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A importancia do monitoramento da
qualidade da agua nos casos de ruptura de
barragens em Minas Gerais
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA EM DESASTRES AMBIENTAIS — EXPERIENCIA DE MG

Acidentes —> eventos definidos ou
sequéncia de eventos fortuitos e nao
planejados, que dao origem a uma
conseqguéncia especifica e indesejada, em
termos de danos humanos, materiais ou

ambientais.

Desastres = resultam da ocorréncia de grandes eventos

adversos, sejam eles naturais ou de origem antrdpica, sobre

um cendrio vulnerdvel, ocasionando danos humanos,

e= ambientais, materiais e prejuizos ao patrimoénio publico e

privado de grandes proporcoes.
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~“NEMM Acidentese emergencnas que possam causar danos ambientais

NUCLEO OF INEAGENTA

Produtos e residuos abandonados

Transporte Rodovidrio Mortandade de pelxes (apono SEFIS)

Fonte: NEA/SEMAD, 2019 Oo lga | I '
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Tabela 1: Principais desastres ambientais em Minas Gerais entre 2014 e janeiro 2019

Local do evento/empresa

Bacia

Produto extravasado

Ano . . . Principais impactos ambientais N2 de mortes
envolvida hidrografica
Rompimento de talude da . . L.
: : . Supressao de vegetagdo e contaminagdo e assoreamento - : ~
barragem B1 da Mina Retiro do Rio das , ) . L ‘o Rejeitos de mineracao
2014 do cérrego do Silva, com impacto a vida aquatica, 3
Sapecado, da Herculano Velhas - . ) de ferro.
. o . suspensao de captagao para abastecimento humano.
Mineracao, em ltabirito.
A lama percorreu aproximadamente 663 km causando a
degradacao da qualidade das dguas do cérrego Santarém,
. . rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e o rio Doce até a sua
Rompimento de Funddo, no , . - I 3
. ~ foz, provocando impactos também no estudrio e zona 44 milhdes de m3 de
Complexo de Mineragao do . . ~ . L 18 mortos, 1 - L
2015 Rio Doce costeira. Interrup¢ao do abastecimento publico em . rejeitos de minério de
Germano, da Samarco . . . desaparecido
. o ) municipios em MG e ES. Graves impactos sobre a biota ferro.
Minerag¢ao, em Mariana. ‘s C o .
aquatica e terrestre, prejuizos as atividades de pesca,
agricultura e pecudria. Assoreamento do reservatorio da
UHE Risoleta Neves (Candonga).
Rompimento do mineroduto I
P . - I Al 43,8 milhdes de m3 de
EB2 da mineradora Anglo . Polui¢ao do ribeirdao Santo Anténio do Grama,
2018 . . Rio Doce . , . Nenhuma polpa concentrada de
American, em Santo Antbnio do comprometendo o abastecimento de dgua no municipio. .
minério de ferro
Grama.
Rompimento da Barragem B1 Assoreamento total da calha do cdrrego do Feijao e 250 mortos, 10.6 milhdes m? de
no complexo da Mina Cérrego Rio poluicao do rio Paraopeba, prejuizo direto sobre a biota 20 . L
2019 - : (o o . . . . rejeitos de minério de
do Feijao, da mineradora Vale Paraopeba | aquatica, suspensao dos usos do rio Paraopeba, inclusive | desaparecido ferro
S.A, em Brumadinho. para abastecimento publico e pesca. s
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Comprometimento dos recursos
hidricos e dos seus usos multiplos

OO
2 ®

DESSEDENTACAO ABASTECIMENTO
DE ANIMAIS PUBLICO

aslgam
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Consequéncias diretas:

* Populagao exposta aos poluentes e contaminantes das aguas;

* Restricdes de uso para abastecimento, irrigacao e dessedentacao de animais.

Monitoramento da qualidade das daguas > possibilita defini¢ao Comparacdes com as séries de dados

de estratégias que busquem a conservacdo, a recuperacao e o » histéricos de monitoramento gerados

no monitoramento

uso racional dos recursos hidricos e a avaliacao dos impactos

decorrentes de acidentes ambientais.

aslgam
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Consequéncias diretas:
* Populacao exposta aos poluentes e contaminantes das aguas;

* Restricdes de uso para abastecimento, irrigacao e dessedentacao de animais.

Respostas a populagdo = posicdo clara dos 6rgaos gestores acerca da qualidade das aguas e dos

riscos a saude humana e animal.

