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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Instituto Mineiro de Gestão das Águas

Gerência de Monitoramento da Qualidade das Águas

Nota Técnica nº 5/IGAM/GEMOQ/2020

PROCESSO Nº 2240.01.0000428/2019-10

Nota Técnica nº 5/IGAM/GEMOQ/2020 a Nota Técnica nº 4/IGAM/GEMOQ/2020 (11322204), devido à necessidade de correção dos valores de
manganês total na tabela 14, coluna da série emergencial até 60 dias após o rompimento/máximo (errata dos resultados emi�dos e enviados pelo
laboratório contratado, após a publicação e divulgação da  Nota Técnica nº 4/IGAM/GEMOQ/2020).

 

1.  CONTEXTUALIZAÇÃO

 

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

 
O monitoramento da qualidade da água bruta do Rio Paraopeba é realizado pelo IGAM (Ins�tuto Mineiro de Gestão das Águas),

semanalmente, sendo enquadrado como Classe 2 pela Deliberação Norma�va Conjunta COPAM – MG n°14/1995. A definição dos usos possíveis para
determinado corpo hídrico é estabelecida conforme o enquadramento previsto na Deliberação Norma�va Conjunta COPAM/CERH – MG n°01 de 05 de maio
de 2008, que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. 

 
O Igam está monitorando o impacto nas águas superficiais do Rio Paraopeba desde o rompimento da Barragem B1, sendo que nos primeiros

60 dias o monitoramento foi diário. Antes do rompimento de barragem o Igam já realizava o monitoramento em 8 pontos distribuídos no rio Paraopeba
após o trecho impactado com uma série histórica disponível desde 1997, que cons�tui a rede básica do estado no âmbito do Projeto Águas de Minas.

 
Atualmente o Igam monitora semanalmente as águas brutas superficiais do Rio Paraopeba até o trecho a jusante da UHE Re�ro Baixo (em 13

pontos) e, mensalmente, o reservatório de Três Marias (em 3 pontos). A coleta de sedimento de fundo é mensal em todos os pontos. No total, são 16
pontos monitorados pelo Igam no monitoramento especial do rio Paraopeba, após o rompimento da Barragem 1.

 
Os parâmetros considerados mais importantes para caracterização do impacto do desastre foram turbidez, ferro dissolvido, ferro total,

manganês total, alumínio dissolvido, chumbo total, mercúrio total, sólidos sedimentáveis, sólidos dissolvidos totais, sólidos em suspensão totais, sólidos
totais, cor verdadeira, oxigênio dissolvido, pH in loco e condu�vidade elétrica in loco. Dessa lista, apenas os parâmetros ferro total, sólidos sedimentáveis,
sólidos totais e condu�vidade elétrica in loco não têm limite previsto para rios de Classe 2 na norma legal.

 

MONITORAMENTO HIDROMETEOROLÓGICO NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

 
Para o monitoramento hidrometeorológico, considerando a rede quan�ta�va própria, o IGAM u�liza a estação fluviométrica Ponte Nova do

Paraopeba em Juatuba, além dos dados das redes de parceiros, dentre eles, Serviço Geológico do Brasil (CPRM), Agência Nacional de Águas (ANA),
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) e Ins�tuto Nacional de Meteorologia (INMET).

 
Com o rompimento da Barragem B1, também foi realizado o acompanhamento do comportamento do rio na estação Alberto Flores em

Brumadinho, operada pela CPRM.
 
A par�r de 29 de janeiro de 2019, quatro dias após o rompimento, o IGAM passou a acompanhar diariamente o nível do rio Paraopeba nos

dois pontos de monitoramento mencionados e o volume de precipitação na área do desastre.
 
O resultado do monitoramento foi consolidado em um Informa�vo Hidrometeorológico para a bacia do rio Paraopeba que contém os dados

de nível do rio nos referidos pontos, o acumulado de chuva e nível máximo a�ngido desde o rompimento da barragem, o nível médio histórico do mês em
cada estação, bem como o acompanhamento da pluma de rejeitos e a previsão do tempo para a região. O Informa�vo seguiu com periodicidade diária no
primeiro mês, e posteriormente, passou a ser feita semanalmente até o início do mês de agosto de 2019.

 
Após esta data, o IGAM con�nuou a elaborar a previsão do tempo para o Município de Brumadinho, especialmente no intuito de auxiliar a

tomada de decisão e planejamento das ações do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG), da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC)
e demais órgãos envolvidos nas ações na área do rompimento.

 
Con�nuam sendo fornecidas pelo IGAM informações quanto a possibilidade de ocorrência de eventos de tempo severo, com previsão diária

de tempo para o período de 72 horas e informações sobre ocorrência de tempo severo na região e a condição de estar associada a granizos, rajadas de
vento e precipitação.

 

2. PRECIPITAÇÃO NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

 
O período chuvoso em Minas Gerais inicia-se no mês de outubro e prolonga-se até o mês de abril, com os maiores valores acumulados sendo

registrados entre novembro e janeiro do ano seguinte.  A Bacia do Paraopeba encontra-se na mesorregião Metropolitana e possui dentro da sua área de
abrangência dois pluviômetros (INMET), sendo um em Florestal e o outro em Ibirité.

 

DIAGNÓSTICO ESTAÇÃO CHUVOSA - PRÉ ROMPIMENTO DA BARRAGEM B1 DA VALE

 

O início da estação chuvosa 2018/2019 apresentou valores abaixo da climatologia, em torno dos 24% nega�vos, em Florestal e acima da
normal (49%), em Ibirité. Sendo que as chuvas ocorridas ficaram concentradas na segunda quinzena de outubro/2018. Nos meses de novembro e dezembro,
a formação e manutenção de episódios da Zona de Convergência do Atlân�co Sul (ZCAS) foram os principais produtores de chuva no Paraopeba e no estado
de Minas Gerais como um todo, gerando, deste modo, acumulados posi�vos de precipitação em relação a normal climatológica.
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Em janeiro/2019, estabeleceu-se sobre o estado um padrão de bloqueio atmosférico que impedia o avanço de sistemas frontais, com isso

baixos acumulados de precipitação foram registrados no período.
 

ANOMALIA TRIMESTRAL

 

O diagnós�co da precipitação foi realizado pelo SIMGE com base nas estações meteorológicas convencionais e automá�cas da rede de
observação de super�cie do Ins�tuto Nacional de Meteorologia - INMET, distribuídas na Bacia do Paraopeba e nas bacias vizinhas para melhor
representa�vidade das bordas da UPGRH, uma vez que dentro da mesma somente 2 estações puderam ser u�lizadas.

 
A análise foi realizada considerando o ano civil de 2019, dividido em 4 trimestres: JFM, AMJ, JAS e OND. Para cada um dos trimestres são

apresentados os campos de anomalia da precipitação observada no Paraopeba, no ano de 2019.
 
