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Geréncia de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Nota Técnica n° 5/IGAM/GEMOQ/2025
PROCESSO N° 2240.01.0003504/2025-69

Assunto: Em atenc¢do ao Despacho n° 559/2025/IGAM/GAB (115924132) que solicita esclarecimentos sobre alguns problemas
relacionados a tematica ambiental, relativos a regido 5, acompanhada pelo Instituto Guaicuy - esclarecimentos referente ao
monitoramento das dguas na UHE Retiro Baixo, Trés Marias e rio Sdo Francisco solicitados pelo Instituto.

. CONTEXTUALIZAGAO

No estado de Minas Gerais, o monitoramento da qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos ¢ realizado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam), por meio do Programa Aguas de Minas, em operagio desde 1997. Os principais
objetivos do programa sdo: conhecer e avaliar as condi¢des de qualidade das aguas no Estado de Minas Gerais, divulgar a situagdo de
qualidade das dguas para os usuarios, fornecer subsidios para o estabelecimento de metas de qualidade e para o planejamento da gestao
dos recursos hidricos e propor prioridades de atuagdo. Este monitoramento contempla, atualmente, 708 estacdes de amostragem de
agua em todo o Estado e sdo analisados 60 pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade de 4gua.As coletas e analises de agua
sdo realizadas via contrato de prestagdo de servigos por laboratério acreditado e homologado nos termos da NBR-ISO/IEC 17025,
junto ao INMETRO.

Embora o monitoramento da qualidade da 4gua ja esteja em operagdo desde 1997, o acompanhamento especifico da
qualidade dos sedimentos na bacia do rio Paraopeba teve inicio apenas apds o desastre ambiental provocado pelo rompimento da
barragem B1, da mineradora Vale S.A., ocorrido em 25 de janeiro de 2019 no municipio de Brumadinho.

2. QUALIDADE DAS AGUAS NO RESERVATORIO DE TRES MARIAS

Apos o rompimento das barragens B-1 e na sequéncia da B-IV e B-IV-A pertencentes ao complexo da Mina Corrego do
Feijdo da mineradora Vale S.A., a rede de monitoramento do Igam foi ampliada e atualmente realiza, mensalmente, o0 monitoramento
de qualidade das aguas superficiais em 14 pontos na bacia do rio Paraopeba e, trimestralmente, em 3 estagdes localizadas no
reservatorio da UHE Trés Marias (BPE6, BPE7, BPES).As trés estagdes identificadas como BPE6, BPE7, BPES vém sendo
monitoradas desde margo de 2019, com acompanhamento sistematico dos dados. A Figura 1 apresenta uma mapa com a localizacdo da
rede de monitoramento especial.

Figura 1 - Localizagdio geografica da rede de monitoramento do rio Paraopeba
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Os dados do monitoramento sdo disponibilizados mensalmente por meio do Boletim Informativo do Cidaddo e podem
ser acessados no site da Semad (https:/semad.mg.gov.br/web/semad/publicacoes rio_paraopeba) ou no  Portal
Infohidro: https:/portalinfohidro.igam.mg.gov.br/. E importante esclarecer que existe um intervalo de tempo entre a realizagio das
coletas de amostras e a disponibilizagdo final, devido aos procedimentos de analise ¢ validagdo. Além dos dados disponiveis por meio
dos relatérios nos sites Infohidro e Semad, ha também um banco de dados do monitoramento realizado pelo Igam (sistema SCQA).
Esses dados podem ser solicitados ao 6rgdo pelo publico externo.



https://semad.mg.gov.br/web/semad/publicacoes_rio_paraopeba
https://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/

