

PORTS888 = Brasil, Ministério da Saude, Portaria GM/MS 888/2021 - Anexos 1,2,9e 11
COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 166/2011, DN COPAM CERH 2/2010 - Anexo |
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 420/2009 - Anexo I

EPA = U.S. Environmental Protection Agency (EPA) - Nov/2021, Screening Levels (RSL) - Tapwater

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
NA = N&o analisado

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos a
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YAedas

Na primeira campanha, de setembro/2021, o ponto PASUB11 (pogo raso, cisterna), localizado
no bairro Tejuco, foi o que apresentou a maior quantidade de pardametros acima do padrao de
potabilidade.

Abaixo, segue a relagdo dos 16 pontos de dgua subterranea com parametros fisico-quimicos
acima do V.M.P.:

Pig;ft:e Territério Localidade Origem da agua / Tipo de pogo
PASUBO6 Zona Quente | Ponte das Almorreimas Pogo raso (cisterna ~7m)

PASUBO7 Zona Quente | Pires Pogo raso (mina e cisterna)

PASUBO8 Zona Quente | Corrego Fundo Poco profundo (~95m) - Pogo 06 lista UFMG
PASUB11 Zona Quente | Tejuco Pogo raso (cisterna)

PASUB15 Zona Quente | Corrego do Feijdo Pogo profundo - Pogo 07 lista UFMG
PASUB17 Zona Quente | Corrego do Feijao Pogo profundo - Pogo 12 lista UFMG
PASUB19 Zona Quente | Parque da Cachoeira Poco profundo - Pogo 14 lista UFMG
PASUB20 Zona Quente | Tejuco Nascente

PASUB21 Zona Quente | Ponte das Almorreimas Pogo raso (cisterna)

PASUB22 Zona Quente | Pires N&do Informado

PASUB25 Zona Quente | Parque da Cachoeira Pogo profundo - Pogo 02 lista UFMG
PASUB29 Zona Quente | Ponte das Almorreimas Pogo raso (cisterna ~7m)

PASUB31 Zona Quente | Assentamento Pastorinhas | Nascente

PASUB32 Zona Quente | Assentamento Pastorinhas | Pogo profundo

PASUB33 Zona Quente | Assentamento Pastorinhas | Pogo raso (~11m) - Pogo 03 lista UFMG
PASUB34 Zona Quente | Tejuco Poco profundo (~25m)

Os Gréficos 28 a 31 exibem os principais parametros fisico-quimicos que apresentaram valores
superiores aos da Portaria 888/2021 nas amostras coletadas. O Grafico 13 mostra o
desenquadramento do pH em alguns pogos de abastecimento, que se mostrou por vezes abaixo
do valor minimo, denotando acidez da agua subterranea.
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Agua Subterranea - Aluminio
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Grafico 31 — Concentrac¢des de aluminio nos pontos de coleta de dgua subterranea
(setembro/2021).
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Gréfico 32 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de agua subterranea
(setembro/2021).
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Agua Subterranea - Manganés

3 (=} .
Parque da © . Assent. . Ponte das Cérrego do
. Pires
Cachoeira ug_ Tejuco Pastorinhas Almorreimas Feijo
Q
2,5 g
-5
o
=
= 2
£
(=]
il
o 15
=
c
4]
g
S 1
(]
05
0 "';"'_'""I":' - N I ) I
O 5 O X P DD D DN DD DO LD PO HEF D
Vo N LY S W N Y N M MR A VAN R ZPA R A e AR y
RIS IS S IO S P P P S I P S
Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ qF Q¥ Q¥ Q¥ Q¥ qF Q¥ Q¥ Q¥ QY Q¥ @ <Y

Grafico 33 — Concentra¢Oes de manganés nos pontos de coleta de dgua subterranea
(setembro/2021).
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Grafico 34 — Concentragdes de chumbo nos pontos de coleta de dgua subterranea
(setembro/2021).
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A presenca de agentes microbioldgicos foi detectada em 19 dos 23 pontos amostrados: apenas
nas amostras PASUB25, PASUB35, PASUBO8 e PASUB33 ndo foram detectadas presenca de
coliformes fecais e/ou E. coli. Ou seja, cerca de 83% das amostras apresentaram n3o
conformidade, sendo que em 10 (43%) deles, as concentracdes de coliformes fecais e/ou E. coli
atingiram os limites maximos de detecgdo (Grafico 32).

Agua Subterranea - Parametros Bacterioldgicos
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* limite maximo de medicdo: 1600 NMP/100 mL. Limite Portaria 888: Ausente em 100 mL

Grafico 35 — Parametros bacterioldgicos medidos nos pontos de dgua subterranea.
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Na segunda campanha, de dezembro/2021, dos 29 pontos amostrados, 28 apresentaram
ao menos 01 parametro em nao conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos
pela legislacdo.

Abaixo, segue a relacdo dos 28 pontos de dgua subterranea com parametros fisico-
guimicos e/ou bacterioldgicos acima do V.M.P.:

Ponto de Territorio Localidade Origem da agua / Tipo de poco
coleta

PASUBO1 |Zona Montante | Aranha Caixa d'agua do reservatorio comunitario

PASUBO2 |Zona Quente Parque da Cachoeira Pogo raso

PASUBO3 |Zona Jusante Soares Poco Profundo

PASUBO4 |Zona Jusante Soares N3o Informado

PASUBO6 |Zona Quente Ponte das Almorreimas Poco raso (cisterna ~7m)

PASUBO7 |Zona Quente Pires Pogo raso (mina e cisterna)

PASUBO8 |Zona Quente Corrego Fundo Poco profundo (~95m) - Poco 06 lista UFMG

PASUBQ9 |Zona Quente Alberto Flores Pogo raso

PASUB10 |Zona Quente Alberto Flores Pogo raso

PASUB11 |Zona Quente Tejuco Poco raso (cisterna)

PASUB13 |Zona Quente Tejuco Pogo Profundo

PASUB14 |Zona Quente Parque da Cachoeira Poco Profundo - Pogo 13 lista UFMG

PASUB18 |Zona Quente Ponte das Almorreimas N3o Informado

PASUB20 |Zona Quente Tejuco Nascente

PASUB22 |Zona Quente Pires Pogo raso

PASUB23 |Zona Quente Monte Cristo/Cérrego do Barro | Nascente

PASUB28 |Zona Montante | Toca de Cima Poco Profundo

PASUB30B | Zona Quente Corrego do Feijdo Pogo Profundo - Pogo 01 lista UFMG

PASUB31 |Zona Quente Assentamento Pastorinhas Nascente

PASUB32 |Zona Quente Assentamento Pastorinhas Pogo profundo

PASUB33 |Zona Quente Assentamento Pastorinhas Pogo raso (~11m) - Pogo 03 lista UFMG

PASUB35 |Zona Quente Parque da Cachoeira (F:’g;oui::g:iica)Tgéﬂs:skf)stecimento

PASUB36 |Zona Quente Corrego do Feijdo Mina da MIB - Mineragao lbirité

PASUB38 |Zona Quente Tejuco Nascente

PASUB39 |Zona Quente Assentamento Pastorinhas Nascente

PASUB40 |Zona Quente Assentamento Pastorinhas Pogo profundo

PASUB41 |Zona Quente Pires Pogo artesiano

PASUB42 | Zona Quente Parque da Cachoeira Pogo raso

Nota: discrepancias observadas no pH e nos teores de ferro e manganés entre as amostras PASUBO1 e
PAGUACONO3, que tém origem comum. Causa pode estar relacionada ao ponto de amostragem distinto,
no sistema de transporte e armazenamento da agua de consumo.
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Gréfico 37 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de agua subterranea
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Grafico 38 — Concentragdes de manganés nos pontos de coleta de dgua subterranea
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Grafico 39 — Concentragdes de niquel nos pontos de coleta de agua subterranea
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A presenca de agentes microbioldgicos foi detectada em 25 dos 29 pontos amostrados: apenas
nas amostras PASUBO1, PASUBO6, PASUB25 e PASUB36 ndo foram detectadas presenca de
coliformes fecais e/fou E. coli. Ou seja, cerca de 86% das amostras apresentaram ndo
conformidade, sendo que em 5 (17%) deles, as concentracées de coliformes fecais e/ou E. coli
atingiram os limites maximos de detecgdo (Grafico 37).
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* limite maximo de medicdo: 1600 NMP/100 mL. Limite Portaria 888: Ausente em 100 mL

Grafico 40 — Parametros bacterioldgicos medidos nos pontos de dgua subterranea
(dezembro/2021).

De modo geral, os resultados da 4gua subterranea utilizada primordialmente para consumo
humano, mostram uma condi¢do predominantemente ndo potavel das dguas.
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4.5 Qualidade da Agua Superficial

O rio Paraopeba era utilizado pela populacdo para irrigacdo, dessedentacdo de animais,
recreacdo e pesca antes do rompimento da barragem de rejeitos da VALE S.A. (usos que foram
proibidos apds o rompimento). Também ha cdérregos, lagoas e nascentes onde havia captacdo
de dgua pelas comunidades antes do rompimento.

Ainda ha afluentes do rio Paraopeba e lagoas do municipio que sdo utilizados para estes fins;
contudo ha inseguranca da populacao na utilizacdo destes recursos, especialmente em pontos
proximos as obras de reparacdo da VALE S.A., que afetou (e tem afetado) os antigos e atuais
pontos de captacdo de dgua superficial pelas comunidades.

Conforme a Deliberagdo Normativa COPAM 14/1995, que dispde sobre o enquadramento das
aguas da Bacia do rio Paraopeba, o rio Paraopeba no municipio de Brumadinho é classificado
como Classe 2.

As diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais (Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG 01/2008) descrevem que as aguas doces Classe 2 podem
ser destinadas aos seguintes usos:

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) protecdo das comunidades aquaticas;

c) recreacdo de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA no 274, de 29 de novembro 2000.

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

e) aquacultura e a atividade de pesca.

Para dgua superficial, o padrdo de qualidade é definido conforme o enquadramento das aguas
do rio Paraopeba (Classe 2). Dentre os parametros detectados acima dos padrdes de qualidade
COPAM 01/2008, destacam-se: manganés, fosforo, solidos suspensos totais, oxigénio dissolvido,
cor verdadeira e E.Coli.

Os resultados analiticos consolidados das duas campanhas sdo apresentados na Tabela 4.9.

As Figuras 4.9 (parametros fisico-quimicos) e 4.10 (parametros bacterioldgicos) destacam, de
forma espacial no territdrio, os resultados de agua superficial que excederam o V.M.P.
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Tabela 4.9 - Resultados analiticos de dgua superficial

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Or ChipeL Territério | 2°™ Mz:::::;lee/ Ponto| Zona Mz:::::;lee/ Ponto Zona Quente Zona Quente Zona iunefr:;?izna de | Zona iunefr:;?izna de Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Toca de Cima Toca de Cima Ponte das Almorreimas | Ponte das Almorreimas Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Corrego do Feijao Corrego do Feijao
o . ID amostra Amostra N 13576-1 Amostra N 19361-1 Amostra N 13577-1 Amostra N 18902-1 Amostra N 13578-1 Amostra N 20663-1 Amostra N 13456-1 Amostra N 18903-1 Amostra N 13455-1 Amostra N 19253-1
Y¥YAedas Agua Superficial
ID ponto PASUP 01 PASUP 01 PASUP 02 PASUP 02 PASUP 03 PASUP 03 PASUP 04 PASUP 04 PASUP 05 PASUP 05
Data Coleta 22/09/2021 09/12/2021 22/09/2021 07/12/2021 22/09/2021 08/12/2021 21/09/2021 07/12/2021 21/09/2021 09/12/2021
Latitude* -20,23 -20,23 -20,17 -20,17 -20,15 -20,16 -20,15 -20,15 -20,12 -20,13
Longitude* -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,17 -44,16 -44,19 -44,19 -44,15 -44,11
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio Total mg/L 0,074 - - 0,24 16,957 0,172 4,781 0,166 5,13 0,202 6,236 0,736 0,091
Arsénio mg/L 0,003 0,01 COPAM <0,003 <0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 COPAM 0,053 0,23 0,045 0,117 0,043 0,23 0,047 0,143 0,056 0,118
Chumbo mg/L 0,009 0,01 COPAM < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cianeto Livre mg/L 0,002 0,005 COPAM < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cloreto mg/L 1 250 COPAM 5,05 <1,00 5,12 1,13 4,80 20,1 4,52 1,38 5,04 <1,00
Cobalto mg/L 0,006 0,05 COPAM < 0,006 0,015 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,015 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,007
Cobre mg/L 0,004 - -- < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo mg/L 0,007 0,05 COPAM < 0,007 0,042 < 0,007 0,016 < 0,007 0,035 < 0,007 0,018 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 - -- 0,747 27,708 0,542 13,078 0,551 15,64 0,657 15,573 2,393 1,730
Manganés me/L 0,005 01 copAM 0,049
Merciirio me/L 0,00005 0,0002 CoPAM <0,00005 <0,00005 <0,00005
Niquel mg/L 0,003 0,025 COPAM 0,003 <0,003 <0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 COPAM < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 0,18 COPAM 0,018 0,116 0,020 0,054 0,018 0,133 0,031 0,04 0,037 0,036
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,08 ¥4 COPAM <0,08 <0,08 <0,08 < 0,08 <0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,25 <0,08
Sulfato mg/L 1 250 COPAM 12,38 13,00 11,96 7,00 10,16 8 2,52 11 3,46 12,00
Vanadio mg/L 0,009 0,009 CONAMA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Uranio mg/L 0,005 0,02 COPAM < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Coliformes Totais NMP/100mL - - > 1600 > 1600 920 > 1600 > 1600
Escherichia Coli NMP/100mL < 1.000* COPAM 27 22 27 23 170
DBO mg/L 2 5] COPAM <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DQO mg/L 13 - - <13 <13 <13 30 <13 <13 <13 <13 <13 <13
Turbidez NTU 0,15 100 COPAM 13,6 9,38 0,155 10,8 4,32 10,4 0,164 62,1 0,236
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1 75 COPAM 33 1 34 1 36 1
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5 100 COPAM 8 <5 10 58 <5 44
Fésforo mg/L 0,006 0,05 COPAM 0,031 0,043 0,036 0,023 0,042 0,035 < 0,006
Litio mg/L 0,009 2,5 COPAM 0,011 0,01 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,013 < 0,009 0,014 < 0,009
Potdssio mg/L 0,01 — - 2,539 3,594 2,481 2,557 2,378 4,12 2,415 2,579 1,205 2,496
Cadmio mg/L 0,001 0,001 COPAM <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001
Sulfeto (como H2S) mg/L 0,002 0,002 COPAM < 0,002 < 0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
ftrio % 70-130 -—- -—- 108 77 96 93 81
Parametros de Campo
Temperatura °C == --- 225 22,1 26,6 22,6 26,4 21,3 26,3 23,7 22,8 21,74
pH 6,0a9,0 COPAM 8,25 7,01 7,79 6,76 7,61 7,91 7,89 7,09 8,11 8,31
Condutividade us/cm == --- 157,00 62,00 138,00 111,00 139,00 94,00 124,00 116,00 71,00 184,00
Oxigénio Dissolvido mg/L <5 COPAM 6,36 7,42 5,16 52 5,06

LEGENDA:
LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos
COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 01/2008 - Tabela | - Art 14. Classe 2 - Aguas Doces
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 357/2005 - Tabela | - Art 15. Classe 2 - Aguas Doces
---- = Valor ndo determinado pela legislagdo
* valores para coliformes termotolerantes - demais usos (exceto recreagdo de contato primario)
** Nitrogénio amoniacal total: 3,7mg/LN, parapH<7,5
2,0mg/LN, para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L N, para 8,0<pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.9 - Resultados analiticos de dgua superficial

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
OrChipeL Territorio Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante Zona Quente Zona Quente
Localidade Tejuco Tejuco Parque da Cachoeira Parque da Cachoeira Sdo Conrado Inhotim Centro Centro Tejuco Tejuco
o . ID amostra Amostra N 13370-1 Amostra N 19359-1 Amostra N 13369-1 Amostra N 19358-1 Amostra N 19254-1 Amostra N 19252-1 Amostra N 13457-1 Amostra N 18911-1 Amostra N 13371-1 Amostra N 19360-1
Y¥YAedas Agua Superficial
ID ponto PASUP 07 PASUP 07 PASUP 08 PASUP 08 PASUP 09 PASUP 10 PASUP 11 PASUP 11 PASUP 12 PASUP 12
Data Coleta 20/09/2021 09/12/2021 20/09/2021 09/12/2021 08/12/2021 08/12/2021 21/09/2021 07/12/2021 20/09/2021 09/12/2021
Latitude* -20,11 -20,11 -20,11 -20,15 -20,13 -20,13 -20,14 -20,14 -20,11 -20,11
Longitude* -44,16 -44,16 -44,15 -44,15 -44,21 -44,21 -44,20 -44,20 -44,15 -44,16
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio Total mg/L 0,074 == - 0,179 <0,074 0,449 1,825 6,762 6,541 0,331 5,242 0,406 0,11
Arsénio mg/L 0,003 0,01 COPAM <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 <0,003
Bario mg/L 0,012 0,7 COPAM <0,012 0,077 0,055 0,072 0,194 0,191 0,057 0,129 0,057 0,067
Chumbo mg/L 0,009 0,01 COPAM < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cianeto Livre mg/L 0,002 0,005 COPAM < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cloreto mg/L 1 250 COPAM <1,00 <1,00 1,48 <1,00 56,81 <1,00 4,57 1,37 <1,00 5,49
Cobalto mg/L 0,006 0,05 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,007 0,011 0,014 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre mg/L 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,007 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,007
Cromo mg/L 0,007 0,05 COPAM < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,023 0,024 < 0,007 0,016 < 0,007 < 0,007
Ferro mg/L 0,032 1,268 0,624 0,980 2,81 18,087 18,035 0,992 12,842 0,942 0,814
Manganés mg/L 0,005 0,1 COPAM 0,042 0,033 0,069
Mercurio mg/L 0,00005 0,0002 COPAM <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005
Niquel mg/L 0,003 0,025 COPAM <0,003 0,003 <0,003 <0,003 < 0,003 <0,003 <0,003 < 0,003
Selénio mg/L 0,004 0,01 COPAM < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Zinco mg/L 0,003 0,18 COPAM 0,01 0,057 0,026 0,06 0,125 0,093 0,037 0,049 0,021 0,011
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,08 ¥4 COPAM <0,08 <0,08 0,18 < 0,08 <0,08 < 0,08 0,1 < 0,08 0,12 <0,08
Sulfato mg/L 1 250 COPAM 11,32 8 6,40 9 7 10 2,89 9 12,02 10
Vanadio mg/L 0,009 0,009 CONAMA < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Uranio mg/L 0,005 0,02 COPAM < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Coliformes Totais NMP/100mL > 1600 > 1600 > 1600 > 1600
Escherichia Coli NMP/100mL < 1.000* COPAM <18 16 <18 540 <18 9,2
DBO mg/L 2 5] COPAM <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DQO mg/L 13 - - <13 <13 <13 <13 <13 24 <13 <13 <13 20
Turbidez NTU 0,15 100 COPAM 7,14 2,96 23,6 5,38 3,96 17,1 <0,150 2,52 2,07
Cor Verdadeira mgPt-Co/L 1 75 COPAM 44 1 74 1 1 1 53 1 52 1
Sélidos Suspensos Totais mg/L 5 100 COPAM <5 28 <5 <5 10 <5
Fésforo mg/L 0,006 0,05 COPAM < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,039 < 0,006 0,027
Litio mg/L 0,009 2,5 COPAM < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,013 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Potdssio mg/L 0,01 - - 1,102 1,237 2,700 2,938 3,009 2,999 2,449 2,511 2,719 0,808
Cadmio mg/L 0,001 0,001 COPAM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfeto (como H2S) mg/L 0,002 0,002 COPAM < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
ftrio % 70 - 130 105 78 114 115 77 70
Parametros de Campo
Temperatura °C 22 20,5 28 29,42 21,15 21,2 28,9 24,9 26,5 22,27
pH 6,0a9,0 COPAM 7,2 6,61 7,76 7,48 8,12 8,1 8,64 7,82 6,74 7,47
Condutividade us/cm 28,00 20,00 169,00 89,00 91,00 86,00 127,00 100,00 46,00 28,00
Oxigénio Dissolvido mg/L <5 COPAM 5,82 5,26 5,16 5,68 5,07

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Mdximos Permitidos

COPAM = Deliberagdo Normativa COPAM 01/2008 - Tabela | - Art 14. Classe 2 - Aguas Doces
CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 357/2005 - Tabela | - Art 15. Classe 2 - Agu:

---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* valores para coliformes termotolerantes - demais usos (exceto recreagdo de contato primario)
3,7mg/LN, parapH<7,5

** Nitrogénio amoniacal total:

2,0mg/LN, para7,5<pH<8,0
1,0 mg/L N, para 8,0<pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos ¢
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Na primeira campanha, de setembro/2021, foram coletadas amostras de agua superficial em 9
pontos.