A anomalia de precipitação é variação da chuva observada (para mais ou para menos) tendo como referência a Normal climatológica. A

anomalia posi�va de chuvas ocorre quando a chuva fica acima da climatologia. Já a anomalia nega�va ocorre quando a chuva fica abaixo da climatologia. A
climatologia u�lizada ilustra os valores das Normais climatológicas das chuvas publicadas pelo INMET, com referência aos 30 anos entre 1981-2010.

 
A distribuição espacial da anomalia através destes campos permite a observação do comportamento espacial da mesma, dado que estas

podem se comportar diferentemente mesmo dentro de uma mesma porção geográfica.
 
A cor branca nas figuras, indica as áreas em que a precipitação ficou em torno da climatologia. Já as cores em tons azuis representam as áreas

em ocorreram anomalias posi�vas. As áreas preenchidas em cores quentes representam as áreas de anomalias nega�vas. Os valores são dados em
porcentagem.

 
O trimestre JFM é caracterizado climatologicamente pela ocorrência de chuvas em torno de 500mm e 650mm no Paraopeba, com as maiores

precipitações ocorrendo no alto Paraopeba. Verifica-se que a anomalia na precipitação ocorrida no primeiro trimestre (JFM) de 2019, exibido na Figura 1, foi
predominantemente nega�va em quase toda a área do Paraopeba e variaram entre 380mm e 612mm. Apenas na região central os valores observados
ficaram próximos à climatologia. Uma caracterís�ca muito importante observada nesse primeiro trimestre de 2019 foi que o mês de janeiro, que é o mês
mais importante na contabilização da chuva total do trimestre, se apresentou anomalamente seco. Por outro, lado fevereiro foi um mês anomalamente mais
chuvoso.

 

Figura 1: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no trimestre JFM de 2019
 

O segundo trimestre (AMJ), é o primeiro trimestre do período seco no estado. Climatologicamente, as chuvas computadas ao final do
trimestre variam entre valores de 80mm a 110 mm. Conforme exibido na figura 2, em 2019 observa-se ocorrência de anomalias predominantemente
posi�vas no Paraopeba. Os totais observados ficaram entre 56mm e 200mm. É importante ressaltar que embora as anomalias na parte central do estado
tenham sido 50% superiores à média histórica, essas chuvas não foram bem distribuídas ao longo dos três meses, mas sim ocorreram em sua maior parte no
mês de abril, que se apresentou anomalamente acima da média.

Figura 2: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no trimestre AMJ de 2019
 

O terceiro trimestre (JAS) é o segundo trimestre do período seco, que é também climatologicamente o pior trimestre do ano na contribuição
de chuvas, já que as precipitações totais no Paraopeba nesse período variam entre 40mm e 80mm. Em 2019 esse trimestre, exibido na figura 3, se
apresentou ainda pior do que a climatologia, com anomalias nega�vas ao longo de toda a área da mesma, com precipitações observadas variando entre
22mm e 65mm.
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Figura 3: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no trimestre JAS de 2019
 

O quarto trimestre (OND) marca o início do período chuvoso em Minas. Nesse trimestre as precipitações, conforme média climatológica
variam entre 530mm e 670mm. Para 2019, conforme exibido na figura 4, o que se observa é que o úl�mo trimestre do ano se caracterizou por anomalias
nega�vas de precipitação em quase toda o Paraopeba, registrando valores entre 410mm e 545 mm.

 

Figura 4: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no trimestre OND de 2019
 

Diante dos resultados mostrados, pode-se afirmar que 2019 foi um ano classificado como seco no baixo Paraopeba e muito seco no alto
Paraopeba. Isso reflete a má qualidade das chuvas ocorridas nos dois trimestres de maior contribuição pluviométrica, JFM e OND, sendo o mês de janeiro o
que mais contribuiu com esse resultado devido às poucas precipitações registradas.

 

ESTAÇÃO CHUVOSA 2019/2020

 
A transição entre o período seco e o período chuvoso (2019/2020) representou valores abaixo da normal climatológica para a Bacia do

Paraopeba. Nos meses de novembro e dezembro, chuvas de verão caracterizaram o período com acumulados expressivos juntamente com ocorrência de
rajadas de vento e granizo, os valores es�veram dentro e/ou acima da normal climatológica.

 
O mês de janeiro de 2020 foi marcado pela presença constante de Zonas de Convergência do Atlân�co Sul, sistema comum ao período

chuvoso da região Sudeste do Brasil, e que é caracterizada por uma faixa de nebulosidade, com orientação noroeste/sudeste, estendendo-se desde a região
Amazônica até o Atlân�co. Neste ano coincidiu com a manutenção constante da ZCAS sobre território mineiro, períodos prolongados de anomalias posi�vas
de precipitação, o que contribuiu com os acumulados expressivos de chuva, como observado na figura 5.

 
Anomalias posi�vas de precipitação foram observadas em ambas as estações da bacia do Paraopeba, sendo registrados acumulados acima da

média, para o mês de janeiro, em 125% em Florestal e 181% em Ibirité. Destaca-se que Ibirité encontra-se numa área serrana e por esta razão pode
apresentar valores discrepantes das precipitações registradas em Florestal.
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Figura 5: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no mês de janeiro de 2020
 

ANOMALIA NO MÊS DE JANEIRO DE 2020

 

Na Figura 6 são apresentados dados referentes à anomalia de precipitação ocorrida especificamente para o mês de janeiro de 2020, em
milímetros, e que foi contabilizado pelo Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climá�cos- CPTEC u�lizando as redes de estações meteorológicas
automá�cas do próprio CPTEC, da Companhia Energé�ca de Minas Gerais - CEMIG e do Ins�tuto Nacional de Meteorologia – INMET.

 

Figura 6: Distribuição espacial da anomalia de precipitação no mês de janeiro de 2020

 

Conforme pode ser observado na Figura 6, observa-se que no mês de janeiro de 2020 as precipitações ficaram acima da média em toda bacia
do Paraopeba, chegando a valores 300 mm superiores á climatologia mensal da bacia do Paraopeba.

 
 

3. DIAGNÓSTICO HIDROLÓGICO

 
A vazão em um curso d’água é definida como o volume que escoa em uma seção transversal deste por unidade de tempo, sendo geralmente

expressa em metros cúbicos por segundo (m3/s) ou litros por segundo (L/s). Como principais formas de caracterização do escoamento em um curso d’água,
são frequentemente u�lizadas as vazões máxima, mínima e a média de longa duração (PRUSKI et al., 2006).

 
Para o controle ambiental, o conhecimento da vazão de um curso d’água é fundamental para avaliar a qualidade da água, que, na maioria dos

casos, é alterada em função do lançamento de cargas poluentes. Da mesma forma, conhecer o comportamento da vazão do curso d’água também é
fundamental na instrução de processos de outorga de uso dos recursos hídricos.