Considerando o periodo de quase cinco anos de monitoramento dos pontos emergenciais situados na represa de Trés
Marias (2019-2023), por meio da avaliagdo dos pardmetros apresentados no Boletim Informativo do Cidaddo — que informa sobre a
qualidade da 4gua no rio Paraopeba — e da comparagdo dos resultados com os respectivos padrdes legais estabelecidos na DN
COPAM 08/2022, pode-se destacar:

a) No inicio de 2022, quando ocorreram eventos pluviométricos historicos na bacia do Paraopeba, foram observadas
violagdes aos respectivos limites legais para turbidez e manganés (BPE6) em janeiro e para ferro dissolvido (BPE7)
em fevereiro. O mesmo ocorreu para o valor de referéncia adotado (1,75 mg/L) para ferro total em janeiro (BPEG).
Esse altimo se trata de um modelo estatistico, uma vez que ndo ha um limite estabelecido na referida DN COPAM
08/2022;

b) Para manganés total, ocorreu uma violagdo pontual no periodo seco em agosto de 2020, no BPES;

¢) Para aluminio dissolvido, foram observadas violagdes ocorridas majoritariamente no periodo chuvoso. No
entanto, é conhecido que as variagdes de aluminio dissolvido na bacia ndo foram correlacionadas diretamente com a
presenca do rejeito, e, nesse caso, essas violagdes podem estar relacionadas também a outras agdes antropicas na
regido e ao periodo sazonal;

d) Para os parametros chumbo total e mercurio total, ndo foi observada violagdo nos trés pontos ao longo de todo o
periodo de monitoramento.

Portanto, com base na série temporal dos dados, foi possivel a tomada de decis@o para mudancga de frequéncia de coletas
mensal para trimestral para os trés pontos monitorados (BPE6, BPE7, BPES), considerando a robusta malha amostral para
acompanhamento da possivel movimentagdo do rejeito no rio Paraopeba em diregdo ao reservatorio de Trés Marias, bem como de
outros dados de estudos e de monitoramento dos programas emergenciais da Vale S.A acompanhados pelo Igam.

Ressalta-se que a frequéncia do monitoramento € continuamente avaliada, conforme as a¢des implantadas pela Vale
S.A, o periodo climéatico do ano, os resultados obtidos, entre outros fatores. Eventuais alteragdes no monitoramento sdo incorporadas
nas revisdes contratuais com o laboratorio, conforme avaliagdo técnica realizada.

3. QUALIDADE DAS AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO NO TRECHO A JUSANTE DO RESERVATORIO
DE TRES MARIAS

O monitoramento de qualidade das adguas e sedimentos no trecho a jusante do reservatério de Trés Marias é realizado
através das estagdes SF054, SFO15 e SFO16, descritas na tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢ao das estagdes de monitoramento SF054, SF015 e SF016
Classe de Data de Latitude

Estagdo ) ] Descrigdo
Enquadramento Estabelecimento  Longitude
-18° 09 '14,41" |Rio Sdo Francisco a jusante da
SFO015 Classe 2 08/08/1997 ) . B
-45% 13" 32,03" |cidade de Trés Marias.
-17° 57" 39,20" |Rio Sdo Francisco a jusante da
SFO16 Classe 2 30/06/2011 . ] .
-45% 39'51,20" |confluéncia com rio Abaeté.
-18° 11' 19,02" |Rio Sdo Francisco, a jusante da
SF054 Classe 2 12/08/2007 L ; - )
-45%15'00,12" |Represa de Trés Marias.

A localizagdo dessas estacdes, bem como de alguns empreendimentos de grande porte estdo apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Rede de monitoramento de qualidade das 4dguas superficiais, a jusante da UHE Trés Marias.
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Os locais monitorados estdo sujeitos a contribui¢des de fontes diversas, entre as quais se destacam:
- Estag¢do SF054: UHE Trés Marias, ETE e drenagem urbana do municipio de Trés Marias.

- Estacdo SFO015: impactos observados na estacdo SF054 acrescidos de eventuais contribui¢des originadas na Nexa
Recursos Minerais S.A e na White Martins Gases Industriais LTDA.



- Estacdo SF016: impactos observados na estagdo SFO15 acrescidos de eventuais contribuigdes originadas em atividades
agrossilvipastoris e minerarias, além de possivel transporte de contaminantes através do rio Abaeté (estagcdo SF017).