Apesar do ferro ndo ter valor estabelecido na legislacdo para aguas superficiais, e por ser
potencialmente enriquecido na regido, este elemento, em associacdao com outros elementos,
principalmente com o manganés, tem sido utilizado como indicador da lama de rejeitos, pois é
um dos principais componentes encontrados no rejeito de minério

Em relagdo ao PASUPO1, localizado na Zona Montante, os pontos PASUP 08, 07, 12 e, em
especial, PASUPO5, localizados na Zona Quente, apresentaram concentracdes de ferro
superiores quando comparados ao ponto de controle, como pode ser visualizado no Grafico 38:

Agua Superficial - Ferro
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Grafico 41 — Concentracdes de ferro nos pontos de coleta de dgua superficial (setembro/2021)

(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUPO1, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11).

A ocorréncia de manganés, elemento também potencialmente enriquecido na regido, pode
estar relacionada as atividades de mineragdo desenvolvidas na drea, sendo também
identificadas no rejeito de minério, que apresenta teores significativamente acima daqueles
verificados nos solos naturais da regidao, conforme descrito no Capitulo 4.2.

Destaca-se que 3 pontos apresentaram concentracdo de manganés superior aos limites
estabelecidos pelo COPAM (Grafico 16), sendo que, quando comparados com o Ponto de

Controle (Zona Montante), todos os pontos apresentam maiores concentracgdes, a exce¢io do
PASUPOQ7 (Tejuco).

O PASUPOS5 (Cdrrego do Feijdo) apresentou valores de manganés 6 vezes superior (0,295 mg/L)
a concentracdo identificada no ponto de controle (PASUPO1: 0,049 mg/L), mesmo ponto de
detecc¢do da maior concentracdo de ferro na dgua superficial, evidenciando de forma mais clara
associacao direta aos impactos causados pelo rompimento da barragem.
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Agua Superficial - Manganés
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Gréfico 42 — Concentragdes de manganés nos pontos de coleta de dgua superficial
(setembro/2021)

(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUPO1, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11).

O Grafico 40 mostra as concentragoes de sdlidos suspensos totais (SST) nas amostras de aguas
superficiais coletadas. Como pode ser observado, os indices dos pontos PASUP 08, 07 e 12, na
Zona Quente, estdo acima tanto do V.M.P. estabelecido pelo COPAM quanto se comparados ao
ponto de controle, no PASUPO1, e nos pontos localizados mais a jusante, em relagdo aos pontos
da Zona Quente, nas localidades Parque da Cachoeira e Tejuco.
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Grafico 43 — Concentragdes de sélidos suspensos totais nos pontos de coleta de dgua
superficial (setembro/2021).
(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUP01, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11).
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Com relagdo aos parametros bacteriolégicos, foram detectados coliformes fecais em 100% das
amostras de agua superficial. Também, 2 dos 9 pontos de coleta apresentaram valores
superiores ao limite do COPAM para E. coli, que é de 1000 NMP/100 mL (Grafico 41).

Agua Superficial - Parametros Bacterioldgicos
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Grafico 44 — Parametros bacterioldgicos medidos nos pontos de dgua superficial
(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUP01, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11).

Com relagdo as amostras de agua superficial dos pontos situados no Tejuco, PASUPQ7 (area da
nascente/represamento) e PASUP12 (reservatério 02), locais que eram utilizados pela
comunidade para abastecimento e consumo (e que se encontram assoreados devido as obras
de reparagdo da Vale S.A.), ao comparar os resultados analiticos com o Padrdo de Potabilidade
da Portaria GM/MS 888/2021, temos os seguintes pardametros acima do V.M.P.:

e PASUPOQ7: ferro, coliformes totais e turbidez; e
e PASUP12: aluminio, ferro, manganés e coliformes totais.

Na segunda campanha, de dezembro/2021, foram coletadas amostras de agua superficial em
11 pontos.

Dentre os parametros detectados acima dos padrdes de qualidade COPAM 01/2008, destacam-
se: manganés, niquel, chumbo, vandadio, turbidez, fésforo, sélidos suspensos totais, oxigénio
dissolvido e E.Coli.

De modo geral, observa-se incremento das concentragdes dos metais na dgua superficial na
atual campanha, quando comparadas as da campanha de setembro. Esse acréscimo das
concentragdes, assim como para os parametros sélidos suspensos e turbidez, é esperado em
periodos chuvosos devido ao aumento do escoamento superficial e da vazao dos cursos d’agua,
com consequente remobilizagdo do material depositado no leito e nas margens dos mesmos.

Os graficos apresentam as concentragdes de ferro, manganés e sélidos suspensos totais nas
amostras analisadas.
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Agua Superficial - Ferro
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Grafico 45 — Concentragbes de ferro nos pontos de coleta de dgua superficial (dezembro/2021)

(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUPO1, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11, PASUPQ9, PASUP10).
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Grafico 46 — Concentra¢des de manganés nos pontos de coleta de dgua superficial
(dezembro/2021)

(pontos de amostragem no rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUPO1, PASUPQO2, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11, PASUPQ9, PASUP10).
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Concentragao (mg/L)
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Gréfico 47 — Concentragdes de sélidos suspensos totais nos pontos de coleta de agua

superficial (dezembro/2021)

(pontos de amostragem no Rio Paraopeba, de montante para jusante: PASUPO1, PASUP02, PASUPO3,
PASUPO4, PASUP11, PASUPQ9, PASUP10).

As principais diferencas entre os resultados obtidos nas amostras coletadas a partir do rio
Paraopeba, na primeira e na segunda campanha, sdo marcadas por:

Elevado teor de sélidos suspensos totais no ponto PASUPO1 na segunda campanha
(aproximadamente 50 vezes maior que na primeira campanha), localizado em regido a
montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvdo, em vista da elevada vazdo de
dgua no rio em dezembro/2021 e forte turbuléncia no escoamento das aguas em
decorréncia de desnivel na calha do rio préximo ao ponto de amostragem; a partir deste
ponto, com o escoamento em trechos mais planos, mais propicio para sedimentagdo,
notam-se em geral teores de sdlidos suspensos totais menores a jusante; este
comportamento, caracterizado pelo aumento substancial do teor de sélidos no periodo
chuvoso também é observado em pontos mais a jusante no Rio Paraopeba, como o da
Estacdo de Monitoramento BP027, localizada em Congonhas/MG.

Por consequéncia, elevados teores de ferro foram observados no ponto PASUPO1 na
segunda campanha (aproximadamente 35 vezes maior que na primeira campanha),
mais elevados que nos pontos a jusante, inclusive no ponto imediatamente a jusante da
confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao, PASUPO3; é notavel o teor de ferro no PASUPO3
(a jusante da confluéncia com o Ribeirdo Ferro Carvdo) superior ao teor de ferro no
PASUPO2 (a montante da confluéncia com o Ribeirdo Ferro Carvao);
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e Também, consequentemente, elevados teores de manganés foram observados no
ponto PASUPO1 na segunda campanha (aproximadamente 30 vezes maior que na
primeira campanha); para o manganés, Substancia Quimica de Interesse (SQl) mais
correlacionavel ao rejeito, conforme discutido no Capitulo 4.2, é notavel também um
teor no PASUPO3 (a jusante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvado) superior ao teor
no PASUPO2 (a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao) e superior ao teor
no PASUPO1 (ponto de montante).

Com relacdo aos parametros bacterioldgicos, foram detectados coliformes fecais em 100% das
amostras de agua superficial. Também, 07 dos 11 pontos de coleta apresentaram valores
superiores ao limite do COPAM para E. coli, que é de 1000 NMP/100 mL (Grafico 45):
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Grafico 48 — Parametros bacterioldgicos medidos nos pontos de dgua superficial.

As amostras de agua superficial dos pontos situados no Tejuco, PASUPO7 (area da
nascente/represamento) e PASUP12 (reservatério 02), locais que eram utilizados pela
comunidade para abastecimento e consumo (e que se encontram assoreados devido as obras
de reparagdo da VALE S.A.), apresentaram os seguintes pardmetros acima do Padrdo de
Potabilidade da Portaria GM/MS 888/2021 na segunda campanha de dezembro/2021:

e PASUPOQ7: coliformes totais; e
e PASUP12: fésforo e coliformes totais.

A seguir, é apresentada uma anadlise das séries histdricas de monitoramento do IGAM [19],
referentes as estacdes de monitoramento BP036 (Montante), BPE2 (Jusante) e BPO68 (Jusante).

As Figuras 4.11 e 4.12 mostra a localizagdo das estagdes de monitoramento antes e depois do
rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A., ilustrando a magnitude do impacto
ambiental nas aguas superficiais do ribeirdo Ferro Carvao e do rio Paraopeba, que extrapolou os
limites territoriais do municipio de Brumadinho.

P156R07V04/22 123



P156 - Relatdrio Técnico Final

Figura 4.11 — Imagem de satélite de 12/2018, antes do rompimento da Barragem BI, com a localiza¢3o das esta¢es de monitoramento de dgua superficial
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Figura 4.12 — Imagem de satélite de 02/2019, apds o rompimento da Barragem BI, com a localizacdo das estacdes de monitoramento de dgua superficial
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Na regido a montante da confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao, representada pela estacdo de
monitoramento BP036, sdo observaveis recorréncias de teores relativamente mais elevados de
solidos totais (ST), sélidos suspensos totais (SST) e sélidos dissolvidos totais (SDT), associadas
aos periodos chuvosos, de dezembro a marco, como pode ser observado no Grafico 46. Em
janeiro de 2020 e dezembro de 2020, é notavel um pico significativamente mais elevado que os
picos observados em 2016, 2017 e 2018, de magnitude menor que o pico de 2015.
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Gréfico 49 — Série temporal de sélidos (ST, SST e SDT) na estagdo BP036 (montante)

Na regido de jusante, representada pela estacgdo de monitoramento BP068, também sdo
observadas recorréncias de teores relativamente mais elevados de sdélidos totais, sélidos
suspensos totais e solidos dissolvidos totais nos periodos chuvosos, como pode ser observado
no Grafico 47. O pico observado em janeiro de 2020 é superior aos resultados de
monitoramento de toda a série histdrica, que possui dados desde 1997, denotando impacto
diretamente associado ao desastre da Barragem Bl da empresa VALE S.A..
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Gréfico 50 — Série temporal de sdélidos (ST, SST e SDT) na estacdo BP068 (jusante)

A estacdo de monitoramento BPE2 foi instalada apds o desastre da Barragem Bl, com o objetivo
de monitorar a evolucdo dos impactos causados pelo rompimento e espalhamento dos rejeitos
no rio Paraopeba, e contém dados de monitoramento a partir de julho de 2019.

O Grafico 48 mostra o comportamento dos teores de soélidos totais nas estagdes de
monitoramento BP036 (montante), BPE2 (jusante, a aproximadamente 6 km da confluéncia) e
BPE068 (jusante, a aproximadamente 8,5 km da confluéncia).

A estacdo BPE2 ndo apresentou dados em janeiro/2020. O préximo periodo chuvoso,
caracterizado pelo més de dezembro/2020, mostra um teor de sélidos totais na estagdo BPE2
distintamente mais elevado em relagdo aos teores das estacdes BP036 e BP068, denotando a
influéncia persistente dos impactos relacionados a resuspensao de sdélidos no rio Paraopeba
associado a presenca dos rejeitos oriundos do rompimento da Barragem BI.
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Sélidos Totais (mg/L)
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Gréfico 51 — Série temporal de sdlidos totais (ST) nas estagGes BP036 (montante), BPE2
(jusante) e BP068 (jusante)

De modo similar, as concentragdes de manganés na estagdao de montante BP036 apresentam
recorréncia de valores relativamente mais elevados no periodo chuvoso, sendo os picos de
dezembro/2019 e dezembro/2020 menores que o pico histérico de 2015, como mostra
o Grafico 49:
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Grafico 52 — Série temporal de manganés total na estagdo BP036 (montante)
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Na estacdo BP068, o mesmo tipo de recorréncia sazonal associada ao periodo chuvoso é
verificado para as concentracdes de manganés total, como pode ser observado no Grafico 50.
Neste caso, os picos de dezembro/2019 e dezembro/2020 sdo maiores que os picos registrados
em toda série histdrica (2000, 2008 e 2016), denotando relagdo direta com o rompimento da
Barragem Bl da empresa VALE S.A. e do espalhamento de rejeitos distintamente enriquecidos
em manganeés.
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Gréfico 53 — Série temporal de manganés total na estagcdo BP068 (jusante)

O Grafico 51 mostra o comportamento dos teores de manganés total nas estagdes de
monitoramento BP036 (montante), BPE2 (jusante, a aproximadamente 6 km da confluéncia) e
BPE068 (jusante, a aproximadamente 8,5 km da confluéncia).

A estacdo BPE2 ndo apresentou dados em janeiro/2020. O préximo periodo chuvoso,
caracterizado pelo més de dezembro/2020, mostra um teor de manganés total na estacdo BPE2
distintamente mais elevado em relagdo aos teores das estagdes BP036 e BP068, denotando a
influéncia persistente dos impactos relacionados a presenca incremental de manganés no rio
Paraopeba associado ao espalhamento dos rejeitos oriundos do rompimento da Barragem BI,
distintamente enriquecidos em manganés.
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Grafico 54 — Série temporal de manganés total nas estacGes BP036 (montante), BPE2 (jusante)
e BP068 (jusante)

Comportamento similar é observado nas concentracdes de ferro dissolvido, na estagdo de
montante BP036, com recorréncia de valores mais elevados nos periodos chuvosos, como pode
ser visualizado no Grafico 52. O pico observado em 2020 é inferior ao pico de 2018.
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Gréfico 55 — Série temporal de ferro dissolvido na estacdo BP036 (montante)
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Os dados de monitoramento da estacdao BP068, que podem ser visualizados no Grafico 53,
mostram um pico em 2019 distintamente superior aos picos do periodo entre 2011 e 2018 e
equiparavel aos picos histéricos de 2006 e 2008, sendo também correlaciondvel ao desastre da
Barragem Bl da empresa VALE S.A.
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Gréfico 56 — Série temporal de ferro dissolvido na estagcdo BP068 (jusante)

Os Graficos 54 e 55 mostram, respectivamente, o comportamento dos teores de ferro dissolvido
e ferro total nas estagbes de monitoramento BP036 (montante), BPE2 (jusante, a
aproximadamente 6 km da confluéncia) e BPEO68 (jusante, a aproximadamente 8,5 km da
confluéncia).

A estacdo BPE2 ndo apresentou dados em janeiro/2020. O préximo periodo chuvoso,
caracterizado pelo més de dezembro/2020 mostra picos distintamente elevados de ferro
dissolvido e de ferro total, sendo o pico de ferro total (associado a particulas sélidas em
suspensdo) maior na estagdo BPE2 em relagdo aos picos das estagées BP036 e BP068, indicativo
também da influéncia persistente dos impactos relacionados a presenca incremental de sélidos
contendo ferro no rio Paraopeba, associados ao espalhamento dos rejeitos oriundos do
rompimento da Barragem BI.

Cabe salientar que, apesar de os dados de monitoramento do IGAM ndo corresponderem a
amostras coincidentes no tempo e no espago com as amostras coletadas no presente estudo,
os resultados analiticos ora obtidos guardam coeréncia e consisténcia com aqueles obtidos pelo
IGAM.
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Grafico 57 — Série temporal de ferro dissolvido nas estagdes BP036 (montante), BPE2 (jusante)

e BP068 (jusante)
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Gréfico 58 — Série temporal de ferro total nas estagdes BP036 (montante), BPE2 (jusante) e

BP068 (jusante)
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4.6 Qualidade dos Sedimentos Fluviais

Sedimentos do rio Paraopeba tem sido remobilizados, especialmente em pontos proximos da
confluéncia com os rejeitos, junto ao ribeirdo Ferro Carvao, devido as obras de dragagem e de
reparagao.