 
No âmbito do monitoramento das vazões, a bacia do rio Paraopeba conta com estações pertencentes à Rede Hidrometeorológica Nacional

(RHN), a qual é gerenciada pela ANA e operada pela CPRM. Além das estações fluviométricas para o monitoramento das vazões, a RHN na bacia do rio
Paraopeba também conta com estações pluviométricas e sedimentométricas.  Ressalta-se ainda que existem vários pontos de monitoramento pertencentes
a outros órgãos, a saber: CEMIG, COPASA, INMET, CEMADEN, dentre outros.

 
Nas estações fluviométricas da RHN são coletados dados diários de nível dos rios, e calculadas as vazões diárias ob�das através de curvas

chaves, que são estabelecidas a par�r de medições de vazão realizadas 3 a 4 vezes por ano durante as visitas de inspeção. Nestas visitas são feitas também
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análises de 5 parâmetros de qualidade da água in loco: temperatura da água, pH, Oxigênio Dissolvido e Condu�vidade Elétrica.  Nas estações fluviométricas:
Belo Vale (40710000), Ponte Nova do Paraopeba (40800001) e Mateus Leme (40822995) são realizadas medições de descarga sólida durante as visitas de
inspeção, quando são coletadas amostras de água para determinação da concentração de sedimentos em suspensão. Na Tabela 1 e na figura 7 são
apresentadas as estações fluviométricas pertencentes à RHN na bacia do rio Paraopeba.

 
Tabela 1 – RHN na bacia do rio Paraopeba – Estações Fluviométricas

Código Nome Curso d’água La�tude Longitude AD (km²)
40549998 São Brás do Suaçuí Montante Rio Paraopeba -20,6039 -43,9086 462
40579995 Congonhas Linigrafo Rio Maranhão -20,5194 -43,8356 569
40680000 Entre Rios de Minas Rio Brumado -20,6611 -44,0722 487
40710000 Belo Vale Rio Paraopeba -20,4083 -44,0217 2770
40740000 Alberto Flores Rio Paraopeba -20,1667 -44,1606 4120
40800001 Ponte Nova do Paraopeba Rio Paraopeba -19,9489 -44,3050 5690
40810400 Fazenda Laranjeiras Jusante Córrego Mato Frio -20,1036 -44,4806 11,4
40810800 Fazenda Pasto Grande Ribeirão Serra Azul -20,0869 -44,4381 54,7
40811100 Jardim Ribeirão Serra Azul -20,0475 -44,4089 113
40821900 Bom Jardim Montante Ribeirão Mateus Leme -19,9872 -44,4847 32,5
40822995 Mateus Leme Aldeia Ribeirão Mateus Leme -19,9850 -44,4389 113
40823500 Suzana Ribeirão Mateus Leme -19,9614 -44,3661 154
40850000 Ponte da Taquara Rio Paraopeba -19,4231 -44,5483 8750

 

Figura 7 – RHN na bacia do rio Paraopeba – Estações Fluviométricas
 

 
A caracterização das vazões para o presente estudo foi baseada nas estações alocadas na própria calha do rio Paraopeba pertencentes à RHN.

Na Tabela 2 e na Figura 8 são apresentadas as vazões médias mensais e a Qmlt (vazão média de longo período) para as referidas estações fluviométricas.
 

Tabela 2 – Vazões médias mensais e Qmlt nas estações alocadas no rio Paraopeba

Código
Qmlt

(m³/s)
Vazões médias mensais (m³/s)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
40710000 49,120 109,798 78,304 67,764 46,739 33,687 28,297 24,169 20,919 21,757 28,726 47,723 81,555
40740000 61,416 134,196 101,155 84,621 59,000 43,555 36,518 31,127 26,721 27,121 35,900 58,205 98,876
40800001 83,756 172,480 143,703 123,968 84,147 60,816 50,856 43,101 36,534 36,321 46,091 74,658 132,397
40850000 119,009 267,286 197,433 169,837 118,012 83,621 69,149 57,469 48,636 48,644 62,685 109,003 196,337
40549998 7,695 17,480 12,090 10,459 7,358 5,454 4,608 3,880 3,363 3,576 4,466 7,249 12,352
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Figura 8 – Vazões médias mensais das estações fluviométricas alocadas no rio Paraopeba

 

A vazão média de longo período consiste na média das vazões médias anuais, sendo a vazão possível a ser regularizada no curso d’água,
abstraindo-se as perdas por evaporação e infiltração (PRUSKI et al., 2006). A vazão média permite caracterizar a disponibilidade hídrica de uma bacia, o seu
potencial energé�co, o início do ano hidrológico, dentre outros. Como podem ser observados pela Tabela 2 e Figura 8, os maiores e os menores valores de
vazão média encontrados foram referentes às estações Ponte de Taquara (40850000) e São Brás do Suaçuí Montante (40549998), respec�vamente, uma vez
que a vazão de um curso d’água é normalmente um valor diretamente proporcional a área de drenagem do ponto de medição. Outro fato a ser determinado
através dos dados das estações avaliadas na calha do rio Paraopeba é o início do ano hidrológico, caracterizado pela ascensão dos valores de vazão no mês
de outubro e término em setembro.

 
No que tange à disponibilidade hídrica, as vazões mínimas são altamente representa�vas, uma vez que refletem o potencial disponível para

os períodos crí�cos. A vazão mínima com 7 dias de duração e período de retorno de 10 anos (Q7,10) é a u�lizada para caracterizar a disponibilidade dos
cursos d’água no estado de Minas Gerais. Além da Q7,10, algumas vazões associadas a diferentes níveis de permanência no tempo também são bastante
u�lizadas, como é o caso da Q90 (vazão com 90% de permanência no tempo) e da Q95 (vazão com 95% de permanência no tempo). No outro extremo, o
estudo das vazões máximas é u�lizado na previsão de enchentes e em projetos de obras hidráulicas, tais como canais, bueiros, vertedores de barragens,
entre outros, sendo muito conveniente associá-las a diferentes períodos de retorno.

 

Análise Local de Frequência

 

Procedeu-se na avaliação das distribuições de probabilidades com maior aderência a amostra de dados por meio dos testes de hipóteses de
Kolmogorov e Qui-quadrado, ambas as esta�s�cas de testes apresentaram como aceita a hipótese de que a amostra foi extraída de uma população Gumbel,
conforme figura 9.

 

Figura 9: Esta�s�ca de teste para distribuição Gumbel em Ponte Nova do Paraopeba.

 

Ajustou-se, então, uma distribuição Gumbel aos dados a um nível de significância de 95%,com parâmetros es�mados pelo método dos
momentos L (MML), conforme apresentado na figura abaixo.

