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Impactos Ambientais

Resultados das analises quimicas realizadas no Centro de
Referéncia Ambiental (CRA) em amostras de solos, rejeitos,
aguas subterraneas, aguas superficiais, sedimentos e material
particulado atmosférico.
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Centro de Referéncia Ambiental (CRA)
10 SUBPROJETOS

Caracterizagao quimica, microbioldgica e ecotoxicoldgica
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SOLOSE REJEITOS COLETASUB 8
COORDENADOR: Prof. Fabio Soares de Oliveira- Equipe: 8 pessoas

Projeto Brumadinho UFMG
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Coletadas 495 amostras: rejeito de minério, solo e solo+rejeito.
Medicdo de 23 elementos quimicos e 62 compostos organicos
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SOLOS E REJEITOS METAIS E METALOIDES SUB 22
COORDENADOR: Prof. Fernando Barbosa Egreja Filho - Equipe: 8 pessoas
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Fonte: Extraido do Relatorio Final do Subprojeto 22 — pagina 380
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SOLOS E REJEITOS METAIS E METALOIDES SUB 22
COORDENADOR: Prof. Fernando Barbosa Egreja Filho - Equipe: 8 pessoas

Mercurio - Hg

S88000E SRI000E 590000E 591000E 592000E
1 1 |
T

REJEITO estd aumentando A ) B R
Ferro (Fe) E1-To 500  1.000m ' » =
N | —
Arsénio (As) : .....’.‘... -
.. : : i 80 ®
Bario (Ba) [L:ng:ndd - seny ue erE
, . } arragem
CadmIO (Cd) g_ Ribeirio Ferro Carvao ....... b o
E —— Rio Paraopeba
MCObaIt? (Cl\j) Solo e rejeito - Mercirio |
anganes n Cm<VRQ . ‘ °
,g ( ) ® VRO<CmsVP . g S 0 50 100m
Niquel (Ni) o VP<CmsvIA Y Toale =
R AR g ® VIA<Cm=VIR S5 e arragem TV-
— Agr:]tlmoglo(l(jsbb)) ] ® VIR<Cm=VII e ¢ = \.:i“-; o !YA#/
umpo a ® VI<Cm ‘o8’ el A
M Jrio (H ey s ) /0/0 ®
ercurio (HQg) WS R, e oo e
g Y o ‘% e @
A s . ® \{ﬂ‘. /-/o L)
; ET ¥ AR T eo %y )
SOLO é fonte ~ nd glt S|P et
e . e : ] .
Aluminio (Al) 3
Vanédio (V) g 0 50 100m
= | |
SSSUIUUE SB9000E SVUJUUE SUI&UUE S92000E

Subprojeto 22 - Claudia Carvalhinho Windmaller - CTC



Projeto Brumadinho UFMG

SOLOSE REJEITOS METAIS E METALOIDES SUB 22
COORDENADOR: Prof. Fernando Barbosa Egreja Filho - Equipe: 8 pessoas

Impactos Ambientais
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» Teste de lixiviacdo: até 80 vezes maior que o valor de referéncia;

» Teste de solubilizacao: até 7 vezes maior que o valor de referéncia.
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SOLOS E REJEITOS COMPOSTOS ORGANICOS SUB 23

Subprojeto 23 - Claudia Carvalhinho Windméller - CTC

COORDENADOR: Prof. Evandro Piccin - Equipe: 12 pessoas
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Resultados dos Estudos
Agua Subterranea

Meio Ambiente
b 4
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Projeto Brumadinho UFMG

AGUA SUBTERRANEA

« SUB 10+13: Coleta e microbiologicos
Coordenadora: Profa. Clésia Cristina Nascentes
Equipe: 10 pessoas

* SUB 16: Metais e metaloides
Coordenadora: Profa. Leticia Malta Costa
Equipe: 8 pessoas

—— 21 elementos quimicos

* SUB 14: Compostos organicos
Coordenador: Prof. Rodinei Augusti
Equipe: 11 pessoas
59 compostos organicos
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AGUA SUBTERRANEA - METAIS E METALOIDES
COORDENADORA: Prof. Leticia Malta
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AGUA SUBTERRANEA - COMPOSTOS ORGANICOS SUB 14
COORDENADOR: Prof. Rodinei Augusti
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Resultados dos Estudos
Agua Superficial e Sedimentos

Meio Ambiente
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AGUA SUPERFICIAL E SEDIMENTOS

« SUB 18+21: Metais e metaloides
Coordenadora: Profa. Leticia Malta Costa
Equipe: 9O pessoas

44 pontos de coleta - 11 campanhas
484 amostras de agua superficial
88 amostras de sedimentos - 2 campanhas
37 elementos quimicos

« SUB1/7+19: Compostos organicos
Coordenador: Profa. Rodinei Augusti
Equipe: 14 pessoas