Imprescindivel =2 coleta de amostras para a avaliacdo da extensdo da poluicdo das aguas e,

consequentemente, do dano ambiental causado, possibilitando o desenvolvimento de acdes para a

recuperacao ambiental e responsabilizacao dos causadores do dano.

solgam
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LEGENDA:
4b Nepresa de Trés Marias

~ b UIIC Retiro Daixo
Oe S I === Captaj3es para abastecimento pliklico
\ CEMIG Transmiss5o € Geragio

- Lecal do Lesastre

@  Dislincia plus monilrados dos bibuldivs au Paraupeba
@  DListincia ptos moniterados ao loesl do rempimento.

* Localiz
origerr

emerg

aolgam

Inslitulo Mineiro de Gesldo das A

[ ss0ea ]

OSNVIN O1d

4ot [ggoda]
WAL'GT [zo3dg| 1T

INABFE | gagdg

- OYAHYD OHH3d

TNZY ¥H43s OvdI38ld

69048
0Q4dYd 014

INAS'E

[ osose |

WAHT

003Zdvs Oyaiag

rAzy  [0L0dd]

’uentes de

)s da rede

VIABS 77048

£03d8
H6'STT [p03dg
WMDI'RI@

[ oz0am |

A 68T

NHE'T
INHEBTE

]
(=]
]
=
=

g :
S

==
o
=]

5,
2
:
@

INYZ'E
WAHL'E
WHEOT

T40d8
WNI138 OId WHS'T
[ osoas |
[ s60dm |

3ANVHD Ovdi3aid

04032 00 OYdI3gId

OyOr Ovs OvaIar

: : ‘?itor
-19°58'3",-44°16'57", 18¥8,0m

06/02/2019 W:18:37

19°47:36", -44°24'59", 796,0m'y
06/02/2019.17:06:13 . @

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
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Acoes relativas ao monitoramento:

Articulagcao com demais atores: Cias de Abastecimento ou de energia; orgaos gestores

de recursos hidricos, fiscalizadores, dentre outros.
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Acoes relativas ao monitoramento:

v’ Instalacdo imediata de redes especiais = dedicadas ao

monitoramento de recursos hidricos impactados por

acidentes e desastres ambientais, de forma especializada e

com prazo de operacao definido + Reconhecimento em
Campo (seguranca para acesso, areas de risco, dentre

outros);

v' Selecido de Parimetros a serem monitorados = decorrem

de ampla discussao técnica sobre os poluentes ou

contaminantes potenciais caracteristicos da fonte e

atendimento das exigéncias legais;
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Acoes relativas ao monitoramento:

v’ Frequéncia das coletas = inicia-se diariamente na fase aguda do

desastre, passando a ser reduzida gradativamente para semanal,

quinzenal e mensal, até tornar-se trimestral ou semestral, como no

lgam.

v’ Laboratério Acreditado = ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 Garantia

da Confiabilidade dos dados gerados.



ESTUDO DE CASO: DESASTRE AMBIENTAL EM BRUMADINHO

Barragem
" B6
1-1 Carreqo-do Feij 3o Barragem

Bl

Area
operacional

Area . \‘ Area
‘ ,':‘ administrativ aﬂmlnjstratlv

a 7 ‘q‘ ak

21/07/2018 : , Nhﬁgﬂllﬁﬁr

\/Romplmento da barragem em 25/01/19, por volta de 12h30min
v'Comunicacdo a SEMAD as 13h37min, do dia 25/01/19
v'Chegada da equipe ao local do NEA e da FEAM no mesmo dia

aslgam

v'Inicio do monitoramento do IGAM: 26/01/19 (diario) Insttuto Mineiro de Gestdo das Aguas



Plano de Monitoramento Emergencial

25 de janeiro

=)

Rompimento da barragem corrego Feijao

Elaboracao do plano de monitoramento emergencial da
qualidade das aguas dos principais corpos de dagua afetados pelo

desastre.

26 de janeiro

=)

Deslocamento da equipe de campo
e primeiras coletas

Monitoramento continuo
da Qualidade da dgua do rio Paraopeba »

18 parametros

Informes 2x semana no site




Plano de Monitoramento Emergencial

PARAMETROS — AGUA SUPERFICIAL

pH, Condutividade elétrica, Oxigénio dissolvido, Turbidez, Sélidos em
suspensao totais, Sélidos dissolvidos totais, Sélidos totais, Aluminio
dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Ferro total, Manganés
total, Chumbo total, Mercurio total, Niquel total, Cor verdadeira,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Arsénio total, Cddmio total,
Chumbo total, Cromo total, Zinco total, Boro total, Vanadio total,
Bario total, Cianeto livre, Fendis totais

PARAMETROS - SEDIMENTOS

Nitrogénio total, Ferro, Aluminio, Manganés, Arsénio, Chumbo, Cobre,
Cromo, Niquel, Zinco, Mercurio, Zinco e Cadmio.
E outros elementos detectados na varredura por RaioX.