 

Figura 10: Ajuste dos quan�s e TR
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Os quan�s notáveis rela�vos a tempos de retorno específicos são apresentados na tabela abaixo:
 

Tabela 3: Quan�s notáveis de vazão em Ponte Nova do Paraopeba
T (ano) Q (m³/s) Erro Padrão (m³/s) IC

2 490.3 25.05 {441.2; 539.4}
5 709.8 40.39 {630.7; 789.0}

10 855.2 53.01 {751.3; 959.1}
25 1039 69.89 {901.9; 1176}
69 1238 88.74 {1064; 1412}

100 1310 95.66 {1123; 1498}
200 1445 108.6 {1232; 1658}
500 1623 125.8 {1376; 1869}

1000 1757 138.9 {1485; 2029}
 
 

A maior vazão média diária observada na estação Ponte Nova do Paraopeba, no período pós rompimento, foi de 996.42 m³/s, ocorrida em
03/02/2020, como apresentado na Figura 11. Pela análise de freqüência local, observa-se que esta vazão tem período de retorno de aproximadamente 21
anos, ou seja, a probabilidade deste evento ser igualado ou superado é de 4.7%. Esse evento foi o quarta maior vazão observada na estação Ponte Nova do
Paraopeba desde sua instalação em 1938.

 

Figura 11: Hidrograma e Hietograma pós rompimento
 
 
No mês de janeiro de 2020 a referida estação registrou um acumulado de precipitação de 495.8 mm, tal evento tem período de retorno de 16

anos, ou seja, a probabilidade deste evento ser igualado ou superado é de 6.0%. Os quan�s notáveis rela�vos a tempos de retorno específicos da chuva
mensal no mês de janeiro estão apresentados na tabela abaixo.

 
Tabela 4: Quan�s notáveis de vazão em Ponte Nova do Paraopeba
T (ano) P (mm) Erro Padrão (mm) IC

2 247.9 14.91 {218.7; 277.1}
5 375.4 24.04 {328.3; 422.5}

10 459.8 31.56 {398.0; 521.7}
25 566.5 41.61 {484.9; 648.0}
69 682.1 52.83 {578.6; 785.7}

100 724.1 56.94 {612.5; 835.7}
200 802.4 64.66 {675.7; 929.1}
500 905.6 74.9 {758.8; 1052}

1000 983.7 82.66 {821.6; 1146}
 

Apresenta-se na Figura 12 um resumo de valores notáveis de precipitação, vazão e tempo de retorno

 

Figura 12: Resumo de valores notáveis de Precipitação, Vazão e tempo de retorno no período pós rompimento

 

Na Tabela 5 são apresentados os valores de vazão mínima (Q7,10,Q90 e Q95) para as estações fluviométricas alocadas no rio Paraopeba. Para o
cálculo das vazões máximas, foi u�lizado o so�ware SisCAH 1.0(SOUSA et al., 2009).
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Tabela 5: Vazões mínima e máxima das estações fluviométricas alocadas no rio Paraopeba

Código
Vazões mínimas (m³/s)
Q7,10 Q90 Q95

40549998 1,41 2,74 2,25
40710000 8,66 14,94 12,49
40740000 12,48 21,00 17,61
40800001 18,05 29,62 24,91
40850000 27,99 44,55 37,61

 
 

Na Figura 13 são apresentados os resultados referentes às vazões médias mensais para a estação Ponte Nova do Paraopeba (código
40800001). A estação foi escolhida como representa�va para o presente estudo por possuir Plataforma Automá�ca de Coletas de Dados – PCD, o que
possibilita a aquisição automá�ca dos dados de nível d’água, vazão e precipitação, com consequente acompanhamento dos eventos hidrológicos em tempo
real. Outro fator importante é o fato de a estação estar a jusante da confluência do ribeirão Ferro Carvão com o rio Paraopeba, fazendo com que os dados
apresentados a seguir tenham levado em conta o rompimento da barragem de rejeitos B1 da mina de minério de ferro do Córrego do Feijão da Vale.

 
 

Figura 13: Vazões médias mensais na estação 40800001 referente ao ano de 2019
 
 

Observando os dados apresentados na Figura 13, é possível notar que as menores médias de vazão ocorridas entre o período de janeiro de
2019 e janeiro de 2020 foram referentes aos meses de julho e agosto de 2019, caracterizando tais meses como os mais secos do período avaliado. Outro
fator importante a ser destacado é que apenas janeiro de 2020 apresentou valores de vazão acima da Qmlt, enquanto que em 2019 o mesmo mês
apresentou valores de vazão bem abaixo da Qmlt. Sendo assim, de forma a obter um nível de detalhamento maior da diferença encontrada entre os dados
de vazão do mês de janeiro de 2019, na Figura 14 são apresentados os valores diários de vazão e precipitação entre janeiro e março de 2019 para a estação
40800001.

 
 

Figura 14: Vazão média e total precipitado diário entre janeiro e março de 2019 para a estação 40800001
 
 
Analisando os dados apresentados na Figura 15, observa-se um significa�vo decréscimo nos valores de vazão para o mês de janeiro de 2019,

o que resultou no baixo valor de média para o referido mês. Ao avaliar os dados de precipitação no mesmo período, é possível inferir que os baixos valores
de vazão no mês de janeiro de 2019 estão associados aos baixos valores de precipitação do mês (46,8 mm para o mês de janeiro). Pela Figura 4 também é
possível constatar um aumento significa�vo das vazões no mês de fevereiro, que foi caracterizado como o mês mais chuvoso do ano de 2019 pelos dados
ob�dos na estação Ponte Nova do Paraopeba, com total precipitado igual a 265 mm, conforme pode ser observado na Figura 6.
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Figura 15: Vazão média mensal e total precipitado mensal na estação 40800001 em 2019
 

 
Na Figura 16 é apresentada a curva de permanência no tempo para os dados de vazão da estação 40800001 referente a 2019, o que tornou

possível determinar a Q90 e a Q95 para este ano. Os valores encontrados foram de 13,61 m³/s para a Q90 e 12,05 m³/s para a Q95, valores estes bem abaixo
das vazões encontradas quando se analisa um período maior dos dados, conforme pode ser observado na Tabela 5.

 
 

Figura 16 – Curva de vazão com permanência no tempo em 2019 para a estação 40800001
 

 
Na Figura 17 são apresentados os resultados referentes às vazões mínimas mensais para a estação 40800001, comparando tais valores com a

Q7,10 para o ponto da estação, que possui um valor igual a 18,05 m³/s. Como pode ser observado na Figura 17, os meses de janeiro, julho, agosto, setembro
e outubro  de 2019 apresentaram valores de vazão mínima menores que a Q7,10. Os meses de agosto, setembro e outubro ainda apresentaram valores de
vazão média (Figura 15) menores do que a Q7,10. Entretanto, os baixos valores de vazão não foram suficientes para ocasionar períodos de restrição hídrica
na área a jusante da estação, conforme é especificado pelaDN CERH/MG n° 49/2015, alterada pela DN CERH/MG n° 50/2015.