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos no monitoramento de qualidade das aguas superficiais nas 3 esta¢des
de monitoramento em questdo. Os resultados obtidos nos ultimos 4 anos (2021 a 2024), nas estagdes de monitoramento em questao,
foram confrontados com o padrdo de qualidade das aguas definido pela Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH n° 8 de 2022.
Estdo apresentados na Tabela 2 os parametros que apresentaram nio conformidade com os limites definidos para cursos de dgua classe
2 em ao menos uma das estagdes de monitoramento, bem como os respectivos percentuais de ndo atendimento.

Os pardmetros Aluminio total e Manganés total apresentaram ndo conformidades em todas as estagdes de
monitoramento. Entretanto, a geologia do estado de Minas Gerais ¢ rica em Manganés, Ferro e Aluminio, o que acarreta recorrentes
ndo conformidades desses parametros, especialmente a jusante de areas com grande concentracdo de empreendimentos do setor de
extragdo mineral. Também chama a atengdo o fato de as duas estagdes mais proximas & UHE Trés Marias (SF054 e SFO15)
apresentarem elevados percentuais de ndo conformidade para Oxigénio dissolvido, sendo constatadas ndo conformidades em todas as
campanhas de amostragem realizadas. Por outro lado, os pardmetros Sélidos em suspensdo totais e turbidez apresentaram ndo
conformidade somente na estagdo mais distantes da usina (SFO16), que ndo apresentou ndo conformidades para Oxigénio dissolvido.
Estima-se que o reservatorio da UHE atue na redugdo das concentracdes de solidos, mas também na redugdo dos teores de oxigénio
dissolvido, acarretando impactos positivos e negativos. Além destas ndo conformidades também se observou elevado nimero de
amostras com concentragdes de Sulfeto acima do limite normativo, especialmente no ano de 2024. Em determinadas condi¢des
climaticas pode ocorrer a estratificagdo térmica da coluna de agua de reservatorios com elevada profundidade, como o da UHE Trés
Marias, favorecendo a criagdo de um ambiente andxico nas camadas mais profundas. Esse ambiente favorece a geragdo de H,S, gas
com forte odor produzido naturalmente em condi¢des de baixa disponibilidade de oxigénio. Cabe ressaltar que a partir de 2023 o Igam
passou a mensurar esse pardmetro na forma de Sulfeto ndo dissociado (H;S), parametro com limite previsto na deliberagdo. Por essa

razdo, somente os resultados de 2023 e 2024 apresentam analises de ndo conformidade.

Ressalta-se que as operagdes da usina ndo sdo a Unica fonte capaz de alterar as concentragdes desses parametros nas
estagdes de monitoramento avaliadas. Também foram observadas ndo conformidades para os pardmetros Demanda bioquimica de
oxigénio, Escherichia coli e Fosforo total, normalmente relacionados ao langamento de esgotos domésticos.

Tabela 2 - Percentuais de resultados em ndo conformidade com os limites preconizados na Deliberagdo Normativa Conjunta
Copam/CERH n° 8 de 2022, observados nas estagdes SF054, SFO15 e SF016, entre 2021 e 2024

Mio conformidade com o padrdo DN CERH-Copam n2 8 de 2022
SF054 SF015 SF016

Pardmetro/Estagio
2021(2022)|2023|2024|2021|2022| 2023|2024 (2021 | 2022|2023 |2024

Aluminio dissolvido | 0% | 0% | 25% | 0% | 0% | 0% [ 25% | 0% | 50% | 50% | 50% | 50%
n]:To} 0% | 0% |25% | 0% | 0% | 0% |25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Escherichia coli 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 25% | 50% | 25% | 0%
Fendis totais 0% | 0% |25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Ferro dissolvido 0% | 0% | 0% |25% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 50% | 25% | 50%
Fosforo total 25% | 25% | 25% | 25% | 25% [ 25% | 0% [ 50% | 75% | 50% | 25% | 75%
Manganés total 25% | 0% | 50% |50% | 25% | 0% | 75% | 75% | 50% | 50% | 25% [ 50%
Oxigénio dissolvido | 50% | 25% | 75% | 50% | 50% | 25% | 75% [ 75% | 0% | 0% | 0% | 0%