Na primeira campanha, de setembro/2021, foram coletadas amostras de sedimentos em 5
pontos, PSEDO1 (ponto de controle, localizado a montante) a PSEDOS5.

Em relacdo as amostras de sedimentos, ao avaliar o comportamento geral dos pontos coletados,
nota-se uma correlacdo entre os metais ferro e manganés (Graficos 56 e 57):

O ponto PSEDO1 (ponto de controle/ Zona Montante), apresenta valores de 19.585,22 mg/kg e
676,02 mg/kg, respectivamente.

Ja as concentragGes de ambos os elementos observadas no PSED02, na Zona Quente (Ponte das
Almorreimas, antes da Zona de Confluéncia), sdo pouco inferiores as da Zona Montante
(~12.000 mg/kg / 200 mg/kg), quando, a partir deste ponto no rio Paraopeba (PSED 03, 04 e 05),
sdo observados mais elevados valores de concentragdes destes elementos (~25.000 mg/kg /
1.300 mg/kg) em relagdo ao ponto de controle, inclusive no ponto de monitoramento mais
distante (a jusante) da drea do rompimento (PSEDQ5).

Embora os parametros analisados estejam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
legislagdo (CONAMA 454/2012), os resultados demonstram diferenca entre os pontos de
montante (resultante dos usos e ocupag¢des/manejo do rio pelas comunidades) em relagdo aos
pontos da zona de confluéncia e de jusante (onde houve interferéncia do rejeito), que
apresentaram as maiores concentragdes.

Sedimento - Ferro

Confluéncia com o

rib. Ferro Carvao \

29.640,13

25.570,14
22.461,32

19.585,22

12.402,62

Concentragdo (mg/kg)

PSED 01- Zona PSED 02 - Zona PSED 03 - Zona de PSED 04 - Zona de PSED 05 - Zona
Montante / Ponto Quente Confluéncia Confluéncia Jusante
de Controle

Grafico 59 — Concentragoes de ferro nos pontos de coleta de sedimentos ao longo do rio
Paraopeba — 12 campanha.
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Sedimento - Manganés
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Gréfico 60 — Concentragdes de manganés nos pontos de coleta de sedimentos ao longo do rio
Paraopeba — 12 campanha.

Na segunda campanha, de dezembro/2021, também foram coletadas amostras de sedimentos
nos mesmos 5 pontos, PSEDO1 a PSEDOS.

Novamente, nota-se correlacdo entre os metais ferro e manganés (Graficos 58 e 59), com
tendéncia de maiores concentragdes destes metais nos sedimentos do rio Paraopeba apds a
Zona de Confluéncia com o ribeirdo Ferro Carvao (PSED03, 04 e 05).

Estes elementos foram detectados nos sedimentos do rio Paraopeba nas seguintes ordens de
concentragao:

e Ferro: de 9.776 mg/kg (PSEDO2/Pte. Almorreimas) a 43.137 mg/kg
(PSEDO5/Jusante);

e Manganés: de 103 mg/kg (PSED02/ Pte. Almorreimas) a 1.103 mg/kg
(PSEDO3/Confluéncia-Pires);
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Grafico 61 — Concentragdes de ferro nos pontos de coleta de sedimentos ao longo do rio
Paraopeba.
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Gréfico 62 — Concentragdes de manganés nos pontos de coleta de sedimentos ao longo do rio
Paraopeba.
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A partir destes Gréficos, nota-se que as concentra¢cdes de ferro e manganés no ponto de
controle (PSEDO1 / Zona Montante) se apresentaram maiores do que no ponto de coleta
imediatamente a jusante deste, o PSED02 em Ponte das Almorreimas.

Os resultados analiticos consolidados das amostras de sedimentos nas duas campanhas estdo
apresentados na Tabela 4.10 e a localizacdo dos pontos amostrais pode ser visualizada na
Figura 4.13.

Nenhum parametro analisado foi detectado em concentragdo acima do V.M.P. estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 454/12. Ressalta-se que para os parametros de interesse (ferro e
manganés) ndo ha V.M.P. estabelecido na legislacdo para sedimentos.

Embora os parametros analisados estejam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
legislacdo, os resultados demonstram diferenca entre os pontos de montante em relagdo aos
pontos da zona de confluéncia e de jusante, que, de modo geral, apresentaram as maiores
concentragoes.

Os resultados, principalmente aqueles de manganés, revelam enriquecimento nos teores dos
sedimentos associados ao espalhamento dos rejeitos oriundos do rompimento da Barragem BI,
da empresa VALE S.A., que apresenta teores distintos de manganés em sua composic¢ao.
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Tabela 4.10 - Resultados analiticos de sedimentos

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Py L. Zona Montante / Ponto | Zona Montante / Ponto Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de
Territorio Zona Quente Zona Quente . . . . Zona Jusante Zona Jusante
OrChlpeL Controle Controle confluéncia confluéncia confluéncia confluéncia
Localidade Toca de Cima Toca de Cima Ponte das Almorreimas | Ponte das Almorreimas Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Inhotim Inhotim
Sedimentos ID amostra Amostra N 13587-1 Amostra N 19366-1 Amostra N 13588-1 Amostra N 19362-1 Amostra N 13589-1 Amostra N 19364-1 Amostra N 13459-1 Amostra N 19363-1 Amostra N 13460-1 Amostra N 19365-1
? A e d as ID ponto PSED 01 PSED 01 PSED 02 PSED 02 PSED 03 PSED 03 PSED 04 PSED 04 PSED 05 PSED 05
Data Coleta 22/09/2021 09/12/2021 22/09/2021 07/12/2021 22/09/2021 08/12/2021 21/09/2021 07/12/2021 21/09/2021 08/12/2021
Latitude* -20,23 -20,23 -20,17 -20,17 -20,16 -20,16 -20,15 -20,15 -20,13 -20,13
Longitude* -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,19 -44,19 -44,21 -44,21
Parametros Unidade LQ V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Nitrogénio Kjedahl Total mg/kg 0,98 4800* CONAMA 52,23 54,51 147,28 73,64 75,30 234,86 39,55 117,6 29,06 105,51
Fésforo mg/kg 0,60 2000* CONAMA 152,26 243,63 54,52 154,26 266,80 295,79 249,02 349,51 120,31 254,94
Aluminio mg/kg 7,40 = = 5.036,22 6.449,78 1.421,63 13.725,98 6.185,97 7.442,45 5.821,58 10.479,26 1.177,27 6.253,74
Arsénio mg/kg 0,30 17 CONAMA 4,84 2,6 2,49 <0,30 3,30 3,18 2,38 3,24 0,48 3,15
Bario mg/kg 1,20 - 48,93 40,69 18,82 12,95 56,57 49,94 61,82 55,92 39,17 35,75
Cadmio mg/kg 0,10 3,5 CONAMA <0,10 0,17 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Chumbo mg/kg 1,60 91,3 CONAMA 8,09 3,45 2,23 9,06 7,12 4,72 8,77 5,84 2,24 3,44
Cobalto mg/kg 0,60 8,35 7,63 3,40 1,50 9,27 8,11 9,91 7,61 4,17 6,12
Cobre mg/kg 0,40 197 CONAMA 12,48 13,23 1,44 <0,40 11,89 5,46 12,00 4,81 0,86 <0,40
Cromo mg/kg 0,70 90 CONAMA 31,32 33,31 16,40 11,89 36,12 29,54 25,33 32,78 8,1 30,03
Ferro mg/kg 3,20 = = 19.585,22 28.585,96 12.402,62 9.776,28 29.640,13 30.931,09 25.570,14 29.132,41 22.461,32 43.137,86
Manganés mg/kg 0,50 676,02 512,84 286,63 103,18 1.482,56 1.103,03 1.679,85 1.062,01 931,69 714,77
Niquel mg/kg 0,30 35,9 CONAMA 11,22 10,12 3,83 1,85 11,37 11,23 10,11 11,07 4,32 10,1
Selénio mg/kg 0,40 - - <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Vanadio mg/kg 0,90 - 31,69 22 10,86 13,99 35,57 29,33 27,79 36,95 5,60 23,88
Zinco mg/kg 0,30 315 CONAMA 37,88 29,83 11,17 13,74 33,93 27,53 27,69 30,89 12,27 25,2
Litio mg/kg 0,90 - 3,33 5,65 <0,90 6,49 3,16 5,5 3,19 5,38 <0,90 4,92
Potassio mg/kg 1,00 - - 705,48 643,13 199,18 528,14 443,97 459,25 521,01 518,37 117,51 447,52
pH 50% - 1,00 - 5,10 5,31 5,40 4,50 6,01 4,98 5,62 5,14 5,83 4,67
Umidade 105°C % 0,05 - - 3,46 33,80 3,29 34,18 4,41 36,58 3,58 40,93 4,34 38,56
eH Redox mV - <85 85 124 98 217 95 130 92 225 80
Mercurio mg/kg 0,10 0,486 CONAMA <0,10 <0,14 <0,10 <0,14 <0,10 <0,14 <0,10 <0,14 <0,10 <0,14
Uranio mg/kg 0,50 - <0,50 <0,5 <0,50 <0,5 <0,50 <0,5 <0,50 <0,5 <0,50 <0,5
Matéria Organica % 0,05 - - 0,20 0,24 1,49 0,38 0,27 1,88 1,22 2,51 0,07 1,18
Densidade do Solo g/cm? 0,02 - 1,78 1,45 1,34 1,57 1,52 1,11 1,34 1,04 1,81 1,43
Carbono Organico Total (TOC) % 0,03 10* CONAMA 0,12 0,14 0,86 0,22 0,16 1,09 0,71 1,45 0,04 0,69
Sulfeto Acido Volatil (SAV) mg/kg 40,00 - < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00 < 40,00
trio % 70 - 130 - - - 98,00 - 76,00 - 84,00 - 81,00 - 73,00

LEGENDA:
LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 454/2012 - Anexo - Tabela IIl - Agua Doce - Nivel 2
Nivel 2 = limiar acima do qual hd maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

* CONAMA 454/2012 - Anexo - Tabela IV
---- = Valor ndo determinado pela legislagdo

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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4.7 Avaliacdo da Biota Aquatica

Os ensaios de ecotoxicidade com microcrustaceos aquaticos e as andlises quimicas do musculo
de peixes foram realizados com o objetivo de avaliar eventuais efeitos adversos a biota aquatica
em decorréncia do rompimento da barragem da Mina Cérrego do Feijao da VALE S.A.

As amostras de dgua para realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade com microcrustaceos foram
obtidas a partir do rio Paraopeba, principal que passa por Brumadinho (Regido 1), de cursos
d’agua empregados para agricultura familiar e para o abastecimento de dgua para populacgado e
de reservatodrios de dgua usado para abastecimento.

Antes do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A., ocorria a pesca no rio Paraopeba
para fins de consumo e comercial. Ha inseguranca da populagdo no consumo do pescado no
municipio. As amostras de peixes foram coletadas no rio Paraopeba e sua andlise visou avaliar
o acumulo de metais no filé do pescado (tecido muscular) que venha a ser consumido pela
populagdo.

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, em setembro e dezembro/2021, a fim de se
obterem dados em periodos distintos os quais sdo discutidos nos itens a seguir.

4.7.1 Ensaios de Ecotoxicidade

Entre as duas campanhas foram realizados 13 ensaios de toxicidade aguda com Daphnia similis
e cronica com Ceriodaphnia dubia com amostras de dgua superficial coletadas em 09 pontos
distribuidos ao longo do Rio Paraopeba, Corrego do Feijdo e corpos d’dgua localizados no Parque
da Cachoeira e Tejuco. Também, foram realizados 10 ensaios de toxicidade aguda e crénica com
Hyalella azteca a partir das amostras de sedimentos coletadas em 05 pontos no Rio Paraopeba.

O quadro abaixo sumariza os resultados dos ensaios realizados por pontos em cada campanha.
E os resultados integrados de todos os ensaios sdao apresentados nas Tabelas 4.11. e 4.12. e na
Figura 4.14. Os Graficos 60 a 62 indicam os efeitos adversos na mobilidade, reproducdo e
mortalidade para D. similis, C. dubia e H. azteca, respectivamente.

MATRIZ PONTO LOCAL SETEMBRO/21 DEZEMBRO/21

PTOXAGUA 01 NAO TOXICA TOXICA

PTOXAGUA 02 NAO TOXICA -

PTOXAGUA 03 Rio Paraopeba NAO TOXICA | NAO TOXICA

Agua PTOXAGUA 04 - TOXICA*
Superficial PTOXAGUA 09 - NAO TOXICA
PTOXAGUA 05 Cérrego do Feijdo NAO TOXICA | NAO TOXICA

PTOXAGUA 06/08 | Parque da Cachoeira | NAO TOXICA TOXICA*

PTOXAGUA 07 Tejuco TOXICA TOXICA
PTOXSED 01 NAO TOXICA | NAO TOXICA
PTOXSED 02 TOXICA NAO TOXICA
Sedimento PTOXSED 03 Rio Paraopeba TOXICA NAO TOXICA
PTOXSED 04 TOXICA NAO TOXICA
PTOXSED 05 NAO TOXICA | NAO TOXICA

(*) Resultado entre os ensaios agudo e cronico foram divergentes, acompanhar nos préximos monitoramentos.
(-) Ensaio n3o realizado
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Tabela 4.11- Resultados dos ensaios ecotoxicologicos

Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Compartimento L Zona Montante / Ponto | Zona Montante / Ponto Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de
. Territério Zona Quente .. .. Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Jusante
Ambiental Controle Controle confluéncia confluéncia
@
OrChlpeL Localidade Toca de Cima Toca de Cima Ponte das Almorreimas Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Corrego do Feijao Corrego do Feijao Parque da Cachoeira Tejuco Tejuco Parque da Cachoeira Centro
ID amostra 27801317 / 27801318 27802048 / 27802047 27801319 / 27801320 27801321/ 27801322 27801997 / 27801994 27801975 / 27801972 27801294 / 27801295 27802044 / 27802043 27802191 / 27802190 27801261 / 27801262 27802046 / 27802045 27801263 / 27801264 27801976 / 27801974
?A =) d as Matriz Analisada Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Ensaios
Ecotoxicologicos ID ponto PTOXAGUA 01 PTOXAGUA 01 PTOXAGUA02 PTOXAGUA 03 PTOXAGUA 03 PTOXAGUA04 PTOXAGUAO5 PTOXAGUAO5 PTOXAGUA06 PTOXAGUAO07 PTOXAGUAO07 PTOXAGUA08 PTOXAGUA 09
em Agua
Superficial e Data Coleta 22/09/2021 09/12/2021 22/09/2021 22/09/2021 08/12/2021 07/12/2021 21/09/2021 09/12/2021 16/12/2021 20/09/2021 09/12/2021 20/09/2021 07/12/2021
Latitude* -20,23 -20,23 -20,17 -20,15 -20,15 -20,14 -20,13 -20,13 -20,13 -20,11 -20,11 -20,11 -20,14
Longitude* -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,16 -44,19 -44,10 -44,10 -44,14 -44,15 -44,15 -44,15 -44,20
Organismos Tipo de Ensaios Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Daphnia similis Qu/:il:i(::t-ivo CE50%;48h;FT >100,00%; FT=1 100,00%; FT=2 >100,00%; FT=1 >100,00%; FT=1 >100,00%; FT=2 91,7%; FT>16 >100,00%; FT=1 >100,00%; FT=16 50,31%; FT=8 >100,00%; FT=2 >100,00%; FT=1 >100,00%; FT=1 >100,00%; FT=1
Cronico - %, 1 %
ronico >100,00% >100,00% >100,00% >100,00% >100,00% >100,00% >100,00% S AURESC 50%; 100%; 70,71% >100,00% >100,00%

Ceriodaphnia dubia

Quantitativo

CENO(1), CEO(1), VC(1)

>100,00%

6,25%; 12,5%; 8,84%

70,71%

Hyalella azteca

Agudo - Qualitativo

Toxico ou N&o Toxico

LEGENDA:

CES50 - é a concentragdo da amostra que causa efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a 50% dos organismos.
CENO - Concentragdo de Efeito Ndo Observado
CEO - Concentragdo de Efeito Observado

VC - Valor crénico (média geométrica dos valores de CENO e CEO)

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.11- Resultados dos ensaios ecotoxicologicos

Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
Compartimento L Zona Montante / Ponto | Zona Montante / Ponto Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de | Zona Quente - Zona de
. Territério Zona Quente Zona Quente .. .. .. .. Zona Jusante Zona Jusante
Ambiental Controle Controle confluéncia confluéncia confluéncia confluéncia
@
OrChlpeL Localidade Toca de Cima Toca de Cima Ponte das Almorreimas | Ponte das Almorreimas Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Inhotim Inhotim
ID amostra 27801323 27802042 27801324 27801971 27801325 27801995 27801296 27801973 27801297 27801996
?A e d as Matriz Analisada Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento Sedimento
Ensaios
Ecotoxicologicos ID ponto PTOXSED 01 PTOXSED 01 PTOXSED 02 PTOXSED 02 PTOXSED 03 PTOXSED 03 PTOXSED 04 PTOXSED 04 PTOXSED 05 PTOXSED 05
em Agua
Superficial e Data Coleta 22/09/2021 09/12/2021 22/09/2021 07/12/2021 22/09/2021 08/12/2021 21/09/2021 07/12/2021 21/09/2021 08/12/2021
Latitude* -20,23 -20,23 -20,17 -20,17 -20,15 -20,15 -20,14 -20,14 -20,12 -20,12
Longitude* -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,19 -44,19 -44,21 -44,21
Organismos Tipo de Ensaios Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Agudo -
Daphnia similis = CE50%;48h;FT - - - - - - - - - -
Quantitativo
Cronico -
Ceri hnia dubi. CENO(I), CEO(l), VC(l = = = = = = = = = =
eriodaphnia dubia Quantitativo O(1), CEO(1), VC(1)
Hyalella azteca Agudo - Qualitativo| Téxico ou Ndo Téxico N&o Toxica N&o Toxica Toxica N3o Toxica Toxica N3o Toxica Toxica N3o Toxica N&o Toxica N&o Toxica

LEGENDA:

CE50 - é a concentragdo da amostra que causa efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a &

CENO - Concentragdo de Efeito Ndo Observado
CEO - Concentragdo de Efeito Observado
VC - Valor crénico (média geométrica dos valores de CENO e CEO)

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decim
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Gréfico 63 — Distribuicdo dos resultados dos ensaios de toxicidade aguda com D. similis (mobilidade
afetada).