 

Figura 17 – Vazões mínimas mensais na estação 40800001 referente ao ano de 2019
 

 
Na Figura 18 são apresentados os resultados referentes às vazões máximas mensais para a estação 40800001. Como pode ser observado, o

valor máximo entrado para o ano de 2019 foi de 340,58 m³/s, com ocorrência de tal evento no mês de dezembro, enquanto que para janeiro de 2020 esse
valor foi igual a 996,42 m³/s. Ao comparar os valores máximos de 2019 com as vazões máximas apresentadas na Tabela 5, percebe-se que, para a estação
40800001, as vazões de 2019 ficaram bem distantes das vazões máximas ob�das para os diferentes períodos de retorno. Já para janeiro de 2020, a vazão
máxima apresentou um período de retorno de 21 anos.
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Figura 18 – Vazões máximas mensais na estação 40800001 referente ao ano de 2019
 
 

4. RESTRIÇÕES DE USO NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

 
Na sequência do evento o Igam avaliou os usuários regularizados (Tabela 6) que potencialmente teriam seus usos múl�plos comprome�dos,

foram iden�ficados 86 usuários regularizados no trecho (Figura 19). Como forma de complementar a avaliação, e considerando a existência de usuários não
regularizados, foi determinado a Vale a realização de cadastro de usuários no trecho. O cadastro realizado pela Vale iden�ficou 139 usuários, demonstrando
a discrepância entre os usos autorizados e aqueles sem regularização.

 

Tabela 06 – Usuário comprome�dos – Trecho Ribeirão Ferro Carvão – UHE Re�ro Baixo

Tipo Uso Insignificante Outorga Total
Subterrânea 4 22 26
Superficial 25 35 60

 

Figura 19  – Localização dos usuários comprome�dos
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Com o comprome�mento da captação de água no rio Paraopeba no trecho sujeito à restrição de uso de água, o Igam, mediante solicitação
dos usuários impactados, realizou a emissão de outorgas emergenciais para captação visando garan�r o abastecimento público, consumo humano,
dessedentação animal e minimização do impacto ambiental.

 
Ao todo foram emi�das 112 autorizações emergenciais referente a diversos modos de uso, sendo 83% delas se referem à água subterrânea,

nas quais houve uma predominância do modo de uso: captação em poço tubular com 61 autorizações (Tabela 07). Os municípios que demandaram um
maior número de autorizações emergenciais foram Paraopeba (18 autorizações) e Pará de Minas (15 autorizações), conforme Tabela 8. A figura 20 apresenta
a localização das intervenções emergenciais concedidas.

 
 

Tabela 07 – Autorizações Emergenciais – Modos de Uso
 

Modos de Uso Quan�dade de
Autorizações

Barramento sem captação 3
Captação em barramento – sem regularização de vazão2 2
Captação em corpos de água (rios, lagoas naturais, etc.) 11
Captação em poço tubular já existente (poço artesiano) 61

Dragagem de curso para re�rada de materiais diversos dos corpos hídricos,
exceto para fins de extração mineral 2

Perfuração de poço tubular (poço artesiano) 33
Total Geral 112

 
Tabela 08 – Autorizações Emergenciais – Municípios

 
Munícipios Quan�dade de Autorizações

Be�m 2
Brumadinho 12
Caetanópolis 6

Conceição do Pará 3
Curvelo 1

Esmeraldas 4
Fortuna de Minas 4

Juatuba 1
Maravilhas 6

Mário Campos 10
Papagaios 7

Pará de Minas 15
Paraopeba 18

Pequi 2
Pompéu 11

São Gonçalo do Pará 1
São Joaquim de Bicas 6
São José da Varginha 3

Total Geral 112
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Figura 20  – Localização das intervenções emergenciais
 

No que se refere às finalidades de uso (Tabela 09), houve uma distribuição pra�camente uniforme entre as finalidades: Irrigação e
dessedentação animal (37 autorizações); Consumo humano e dessedentação animal (34 autorizações); Abastecimento público (31 autorizações). Todas as
autorizações foram requeridas pela Vale S.A. para atender a demanda dos usuários impactados (102 autorizações) ou para ações de recuperação ambiental
(09 autorizações), exceto uma que foi requerida pela Mineração Vale do Ipê com obje�vo de dragagem de corpo hídrico para re�rada de rejeito.

 
Tabela 09– Autorizações Emergenciais – Finalidade de uso

 
Finalidades Quan�dade de Autorizações

Abastecimento público 31
Consumo humano e dessedentação animal 34

Irrigação e dessedentação animal 37
Recuperação ambiental 10

Total Geral 112
 
 

Diante da elevada quan�dade de autorizações emergenciais emi�das, o Igam, por meio do O�cio IGAM/DPLR 19/2019, solicitou à Vale a
apresentação de um relatório consolidado sobre as outorgas emergenciais concedidas em razão do Rompimento da Barragem B1 destacando: situação da
intervenção, número do processo de outorga ou previsão da data de formalização do mesmo, relatório fotográfico da intervenção e demais informações que
julgar per�nente. Além disso, como forma de permi�r um planejamento das intervenções na bacia, foi requisitado também a apresentação do planejamento
das intervenções em recursos hídricos previstas para serem implementadas nos próximos meses, no âmbito das ações emergenciais, de recuperação e de
compensação nos municípios da bacia do rio Paraopeba.

 
Em 10 de setembro de 2019, por meio do O�cio IGAM/DPLR 22/2019, no�ficou-se à Vale que o Igam somente autorizará em caráter

emergencial, a par�r desta data, os usos e intervenções cuja finalidade for o consumo humano, abastecimento público ou dessedentação animal. As demais
intervenções deverão obter previamente a outorga de direito de uso de recursos hídricos previamente.

 
Como forma de garan�r o abastecimento da RMBH, o Igam também concedeu à Copasa o direito de alterar o ponto de captação de 5.000

(cinco mil) litros por segundo no rio Paraopeba com o obje�vo de restabelecer as fontes de abastecimento da Região Metropolitana de Belo Horizonte e
garan�r segurança hídrica à população. A nova captação será feita no ponto (20º 10’ 34,09”S/ 44º 09’43,45”W) situado 2,3 km a montante do trecho do
Paraopeba que foi impactado pelos rejeitos. A nova estrutura vai subs�tuir a captação paralisada, que foi comprome�da pelo rompimento da barragem
promovendo, assim, o resgate do cenário de captação anterior ao desastre.
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No trecho compreendido entre a UHE Re�ro Baixo e UHE Três Marias (Figura 21), existem 53 usuários regularizados junto ao Igam, sendo 13
usuários de água subterrânea e 40 usuários de água superficiais (Tabela 10).