Mensal BP036, BPE2, BPO68, BPO70, BPO72, BPES3,
BP082, BPO78, BP083, BPO99, BPE9, BPES,

BPE7 e BPES8

sslgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
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Acoes relativas ao monitoramento:

v' Previsio Contratual =

Ex: “ Coletas e andlises para atendimento para atendimentos emergenciais

ndo programados distribuidos no territorio mineiro”

* Prever prazo minimo para deslocamento do laboratdrio ao campo (24 hrs),

apos o recebimento do Plano de Monitoramento Emergencial

* A localizacao geografica dos pontos, os parametros e a matriz poderao ser
alterados ou incluidos em decorréncia da natureza do evento emergencial, de
modo que nao impacte a proposta financeira, respeitando portanto o preco

acordado

* Definir prazo para entrega de resultados (geralmente bem menor)
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Acoes relativas ao monitoramento:

v’ Previsio Financeira 2

Em MG - previsao de 10% do valor global do contrato.

o

O valor total global devera conter o valor total do servico
acrescido de 10% para execucao de eventual monitoramento
emergencial”

Fontes de recursos: prever fontes de recursos no

planejamento anual
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Acoes relativas ao monitoramento:

v Controle da Qualidade das Amostragens e Analises 2 QA/QC

v Sistema de Banco de Dados

Hils] 1ed

Sistema de gerenciamento, armazenamento e execucao de dados, com a automacao ==

L
Bl:i {F
alc el § |
i
H
£
i
i
i

das tarefas tipicas e processos dessas atividades.

Entrada de dados de coletas; checagem de resultados; geragdo de consultas e cdlculos de

alguns indicadores para andlises, identificagGo de violagcbes e eventos criticos; geragdo de . ’5?‘“°7E.“’?A _—
B T T ——
grdficos, relatorios e outras saidas de dados; gestdo dos contratos dos laboratorios com {L\* [ —
acompanhamento de prazos e entregas; gestdo dos planos de monitoramento; integra¢do 0O =
3 T e———
e S N

com outros sistemas para input ou output de dados;
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v" Divulgaciao de Informacoes a Sociedade:

Boletim Qualidade da Agua no
rio Paraopeba

Informativo
do cidadao

N2 28 . Setembro . 2021
Belo Horizonte

Foto: Evandro Rodney

http://www.feam.br/component/content/article/15/1992-boletim-informativo-

Programa de

Monitoramento »

Acoes realizadas pelo Igam

Fiscalizacao

Coletas e andlises de dguas e
sedimentos desde o dia
subsequente a0 rompimento da
barragem. S&o avaliados
parimetros em dgua bruta e
sedimentos em 16 pontos no
monitoramento especial da
qualidade das dguas do rio
Paraopeba.

Recomendagao de Suspensdo
dos Usos no rio Paraopeba

Emissdo dos Autos de Fiscalizagdon*®
61.250/2019, n* 64.499/2019 e n*

as de
Estado de Saide (SES), de Meio

Emissdo de 112 outorgas
emergéncias, sendo 83% delas para

61.255/2019, exigindo que a Vale Ambiente e D dgua , para captacdo
iniciasse i da quali- | (Semad); e de Agri-  visando garantir o abastecimento
dade da agua e sedimentos a partir cultura, Pecuaria e i publico, humano, des-
dejaneirode 2019. (Seapa), em 31/01/2019, para sedentacdo animal e minimizagdo

suspensdo da dgua bruta do Rio
Paraopeba desde a confluéncia com
o Cérrego Ferro-Carvio até o
municipio de Pompéu e dos pogos e
cisternas até 100 metros da calha do
Paraopeba até o municipio de Trés
Marias.

doimpacto ambiental.