Grifico 64 — Distribuicdo dos resultados dos ensaios de toxicidade crénica com C. dubia (reproducdo).
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Grafico 65 — Distribui¢do dos resultados dos ensaios de toxicidade aguda e crénica com H. azteca
(mortalidade).
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Rio Paraopeba

As amostras de agua superficial coletadas ao longo do rio Paraopeba para a realizagdo
de 07 ensaios de ecotoxicidade foram distribuidas da seguinte forma:

i) Zona de Montante: considerada como o ponto de controle (PTOXAGUAO1);

ii) Zona Quente: representada por amostras na regido da Zona de Confluéncia com o
Rejeito (PTOXAGUAO3) e imediatamente a montante (PTOXAGUAOQ2) e a jusante da
confluéncia (PTOXAGUAO04); e

iii) Zona de Jusante: situada préxima ao centro de Brumadinho (PTOXAGUAQ9).

Enquanto os resultados da primeira campanha nao indicaram efeitos agudos ou crénicos em
nenhum dos pontos avaliados (1°CE50% e *CENO !2>100%), na campanha de dezembro/21 a
mobilidade dos organismos foi afetada (efeito agudo) no ponto a jusante da confluéncia
(PTOXAGUAO4) e no ponto de controle (PTOXAGUAO1), sendo que no ponto de controle a
reproducdo também foi afetada (efeito crénico).

A diferenca na toxicidade observada entre as campanhas se justifica pela alteracdo na qualidade
da 4gua superficial, possivelmente em decorréncia das chuvas que ocorreram durante a
amostragem de dezembro/21. As Fotos 01 e 02 mostram as diferencas de vazio e de volume de
agua do rio Paraopeba, observados durante as campanhas de setembro/2021 e dezembro/2021,
respectivamente.

Foto 01: Coleta no PASUPO1 durante a primeira campanha (setembro/2021)

10 CE50% - é a concentragdo da amostra que causa efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a 50% dos organismos.
11 CENO - concentragdo de Efeito Ndo Observado.

12 >100% - nenhuma concentragdo da amostra causou toxicidade aos organismos expostos nas condi¢des do ensaio
(ndo toxica).
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Foto 02: Coleta no PASUPO1 durante a segunda campanha (dezembro/2021)

O incremento da vazdo do Rio Paraopeba no ponto de controle alterou as condigdes fisico-
quimicas da agua superficial, sobretudo no que concerne o aumento da turbidez e dos sdlidos
suspensos, uma vez que, conforme indicado no quadro a seguir:

i)

i)

Os valores de sdlidos dissolvidos totais (SDT)e turbidez no PASUPO1 na campanha
de set/21 eram significativamente menores do que aqueles apresentados na
campanha de dez/21, quando passaram a exceder o padrdo de qualidade;

Ao compararmos os valores do PASUPO1 com os demais pontos de coleta da
primeira campanha de set/21, nota-se que nos pontos em que também foram
realizados ensaios ecotoxicolégicos ndo foram observados efeitos tdxicos aos
organismos testados (PASUPO3 e PASUP11), porém, os valores de SDT e turbidez
sdo uma ordem de grandeza menores em relagdo ao PASUPO1; e

Nos pontos PASUPQ9 e PASUP0O2 que tem concentragdes de SDT na mesma ordem
de grandeza do PASUPO1, ndo foram realizados ensaios de ecotoxicidade, fato que
ndo permite a avaliagdo com maior acuracia da contribuicdo do elevado valor de
SDT na toxicidade desses pontos.

Quadro comparativo entre as maiores concentragdes de STS, turbidez e resultados ecotoxicoldgicos
Parametros Resultados PASUPO1 Maiores ConcentragGes da Série Historica
12 22 32
Ponto PASUPO1 PASUPO1 PASUP09 PASUP02 PASUPO3
Campanha 1 (Set/21) 2 (Dez/21) 2 (Dez/21) 2 (Dez/21) 2 (Dez/21)
Ensaio Ecotoxicoldgico Nao téxico Téxico nado realizado | ndo realizado | N&o toxico
Sélido totais dissolvidos (mg/L) 8 386 394 236 58
Ponto PASUPO1 PASUPO1 PASUP11 - -
Campanha 1 (Set/21) 2 (Dez/21) 2 (Dez/21) - -
Ensaio Ecotoxicoldgico N3o toxico Toxico Ndo toxico - -
Turbidez (NTU) 13,6 672 17,9 - -

STS =sélido totais dissolvidos

Excede o padrdo de referéncia

(-)ndoseaplica
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Cabe ainda mencionar que, em relacdo aos ensaios da amostra PTOXAGUAO04 de dezembro/21,
nota-se que os resultados dos testes agudo e cronico foram divergentes, ou seja, tdxico e ndo
téxico, respectivamente, fato que pode indicar interferéncias durante o processo em campo
e/ou no laboratdrio (como caracteristicas fisico-quimicas alteradas por causa das chuvas,
transporte, preparo das amostras e/ou saude do cultivo). Desta forma, os ensaios agudo e
cronico desta amostra devem ser avaliados com parcimonia e este ponto acompanhado em
monitoramentos futuros.

Ja as amostras de sedimento encontram-se distribuidas da seguinte forma ao longo do rio:

i) Zona de Montante: considerada como o ponto de controle (PTOXSEDO01);

ii) Zona Quente: representada por amostras na regido da Zona de Confluéncia com o
Rejeito (PTOXSEDO3), a montante (PTOXSEDOQ2) e a jusante da area de confluéncia
(PTOXSEDO4); e

iii) Zona Jusante: situada na regido de Inhotim, apds a confluéncia com o rio Manso
(PTOXSEDOS).

Em contraposi¢do ao que foi observado para dgua superficial, os ensaios realizados nas amostras
de sedimento coletadas em setembro/21 indicaram toxicidade nas 03 amostras da zona quente
(PTOXSEDO2, 03 e 04), o que n3o foi observado nos ensaios de dezembro/21, com auséncia de
toxicidade em todas as amostras.

Cérrego do Feijao

Os ensaios realizados nas amostras de dgua superficial coletadas em setembro e dezembro/21
no antigo ponto de captacdo situado no Cdérrego do Feijdo (PTOXAGUAO5) ndo indicaram
toxicidade. E importante acompanhar a situagdo deste ponto nos monitoramentos futuros.

Pargue da Cachoeira

A amostra coletada em setembro/21 na lagoa do Parque da Cachoeira (PTOXAGUAOS) ndo
indicou toxicidade aguda ou cronica aos organismos. J& a amostra de 4gua superficial do
PTOXAGUAOQ6, situada no ribeirdo Ferro-Carvdo, apresentou toxicidade aguda (mobilidade
afetada — CE50% = 50,31%) e ndo foi observado efeito cronico. Contudo, no PTOXAGUAQ6 ndo
foi realizada a caracterizagdo quimica da agua superficial para auxiliar na compreensao da
toxicidade indicada.

Tejuco

Os ensaios ecotoxicoldgicos realizados com as amostras de dgua superficial coletadas no ponto
de abastecimento que era utilizado pela comunidade (PTOXAGUAOQ7) apresentaram toxicidade
cronica em ambas as campanhas.

N3ao é possivel concluir se a toxicidade indicada esta correlacionada com as SQls avaliadas, visto
que os resultados analiticos das amostras de dgua superficial deste ponto (PASUPO7) ndo
divergem das amostras coletadas no Cdrrego do Feijdao (PASUPO5) e na lagoa do Parque da
Cachoeira (PASUP08), locais que ndo apresentaram toxicidade.
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4.7.2 Estudo de Bioacumulacdao de Metais nos Peixes

Estudos de bioacumulagdo em ambientes contaminados utilizam o peixe como modelo
experimental para se avaliar os efeitos dos poluentes no ecossistema aquatico sobre o
organismo dos peixes, avaliando em conjunto a qualidade ambiental e fatores que afetam a
saude humana, como o consumo da carne contaminada por metais pesados [13].

Assim, os estudos de bioacumulagdo realizados com espécies de pescados obtidos a partir do
Rio Paraopeba, no trecho correspondente ao municipio de Brumadinho, buscou avaliar
potenciais efeitos na ictiofauna, com vistas a produzir informacg&es qualificadas para a populagdo
atingida.

Nesse sentido, a sele¢do das espécies de peixes para este estudo considerou:

e As espécies de pescado mais consumidas pela populagao local;

e As espécies com hdbito alimentar detritivoro e com baixa circulagao espacial;

e Quando possivel, mais de uma espécie por ponto; e

e Aqueles individuos possiveis de serem capturados na época da coleta nos pontos
selecionados.

Para subsidiar uma analise conjunta da qualidade da 4gua superficial, sedimentos e a presenca
de metais no pescado, foram capturados os peixes ao longo do rio Paraopeba, com a distribuicdo
abaixo:

i) Zona Montante: considerada como o ponto de controle (PBIO01);

ii) Zona Quente: a montante (PBIO2) e a jusante da area de confluéncia (PBIO3); e

iii) Zona Jusante: situada na regido de Inhotim, apds a confluéncia com o rio Manso
(PBIO0DA4).

A localizacdo dos pontos de amostragem pode ser visualizada na Figura 4.15.

De acordo com os resultados analiticos, que podem ser visualizados na Tabela 4.12, nas duas
campanhas de amostragem foram detectados no tecido muscular dos peixes os elementos
calcio (100% das amostras), cobre (75% das amostras), estanho (83% das amostras), ferro (100%
das amostras), fésforo (100% das amostras), magnésio (100% das amostras), manganés (92%
das amostras), potdssio (100% das amostras), selénio (33% das amostras), sédio (100% das
amostras) e zinco (100% das amostras) em praticamente todas as amostras avaliadas, inclusive
as obtidas na Zona Montante (ponto de controle). Adicionalmente, nos exemplares coletados
em dezembro/21 também foi constatada a presenca de aluminio, antimdnio, bario e cromo.
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Tabela 4.12 - Resultados analiticos do ensaio de bioacumulagdo em peixes

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
®
L Zona Montante / Ponto Zona Montante / Ponto Zona Montante / Ponto Zona Montante / Ponto
Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Controle Controle Controle Controle
Localidade Toca de Cima Toca de Cima Toca de Cima Toca de Cima Ponte das Almorreimas Ponte das Almorreimas Ponte das Almorreimas
ID amostra 14468-1 402-1/2022.0 403-1/2022.0 400-1/2022.0 14467-1 407-1/2022.0 404-1/2022.0
) .
Q,FA e d as Peixes ID ponto PBIO-01 CASCUDO SP1 PBIO-01 CURIMBA PBIO 01 - MANDI PBIO 01 - CASCUDO PBIO-02 CASCUDO SP1 PBIO 02 - CURIMBA PBIO 02 - CASCUDO
Data Coleta 23/09/2021 15:30 06/12/2021 09:00 06/12/2021 10:00 06/12/2021 09:30 23/09/2021 11:10 07/12/2021 09:30 07/12/2021 14:00
Latitude* -20,23 -20,23 -20,23 -20,23 -20,17 -20,17 -20,17
Longitude* -44,12 -44,12 -44,12 -44,12 -44,16 -44,16 -44,16
ANVISA, RDC N2 FAO/WHO

Parametros Unidade LQ 42 (2013) (ZOOZ/e 2019) EPA RSL, 2021 Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio mg/kg 7,40 - - 1.540 <7,40 < 7,40 <7,40 20,43 <7,40 < 7,40 <7,40
Antimdnio mg/kg 0,50 = = 0,62 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Arsénio mg/kg 0,30 1,00 - 0,00277 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bario mg/kg 1,20 = = 309 <1,20 3,53 1,56 2,38 <1,20 <1,20 2,07
Berilio mg/kg 0,92 - - 3,09 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92
Boro mg/kg 2,20 = o 309 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Cadmio mg/kg 0,10 0,05 0,05 1,54 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Calcio mg/kg 1,48 = = = 443,11 4566,60 300,55 620,13 590,08 507,68 1337,75
Chumbo mg/kg 1,60 0,30 0,30 - <1,60 <1,60 <1,60 <1,60 <1,60 <1,60 <1,60
Cobalto mg/kg 0,60 - = 0,463 <0,60 < 0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
Cobre mg/kg 0,40 - 30,00 61,80 <0,40 6,74 3,10 11,39 <0,40 2,00 4,32
Cromo me/kg 0,70 - . 0,00832 (3) <0,70 <0,70 [ 18] <0,70 <0,70 <0,70 <0,70
Estanho mg/kg 0,33 - - 927 0,58 0,69 0,39 <0,33 0,61 0,90 <0,33
Ferro mg/kg 3,20 = 109,00 1.080 4,02 27,16 21,66 28,76 14,31 32,68 21,48
Fésforo mg/kg 0,60 - - - 1.608,20 3.860,66 1.374,67 1.468,66 1.779,95 1.972,70 1.676,62
Litio mg/kg 0,90 - = 3,09 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90
Magnésio mg/kg 0,80 - - - 196,38 286,50 218,22 208,01 222,68 217,30 192,20
Manganés mg/kg 0,50 - = 216 3,69 3,29 2,3 2,72 1,91 1,4 3,16
Mercurio mg/kg 0,50 0,5 (1) - 0,154 (2) <0,50 < 0,50 <0,50 < 0,50 <0,50 < 0,50 <0,50
Molibdénio mg/kg 0,40 - = 7,72 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Niquel mg/kg 0,30 - - 30,90 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Potdssio mg/kg 1,00 = = = 1.789,98 1.852,52 1.426,96 1.662,75 2.010,47 1.575,80 1.162,97
Prata mg/kg 0,40 - - 7,72 <0,40 <040 <0,40 <040 <0,40 <040 <0,40
Selénio mg/kg 0,40 - = 7,72 0,76 <0,40 <0,40 <0,40 0,81 <0,40 <0,40
Sédio mg/kg 2,90 - - - 634,26 778,39 687,79 1092,31 611,94 613,54 724,68
Vanadio mg/kg 0,90 - - 7,79 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90
Zinco mg/kg 0,30 - - 463,00 4,56 8,24 6,19 7,93 4,68 3,99 8,21
Uranio mg/kg 2,5 - o 0,309 <25 <2,50 <2,50 <2,50 <25 <2,50 <250
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
(-) sem valor de referéncia

Resolugdo ANVISA RDC n? 42 de 29/08/2013, que dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos

(1) exceto predadores; para predadores considerar 1,0 mg/Kg

(2) considerado metilmercurio
(3) considerado Cromo VI

EPA RSL, 2021. Regional screening levels para consumo de peixe

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.12 - Resultados analiticos do ensaio de bioacumulagdo em peixes

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 SETEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021 DEZEMBRO/2021
&
L Zona Quente - Zona de Zona Quente - Zona de
OrChlpeL Territério confluéncia confludncia Zona Jusante Zona Jusante Zona Jusante
Localidade Estrada p/ o Pires Estrada p/ o Pires Inhotim Inhotim Inhotim
ID amostra 14466-1 408-1/2022.0 14465-1 410-1/2022.0 412-1/2022.0
SO?A e d as Peixes ID ponto PBIO-03 MANDI PBIO 03 - CASCUDO PBIO-04 CURIMBA PBIO 04 - CASCUDO PBIO 04 - CURIMBA
Data Coleta 21/09/2021 17:15 08/12/2021 09:30 22/09/2021 15:40 09/12/2021 09:00 09/12/2021 14:00
Latitude* -20,14 -20,14 -20,12 -20,12 -20,12

Longitude* -44,19 -44,19 -44,21 -44,21 -44,21
Parametros Unidade LQ AN\ZIZS?Z' : 13(): 3 ( 22%2/:\;3;)9) EPA RSL, 2021 Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio mg/kg 7,40 - - 1.540 < 7,40 7,58 < 7,40 7,63 < 7,40
Antiménio me/ke 0,50 - : 0,62 <0,50 <0,50 <0,50 [ oes | <0,50
Arsénio mg/kg 0,30 1,00 - 0,00277 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Bario mg/kg 1,20 = = 309 <1,20 1,62 <1,20 2,5 1,51
Berilio mg/kg 0,92 - - 3,09 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92 <0,92
Boro mg/kg 2,20 = o 309 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20 <2,20
Cadmio mg/kg 0,10 0,05 0,05 1,54 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Calcio mg/kg 1,48 = = = 88,83 299,62 430,70 576,23 654,81
Chumbo mg/kg 1,60 0,30 0,30 - <1,60 <1,60 <1,60 <1,60 <1,60
Cobalto mg/kg 0,60 = = 0,463 < 0,60 <0,60 <0,60 <0,60 <0,60
Cobre mg/kg 0,40 - 30,00 61,80 <0,40 4,81 1,61 6,44 1,60
Cromo mg/kg 0,70 = = 0,00832 (3) <0,70 <0,70 <0,70 <0,70 <0,70
Estanho mg/kg 0,33 - - 927 0,68 0,83 0,62 0,80 1,00
Ferro mg/kg 3,20 = 109,00 1.080 3,65 20,99 22,45 21,55 14,04
Fésforo mg/kg 0,60 - - - 1.882,20 1.482,51 2.055,26 2.133,45 2.412,16
Litio mg/kg 0,90 = = 3,09 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90
Magnésio mg/kg 0,80 - - - 215,12 182,83 214,50 296,03 276,57
Manganés mg/kg 0,50 - - 216 <0,50 2,79 2,02 3,41 1,72
Mercurio mg/kg 0,50 0,5 (1) - 0,154 (2) < 0,50 <0,50 < 0,50 <0,50 < 0,50
Molibdénio mg/kg 0,40 = - 7,72 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Niquel mg/kg 0,30 - - 30,90 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Potassio mg/kg 1,00 = = = 3.151,64 1.580,17 2.164,02 1.948,83 1.964,31
Prata mg/kg 0,40 - - 7,72 <040 <0,40 <040 <0,40 <040
Selénio mg/kg 0,40 - - 7,72 <0,40 <0,40 0,52 0,66 <0,40
Sédio mg/kg 2,90 - - - 293,94 735,29 457,49 826,85 773,91
Vanadio mg/kg 0,90 - - 7,79 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90
Zinco mg/kg 0,30 - - 463,00 2,28 6,13 4,78 5,81 5,05
Uranio mg/kg 2,5 - - 0,309 <25 < 2,50 <25 < 2,50 < 2,50
LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo
< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
(-) sem valor de referéncia

Resolugdo ANVISA RDC n? 42 de 29/08/2013, que dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de Contaminantes
(1) exceto predadores; para predadores considerar 1,0 mg/Kg

(2) considerado metilmercurio
(3) considerado Cromo VI

EPA RSL, 2021. Regional screening levels para consumo de peixe

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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Dentre os elementos quantificados no pescado, aluminio, bario, cromo, cobre, ferro, manganés,
potassio e zinco também estdo presentes nas amostras de sedimento e/ou agua superficial
coletadas nos mesmos locais de captura dos individuos.