 
Tabela 10 – Usuário comprome�dos – Trecho UHE Re�ro Baixo – UHE Três Marias

Tipo Uso Insignificante Outorga Total
Subterrânea 4 9 13
Superficial 39 1 40

 
 

Figura 21 – Localização dos usuários trecho UHE Re�ro Baixo – UHE Três Marias
 
 

5. AVALIAÇÃO DA CONDIÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA E SEDIMENTOS NO RIO PARAOPEBA DURANTE O PERÍODO CHUVOSO 2019/2020 –
DADOS IGAM

 

ÁGUA SUPERFICIAL

 

As úl�mas análises laboratoriais concluídas, e apresentadas nesta nota técnica, são de 30/01/2020. Os resultados de janeiro de 2020,
mostraram, assim como no mês de dezembro, um aumento das concentrações de turbidez, ferro e manganês, compara�vamente ao período de es�agem de
2019. O resultado já era esperado em função do período chuvoso e do revolvimento do material que ainda se encontra depositado no leito do rio,
sobretudo nas áreas próximas ao rompimento.

 
De maneira geral, observa-se que as águas do rio Paraopeba são fortemente influenciadas pela presença de rejeitos principalmente nos

primeiros 60 km (até Juatuba), para os três parâmetros citados (turbidez, ferro e manganês). Os dados medidos nesse trecho, na úl�ma semana de janeiro,
indicaram que a turbidez variou entre 578 NTU a 832 NTU (limite legal = 100 NTU) no dia 28 de janeiro, sendo que o maior valor foi registrado em São
Joaquim de Bicas (BP070). O trecho logo a montante do desastre, portanto, sem interferência dos rejeitos, registrou 348 NTU de turbidez, estando também
em desconformidade aos limites legais, mas em valores inferiores ao registrados no trecho impactado.

 
Já no trecho entre Esmeraldas e a montante da UHE Re�ro Baixo, os valores de turbidez variaram entre 791 NTU e 431 NTU na úl�ma

semana. No trecho a jusante da UHE Re�ro Baixo o resultado da turbidez já foi menor, com resultado de 322 NTU.
 



17/02/2020 SEI/GOVMG - 11496501 - Nota Técnica

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13391836&infr… 14/22

Dentro do reservatório de Três Marias, a medição mensal ocorreu na data de 23/01. Como ilustrado na figura 22 abaixo, os valores foram bem
inferiores ao limite legal (100 NTU), sendo o maior valor registrado igual a 27 NTU no braço do rio Paraopeba que entra no reservatório.

 

Figura 22 – Resultados do monitoramento emergencial de turbidez nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 

 
Na Tabela 11 são apresentados os valores máximos de turbidez ob�dos para cada ponto de monitoramento na série histórica antes do

rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre, e os valores máximos ob�dos nos meses de dezembro de
2019 e janeiro de 2020.

 
É possível iden�ficar que de uma maneira geral os maiores níveis de turbidez foram registrados nos 60 dias subsequentes ao rompimento

(final de janeiro a abril).
 
Observa-se que houve um aumento dos valores de turbidez no mês de janeiro/2020, compara�vamente a dezembro, o que evidencia a

interferência das chuvas na qualidade das águas do rio Paraopeba, sobretudo nas áreas próximas ao rompimento, uma vez que o aumento do escoamento
superficial e da vazão do rio acarretam a remobilização do material depositado no leito e novos aportes de rejeitos no rio Paraopeba. Alguns trechos ainda
apresentam valores superiores aos valores máximos verificados antes do desastre, como por exemplo a região de São Joaquim de Bicas (BP068), Juatuba
(BP070) e Papagaios (BP083).

 
 

Tabela 11 – Valores máximos de turbidez da série histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre
 

 
 
Os resultados de ferro dissolvido apresentaram valores até quatro vezes acima do limite legal (limite legal = 0,3 mg/L) sendo o maior valor

registrado no dia 30 de janeiro na estação em Esmeraldas (1,22 mg/L).
 
O padrão norma�vo para o ferro prevê apenas a forma dissolvida. Porém, constatou-se que a maior parte do ferro proveniente dos rejeitos da

barragem B1 estão associados à sua fração total e não estão dissolvidos na água. O comportamento do ferro total acompanha o da turbidez, com valores
mais altos próximos da confluência com o ribeirão Ferro Carvão e redução a par�r do município de Paraopeba a 192 km, sendo menos evidente a par�r do
reservatório de Re�ro Baixo (317 km). Isso ocorre devido à sedimentação do ferro adsorto as par�culas sólidas, que avançam em velocidade muito inferior à
de matéria dissolvida, que se dissemina na mesma velocidade da água.

 
Os pontos monitorados na represa de Três Marias não sofreu alterações nos valores de ferro dissolvido e total e apresentou valores sempre

abaixo do limite legal (ferro dissolvido).
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Figura 23 – Resultados do monitoramento emergencial de ferro dissolvido nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 
 

Figura 24 – Resultados do monitoramento emergencial de ferro total nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 

 
Nas Tabela 12 e 13 são apresentados os valores máximos de ferro dissolvido e ferro total ob�dos para cada ponto de monitoramento na série

histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre, e os valores máximos ob�dos nos meses de
dezembro de 2019 e janeiro de 2020.

 
Observa-se que em vários trechos do rio Paraopeba valores mais recentes de ferro dissolvido ainda superam os valores de antes do desastre,

com destaque para o trecho a par�r da altura de Juatuba (BP072). Para o Ferro total também observa-se um aumento a par�r dos primeiros 60 km (BP072),
mas nesse caso os valores máximos ob�dos no mês de Janeiro de 2020 chegam a superar os valores medidos nos primeiros 60 dias pós desastre.

 

Tabela 12 – Valores máximos de ferro dissolvido da série histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias
após o desastre

 

Tabela 13 – Valores máximos de ferro total da série histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o
desastre

 
Já os resultados de manganês total (Figura 25) es�veram bastante acima do limite legal (0,1 mg/L), tendo sido registrado resultado de mais de

100 vezes acima do limite na região de Juatuba, no dia 17 de janeiro (quando foram registrados grande acumulado de chuva na região). Destaca-se que a
úl�ma medição realizada na região de Juatuba, no dia 28 de janeiro, o resultado de manganês registrou uma redução, mas ainda estão acima do limite legal
(cerca de 40 vezes acima).
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Figura 25 – Resultados do monitoramento emergencial de manganês total nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 

 
Na Tabela 14 são apresentados os valores máximos Manganês Total ob�dos para cada ponto de monitoramento na série histórica antes do

rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre, e os valores máximos ob�dos nos meses de dezembro de
2019 e janeiro de 2020.

 
Os impactos do rejeito de minério sobre o parâmetro manganês total são muito evidentes, correndo violações do limite norma�vo na maioria

das medições realizadas ao longo do rio Paraopeba no ano de 2019, bem valores ainda bem superiores aos observados antes do desastre.
 