Sulfeto® - - 0% |50%| - - | 25%|50% | - - 0% | 75%
SST? 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |50% |50% | 25% | 50%
Turbidez 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |50% |50% | 25% | 50%

! DBO: Demanda bioquimica de oxigénio; > SulfBta:prtir de 2023; * SST: Solidos em suspensao totais

Na Figura 3 estdo apresentados graficos das séries historicas do parametro Sulfeto, possivelmente associado as
ocorréncias de mau cheiro reportadas, considerando os tultimos 2 anos (2023 a 2024) de monitoramento, periodo em que houve
medi¢ao do Sulfeto na forma ndo dissociada (H2S).

Os resultados de fevereiro, maio e agosto de 2023, obtidos nas trés estagcdes de monitoramento, foram inferiores ao
limite de quantificacdo (LQ) do método analitico. Ressalta-se que até fevereiro de 2023 esse limite (LQ) era igual a 0,01 mg/L,
passando para 0,002 mg/L a partir de maio de 2023. Portanto, ndo foram identificadas ndo conformidades nas concentragdes de
Sulfeto, considerando as coletas realizadas nas estacdes SFO15, SFO16 e SF054, nos trés primeiro trimestres de 2023. Em novembro de
2023 (4° trimestre) foi observada concentragdo superior ao padrdo normativo na estacdo SF015. No ano de 2024 , foram observadas
concentragdes de Sulfeto em desacordo com o padrdo normativo nas estagdes SF015 e SFO16 (1°, 2° e 4° trimestres), € na estacdo
SF054 (2° e 4° trimestres). Destaca-se que na campanha de amostragem realizada em maio de 2024 foram observadas concentragdes de
Sulfeto superiores ao limite normativo, simultaneamente nas trés estacdes de monitoramento. Estima-se que essas nao conformidades
possam estar relacionados a ocorréncia de mau odor reportada.

Figura 3 - Concentragdes de Sulfeto obtidas nas estagdes SF054, SFO15 e SFO16



Concentracdes de Sulfeto (HzS) a jusante da UHE Trés

Marias
003
0,025
o0z
0,015
0,01 . . 3
0.005
few-23 mai-23 ago-23 now-23 mar-24 jur-24 set-24 jar-25
e SF01S SFO16 SF054  =———DN Copam/CERH n¢ 8 de 2022

O monitoramento de sedimentos se iniciou em agosto de 2020 nas trés estagdes de monitoramento, com frequéncia anual
em 2020, 2021 e 2022, e trimestral em 2023 e 2024. Assim, cada estagdo de monitoramento contou com 7 campanhas de amostragem.
Considerando o baixo niimero de resultados os dados foram agrupados por estagdo, sendo realizada uma tUnica andlise para todo o
periodo monitorado.

Ao contrario das aguas superficiais, a matriz sedimento ndo possui padrdo de qualidade definido por norma. Diante
disso, foi realizada a comparacao dos resultados obtidos com os limites estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 454 de 2012 para
classificacdo de material dragado a ser disposto em agua. Essa resolug@o estabelece concentragdes maximas de diversos parametros
para classificacdo do material em niveis 1 e 2, conforme potencial de danos a biota aquatica:

- Nivel 1- limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota;
- Nivel 2 - limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

Para os pardmetros Aluminio, Ferro ¢ Manganés foram utilizados os valores de referéncia (VR) definidos no NOAA
Squirts (BUCHMAN, 2008), uma vez que estes ndo dispdem de limites definidos pela referida deliberagéo.

Os totais de resultados classificados em cada uma dessas faixas (ou com concentragdes abaixo dos limites do nivel 1)
estdo apresentados na Tabela 3.