A fim de avaliar o incremento dos metais ao longo dos trechos do rio Paraopeba em relacao ao
ponto controle (PBIO01), foi calculado o fator de enriquecimento (EF) para duas espécies
(cascudo e curimba) por meio da equagdo:

[S QI ] amostra
[SQI] controle

O fator de enriquecimento permite avaliar se os teores de um elemento aumentam ou
diminuem nos peixes ao longo do trecho avaliado, considerando como referéncia o ponto a
montante da zona de confluéncia (ponto de controle). Desta forma, espera-se avaliar se o fator
de enriquecimento demonstra alguma anomalia associada ao rompimento da barragem de
rejeito.

EF =

De acordo com Vergilio et al. [14], a interpretacdo dos valores de EF em termos de
enriguecimento é:

e EF<1 auséncia;

e EF <3 baixo;

e EF 3-5 moderado;

e EF5-10 moderadamente acentuado;
e EF 10-25 acentuado;

e EF 25-50 muito acentuado; e

e EF >50 extremamente acentuado.

Vale salientar que esta avaliagdo considerou apenas os resultados de duas coletas e um nimero
limitado de amostras e espécies, sobretudo na campanha de setembro/21.

Os resultados do fator de enriquecimento das campanhas de setembro e dezembro/21 sdo
apresentados nas Tabelas 4.13 e 4.14, respectivamente. Destaca-se que os EF de dezembro
foram apresentados para o cascudo, pois foi a espécie que apresentou enriquecimento para
mais elementos, conforme discutido no Relatdrio Parcial Il [3].

De toda forma, independente da magnitude, os elementos antimonio, bdrio, cobre, estanho,
ferro, magnésio, manganés, selénio e zinco podem ser considerados os de maior relevancia em
termos de incremento ao longo da Zona Quente.

Para melhor entendimento das variagGes entre os resultados faz-se necessdrio construir uma
série histdrica analitica considerando coletas em diferentes épocas do ano, nimero de
exemplares e espécies por ponto (o que depende da possibilidade de captura na época da
coleta) em conjunto com os resultados analiticos das dguas superficiais e sedimentos.

P156R07V04/22 152



P156 - Relatério Técnico Final

Tabela 4.13 — Fatores de enriquecimento dos metais nas amostras de setembro/21.

Parametros PBIO-01 PBIO-02 PBIO-03 PBIO-04
Calcio 1,00 1,33 0,20 0,97
Cobre 1,00 1,00 1,00 4,03

Estanho 1,00 1,05 1,17 1,07
Ferro 1,00 3,56 001 [NSee
Fésforo 1,00 1,11 1,17 1,28
Magnésio 1,00 1,13 1,10 1,09
Manganés 1,00 0,52 0,14 0,55
Potassio 1,00 1,12 1,76 1,21
Selénio 1,00 1,07 0,53 0,68
Sdédio 1,00 0,96 0,46 0,72
Zinco 1,00 1,03 0,50 1,05

[ EF<1auséncia de enriquecimento

[ EF<3 enriquecimento baixo

I £F3-5 enriquecimento moderado

I £F5-10 enriquecimento moderadamente acentuado

[ EF>10 enriquecimento varia entre acentuado e extremamente acentuado

Tabela 4.14 — Fatores de enriquecimento dos metais nas amostras de dezembro/21.

Pardmetros PBIO-01 PBIO 02 - PBIO 03 - PBIO 04 -

CASCUDO | CASCUDO | CASCUDO | CASCUDO
Aluminio 1,00 0,36 0,37 0,37
Antimonio 1,00 1,00 1,00 1,32
Bario 1,00 0,87 0,68 1,05
Cromo 1,00 1,00 1,00 1,00
Cobre 1,00 0,38 0,42 0,57
Estanho 1,00 1,00 2,52 2,42
Ferro 1,00 0,75 0,73 0,75
Magnésio 1,00 0,92 0,88 1,42
Manganés 1,00 1,16 1,03 1,25
Selénio 1,00 1,00 1,00 1,65
Zinco 1,00 1,04 0,77 0,73

1 EF<1 auséncia de enriquecimento

[ EF<3enriquecimento baixo

I ErF3-5 enriquecimento moderado

I £F5-10 enriquecimento moderadamente acentuado

[ EF>10 enriquecimento varia entre acentuado e extremamente acentuado

Os Graficos 63 a 65 apresentam a variagdo nos teores de bario, cobre, estanho, ferro, manganés
e zinco ao longo do rio Paraopeba para o cascudo (espécie que indicou enriquecimento mais
expressivo), uma vez que estes metais: i) apresentaram enriquecimento em pelo menos um
ponto, ii) foram detectados pelo menos em uma campanha na agua superficial e sedimentos e,
iii) estdo presentes na composicado do rejeito.
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Grafico 66 — Concentragdo de Fe e Zn no tecido muscular do cascudo ao longo do rio Paraopeba.

Gréfico 67 — Concentragdo de Mn e Ba no tecido muscular do cascudo ao longo do rio Paraopeba.

Grafico 68 — Concentragdo de Cu e Sn no tecido muscular do cascudo ao longo do rio Paraopeba.
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De maneira geral, os metais ferro e zinco aumentam imediatamente a montante da confluéncia
com o rejeito (PBIO02), reduzem apds a confluéncia (PBIO03) e aumentam novamente no ponto
mais distante (Inhotim — PBIO04). Ja o bdrio e manganés reduzem sucessivamente até o ponto
a jusante da confluéncia (PBIO03) e aumentam no PBIO04. Enquanto o cobre e estanho
aumentam nos pontos apds a confluéncia (PBIO03 e 04).

Nado hd um padrdo espacial na distribuicdo das concentracées bem definido, o que pode estar
correlacionado a capacidade de movimentagdo / circulagdo das espécies analisadas, a diferenca
entre as espécies e ao numero de individuos e amostras representativas por ponto.

Cabe mencionar que os teores dos principais elementos detectados no presente estudo sdo
inferiores a um outro realizado antes do rompimento da barragem, porém, na mesma ordem de
grandeza dos niveis constados no referido trabalho [13].

Em termos de risco a saude da populacdo, as concentracdes de antimonio no cascudo na Zona
Jusante (PBIO04) e cromo total (se considerar a espécie hexavalente (VI)) no mandi no ponto de
controle (PBIO01), detectadas em dezembro/21 no tecido muscular do pescado excedem os
limites preconizados para consumo de peixes definidos pela EPA. Os demais elementos s3o
inferiores aos padrdes definido pela ANVISA [7], FAO/WHO [8] e EPA [10], inclusive na Zona
Quente (PBIO02 e PBIO03).

Contudo, visto que os processos que envolvem a mineracdo de ferro ndo utilizam cromo
hexavalente (VI), estd sendo considerado no presente trabalho a espécie quimica trivalente (l11),
o qual ndo excede o padrao de referéncia da EPA (2021).

O quadro a seguir apresenta a comparacado entre os niveis dos principais metais detectados no
pescado, os resultados de estudos realizados antes e apds o rompimento da barragem e os
padrées de referéncia.

QUADRO COMPARATIVO DOS TEORES DE METAIS DETECTADOS NO PESCADO
sQl (mg/kg) | Savassi, 2019 Parente et.al, *Maxima Padrdo de Referéncia
2020 Detectada, 2021

Antimonio - - 0,66 0,618 EPA
Bario - - 2,5 309 EPA
Cobre 32,2 0,16 6,44 30 FAO/WHO
Cromo Total 1,73 0,08 0,35 0,00832"Y EPA
Cromo Total 1,73 0,08 0,35 2.320% EPA
Estanho - - 1 927 EPA
Ferro 210,15 26,7 32,68 109 FAO/WHO
Manganés - 1,13 3,69 216 EPA
Zinco 13,4 4,2 8,21 463 EPA

(*) = concentragdo maxima detectada entre as 2 campanhas realizadas em 2021 na Zona Quente
(1) padrao de referéncia para cromo hexavalente (VI)

(2) padrdo de referéncia para o cromo trivalente (1)
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4.8 Qualidade do Ar

No municipio de Brumadinho ha um intenso fluxo de caminhdes e de transporte de carga via
linha férrea em funcdo das atividades minerdrias existentes e das obras de reparacdo que vem
sendo realizadas pela VALE S.A, o que ocasiona um incremento na geracao de particulas em
suspensao e poeira nas residéncias e comércios.

Ha relatos dos moradores de grande incémodo gerado pelo material particulado, além de
doencas de pele (alergias, manchas no corpo, feridas e coceiras) e sangramento nasal.

Para a analise da qualidade do ar, os padrdes monitorados durante a coleta de dados primdrios
foram de Particulas Inalaveis (MP1o) e Particulas Totais em Suspensdo (PTS). O MPy, sdo as
particulas com didmetro aerodindmico equivalente é menor ou igual a 10 um. Dependendo da
distribuicdo de tamanho na faixa de 0 a 10 um, podem ficar retidas na parte superior do sistema
respiratorio ou penetrar mais profundamente, alcancando os alvéolos pulmonares [24].

O PTS é definido como sendo as particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a
50 um®. Uma parte dessas particulas é inaldvel e pode causar problemas a saude, outra parte
pode afetar desfavoravelmente a qualidade de vida da populacado, interferindo nas condicGes
estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade [24].

Uma vez que o comportamento da concentragao dos materiais particulados na atmosfera esta
relacionado aos fatores da dindmica atmosférica e as condicGes meteoroldgicas, além das fontes
de emissdo e geracdo, cabe inicialmente a contextualizacdo no clima na Regido 1.

4.8.1 Clima

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima na regido de Brumadinho é Cwa, tropical de
altitude com verbes quentes, ocorrendo duas estagdes, uma entre outubro e abril, com
temperatura elevada e maior precipitacdo, e outra entre os meses de maio a setembro,
caracterizada por baixa temperatura e pouca pluviosidade. A pluviosidade média anual é em
torno de 1400 mm/ano, com temperatura média de 22°C, com maximas de 26,8°C e minimas de
14,3°C.

O Grafico 66 apresenta os dados de temperatura e precipitagdo mensais médias da estagdo
meteoroldgica Ibirité Rola Moga (A555), do INMET, instalada no Parque Estadual da Serra do
Rola Mocga, ao norte do municipio de Brumadinho. Em relacdo a precipitacdo, nota-se que o
inverno é o periodo mais seco, sendo que nos meses de julho e agosto como os menores
volumes de precipitacdo.

13 Sélidos com diametro aerodindmico superior a 50 um ndo tém capacidade de permanecer em suspensdo, sendo
atraidos ao solo pela agdo da gravidade [28].
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Gréfico 69 — Normais climatoldgicas médias mensais para os seguintes parametros
meteoroldgicos da estacdo de Ibirité Rola Moga (A555): precipitacdo acumulada mensal,
temperatura média minima e maxima (INMET, 2022)

O Grafico 67 apresenta em quantos dias por més determinadas quantidades de precipitacdo sdo
atingidas. Os dados mostram que eventos com maiores volumes acumulados de chuva ocorrem
entre os meses de outubro e abril. J4 os meses entre maio e setembro sdo marcados por dias
secos e pequenos volumes de precipitacado.

Gréfico 70 — Distribuicdo da precipitacdo mensal
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Outro fator de destaque, que tem grande influéncia na qualidade do ar, é sua umidade relativa.
O municipio de Brumadinho apresenta porcentagens de umidade relativa do ar média superior
a 70% entre os meses de novembro e junho e inferior a 70% entre os meses de julho e outubro,
sendo os meses de agosto e setembro os mais secos, como pode ser visualizado no Grafico 68.

% Umidade Relativa média na estagdo Ibirité Rola Moga (A555)
85

80
75
70
65
60
55

50

Gréfico 71 — Umidade relativa do ar média na esta¢cdo meteoroldgica de Ibirité Rola
Moca (A555)

4.8.2 Estacdes de Monitoramento — FEAM

O municipio de Brumadinho conta com 3 estac6es de medicdo de qualidade do ar. O
monitoramento é realizado pela Fundagao Estadual de Meio Ambiente — FEAM e os dados estdo
disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente, na plataforma “MonitorAr” [26].

O quadro a seguir apresenta o nome das estagdes de monitoramento de qualidade do ar, a
localidade e o periodo dos dados de monitoramento disponiveis.

Nome da Estacao Localidade Periodo de Monitoramento
Estacdo Comunidade do Correso do Feiido Janeiro 2015 dezembro de 2017 e
Feijao g J Janeiro de 2020 a outubro de 2021
E a P

stagaq arque da Parque da Cachoeira Agosto de 2019 a outubro de 2021
Cachoeira
Estacdo E. M. Pe Vicent .

S agaoN e vicente Centro de Brumadinho Agosto de 2019 a outubro de 2021
Assunc¢ao

O mapa com a localizagao das estagdes pode ser visualizado na Figura 4.16, bem como a
localizagdo dos pontos de amostragem da qualidade do ar e os respectivos resultados.
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Destas estac¢des, foram utilizados para a andlise os dados brutos de concentragdes médias
horarias para os poluentes MPy, e PTS. Foi verificado o nimero de ocorréncias de medigdes
acima do V.M.P. para as trés estagdes em seu periodo de operagdo.

A estacdo localizada na Comunidade do Feijdao, apesar de possuir séries histéricas a partir de
2015, ndo registrou dados continuos durante os anos de 2018 e 2019, sendo utilizada nas
analises as séries historicas de 2015 a 2017 e de 2020 a outubro de 2021.

As estacOes do Parque da Cachoeira e da E.M. Pe. Vicente Assuncgdo (centro de Brumadinho)
comecaram a operar em outubro de 2019, cerca de 7 meses apds a ruptura da Barragem Bl da
empresa VALE S.A., e ndo permitem comparagdes com o0s anos anteriores ao rompimento da
barragem de rejeitos.

Todas as estagOes apresentam lacunas na medicdo, ou seja, periodos (por vezes meses) em que
ndo houve medicdo de um ou dos dois parametros. Esses periodos sem dados foram indicados
nos graficos e os resultados utilizados com ressalvas nas analises.

O Gréfico 69 apresenta as ultrapassagens hordrias do VMP (50 pg/m?3) para o pardmetro MPy
para a estacdo localizada na Comunidade do Feijdo. As médias das séries histéricas mostram
ultrapassagens hordarias do VMP em todos os meses do ano, com aumento significativo nos
meses de agosto, setembro e outubro, periodo com menor umidade relativa do ar média.

Apesar da auséncia de dados, principalmente no ano de 2019 e auséncias significativas de
medicdo nos meses entre abril e dezembro de 2020, a quantidade de ocorréncias é alta, tendo
0 pico no més de setembro de 2021, com 410 ultrapassagens horarias. Esse nimero significa
gue em 57% das horas do més as medicdes estavam acima dos limites estabelecidos pela
legislacao.

Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MP10 na Estacdo da
Comunidade do Feijao
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Grafico 72 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MPy, na estacdo
Comunidade do Feijao
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No Grafico 70 representa as ultrapassagens horarias do V.M.P. (240 ug/m3) para o parametro
PTS para a estacdao na Comunidade do Feijao. As médias de ultrapassagens, assim como para o
parametro MP1o, sd0 maiores nos meses mais secos do ano, entre agosto e outubro. O més de
agosto de 2016 apresentou o pico de ocorréncias da série histérica, com 82 medi¢des acima do
VMP, correspondendo a 11% do tempo naquele més.

Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro PTS na Estagdo da
Comunidade do Feijao

90
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7015 w2016 2017 2020 s 2021 até outubro  es=média com dados validos

VMP: 240 pg/m> @ : meses com auséncia parcial ou total de dados

Gréfico 73 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro PTS na estacdo
Comunidade do Feijao

A estacdo localizada no Parque da Cachoeira iniciou as medi¢Ges apds o rompimento da
barragem, em outubro de 2019 (Graficos 71 e 72). No entanto, a estacdo apresentou muitas
falhas de medigdo ao longo do ano de 2020 (entre margo e dezembro).

Para o ano de 2021, ndo ha dados disponiveis para os meses de novembro e dezembro. Apesar
disso, ha uma quantidade significativa de ultrapassagens para o parametro MPo, principalmente
nos meses de julho, agosto e setembro. Os meses de agosto e setembro apresentaram,
respectivamente, 363 e 514 ultrapassagens do limite do VMP. Esses valores correspondem a
50% do tempo para agosto e 71% para setembro.

Cabe ressaltar que essa estagdo esta localizada a cerca de 900 metros da confluéncia do cérrego
do Feijdo com o rio Paraopeba, local que teve a maior carga de rejeito depositada apds a ruptura
da barragem. Atualmente essa drea é uma das mais afetadas pelas obras de reparacdo, com
constante trafego de caminhdes com rejeito, obras de dragagem no leito do rio e escavagdes
para retirada da lama de rejeitos.
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Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MP10 na Estacdo Parque
da Cachoeira
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Grafico 74 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MPyo na estagao
Parque da Cachoeira

Total de ultrapassagens horarias do VMP para o pardmetro PTS na Esta¢do Parque

da Cachoeira
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Grafico 75 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro PTS na estacdo Parque
da Cachoeira

A estacdo localizada no E. M. Pe. Vicente Assungdo (centro de Brumadinho) também foi instalada
apds o rompimento da barragem, tendo iniciado sua operagdo em outubro de 2019. Assim como
as outras esta¢oes, também apresenta auséncia de medig¢des, ndo permitindo uma comparagao
dos mesmos meses em nos diferentes anos.
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De qualquer maneira, o mesmo padrdo de incremento das ultrapassagens nos meses mais secos
do ano fica evidente, como pode ser observado nos Graficos 73 e 74. O pico das ultrapassagens
ocorreu em setembro de 2021, totalizando 372 (52% do tempo) para o parametro MP,. Ja para
o PTS, o més de agosto de 2020 apresentou maior nimero de ocorréncias (38).

Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MP10na Estagdo E.M.
Vicente Assun¢ao
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Gréfico 76 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro MP1o na estacao E. M.
Pe. Vicente Assung¢ao

Grafico 77 — Total de ultrapassagens horarias do VMP para o parametro PTS na estagdo E. M.
Pe. Vicente Assungao
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Anadlise da frequéncia de ultrapassagens

Dentre as esta¢cd0es de monitoramento, a Unica que apresenta dados de monitoramento do
periodo antes do rompimento da barragem da VALE S.A. é a estacdao da Comunidade do Feijao.
A analise comparativa entre as medi¢cdes nos periodos pré e pés rompimento é prejudicada
devido a auséncia de dados no ano de 2020 (de 28/6 a 13/7 e de 28/8 a 29/9), justamente o
periodo que historicamente apresenta as maiores frequéncias de ultrapassagens do VMP no
periodo de seca.