A par�r do mês dezembro os valores apresentaram uma elevação expressiva, sendo que a par�r de janeiro de 2020 alguns trechos (BP072 e

BP078) chegaram a registrar concentrações superiores aos medidos à época do desastre, durante a passagem da pluma de rejeitos. Esses resultados
ocorreram em função da presença de chuvas intensas na região, aumento das vazões e o revolvimento do material que ainda se encontra depositado no
leito do rio, sobretudo nas áreas próximas ao rompimento.

 
Há que se considerar que o mês de janeiro de 2020 apresentou um acumulado maior de precipitação em comparação ao mesmo período do

ano anterior, como detalhado no tópico de avaliação da precipitação.
 

Tabela 14 – Valores máximos de manganês total da série histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre
 

 

Com relação aos demais metais todos os valores de cobre, cromo, mercúrio, vanádio e zinco es�veram abaixo do limite estabelecido para rios
de classe 2. O chumbo que durante o período seco de 2019 (abril a novembro) esteve abaixo do limite de classe, a par�r do mês de dezembro de 2019
passou a registrar violações do limite de classe em todos os pontos monitorados ao longo da calha do rio Paraopeba, desde o município de Brumadinho até
no ponto localizado a montante da UHE Re�ro Baixo, sendo os valores mais expressivos e com o maior número de violações nos pontos localizados nos
primeiros 60 km (até Juatuba) do rio Paraopeba após a Barragem 1. Não foram registradas violações de chumbo no trecho a jusante da UHE Re�ro Baixo.

 
 

Figura 26 – Resultados do monitoramento emergencial de chumbo total nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 
 

Na Tabela 15 são apresentados os valores máximos Chumbo Total ob�dos para cada ponto de monitoramento na série histórica antes do
rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre, e os valores máximos ob�dos nos meses de dezembro de
2019 e janeiro de 2020.

 
Tabela 15 – Valores máximos de chumbo total da série histórica antes do rompimento e os valores de máximo e mínimo ob�dos nos primeiros 60 dias após o desastre
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SEDIMENTOS 

 

Abaixo são apresentados os dados de ferro, manganês e chumbo nos sedimentos do monitoramento especial realizado no rio Paraopeba e
represa de Três Marias. Observa-se interferência dos rejeitos provenientes da barragem B1 na qualidade dos sedimentos de fundo, sobretudo para os
metais ferro e manganês, em toda a calha do rio Paraopeba até o município de Curvelo (BP078).

 
De qualquer forma, os maiores registros de ferro e manganês foram observados nos primeiros 60 km do rio Paraopeba a jusante da barragem

B1. Nesse trecho os valores de ferro es�veram acima de 25%, e de manganês acima de 0,5%, desde a primeira semana após o rompimento e se manteve em
torno desse percentual nas semanas seguintes.

 
Já no ponto logo a montante da UHE Re�ro Baixo (BP087) observa-se que os resultados de ferro, manganês e chumbo são inferiores aos

valores ob�dos na estação BP036, localizada a montante da área impactada pelos rejeitos da barragem 1. Portanto, a par�r desse trecho no que se refere
aos resultados de metais em sedimentos de fundo não é possível iden�ficar a interferência dos rejeitos provenientes da barragem B1 na qualidade dos
sedimentos de fundo.

 

Figura 27 – Resultados do monitoramento emergencial de ferro em sedimentos nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 

Figura 28 – Resultados do monitoramento emergencial de manganês em sedimentos nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.

 



17/02/2020 SEI/GOVMG - 11496501 - Nota Técnica

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13391836&infr… 18/22

Figura 29 – Resultados do monitoramento emergencial de chumbo em sedimentos nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.
 

6. DADOS DA REDE DE MONITORAMENTO OPERADA PELA VALE PARA O MÊS DE JANEIRO DE 2020 -  DADOS VALE

 
Além do monitoramento do Igam, de maneira complementar, foram avaliados também os resultados do monitoramento diário realizado pela

Vale.
 
Esses dados mostram que, desde o início do presente período chuvoso, até o dia 30 de janeiro de 2020, houve uma elevação expressiva dos

valores dos parâmetros associados a sólidos e metais para toda a calha do Rio Paraopeba, inclusive no trecho a montante do impacto do rompimento da
Barragem 1, ou seja, em trechos que não foram impactados pelos rejeitos da barragem.

No trecho impactado pelo rompimento, as elevações observadas foram mais significa�vas para os metais ferro, alumínio, manganês e
chumbo.

 
No que se refere a violações de metais tóxicos, em janeiro de 2020, foram registradas violações do limite de classe 2 para o chumbo em

diversos trechos ao longo de toda a calha do Rio Paraopeba, desde a montante da área impactada pelos rejeitos da Barragem 1 até a montante da UHE
Re�ro Baixo, chegando a registrar o valor de 0,16 mg/L na estação localizada no município de Igarapé (limite preconizado na legislação é de 0,01 mg/L).

 
Houve elevação dos teores de chumbo nos primeiros 60 km após a confluência com o ribeirão Ferro Carvão. A par�r deste trecho observa-se

uma redução das concentrações ao longo da calha, mas ainda assim os valores registrados permanecem acima dos limites legais, sendo o maior valor
registrado na estação pouco antes da UHE Re�ro Baixo, o valor de 0,016 mg/L.

 

Avaliação da condição da qualidade da água no rio Paraopeba entre a UHE Re�ro Baixo e o Reservatório de Três Marias

 

Os dados do IGAM medidos em Janeiro de 2020 mostram que no trecho entre Esmeraldas (BP082) e a montante da UHE Re�ro Baixo (BP087),
os valores de turbidez variaram entre 791 NTU e 431 NTU na úl�ma semana (entre 27 e 30 de janeiro). No trecho a jusante da UHE Re�ro Baixo (BP099) o
resultado da turbidez já foi menor, com valor de 410 NTU.

 
Especialmente no trecho próximo a UHE Re�ro Baixo (BP087 e BP099) registra-se uma pequena elevação dos valores de turbidez. Vale

destacar que desde o dia 25 de janeiro houve a abertura das comportas da UHE Re�ro Baixo, para extravasamento do volume excedente devido às chuvas.
Desta forma, foi possível verificar tal manobra e as chuvas expressivas que ocorreram na região nos úl�mos dias contribuíram para essa elevação dos teores
de turbidez no trecho citado.

 
Dentro do reservatório de Três Marias, a medição mensal do Igam ocorreu na data de 23/01. Como ilustrado na Tigura 30 abaixo, os valores

foram bem inferiores ao limite legal (100 NTU), sendo o maior valor registrado igual a 27 NTU no braço do rio Paraopeba que entra no reservatório.
 

 

Figura 30 – Resultados do monitoramento emergencial de turbidez nos pontos de monitoramento do rio Paraopeba.

 

Na região da UHE Re�ro Baixo, os dados do monitoramento realizado pela Vale, disponibilizados ao Igam por meio de Informe diário do dia
07/02/2020, indicam uma mudança no padrão do comportamento a par�r dos dados do dia 25/01 (quadros 1 e 2) dos dados de turbidez e metais no rio
Paraopeba a jusante da UHE Re�ro Baixo (CE-02) e no Rio Paraopeba, no remanso do reservatório da UHE Três de Marias e a montante do Rio São Francisco
(PT-22).