44 pontos de coleta - 11 campanhas
484 amostras de agua superficial
88 amostras de sedimentos - 2 campanhas
51 compostos organicos

Subprojeto 9+11 - Claudia Carvalhinho Windméller - CTC
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AGUA SUPERFICIAL - METAIS E METALOIDES SUB 18+21
COORDENADORA: Profa. Leticia Malta Costa

Com relagao aos resultados encontrados, destacaram-se, em
aguas superficiais, os elementos Mn, Fe e Al dissolvidos, Pb e

Hg com maior frequéncia de valores acima do VRq, €, se
57 8% considerarmos os que apresentaram quantidades muito
Manganés maiores que os valores de referencia, se destacam o Mn, Al e
Hg.
As quantidades de metais encontradas na época de chuva
foram claramente maiores do que na época de seca
\ Quais locais apresentaram com maior frequéncia quantidades
2.8% acima do recomendado?
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AGUA SUPERFICIAL - METAIS E METALOIDES SUB 18+2]1

COORDENADORA: Profa. Leticia Malta Costa
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Projeto Brumadinho UFMG

SEDIMENTOS - METAIS E METALOIDES SUB 18+21
COORDENADORA: Profa. Leticia Malta Costa

Sedimento

Com relagao aos resultados encontrados, destacaram-se, em
sedimentos, os elementos Cromo, Niquel, Arsénio e Cobre com
maior frequéncia e maior magnitude de valores acima do VRq.

A variacao das quantidades de metais na época de chuva e
seca nao foi importante para sedimentos.

28,9% 5,0%
Arsénio Cobre

0,7%

Chumbo

Subprojeto 18+21 - Claudia Carvalhinho Windmdller - CTC
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COMPOSTOS ORGANICOS SUB 17+19
COORDENADOR: Prof. Rodinei Augusti

AGUA SUPERFICIAL SEDIMENTOS
3,2%Benzo(a)pireno s 2% 2%
3,7%Endosulfan \ \ 2,7%Criseno bbb DDT
6,9%
Aldrin+dieldrin 27%
/ Endrin
11,2% 46,2% 29%
2-clorfenol Beta-HCH

Endrin

8%
Alfa-
HCH

31%
Dleldrln

26,1%
DDD+DDT

Endrin, DDD, DDT, Dieldrin emm ambas matrizes

Subprojeto 17+19 - Claudia Carvalhinho Windmoller - CTC
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SUB 15: Ensaios ecotoxicolégicos

Legenda

* Barragem B1

@ Bacia Ferro Carvdo
— Rio Paraopeba
Ribeirdo Ferro Carvéo
Rio Macatbas
® Rede amostral Exotoxicologia

Cachoeifa.da Prata

Coordenadora: Profa. Maria Clara Starling

Equipe: 13 pessoas

Esmeraldas

12 pontos de coleta - 4 campanhas (Blocos 2,5, 7 e 1)

. ;
lgarapé Pil O

S&0 Joaquim de'Bicas.

Subprojeto 17+19 - Claudia Carvalhinho Windmoller - CTC
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AGUAS SUPERFICIAIS - ECOTOXICOLOGICO SUB 15+20
COORDENADORA: Profa. Maria Clara Starling

Aguas superficiais:

« Nao foi observada toxicidade aguda;
* Auséncia de mutagenicidade e genotoxicidade;

* Maior quantidade de efeitos ecotoxicoldgicos créonicos no Ferro-Carvao e logo a
jusante;

« Maior quantidade de efeitos ecotoxicologicos para Ceriodaphnia também no
Ferro-Carvao e logo a jusante (/3% das amostras) e no periodo de seca (Bloco

1);

Subprojeto 15 - Claudia Carvalhinho Windmaller - CTC
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SEDIMENTOS - ECOTOXICOLOGICO SUB 15+20
COORDENADORA: Profa. Maria Clara Starling

Sedimentos:

 Foi verificada maior frequéncia de efeitos toxicos em pontos a jusante da
confluéncia do Ferro Carvao com o Rio Paraopeba, no periodo chuvoso, o que indica
que o rejeito oriundo do rompimento pode estar contribuindo com o efeito nocivo
observado;

- o A ntegridade do ecossistema aquatico do Rio Paraopeba esta ameacada pela =
deteccao dos efeitos agudo, crénico e mutagénico nos sedimentos, logo, existe
ameaca as comunidades aquaticas;

» Existe a necessidade de monitoramento continuo da toxicidade na Bacia do Rio
Paraopeba e Ferro-Carvao.

Subprojeto 15 - Claudia Carvalhinho Windmaller - CTC
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Resultados dos Estudos
Material Particulado
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MATERIAL PARTICULADO SUB 12
COORDENADORA: Profa. Zenilda Cardeal

Localizagao Identificagdo Caracteristicas

Localizado em uma area residencial, & oeste do centro urbano de g ocalldoRampirmiente

Ponto ID1
Cerimonial Brumadinho e a leste da Represa Rio Manso, a 773 m de altitude, no

GrammVille Bairro Retiro do Brumado. E cercada de casas baixas e por areas
Ponto ID1-C2
vegetadas.