Os Graficos 75 e 76 apresentam, respectivamente, os histogramas de frequéncia para o
parametro MP10 dos periodos pré e pés rompimento.

No periodo pré rompimento, 79% das medig¢des ficaram abaixo do VMP ante 89% no periodo
pds rompimento. As medi¢cdes acima do VMP ficaram acima em 21% das medi¢Ges entre 2015
e 2017 e em 11% entre 2020 e 2021. Ressalta-se que esta reducao é atribuida a falta de dados
de medicbes das estacdes nos meses mais criticos no ano de 2020.

Pode-se considerar que as frequéncias de ultrapassagens para os periodos pré e pds
rompimento sdo similares, mantendo-se acima do VMP em cerca de 20% do ano para essa
estacao.

Grafico 78 — Frequéncia de ocorréncias de medi¢Ges (validas) para o pardmetro MP10 na
estacdao Comunidade do Feijao no periodo de 2015 a 2017
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Quantidade de medigdes

Frequéncia de ocorréncia de medicdes (validas) para o pardmetro MP10 na Estagdo Comunidade do
Feijdo - Periodo 2020 a outubro de 2021 (pds-ruptura)*
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Total de medicBes vélidas: 12.647. *aestacZo ndo registrou dados entre os dias 28/6 e 13/7 e 28/8e 29/9
do ano de 2020. Periodo que, historicamente, registra os piores indices de qualidade do ar.

Graéfico 79 — Frequéncia de ocorréncias de medig¢oes (validas) para o parametro MPyo na

estacdo Comunidade do Feijdo no periodo de 2020 a outubro de 2021

O Grafico 77 traz o histograma de frequéncia de ultrapassagens dos limites de VMP para MPg
na estacdo localizada no Parque da Cachoeira, para o periodo de 2020 a outubro de 2021. Para
o periodo analisado, esta esta¢do apresentou ultrapassagens da média hordria em cerca de 15%

do tempo,

Quantidade de medictes

com 1.815 medigdes de um total de 12.185.

Frequéncia de ocorréncia de medi¢des (validas) para o par@metro MP10 na estacdo
Parque da Cachoeira - Periodo 2020 a outubro de 2021
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Total de medigdes validas: 12.185

Grafico 80 — Frequéncia de ocorréncias de medi¢Oes (validas) para o parametro MP1o na

estacdo Parque da Cachoeira no periodo de 2020 a outubro de 2021
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No Grafico 78 é apresentado o histograma de frequéncia de ultrapassagens dos limites de VMP
para MPy, na estacdo localizada na E. M. Pe. Vicente Assuncdo (centro), para o periodo de 2020
a outubro de 2021. Apesar desta estacdo estar mais distante das areas de mineracgao,
apresentou indices de ultrapassagens da média horaria semelhantes aos do Parque da
Cachoeira: das 13.317 medicGes validas para o periodo, 1.969 ficaram acima dos limites
CONAMA, ou seja, em cerca de 15% do tempo.

Frequéncia de ocorréncia de medi¢bes (validas) para o parametro MP10
na estagdo E.M. Pe. Vicente Assuncao - Periodo: 2020 a outubro de 2021
12000

11.348

1
+«— Limite VMP: 50 pg/m?

10000
1%
QL
2 8000
=
Q
£
Lo
= 6000
(8]
=
1]
=
& 4000
=
g
2000
0 8
<50 (50, 200] > 200

Total de medicdes vélidas: 13.317

Gréfico 81 — Frequéncia de ocorréncias de medig¢oes (validas) para o parametro MPyo na
estacdo E. M. Pe. Vicente Assuncdo (centro de Brumadinho) no periodo de 2020 a outubro de
2021.

O grande destaque, ao comparar as 3 estacdes de monitoramento, é em relacdo a frequéncia
de ocorréncia de medi¢des acima de 200 pug/m? para MPyo. A estagdo mais proxima das dreas
minerac3o e de rejeito (Comunidade Feijdo) apresentou 392 ultrapassagens acima de 200 pg/m?3
para o periodo analisado de 5 anos.

Mesmo considerando a auséncia de dados nos meses mais secos de 2020 ha, em média, 79
ultrapassagens por ano. A estacdo do Parque da Cachoeira obteve 24 medi¢des acima desse
valor e a do centro da cidade 8 ultrapassagens, ambas apenas no periodo entre janeiro de 2020
e outubro de 2021.
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4.8.3 Campanhas de Monitoramento

No ambito do levantamento de dados primarios da Regiao 1, foram realizadas 5 campanhas de
monitoramento no periodo de setembro/2021 e fevereiro/2022. As campanhas foram
realizadas com a duragdo de 24 horas em cada um dos pontos amostrados para os parametros
Particulas Inalaveis (MP1) e Particulas Totais em Suspensao (PTS).

A Tabela 4.15 apresenta os resultados consolidados das 5 campanhas de amostragens e a
localizacdo dos pontos de monitoramento pode ser visualizada na Figura 4.16.

Dos 8 pontos amostrados durantes as campanhas, 2 apresentaram resultados acima do VMP
para os dois parametros (PARO1: Cérrego do Feijdo - Zona Quente e PARO6: Alberto Flores - Zona
de Confluéncia) e 1 apresentou valores acima para MP1o(PARO4: Tejuco - Zona Quente). Destas
medicdes, 2 foram realizadas no més de setembro e 1 em dezembro.

Os resultados das coletas de dados primarios corroboram com os dados das estagdes de
medicdo da FEAM, com resultados de qualidade do ar piores no més de setembro e com menos
ultrapassagens dos limites estabelecidos na legislagdo nos periodos chuvosos, com maior
umidade relativa do ar.

Destaca-se que durante os periodos de amostragem as condicdes meteoroldgicas foram
diversas, com ampla variacdo na cobertura de nuvens e presenca de precipitacdo ao longo das
campanhas. A presencga de chuva auxilia na melhora da qualidade do ar, removendo partes das
particulas em suspensdo, de modo que o periodo amostral realizado ndo representa o pior
periodo de poluicdo do ar a qual a populagdo esta exposta.

Ainda que realizado em condigdes meteoroldgicas menos favoraveis a concentracdo de
materiais particulados na atmosfera, o monitoramento da qualidade do ar realizado nos pontos
designados da Regido 1 indicou que ha o desenquadramento frente aos valores estabelecidos
por legislagao.

Adicionalmente, a grande quantidade de ultrapassagens hordarias do V.M.P. de ambos os
parametros monitoramento, de 15% a 21% do tempo de acordo com as séries histdricas de MP1o
(FEAM), demonstram a necessidade de medidas mitigadoras para redugdo das concentragGes
de material particulado nas comunidades da Regido 1 impactadas pelas atividades antrdpicas.
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Tabela 4.15 - Resultados analiticos da qualidade do ar

Compartimento Ambiental Campanha SETEMBRO/2021 (12) | DEZEMBRO/2021(42) | OUTUBRO/2021(22) | SETEMBRO/2021(12) | FEVEREIRO/2021(52) | DEZEMBRO/2021 (42) | FEVEREIRO/2021(52) | DEZEMBRO/2021 (42)
o
Or‘ :hlpeL Territério Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente Zona Quente
Localidade Cérrego do Feijao Parque da Cachoeira Pires Tejuco Tejuco Ponte das Almorreimas | Ponte das Almorreimas Alberto Flores
Y A e d a S Ar ID ponto PARO1 PARO2 PARO3 PARO4 PARO4 PARO5 PARO5 PARO6
Data Coleta 29/09/2021 30/11/2021 19/10/2021 28/09/2021 01/02/2022 01/12/2021 02/02/2022 02/12/2021
Latitude* -20,14 -20,15 -20,15 -20,12 -20,12 -20,18 -20,18 -20,15
Longitude* -44,11 -44,15 -44,17 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16 -44,16
Parametros Unidade V.M.P. Referéncia Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
PTS - Particulas Totais em Suspensdo ug/m3 240 CONAMA 38,3 14,9 156,9 66,8 24,5 17,2
MP10 - Particulas Inalaveis ug/m3 50 CONAMA 23 11,1 _ 29,8 14,9 11,9

LEGENDA:

LQ = Limite de Quantificagdo

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.M.P. = Valores Maximos Permitidos

CONAMA = Brasil, Ministério do Meio Ambiente, Resolugdo CONAMA 491/2018 — 24hrs - Padrdo Final (240 pug/m3) / Padrdo PI-4 (50 pug/m3)
Monitoramento da qualidade do ar realizado com durag3o de 24 horas/dia; 1 dia/ponto.
* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.
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4.9 Poeira intradomiciliar

No municipio de Brumadinho ha um intenso fluxo de caminhdes e de transporte de carga via
linha férrea em funcdo das atividades minerarias existentes (vagdes passam descobertos) e das
obras de reparacao que vem sendo realizadas pela VALE S.A, o que ocasiona um incremento na
geracao de particulas em suspensao e poeira nas residéncias e comércios.

Ha relatos dos moradores de incémodo gerado pelo grande e constante acimulo de poeira,
além de doencas de pele (alergias, manchas no corpo, feridas e coceiras) e sangramento nasal.

Os resultados analiticos consolidados da campanha de amostragem, expressos em massa do
analito por 100cm?, s3o0 apresentados na Tabela 4.16. A localizacdo dos pontos de amostragem
de poeira intradomiciliar pode ser visualizada na Figura 4.17.

Na composicdo das amostras de poeira coletadas foram identificados os seguintes metais:
aluminio, arsénio, bario, cddmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel,
vanadio, zinco e mercurio.

Houve deteccdo de todos os metais analisados, com excecdo do selénio. Aluminio, ferro,
manganés, bdrio e cromo, foram detectados em todas as 30 amostras.

A distribuicdo das ocorréncias de aluminio, ferro e manganés, dentro de cada conjunto amostral,
pode ser visualizada no Grafico 79, a seguir, que contém os histogramas correspondentes a cada
grupo de amostras de poeira intradomiciliar.

Os histogramas mostram, em geral, distribuicdes assimétricas dos resultados, padrées de
distribuicdo ndo normais e dispersdes distintas de cada parametro em cada grupo.

Este tipo de distribuicdo pode estar associado principalmente a heterogeneidade da matriz
avaliada, particulas de poeira, o que é confirmado pelo elevado desvio padrdo dentro de cada
conjunto amostral. E notavel que os valores médios das ocorréncias destes trés principais
elementos no conjunto das areas de controle sdo menores em relagdo aos valores médios dos
demais conjuntos.

Destaca-se também que os valores médios das quantificaces de manganés nas areas proximas
a ocorréncia de rejeito sao significativamente superiores em relagdo aquelas dos demais grupos
de amostras, o que indica potencial relacdo direta com o espalhamento de rejeito a partir do
rompimento da Barragem B1 da empresa VALE S.A., distintamente enriquecido em manganés.
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Tabela 4.16 - Resultados analiticos de poeira intradomiciliar

Campanha CAMPANHA DEZEMBRO / 2021
Tipo de Ponto Area de Rejeito
OrChipeL Localidade Alberto Flores Pires Pires Corrego do Feijdo | Parque da Cachoeira Alberto Flores Parque da Cachoeira | Coérrego do Feijao Corrego do Feijdo Corrego do Feijao
ID ponto SAU-PDO1 SAU-PD02 SAU-PD03 SAU-PD04 SAU-PD0O5 SAU-PD06 SAU-PDO7 SAU-PD08 SAU-PD09 SAU-PD10
YAedas
Data Coleta 13/12/2021 13/12/2021 14/12/2021 13/12/2021 14/12/2021 13/12/2021 14/12/2021 14/12/2021 13/12/2021 13/12/2021
Latitude* -20,15 -20,15 -20,15 -20,13 -20,14 -20,16 -20,14 -20,15 -20,13 -20,13
Longitude* -44,16 -44,17 -44,17 -44,10 -44,15 -44,15 -44,15 -44,12 -44,10 -44,10
Parametros Unidade Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio (Al) ug/100cm? 5272,90 2455,90 8121,50 4578,20 11583,10 977,10 1055,50 2317,10 1292,70 13078,90
Arsénio (As) ug/100cm? 3,30 1,60 2,80 7,00 2,80 1,20 0,90 1,10 1,60 6,40
Bério (Ba) ug/100cm? 34,40 17,70 28,90 25,60 40,70 7,00 8,80 9,70 7,00 54,30
Cadmio (Cd) ug/100cm? <0,4 0,60 3,90 1,60 5,80 7,90 <0,4 5,20 6,00 5,90
Chumbo (Pb) ug/100cm? 6,60 9,40 41,60 25,80 51,20 93,10 4,50 78,60 59,70 103,30
Cobalto (Co) ug/100cm? 1,20 <0,6 4,80 1,90 2,30 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 3,20
Cobre (Cu) ug/100cm? <6,3 <6,3 11,10 9,40 256,00 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 19,30
Cromo (Cr) ug/100cm? 8,40 5,30 9,00 9,40 11,10 3,90 1,90 3,60 12,40 19,70
Ferro (Fe) ug/100cm? 23864,90 3222,70 5943,90 15781,10 20794,70 1214,70 2730,30 4054,20 3039,20 64259,00
Manganés (Mn) ug/100cm? 455,90 119,70 102,00 200,90 237,60 37,50 56,30 49,80 63,60 831,20
Niquel (Ni) ug/100cm? <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 6,90 <3,8 <3,8 <3,8 6,20 6,40
Selénio (Se) ug/100cm? <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Vanadio (V) ug/100cm? 10,50 6,20 7,00 6,50 10,10 <0,4 1,20 1,60 2,10 73,60
Zinco (Zn) pg/100cm? 26,90 6,30 41,10 17,10 56,40 12,20 9,50 11,20 <6,3 53,00
Mercurio (Hg) ug/100cm? <0,02 0,03 0,02 0,11 <0,02 <0,02 <0,02 0,06 <0,02 <0,02
LEGENDA:

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

Limites de quantificagdo:

Aluminio:2ug; Arsénio:0,8ug; Bario:0,4ug;

Cadmio:0,4pg; Chumbo:0,7ug; Cobalto:0,7ug;

Cobre:6,3ug; Cromo:0,2ug; Ferro:6,3ug; Manganés:0,8ug;

Niquel:3,8ug; Selénio:0,4ug; Vanadio:0,4pug; Zinco: 6,3ug

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas decimais, para preservar a privacidade dos atingidos e atingidas.




Tabela 4.16 - Resultados analiticos de poeira intradomiciliar

Campanha CAMPANHA DEZEMBRO / 2021
Tipo de Ponto Area Mineriéria e de obras de reparagdo
WVIOTIE
° ., Ponte das . . . . . . . "
OrCh'peL Localidade . Eixo Quebrado Caju Tejuco Cristo/Cérrego do Casinhas Q. Sapé Jangada Jota Retiro do Brumado
Almorreimas o
o ID ponto SAU-PD11 SAU-PD12 SAU-PD13 SAU-PD14 SAU-PD15 SAU-PD16 SAU-PD17 SAU-PD18 SAU-PD19 SAU-PD20
YAedas
Data Coleta 16/12/2021 16/12/2021 16/12/2021 16/12/2021 14/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 14/12/2021 16/12/2021
Latitude* -20,17 -20,22 -20,19 -20,11 -20,11 -20,31 -20,27 -20,09 -20,15 -20,14
Longitude* -44,16 -44,20 -44,18 -44,15 -44,18 -44,07 -44,07 -44,05 -44,19 -44,24
Parametros Unidade Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio (Al) ug/100cm? 3136,70 3989,60 14951,20 1285,40 646,60 6590,00 5060,80 3133,80 1491,00 2021,50
Arsénio (As) ug/100cm? 1,30 1,20 3,30 0,80 <0,7 2,80 3,50 4,80 <0,7 1,80
Bario (Ba) ug/100cm? 15,70 21,40 37,70 7,30 8,90 23,20 20,60 33,30 7,80 9,80
Cadmio (Cd) ug/100cm? 1,90 1,80 <0,4 0,60 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 0,60 <0,4
Chumbo (Pb) ug/100cm? 34,00 33,70 12,10 13,10 <0,6 9,30 20,50 11,20 15,90 4,00
Cobalto (Co) ug/100cm? <0,6 <0,6 1,40 <0,6 <0,4 0,90 0,80 0,80 <0,6 <0,6
Cobre (Cu) ug/100cm? 7,00 <6,3 4,60 98,10 <6,3 31,60 8,80 888,20 7,80 <6,3
Cromo (Cr) ug/100cm? 17,50 5,10 7,40 2,00 1,20 7,00 9,30 4,20 1,80 6,40
Ferro (Fe) ug/100cm? 1718,90 3996,00 20700,30 3034,40 1199,10 5967,50 17647,90 9183,50 1580,30 4362,40
Manganés (Mn) ug/100cm? 57,40 109,80 137,00 53,10 23,90 104,70 141,80 164,90 24,30 52,00
Niquel (Ni) ug/100cm? 9,30 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8
Selénio (Se) ug/100cm? <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Vanadio (V) ug/100cm? 2,20 4,00 6,70 1,10 0,60 3,60 16,30 32,40 1,10 3,30
Zinco (zn) pug/100cm? 10,70 11,00 27,10 19,40 7,10 28,00 23,30 23,40 23,50 17,90
Mercurio (Hg) ug/100cm? <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,03 <0,02 0,06
LEGENDA:

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

Limites de quantificagdo:

Aluminio:2ug; Arsénio:0,8ug; Bario:0,4ug;

Cadmio:0,4pg; Chumbo:0,7ug; Cobalto:0,7ug;

Cobre:6,3ug; Cromo:0,2ug; Ferro:6,3ug; Manganés:0,8ug;
Niquel:3,8ug; Selénio:0,4ug; Vanadio:0,4pug; Zinco: 6,3ug