Os resultados obtidos indicam que nenhuma das concentragdes de Ferro, Manganés e Mercurio superou o limite do
Nivel 1. Isso se repetiu para os parametros Arsénio, nas estagdes SF015 e SF016, Chumbo (na estacdo SF016) e Niquel (na estagdo
SF054). Por outro lado, os parametros Cromo e Zinco apresentaram resultados classificados no nivel 1 nas trés estagdes de
monitoramento. Os pardmetros Chumbo, Cromo, Niquel e Zinco apresentaram ao menos um resultado classificado no nivel 2,
considerando as trés estacdes em analise. Entretanto estes resultados eram esperados, considerando que na regido existe uma planta de
beneficiamento de zinco em operagao.

Tabela 3 — Total de amostras com concentragdes de Arsénio e metais em sedimentos superiores aos limites caracterizadores dos niveis
1 e 2 da Resolu¢io CONAMA 454 de 2012

Estagdo Aluminio  Arsénio Chumbo  Cobre Cromo Ferro  Manganés Mercirio  Niguel Zinco
< nivel 1 L] 7 3 3 2 7 7 7 5 0
SF015 | = nivel 1 e < nivel 2 3 0 3 4 2 i] 0 0 2 5
> nivel 2 - 0 1 0 3 - - 0 0 2
< nivel 1 6 7 7 6 1 7 7 7 3 4
SF016 | = nivel 1 e < nivel 2 1 0 0 1 4 0 1] 0 3 3
> nivel 2 - 0 0 0 2 - - 0 1 0
< nivel 1 4 5 3 3 1 7 7 7 7 1
S5F054 | = nivel 1 e < nivel 2 3 2 3 4 2 1] 0 0 0 1
> nivel 2 - 0 1 0 4 - - 0 0 5

Considerando os resultados obtidos nas trés estagdes de monitoramento em analise, observa-se que o trecho do rio Sao
Francisco situado imediatamente a jusante da UHE Trés Marias, encontra-se sujeito a impactos originados pela operagdo da usina,
pelos esgotos e drenagem do municipio de Trés Marias e pela planta de beneficiamento de zinco, além de aspectos ambientais de
menor magnitude.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta Nota Técnica contempla o atendimento a solicitagdo do Instituto Guaicuy, com o objetivo de esclarecer aspectos



relacionados a qualidade das 4guas na UHE Retiro Baixo, Trés Marias e rio Sdo Francisco.

Ao avaliar os resultados do monitoramento da qualidade das aguas nos pontos BPEG6 - Felixlandia, BPE7 -
Abaeté e BPES8 - Trés Marias, desde 2019 até dezembro de 2023, observou-se que os dados nao refletiram alteragbes em
fungdo do rompimento da barragem B1 pertencentes ao complexo da Mina Cérrego do Feijao da mineradora Vale S.A. As
alteragdes ocorridas eventualmente nos pontos monitorados estdo relacionadas a fatores externos ao rompimento,
podendo ter origem, inclusive, em outras fontes presentes nas bacias que drenam para o reservatorio. Portanto, em janeiro
de 2024, de posse da série temporal, a frequéncia de coletas do monitoramento nesses pontos foi alterada de mensal para trimestral. A
frequéncia do monitoramento ¢ tecnicamente avaliada continuamente e podera ser alterada nas revisdes contratuais com o laboratério.

Com relacdo a qualidade das aguas e sedimentos no rio Sdo Francisco, no trecho a jusante do reservatério de Trés Marias,
o monitoramento ¢ realizado nas estagdes SF054, SFO15 e SF016 dentro do escopo do Programa Aguas de Minas. As ndo
conformidades observadas nos ultimos 4 anos podem estar associadas a propria geologia do estado de Minas Gerais, que ¢ rica em
Manganés, Ferro ¢ Aluminio, além de contribui¢des originarias da operagdo da usina hidrelétrica ¢ do municipio de Trés Marias, bem
como pela planta de beneficiamento de zinco.

Por fim, ressalta-se que os questionamentos no ambito do consumo humano e das atividades pesqueiras devem ser
encaminhados a Secretaria de Estado de Satude (SES) e ao Instituto Estadual de Floresta (IEF), respectivamente.
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