 

Quadro 1: CE-02 (Vale): Rio Paraopeba a jusante do Ribeirão das Almas/dos Gomes
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Em laranja: violações ao limite de classe do parâmetro
Células em amarelo: Dados que apresentaram alterações após a data de 25/01/2020

 
 
 

Quadro 2: PT22 (Vale): Rio Paraopeba, no remanso do reservatório da UHE Três de Marias e a montante do Rio São Francisco

Em laranja: violações ao limite de classe do parâmetro
Células em amarelo: Dados que apresentaram alterações após a data de 25/01/2020

 
 
 

Também, no Relatório Semanal do dia 31/01/2020 enviado pela Vale sobre a localização da pluma é informado que:
 

“Essa nova condição de alteração do período chuvoso, percebido de maneira mais evidente a par�r do mês de dezembro/2019, após
a dissipação da pluma original acima mencionada, faz com que seja necessária uma nova abordagem em relação ao comportamento
das concentrações de metais, informado até o momento nos comunicados anteriores como posicionamento da pluma. Dessa forma,
vimos por meio desta, comunicar que as análises dos dados indicam alterações na qualidade da água do rio Paraopeba, que incluem
porções a jusante do PT-21, após o reservatório de Re�ro Baixo até o PT-22 (km 341), em função da combinação de um conjunto de
fatores...”

 
Desta forma, foi possível verificar que, com a abertura das comportas da UHE Re�ro Baixo e as chuvas expressivas que ocorreram na região

nos úl�mos dias, houve um aumento das concentrações dos parâmetros turbidez, ferro, alumínio e manganês a jusante desta UHE. Já em relação ao
chumbo, metal considerado tóxico, não foram verificados valores em desconformidade aos limites preconizados na legislação. Essa informação também é
corroborada pelos dados do Igam uma vez que também não foram verificadas inconformidades para o metal chumbo a jusante da UHE Re�ro Baixo.

 

Na figura 31 é apresentada a localização dos pontos de amostragem do Igam e da Vale na região dos reservatórios de Re�ro Baixo e de Três
Marias.
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Figura 31 – localização dos pontos de amostragem do Igam e da Vale na região dos reservatórios de Re�ro Baixo e de Três Marias.

 

Vale destacar que o ribeirão dos Gomes, segundo informações da própria empresa, encontra-se represado pelo aumento do volume do rio
Paraopeba desde o início do mês de janeiro, não exercendo, dessa forma, uma contribuição nos parâmetros medidos no rio Paraopeba a jusante da
confluência com este ribeirão.

 
Já no outro trecho monitorado dentro do reservatório, pela VALE, próximo ao porto das Melancias (PT-23), os dados seguem sem alterações

ou violações aos limites legais.

 

Quadro 3: PT23 (Vale): Reservatório da UHE Três Marias próximo ao Porto das Melancias
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7. CONCLUSÃO

 
No período chuvoso 2019-2020 (dezembro e janeiro) foram observados períodos prolongados de anomalias posi�vas de precipitação, o que

contribuiu com os acumulados expressivos de chuva na bacia do rio Paraopeba.
 
Os resultados desse período, medidos pelo IGAM, mostraram um aumento expressivo das concentrações de turbidez, ferro e manganês no

rio Paraopeba, sobretudo nos primeiros 60 km a jusante da confluência deste rio com o córrego Ferro Carvão, compara�vamente ao período de es�agem de
2019. Além disso, o chumbo que durante o período seco de 2019 (abril a novembro) esteve abaixo do limite de classe, a par�r do mês de dezembro de
2019, passou a registrar violações do limite de classe em todos os pontos monitorados ao longo da calha do rio Paraopeba, desde o município de
Brumadinho até no ponto localizado a montante da UHE Re�ro Baixo. O resultado já era esperado em função do período chuvoso, que em janeiro
apresentou valores elevados de chuva, e do revolvimento do material que ainda se encontra depositado no leito do rio, sobretudo nas áreas próximas ao
rompimento. Com relação aos demais metais todos os valores de cobre, cromo, mercúrio, vanádio e zinco es�veram abaixo do limite estabelecido para rios
de classe 2.

 
No trecho próximo a UHE Re�ro Baixo, conforme monitoramento diário executado pela Vale, observou-se que abertura das comportas da

UHE Re�ro Baixo e as chuvas expressivas que ocorreram na região nos úl�mos dias, houve um aumento das concentrações dos parâmetros turbidez, ferro,
alumínio e manganês a jusante desta UHE, de acordo com os valores observados na estação BP099 e no ponto CE-02 da Vale. Já em relação ao chumbo,
metal considerado tóxico, não foram verificados valores em desconformidade aos limites preconizados na legislação a jusante da UHE. Essa informação
também é corroborada pelos dados do Igam uma vez que também não foram verificadas inconformidades para o metal chumbo a jusante da UHE Re�ro
Baixo.

 
Com relação aos resultados de sedimentos de fundo observou-se uma dissipação dos rejeitos ao longo da calha do rio Paraopeba, a par�r da

confluência com ribeirão Ferro Carvão até o município de Curvelo (BP078), sendo que os maiores registros de ferro e manganês foram observados nos
primeiros 60 km do rio Paraopeba a jusante da confluência com o córrego Ferro-Carvão. Já no trecho a par�r da estação BP087 (logo a montante da UHE
Re�ro Baixo), no que se refere aos resultados de metais em sedimentos os valores foram inferiores aos valores ob�dos na estação BP036. Assim, não é
possível afirmar que existe presença de rejeitos estacionados em Re�ro Baixo.

 
Vale reiterar que con�nua man�da a recomendação de suspensão dos usos da água bruta do Rio Paraopeba no trecho que abrange os

municípios de Brumadinho até Pompéu (aproximadamente 250 km de distância do rompimento).
 
Destaca-se que o Igam, desde o início de novembro, intensificou novamente o seu monitoramento para frequência semanal e tem

acompanhado sistema�camente os resultados do monitoramento da qualidade da água da sua rede própria, bem como a operada pela Vale no rio
Paraopeba, especialmente na região do reservatório de Três Marias, de forma a verificar quaisquer anomalias que possam indicar  a presença de par�culas
do rejeito provenientes do rompimento da barragem B1 em Brumadinho.

 
Além disso, foi determinado a Vale que intensificasse o seu monitoramento, de maneira imediata, incluindo a avaliação em três novos pontos

na região do braço do rio Paraopeba próximo a sua confluência com o rio São Francisco, com frêquencia diária, visando acompanhar possíveis alterações nos
padrões de turbidez e demais metais ao longo do reservatório de Três Marias, conforme diretrizes indicadas pelo órgão gestor de recursos hídricos.
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