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas «




Tabela 4.16 - Resultados analiticos de poeira intradomiciliar

Campanha

CAMPANHA DEZEMBRO / 2021

Tipo de Ponto

Pontos de Controle

OrChipeL Localidade A::::fe?;is Toca de Cima Aranha Maricota Eixo Quebrado Corrego Ferreira Marques Carneiros Palhano s::::z:i::
ID ponto SAU-PD21 SAU-PD22 SAU-PD23 SAU-PD24 SAU-PD25 SAU-PD26 SAU-PD27 SAU-PD28 SAU-PD29 SAU-PD30
YAedas
Data Coleta 13/12/2021 13/12/2021 16/12/2021 16/12/2021 16/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021 15/12/2021
Latitude* -20,2 -20,22 -20,19 -20,21 -20,22 -20,19 -20,18 -20,16 -20,18 -20,25
Longitude* -44,15 -44,12 -44,09 -44,12 -44,19 -44,00 -44,03 -44,01 -44,00 -44,11
Parametros Unidade Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Aluminio (Al) ug/100cm? 9185,00 1261,40 847,70 2702,00 1457,10 814,10 420,60 3985,90 63,60 776,20
Arsénio (As) ug/100cm? 12,20 <0,7 162,20 1,30 <0,7 0,70 1,40 5,20 <0,7 0,80
Bério (Ba) ug/100cm? 37,20 5,80 4,70 15,80 10,60 5,80 4,60 28,40 3,50 6,30
Cadmio (Cd) ug/100cm? 0,40 <0,4 <0,4 <0,4 2,40 <0,4 <0,4 1,00 <0,4 <0,4
Chumbo (Pb) ug/100cm? 20,60 2,50 2,70 2,80 2,50 12,90 <0,6 17,40 13,50 2,30
Cobalto (Co) ug/100cm? 1,30 <0,6 <0,6 1,10 <0,6 <0,6 <0,6 3,00 <0,6 <0,6
Cobre (Cu) ug/100cm? 17,20 <6,3 38,40 <6,3 <6,3 <6,3 <6,3 13,00 <6,3 <6,3
Cromo (Cr) ug/100cm? 12,40 1,20 38,20 2,00 1,10 3,00 2,00 24,20 0,20 1,30
Ferro (Fe) ug/100cm? 21035,30 1024,40 822,70 1242,80 1079,90 1675,80 140,80 25210,20 136,60 311,40
Manganés (Mn) ug/100cm? 210,50 16,50 21,40 60,30 19,60 18,60 16,70 205,10 2,10 23,30
Niquel (Ni) ug/100cm? 4,20 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 <3,8 9,40 <3,8 <3,8
Selénio (Se) ug/100cm? <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Vanadio (V) ug/100cm? 16,90 1,30 1,10 6,90 0,90 1,40 1,40 7,90 <0,4 0,80
Zinco (Zn) pg/100cm? 70,80 14,70 3,60 18,50 12,50 14,80 <6,3 36,50 <6,3 7,80
Mercurio (Hg) ug/100cm? 0,06 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09 <0,02 <0,02

LEGENDA:

< = Abaixo do Limite de Quantificagdo

Limites de quantificagdo:

Aluminio:2ug; Arsénio:0,8ug; Bario:0,4ug;

Cadmio:0,4pg; Chumbo:0,7ug; Cobalto:0,7ug;
Cobre:6,3ug; Cromo:0,2ug; Ferro:6,3ug; Manganés:0,8ug;
Niquel:3,8ug; Selénio:0,4ug; Vanadio:0,4pug; Zinco: 6,3ug

* Coordenadas dos pontos de amostragem truncadas em duas casas «
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Distribuicdo de pg de Aluminio/100cm? nas amostras de poeira
intradomiciliar nos trés grupos analisados.

Distribuicdo de pg de Ferro/100cm? nas amostras de poeira
intradomiciliar nos trés grupos analisados.

Distribuicdo de pg de Manganés/100cm? nas amostras de poeira
intradomiciliar nos trés grupos analisados.

Grafico 82 — Distribuicdo de pg de Aluminio, Ferro e Manganés/100 cm? nos trés grupos de amostras de poeira intradomiciliar
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4.10 Analise Integrada dos Resultados

O presente capitulo apresenta uma sintese dos principais resultados obtidos por meio dos
esforgos de diagndstico ambiental realizados nos diferentes compartimentos ambientais e de
como eles estdo relacionados entre si.

Partindo da fonte da contaminacgdo resultante do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE
S.A,, a caracterizacdo do rejeito revela que ele é predominantemente composto de Fe,03(dxido
férrico ou hematita entre 61,24% e 71,8%), secundariamente por silica (Si0,~14%), alumina
(Al,05~6%) e 6xido de manganés (Mn0O~1,4%). A caracterizagao analitica dos rejeitos indicou
gue os metais com as maiores concentracdes sdo: ferro, aluminio e manganés e em menor
concentragdo as espécies quimicas: sodio, cdlcio, bario, magnésio, potdssio, zinco, niquel,
cromo, cobalto, cobre, chumbo, vanadio, litio, estanho, cddmio, fluoreto, cloreto, nitrato, nitrito
e sulfato. Os teores dos metais no rejeito, bario (210 mg/kg, VMP 150 mg/kg), cobre (76 mg/kg,
VMP 35,7 mg/kg), niquel (28 mg/kg, VMP 18 mg/kg), ferro (90.829 mg/kg, VMP 55.000 mg/kg)
e manganés (12.754 mg/kg, VMP 1.800 mg/kg) superaram os valores maximos permitidos
adotados.

Na avaliacdo da matriz solo, cabe uma contextualizacdo por meio da avaliacdo da geologia e
pedologia local. O municipio de Brumadinho estd inserido no arcabouco geoldgico do
Quadrilatero Ferrifero, que por sua vez esta inserido na Depressao do Paraopeba, cuja regido
apresenta feicoes fisiograficas representativas de grande parte dos terrenos granito-gnaissicos
qgue o envolvem, com relevo de amplitude modesta, constituido por colinas convexas, em geral
amplas, e espesso manto de alteracdo. As caracteristicas quimicas, principalmente relacionadas
as ocorréncias de ferro e manganés nos solos da Depressdao do Paraopeba, que abrangem a
maior parte da extensdo de Brumadinho, e nas Serras Itabiriticas (regides distintamente ricas
em minério na por¢do nordeste do municipio), quando comparadas a caracterizacdo quimica
dos rejeitos, indicam que os teores naturais de ferro nos solos locais, na Depressdo do
Paraopeba, podem ser superiores aqueles encontrados no rejeito de mineragdao contido na
Barragem Bl da empresa VALE S.A., como apresentado no Grafico 22 do Capitulo 4.2. Por outro
lado, os teores naturais de manganés nas Serras Itabiriticas, regido mais enriquecida em ferro e
manganés em rela¢gdo a Depressdao do Paraopeba, sdo menores que os teores de manganés
verificados no rejeito de mineracdo contido na Barragem Bl da empresa VALE S.A., como
apresentado no Gréfico 23 do Capitulo 4.2.

As avalia¢Oes cruzadas entre os estudos de caracterizagdo do rejeito e do solo, indicaram que:

e Adistribuicdo das frequéncias cumulativas dos resultados analiticos de ferro, manganés
e aluminio nos solos analisados permitiu distinguir 3 grupos de amostras:

Parametro 12 Grupo 22 Grupo 32 Grupo
<8.800 mg/kg (sugestivo 8.800 a 28.000 mg/kg >28.000 mg/kg
Ferro de valor de background — (sugestivo de possivel (sugestivo de provavel
nivel de base) influéncia antrépica) fonte antrdpica)
< 180 mg/kg (sugestivo de | 180 a 1.200 mg/kg (sugestivo | >1.200 mg/kg (sugestivo
Manganés valor de background — de possivel influéncia de provavel fonte
nivel de base) antrépica) antrépica)
<9.000 mg/kg (sugestivo 9.000 a 25.000 mg/kg > 25.000 mg/kg
Aluminio de valor de background — (sugestivo de possivel (sugestivo de provavel
nivel de base) influéncia antrépica) fonte antrdpica)
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e Osresultados analiticos provenientes do Banco de Dados de Solos, disponibilizados pela
FEAM, contendo dados de 9 amostras de solo superficial coletadas e analisadas no
ambito do estabelecimento de valores orientadores de qualidade ambiental no Estado
de Minas Gerais, indicaram que, dentre os metais que compde majoritariamente os
rejeitos, o manganés é o Unico cujos teores no rejeito superaram os valores das
amostras da FEAM, conforme indicado no quadro abaixo, superando também os teores
de 98% das 86 amostras de solo analisadas:

Comparacgdo entre os resultados analiticos das amostras do banco de dados da FEAM e dos rejeitos da
VALE S.A.

Base de dados FEAM (mg/kg)

Parametro Intervalo Média Amostra Rejeito (mg/kg) Observagao
ID 367
Concentragdes no solo sdo
Ferro 34.000-95.288 66.000 57.347 63.902-90.829 por vezes maiores que as
do rejeito

Teores no rejeito sdao
distintamente superiores
aos valores do banco de

Manganés 20-1.850 740 498 339912754 | M e superiores a
98% das 86 amostras
analisadas

Aluminio 4.700-55.700 25.000 44.367 1224-5947 | concentracdes no solo sgo

superiores as do rejeito

Os resultados sugerem, portanto, que as alteracbes de qualidade no solo e demais matrizes
ambientais caracterizadas pelo enriquecimento em manganés sdao mais correlaciondveis ao
desastre do rompimento da Barragem Bl da VALE S.A.

Em relagcdo a qualidade da agua destinada ao consumo humano e dessedentac¢do animal e da
agua subterranea captada dos mananciais hidricos para o consumo, ha o desenquadramento da
maioria das amostras analisadas frente aos padr&es de potabilidade estabelecidos pela Portaria
888/2021 (74% das amostras na primeira campanha de dezembro/2021; 76% das amostras na
segunda campanha de dezembro/2021), indicando, portanto, a condi¢cdo n&do potével das dguas.

O desenquadramento refere-se, principalmente, a presenca de coliformes totais e Escherichia
coli (E. coli), bem como cloro residual livre, pH e turbidez. Para os metais, os quais tém
contribuicdo secunddria, excedem o padrao de potabilidade: aluminio, arsénio, bario, chumbo,
cobalto, cromo total, ferro, manganés niquel, selénio, zinco, vanadio, litio e uranio.

Dentre estes parametros, destacam-se os elementos ferro, manganés e aluminio,
potencialmente enriquecidos na regido e, também, potencialmente relacionados as atividades
de mineragdo na area do desastre, pois sdo encontrados em elevados teores no rejeito de
minério.

A condicdo ndo potavel das dguas, particularmente onde as fontes de abastecimento precisaram
ser substituidas em fungao do rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A. e nas areas
onde a responsabilidade pelo fornecimento de agua é da VALE S.A., caracterizam prejuizo direto
causado pela mineradora a saude da populac¢do atingida.

A qualidade comprometida das aguas, por vezes empregadas para irrigacdo, também configura
prejuizo potencial a salde das comunidades afetadas.
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As aguas superficiais encontram-se desenquadradas (18 das 19 amostras analisadas) frente ao
padrio de qualidade estabelecido para cursos d’agua Classe 2 (COPAM 01/2008) para os
seguintes parametros: manganés, niquel, chumbo, vanadio, turbidez, fésforo, sélidos suspensos
totais e E.Coli. Para os sedimentos fluviais, embora os parametros analisados estejam em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo (CONAMA 454/2012), os resultados
demonstram diferenga entre os pontos de montante (resultante dos usos e ocupa¢des/manejo
do rio pelas comunidades) em rela¢do aos pontos da zona de confluéncia e de jusante (onde
houve interferéncia do rejeito), que apresentaram as maiores concentragoes.

Ressalta-se que os parametros bacterioldgicos, coliformes totais e E. coli, em todas as matrizes
aquosas (agua de consumo, dgua subterranea e agua superficial) se apresentaram em niveis
impréprios para consumo humano, indicando questdes relacionadas ao saneamento basico
municipal, evidenciando que a qualidade imprdpria das dguas configuram que os atingidos e
atingidas estdo expostos a uma condicao de vulnerabilidade, caracterizada pela perda de fontes
seguras de agua.

No que se refere a biota aqudtica, os ensaios ecotoxicolégicos realizados no rio Paraopeba na
época de seca indicaram toxicidade para os sedimentos na Zona Quente, enquanto para as aguas
superficiais ndo foi identificada toxicidade. Por outro lado, na época de chuva, os resultados
apontaram uma situacdo oposta, onde foram verificados efeitos ndo toxicos e toxicos para os
sedimentos e para as aguas, respectivamente, inclusive no ponto de controle.

Tais resultados indicaram que os potenciais impactos a biota aquatica, assim como a qualidade
da agua superficial e sedimentos, podem estar associados tanto a processos antrépicos (i.e.
rejeitos oriundos do rompimento da barragem, efluentes urbanos e outras fontes difusas) como
naturais (i.e. revolvimento dos sedimentos na época de cheia, com aumento da turbidez e
solidos totais), sendo que a contribuicdo de cada processo estd vinculada as condi¢des de
pluviometria e de vazao dos cursos d’agua da bacia do Paraopeba. Cabe frisar que os efeitos de
revolvimento dos sedimentos, que trazem aumento significativo do teor de sdlidos e das
concentragdes das substancias quimicas presentes no rejeito, foram magnificados pelo
rompimento da Barragem BI, apds o espalhamento de rejeito na calha dos cursos d’agua
afetados.

Em relagdao aos demais corpos d’agua, ndao foram identificados efeitos adversos a biota, no
Corrego do Feijdo e na lagoa do parque da Cachoeira, enquanto no Tejuco e no ribeirdo Ferro-
Carvao foi apontado um impacto, ndo sendo possivel, neste momento dos estudos, associar a
fontes especificas, em vista do estdgio atual do diagndstico, que tem carater confirmatério, com
numero limitado de amostras de avaliacdo.

No tecido muscular dos peixes do rio Paraopeba, os metais de maior relevancia de acordo com
o fator de enriquecimento (EF) das concentra¢des ao longo da Zona Quente foram o ferro,
manganés, antimonio, bario, cobre, estanho, magnésio, selénio e zinco. Dentre estes metais,
somente o teor de antimoénio excede o padrdo de qualidade preconizado para consumo de
pescado no trecho do rio, préximo a Inhotim.

A qualidade deteriorada das aguas superficiais e dos sedimentos fluviais esta, portanto,
intimamente relacionada a contaminagdo e aos prejuizos a saude da biota aquatica,
comprometendo meios de vida das comunidades dedicadas a pesca e potencialmente a saude
da populacdo das areas afetadas em geral.

P156R07V04/22 177



P156 - Relatério Técnico Final

No ambito do monitoramento da qualidade do ar, dos 8 pontos amostrados durante
as 5 campanhas realizadas, 2 apresentaram resultados acima do VMP para MPy, e PTS (PARO1:
Cdrrego do Feijao - Zona Quente e PARO06: Alberto Flores - Zona de Confluéncia) e 1 apresentou
valores acima para MP1o(PARO4: Tejuco - Zona Quente). Destas medi¢des, 2 foram realizadas no
més de setembro e 1 em dezembro. Os resultados das coletas de dados primdarios corroboram
com os dados das estacBes de medicdio da FEAM, os quais demonstram frequentes
ultrapassagens dos VMP no municipio de Brumadinho, com consequente comprometimento
potencial da salde da populagdo local, corroborando a percepg¢do dos atingidos e atingidas
residentes préximos as dreas diretamente impactadas pela mancha de rejeito resultante do
rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A., bem como areas das obras de reparacao sob
responsabilidade da empresa VALE S.A., dreas de empresas mineradoras, areas junto a via férrea
gue transporta minério sem cobertura dos vagdes, dreas de circulacdo de veiculos pesados das
mineradoras que transportam minério e rejeito sem cobertura. Relatos dos atingidos e atingidas
incluem problemas respiratérios, além da presenca frequente de particulas em suspensdo e
sujidade diaria nas residéncias afetadas.

Na poeira intradomiciliar, foram identificadas ocorréncias com maior destaque para os metais
que participam majoritariamente da composic3o dos rejeitos e dos solos, a saber: ferro (103 -
10* ug/100cm?), aluminio (102 — 10* ug/100cm?) e manganés (10 — 102 ug/100cm?). Dentre os
trés grupos de amostras avaliadas, correspondentes a territdrios localizados na area do rejeito,
em dreas minerdrias e de obras de reparacdao e em pontos de controle, as ocorréncias médias
na area do rejeito foram as maiores, seguidas pelas concentragdes nas areas minerdrias e de
obras de reparacao e por fim pelas concentracdes nos pontos de controle.

Os resultados apontam que, na regido do espalhamento do rejeito e imedia¢des, pode haver
uma contribuicdo do rejeito e das atividades a ele relacionadas nos teores desses elementos,
principalmente rastreavel pela avaliacdo dos teores de manganés, além da fracao relacionada a
composicdo quimica natural dos solos desta regido.

Desta maneira, fica caracterizado também potencial prejuizo a salide da populacdo afetada, em
decorréncia da passagem de particulas em suspensao pelas residéncias e por seu depdsito e
acumulo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Face aos principais resultados e conclusées obtidos a partir do diagndstico ambiental
independente realizado nos diferentes compartimentos ambientais, discutidos no Capitulo 4,
sdo apresentadas as recomendacgdes técnicas para a adog¢ao de medidas preventivas e protetivas
dos atingidos e atingidas e para a continuidade da busca pela reparacdao ambiental integral para
os atingidos e atingidas pelo rompimento da Barragem Bl da empresa VALE S.A..

Medidas preventivas e protetivas dos atingidos e atingidas, relacionadas a restricoes de uso:

Agua para consumo e agua subterranea: encontram-se impréprias para consumo
humano frente aos padrdes de potabilidade determinados na Portaria MS n2888/2021,
principalmente devido aos parametros microbiolégicos e, portanto, ndo devem ser
consumidas até que atendam o padrado de potabilidade;

Este problema deve ser encaminhado as organizaces que possuem responsabilidade
pelo abastecimento de dgua potavel: COPASA e/ou VALE S.A. (nos casos em que a VALE
S.A. assumiu a responsabilidade em funcao da fonte original de abastecimento de dgua
ter sido comprometida pelo desastre da Barragem BI), para uma pronta solu¢do, com a
maior brevidade possivel;

Em vista da VALE S.A. possuir um plano para a disposicao do rejeito recolhido a partir do
espalhamento de material oriundo do rompimento da Barragem BI, que sera destinado
ao interior da cava da Mina do Cérrego do Feijdo, existe uma preocupacao legitima das
comunidades vizinhas acerca do potencial comprometimento da qualidade das aguas
subterraneas locais. Cabe a FEAM a avaliacdo da viabilidade técnica deste plano
proposto pela VALE S.A. e o devido acompanhamento com acdes de monitoramento, de
modo a garantir a prote¢do da dgua subterranea local.