Divulgacao de

» Seguranca Hidrica » informacdes para

a sociedade

Boletim  Qualidade da Agua no
Informativo  Rio Paraopeba
idadso

Divulgagio dos resultados do
monitoramento emergencial da
qualidade da agua do rio Paraopeba
por meio do Informativo de
Qualidade da dgua e do Boletim
Informativo ao Cidadao, bem como,
do Informativo Hidrometeorolégico
Paraopeba. Disponivel em:
https://url.gratis/bfuyy

do-cidadao-sobre-a-qualidade-da-agua-no-rio-paraopeba

Elaboracio Notas Acompanhamento do Plano
i 5 : - de Reparacao Socioambiental
Expedicdo Conjunta » Técnicas Conjuntas ‘ Abastecimento RMBH da Bagia dg Rio Paraopeba

Mensal

Vistorias Igam

o~

aderno Especial

-
Avaliacdo da
5 Qualidade das
Aguas e Sedimentos
do Rio Paraopeba

Anual ou
Trimestral

Acompanhamento da Qualidade das
Aguas do Rio Paraopeba apés 1ano do

Rompimento da Barragem da Mina s
Cérrego Feijdo em Brumadinho - MG dora Vale/SA no p

de Brumadinho - Minas Gerais

Belo Horizonte, abril de 2020
Gigam A Ybiss, i
Belo Horizonte . MG

Informativo
n2 60 . Outubro . 2020

Qualidade das Aguas do Rio Paraopeba,
ap6s o desastre na barragem B1 da

eo lgam

;ll? 1

Informativo

n205. 12 trimestre . 2020

os do rio Paraopeba nos
ongo do rio Paraopeba,
a barragem B1 no
dinho - Minas Gerais

Belo Horizonte, maio de 2020

aolgam

Visitas a campo para verificacdo e
acompanhamento do avang¢o da
pluma, das obras das ETAF | e II, das
operagdes de dragagem e da
localizag3o das cortinas anti-turbidez.

Plano de contingéncia
Trés Marias

Acompanhamento junto 3 Agéncia
Nacional de Aguas - ANA do Plano
de Contingéncia de Usuarios

Igam e SES

Vale/Arcadis:

——]
Em maio de 2019, o Igam p: ip Para os da Concessdo para a nova captagdo da Elaboragdo de documentos técnicos
da i da pela das dguas i Copasa, i¢dod =] e par em ides e
Policia Federal ao longo do Rio e subterrdneas, definir e manter i ,323kma do para avaliagio do Plano
ba, por onde se h a 3o dos usos da agua trecho do Paraopeba que fol impac- de Reparacdo Socioambiental de
0s rejeitos da Barragem 1 da Mina bruta do rio Paraopeba, do pels jeil bjetivo d B dinh: pela Vale
Cérrego do Feijdo, Sdo Francisco e d i de as fontes de abasteci-  aoSisema.

reservatério de Trés Marias.

Brumadinho até Pompéu.

Placas informativas » Avaliagao de Risco a

ao longo do rio
Paraopeba

USOS NAO RECOMENDADOS DA AGUA|
DO RIO PARAOPEBA NESTE TRECHO

Satde Humana

A de estudos de

Por solicitagéio do Ministério Publico

liagdo de risco & saide humana e

de Minas Gerais, o lgam,
com a SES, definiu a arte para placas

Regido de Trés M:
elaborado pela Vale por definicio da
ANA, bem como, o acompanha-
mento das alteragoes na qualidade
das dguas apds a UHE Retiro Baixo.

quanto aos usos ndo

de risco ecolégico em todos os
municipios atingidos, visando a
i i 3o dos possiveis riscos a

r ao
longo do Rio Paraopeba e dos pogos
artesianos. A Vale concluiu em
fevereiro de 2020 a instalagdo das
placas, no trecho entre Brumadinho
©2 UHE Retiro Baixo.

satide humana e ao meio ambiente
derivados do material oriundo do
rompimento da Barragem B1.

mento da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte e garantir seguranga
hidrica 3 populagdo

colgam

A MINAS ...

GERAIS ...
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Magnitude e extensao do dano;

Até quando manter um

monitoramento emergencial?? = Comportamento dos resultados nos diferentes

periodos climaticos;
=  Atendimento aos limites legais;

= Comparagao com valores pretéritos — Importdncia da
Série Historica;

= Acompanhamento de Ac¢des de reparacao;

= Possibilidade de ser incorporado ao monitoramento de
rotina.

“A recuperacdo da qualidade das aguas sera, portanto, um
processo longo e persistente, que deverd ser acompanhada por

monitoramento quali-quantitativo consistente”

Maurrem Vieira




OBRIGADA!

Katiane Brito

Geréncia de Monitoramento de Qualidade da Agua
do IGAM

Katiane.brito@meioambiente.mg.gov.br

aolgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

www.igam.mg.gov.br