Agua superficial: n3o utilizar as dguas do rio Paraopeba e da lagoa do Parque da
Cachoeira para recreacdo, assim como manter a ndo utilizacdo das aguas que eram
captadas pela comunidade no Tejuco (PASUP12) e Cérrego do Feijao (PASUPO5);

18 das 19 amostras analisadas se apresentaram desenquadradas frente aos padrées de
qualidade adotados, em vista dos parametros fisico-quimicos e/ou bacterioldgicos
(conforme Tabela 4.9), sendo que a amostra PASUP03, enquadrada na campanha de
setembro/21, mostrou-se desenquadrada na campanha de dezembro/21.

O problema de comprometimento do abastecimento deve ser encaminhado as
organizagbes que possuem responsabilidade pelo abastecimento de 4gua potavel:
COPASA e/ou VALE S.A. (nos casos em que a VALE S.A. assumiu a responsabilidade em
fungdo da fonte original de abastecimento de agua ter sido comprometida pelo desastre
da Barragem BI), para uma pronta solu¢do, com a maior brevidade possivel;

Usos das dguas para irrigacdo e dessedentacdo de animais: restricdo de uso nos locais
onde os critérios de potabilidade ndo sdo atendidos;

Peixes: ndo consumir o pescado proveniente do rio Paraopeba em funcdo das
concentragdes de antimoénio no tecido muscular acima dos limites preconizados para
consumo humano;
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e Solo: necessario delimitar ocorréncias nos locais onde foram identificadas
concentragdes acima do V.M.P., para compreensao da extensao dos locais com possiveis
restricdes de uso e ocupacao do solo.

Medidas de intervencdo necessarias para protecdo da saude dos atingidos e atingidas:

e Tratamento para a 4gua de consumo humano fornecida em caminhao-pipa e garantia
da qualidade da dgua abastecida nos reservatdrios comunitdrios;

e Medidas para uso seguro das dguas subterraneas provenientes de pocos comunitdrios
e/ou fornecimento alternativo de dgua para as comunidades;

e Medidas de tratamento para a 4gua de consumo humano proveniente de minas d’agua
e/ou fornecimento alternativo de dgua para as comunidades;

e Medidas de tratamento para aguas dos reservatérios assoreados: eliminacdo de
contribuicOes de esgotos sanitdrios; correcdes nos sistemas de drenagem para que nao
sejam carreados solidos em direcdo aos corpos d’agua; desassoreamento dos corpos
d’agua;

e Medidas e politicas publicas para retomar o uso recreativo dos lagos/lagoas;

e Medidas e politicas publicas para retomar o uso recreativo e condi¢Ges de pesca no rio
Paraopeba.
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AcOes para otimizacdo e continuidade do monitoramento de qualidade dos compartimentos
ambientais:

e Conduzir estudo detalhado de background dos solos e dguas (aguas superficiais e aguas
subterraneas) na regido para auxiliar na avaliagdo do incremento de risco a populagdo
exposta aos rejeitos provenientes do rompimento da barragem;

e Efetuar andlises quimicas especificas para determinagao dos teores do elemento fldor
no rejeito, identificado nas andlises das amostras de rejeito realizadas pela técnica de
fluorescéncia de raios-X, e avaliar a necessidade de inclusdo da analise desta substancia
guimica nas matrizes ambientais;

e Realizar ensaios ecotoxicoldégicos em amostras de rejeito, com o objetivo de verificar se
sua composi¢do quimica representa toxicidade a organismos aquaticos;

e Estabelecer um programa de monitoramento da qualidade ambiental a fim de a gerar
uma base de dados histérica sélida para a populacdo atingida, de modo a gerenciar as
restricdes de uso bem como definir medidas de interveng¢do necessarias.

Para tanto, faz-se necessario adequar o Plano de Coleta realizado nesta primeira etapa
de levantamento de dados primarios, por meio das seguintes a¢bes:

i Estabelecer critérios técnicos para a classificacdo dos tipos de pontos de coleta,
por compartimento ambiental (especialmente das matrizes aguas), em funcao
do uso/ocupacdo, finalidade e/ou tipo de captagdo/fornecimento;

ii. Reclassificar os tipos de pontos de coleta com base nestes critérios;

iii. Definir os parametros a serem analisados em cada compartimento ambiental;

iv. Definir a frequéncia / periodos de monitoramento em cada compartimento
ambiental;

v.  Selecionar os pontos estratégicos para o monitoramento, considerando-se
também os critérios de representatividade técnica, em cada compartimento
ambiental.

e Parasolos, detalhar as concentragdes nos locais onde foram identificados teores acima
do V.M.P.; a coleta de solos deve contemplar método apropriado para a pesquisa de
contaminagdo de metais no solo (amostragem composta ou a amostragem multi-
incremento), a fim de garantir a representatividade da amostra, resultando em uma
concentracdo média dos elementos em uma determinada area;

e Para solos, avaliar outras areas com ocupacdo residencial / agricola situadas na area de
influéncia do rejeito nas proximidades do ribeirdo Ferro-Carvao e as margens do rio
Paraopeba;

e Para poeira intradomiciliar, buscar instituicdes publicas ou laboratérios do mercado
(sem relagdo institucional ou comercial com a VALE S.A.) que utilizem método de coleta
e analise que expresse os resultados analiticos em concentragdo massica (mg/Kg);

e Em todos os pontos em que for analisado o tecido muscular do pescado, devera ser
realizada a caracterizacdo quimica da agua superficial, sedimento e os respectivos
ensaios de ecotoxicidade, compatibilizando o escopo analitico de modo a subsidiar a
avaliacdo da interacdo dos elementos quimicos nessas matrizes;

e Em todos os pontos em que forem realizados os ensaios ecotoxicoldégicos em amostras
de dgua e/ou sedimento, devera ser acompanhada de uma caracterizacdo quimica da
agua superficial e sedimentos, respectivamente, para os mesmos parametros quimicos
de interesse;
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e Realizagdo de ensaio de bioacumulacdo em laboratério com Danio rerio, com o objetivo
de se obter mais uma linha de evidéncia para auxiliar na compreensdo da relagdo nexo-
causal dos elementos detectados no tecido muscular dos peixes do rio Paraopeba com
aqueles presentes nas dguas e sedimentos. Incluir ponto de amostragem no rio Manso;

e Continuidade do monitoramento da biota aqudtica a partir da elaboragdo de um
programa que considere:

i. Especiagdo do cromo (lll e VI) no peixe, com o objetivo de verificar a espécie de
cromo presente no pescado, bem como confirmar a hipdtese de que o cromo
presente é o trivalente (lll);

ii.  Analisar o tecido muscular do Mandi, além do Curimba e Cascudo em todos os
pontos amostrais. Incluir um ponto de amostragem no rio Manso;

iii. O escopo analitico realizado nas matrizes dgua superficial, sedimento e tecido
muscular devem ser compativeis, a fim de subsidiar a avaliacdo da interacao dos
elementos nessas matrizes.

P156R07V04/22 182



P156 - Relatério Técnico Final

6 EQUIPE TECNICA

Coordenacao do Projeto:

Ralf Lattouf, Responsavel Técnico

Equipe Técnica:
Amauri Rodrigues Junior, Engenheiro Quimico
Andreia Yoshinari, Gedloga
Arthur Miquelon Salge, Engenheiro Ambiental
Fabio De Santis Campos, Engenheiro Ambiental e Urbano
Gabriel Sollero, Engenheiro Agronomo
Leonardo Varallo, Engenheiro Ambiental
Maira Scarance, Gedloga
Sara Martinez, graduanda em Geologia

Tiago Barbosa, Gedlogo

Laboratérios de amostragem, analises fisico-quimicas, bacteriolégicas e ecotoxicolégicas:
ACQUACONSULTING SOLUCOES AMBIENTAIS
OPERATOR ASSESSORIA E ANALISES AMBIENTAIS
LENTZ CONSULTORES EM MEIO AMBIENTE
AECHO AVALIACOES AMBIENTAIS

SOLUTECH COMERCIO E SERVICOS DE ANALISES QUIMICAS

S3do Paulo, 20 de abril de 2022

Ralf Lattouf
Responsavel Técnico
ARCHIPEL
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Anexo A — Anotacao de Responsabilidade Técnica
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Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 2802723021 11 17007

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

RALF LATTOUF

Titulo Profissional:  Engenheiro Mecanico RNP: 2603950428
Registro: 5060602538-SP
Empresa Contratada: ARCHIPEL CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA Registro: 2204670-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: ASSOCIA(;AO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS CPF/CNPJ:03.597.850/0001-07

Endereco: Rua FREI CANECA Ne:

Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530
Contrato: 02/2021 Celebrado em: 28/07/2021 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 775.730,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua RUA ARQUITETO OLAVO REDIG DE CAMPOS, 105 N°:
Complemento: Bairro: VILA SAO FRANCISCO (ZONA SUL)
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 04711-904

Data de Inicio: 28/07/2021
Previsédo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

Enderego: Rua FREI CANECA Ne:

Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Data de Inicio: 28/07/2021

Previsdo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Direcdo de
feI’VIQO Tecnico Avaliacdo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apbs a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacbes

CONSULTORIA ESPECIALIZADA para realizar a coleta de amostras e andlise de qualidade da &gua subterranea, da 4gua superficial, da &gua fornecida para consumo humano e
dessedentacao animal, do ar, do solo, dos sedimentos fluviais e caracterizagéo do rejeito da Mina do Cérrego do Feijédo a fim de obter um panorama dos danos, impactos e
possiveis medidas de reparag&o socioambientais na Regido 1 (municipio de Brumadinho/MG) a partir de dados primarios, que possibilitem inferir sobre a contaminagéo dos
recursos hidricos, do ar, do solo e avaliar os riscos ambientais associados a exposigdo de contaminantes provenientes do rompimento.

6. Declaraces

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

de de

Local data

RALF LATTOUF - CPF: 205.391.338-09

ASSOCIAGCAO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS -
CPF/CNPJ: 03.597.850/0001-07

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 233,94 Registrada em: 09/08/2021
Impresso em: 10/08/2021 11:55:19

Valor Pago R$ 233,94

Nosso Numero: 28027230211117007 Versao do sistema
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230211598617

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada & 28027230211117007

AMAURI RODRIGUES JUNIOR

Titulo Profissional:  Engenheiro Quimico RNP: 2603105990
Registro: 5060916810-SP
Empresa Contratada: ARCHIPEL CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA Registro: 2204670-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: ASSOCIA(;AO AMBIENTAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS CPF/CNPJ:03.597.850/0001-07

Endereco: Rua FREI CANECA Ne:

Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530
Contrato: 02/2021 Celebrado em: 28/07/2021 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 775.730,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua FREI CANECA Ne:
Complemento: Bairro: BONFIM
Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Data de Inicio: 28/07/2021
Previsédo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:
Enderegco: Rua RUA ARQUITETO OLAVO REDIG DE CAMPOS, 105 Ne:
Complemento: Bairro: VILA SAO FRANCISCO (ZONA SUL)
Cidade: Séo Paulo UF: SP CEP: 04711-904

Data de Inicio: 28/07/2021

Previsdo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Direcdo de
feI’VIQO Tecnico Avaliacdo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apbs a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacbes

CONSULTORIA ESPECIALIZADA para realizar a coleta de amostras e andlise de qualidade da &gua subterranea, da 4gua superficial, da &gua fornecida para consumo humano e
dessedentacao animal, do ar, do solo, dos sedimentos fluviais e caracterizagéo do rejeito da Mina do Cérrego do Feijédo a fim de obter um panorama dos danos, impactos e
possiveis medidas de reparag&o socioambientais na Regido 1 (municipio de Brumadinho/MG) a partir de dados primarios, que possibilitem inferir sobre a contaminagéo dos
recursos hidricos, do ar, do solo e avaliar os riscos ambientais associados a exposigdo de contaminantes provenientes do rompimento.

6. Declaraces

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Entidade de Classe 9. Informagbes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados

0-NAO DESTINADA constantes no rodapé-versédo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

de de

Local data

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

AMAURI RODRIGUES JUNIOR - CPF: 252.630.018-51

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11

ASSOCIAGCAO AMBIENTAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS - E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima
CPF/CNPJ: 03.597.850/0001-07
Valor ART R$ 88,78 Registrada em: 03/11/2021 Valor Pago R$ 88,78 Nosso Numero: 28027230211598617 Verséo do sistema

Impresso em: 03/11/2021 19:40:52



Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230211667426

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada & 28027230211117007

ANDREIA YOSHINARI

Titulo Profissional:  Gedloga RNP: 2603681664
Registro: 5061580006-SP
Empresa Contratada: ARCHIPEL CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA Registro: 2204670-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: ASSOCIAGAO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS CPF/CNPJ:03.597.850/0001-07

Endereco: Rua FREI CANECA N°: 139
Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530
Contrato: 02/2021 Celebrado em: 28/07/2021 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 775.730,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua FREI CANECA N°: 139
Complemento: Bairro: BONFIM
Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Data de Inicio: 28/07/2021
Previsédo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:
Enderegco: Rua RUA ARQUITETO OLAVO REDIG DE CAMPOS, 105 N°: 105
Complemento: 24° Andar - Torre B Bairro: VILA SAO FRANCISCO (ZONA SUL)
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 04711-904

Data de Inicio: 28/07/2021

Previsdo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

Consultoria
1 Estudo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observactes

CONSULTORIA ESPECIALIZADA relacionada aos ensaios ecotoxicolégicos e de bioacumugéo em peixes a partir da elaboragéo de relatérios técnicos e suporte na etapa de
coleta e anélises, com o objetivo de obter um panorama dos danos, impactos e possiveis medidas de reparagé@o socioambientais na Regido 1 (municipio de Brumadinho/MG) e
avaliar os riscos ambientais associados & exposigédo de contaminantes provenientes do rompimento.

6. Declaraces

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

SINDICATO DOS GEOLOGOS NO ESTADO DE SAO PAULO - SIGESP
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

S3o Paulo 16 de novembro de 2021

Local data

ANDREIA YOSHINARI - CPF: 261.325.278-26

ASSOCIAGCAO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS -
CPF/CNPJ: 03.597.850/0001-07

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 88,78 Registrada em: 16/11/2021
Impresso em: 16/11/2021 08:40:46

Valor Pago R$ 88,78

Nosso Numero: 28027230211667426 Versao do sistema



Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230211579504

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada & 28027230211117007

MAIRA ROSA AVELINO PINTO SCARANCE

Titulo Profissional:  Gedloga RNP: 2603072951
Registro: 5061036747-SP
Empresa Contratada: ARCHIPEL CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA Registro: 2204670-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: ASSOCIAGAO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS CPF/CNPJ:03.597.850/0001-07

Endereco: Rua FREI CANECA N°: 139
Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530
Contrato: 02/2021 Celebrado em: 28/07/2021 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 775.730,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua RUA ARQUITETO OLAVO REDIG DE CAMPOS, 105 N°: 105
Complemento: 24° Andar - Torre B Bairro: VILA SAO FRANCISCO (ZONA SUL)
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 04711-904

Data de Inicio: 28/07/2021
Previsédo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

Enderego: Rua FREI CANECA N°: 139

Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Data de Inicio: 28/07/2021

Previsdo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Estudo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observactes

CONSULTORIA ESPECIALIZADA para realizar a coleta de amostras e andlise de qualidade da 4gua subterranea, da agua superficial, da &gua fornecida para consumo humano e
dessedentacdo animal, do ar, do solo, dos sedimentos fluviais e caracterizag&o do rejeito da Mina do Cérrego do Feijédo a fim de obter um panorama dos danos, impactos e
possiveis medidas de reparagéo socioambientais na Regido 1 (municipio de Brumadinho/MG) e avaliar os riscos ambientais associados & exposigédo de contaminantes
provenientes do rompimento.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

de de

Local data

MAIRA ROSA AVELINO PINTO SCARANCE - CPF: 282.262.008-30

ASSOCIAGCAO ESTADUAL DE DEFESA AMBIENTAL E SOCIAL - AEDAS -
CPF/CNPJ: 03.597.850/0001-07

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 88,78 Registrada em: 28/10/2021
Impresso em: 01/11/2021 12:04:45

Valor Pago R$ 88,78

Nosso Numero: 28027230211579504  Versao do sistema



Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230211603024

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada & 28027230211117007

TIAGO TADEU AGUIARI BARBOSA

Titulo Profissional:  Gedlogo RNP: 2618724852
Registro: 5061036844-SP
Empresa Contratada: ARCHIPEL CONSULTORIA E ENGENHARIA LTDA Registro: 2204670-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Associac@o Estadual de Defesa Ambiental e Social - AEDAS CPF/CNPJ:03.597.850/0001-07
Endereco: Rua FREI CANECA N°: 139

Complemento: Bairro: BONFIM

Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Contrato: 02/2021 Celebrado em: 28/07/2021 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 775.730,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Rua FREI CANECA N°: 139
Complemento: Bairro: BONFIM
Cidade: Belo Horizonte UF: MG CEP: 31210-530

Data de Inicio: 28/07/2021
Previsédo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:
Enderegco: Rua RUA ARQUITETO OLAVO REDIG DE CAMPOS, 105 N°: 105
Complemento: 24 Andar - Torre B Bairro: VILA SAO FRANCISCO (ZONA SUL)
Cidade: S&o Paulo UF: SP CEP: 04711-904

Data de Inicio: 28/07/2021

Previsdo de Término: 28/02/2022

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Estudo Estudo Ambiental Ambiental 1,00000 unidade

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observactes

CONSULTORIA ESPECIALIZADA para realizar a coleta de amostras e andlise de qualidade da 4gua subterranea, da agua superficial, da &gua fornecida para consumo humano e
dessedentacdo animal, do ar, do solo, dos sedimentos fluviais e caracterizag&o do rejeito da Mina do Cérrego do Feijédo a fim de obter um panorama dos danos, impactos e
possiveis medidas de reparagéo socioambientais na Regido 1 (municipio de Brumadinho/MG) e avaliar os riscos ambientais associados & exposi¢édo de contaminantes
provenientes do rompimento.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

de de

Local data

TIAGO TADEU AGUIARI BARBOSA - CPF: 292.043.178-17

Associacdo Estadual de Defesa Ambiental e Social - AEDAS - CPF/CNPJ:
03.597.850/0001-07

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 88,78 Registrada em: 03/11/2021
Impresso em: 04/11/2021 13:08:27

Valor Pago R$ 88,78

Nosso Numero: 28027230211603024  Versao do sistema