Localizado em uma area rural, ao sul do centro de Brumadinho, ¢b3

cercada por gramados, areas descampadas e areas vegetadas, a 764

Haras4 Lagos Ponto ID2 m de altitude. Ponto considerado background, pois foi o mais distante

do rompimento da barragem, localizando-se fora da diregdo
predominante do vento.
Ponto ID3 Situa-se logo a oeste da area impactada pelo espalhamento do
rejeito, proveniente do rompimento da Barragem B1em Brumadinho.

Tejuco E uma area residencial, cercada por casas baixas e areas vegetadas, a

— Ponto ID3-C2 856 m de altitude. E o ponto de amostragem mais préximo dos
depdsitos de rejeito de minério de ferro da barragem.

. . . 3 0 1 2 km -
Situa-se ao sul do centro urbano de Brumadinho, no bairro Aurora, e é Ponto| LAT | LONG Local

ID1 |-20,148(-44,247 | Cerimonial GrammVille
; LID 2 ’ ID2 |-20,215(-44,193|Haras 4 Lagos
Local do Rompimento
ID3 [-20,144|-44,157|Tejuco
D4 [-20,157(-44,198|Copasa

IgrejaS&o Situa-se no centro de Brumadinho, préximo ao terminal rodoviario. E D5 _|-20,143]-44,200) Igreja So Sebastido
Ponto ID5

Sebastido uma area urbana, cercada por casas baixas, a 754 m de altitude.

Copasa Ponto ID4 cercado por casas baixas, areas descampadas e areas vegetadas, a

818 m de altitude.

. Rede amostral Projeto Brumadinho

Na primeira campanha foram obtidas 42 amostras de MP por ponto de monitoramento, exceto no ponto localizado no Tejuco
(ID3), foram coletadas 52 amostras.
Na segunda campanha amostral (C2) foram obtidas 90 amostras de MP em cada um dos dois pontos amostrados.

Subprojeto 12 - Claudia Carvalhinho Windmdller - CTC
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Figura 5.15. Concentragdes médias de 24h de MP2,5 ao longo das campanhas nas Pontos ID1-C2 e ID3-C2
da campanha #2.
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D1-MP2,5 ID1-MP10
Elemento 1]
Oxigénio 329

Ferro a76
carbono 7,58
silicio 5,65
Aluminio 3,77
Calcio 075
Potissio 0,64
Fosforo 034
Magnésio 023
Titénio 044

D3 -MP2,5

D3 -MP10

ID1-MP2,5

(b) Rejeito de minério de ferro

material rico nesses metais que pode estar vindo da barragem

ID1-MP10

ID3-MP2,5 D3 -MP10
Elemento %]
Oxigénio 35,1

silicia 295
Ferro 14,2
Carbono 10,9
Potéssio 525
Magnésio 177
Calcio 160
Titénio 0,81
sodio 0,30
Enxofre 0,40

Outros metais isso ndo aconteceu, mas esses 3 sao indicativos da presenca de
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Consideracdes finais:

* Resultados mostram que a agua superficial ainda estava fora do padrao para captacao devido a
ocorréncia de concentragdes acima de valores de referéncia de qualidade para varios
metais/metaloides.

* O rejeito é fonte de metais/metaloides (Ferro (Fe), Arsénio (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd),
Cobalto (Co), Manganés (Mn), Niguel (Ni), Antimonio (Sb), Chumbo (Pb) e Mercurio (Hg)). No
caso de compostos organicos destacou-se o fenol com valores acima do valor de prevencao.

» Os resultados mostraram alta porcentagem de amostras de agua subterranea contaminada
com coliformes, alta turbidez, Ferro, Aluminio e Manganés.

« O Manganés chama atencdo por se destacar em todos os estudos (solos, aguas, material
particulado atmosférico) e por ser mais solivel em agua, podendo ser mais facilmente
transportado a longas distancias.

* A estagao chuvosa mostrou maior degradagao da qualidade da agua superficial (concentragao
mais alta de contaminantes) associada a maior quantidade de material particulado.

Subprojeto 12 - Claudia Carvalhinho Windmdller - CTC
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Consideracdes finais:

» O mercurio apresentou alta frequéncia de concentragdes acima do valor de referéncia qualidade em rejeito e
em solos, e menor frequéncia em aguas. Considerando sua alta toxicidade, outros trabalhos deveriam ser
realizados para se compreender melhor a distribuicao espacial e temporal desse metal.

* Os estudos de dispersao e caracterizagao de material particulado atmosférico mostraram a presenca de
rejeito de mineragcao e concentragdes mais altas de Manganés, Ferro e Cobre em amostras mais proximas da

area de espalhamento.

» Outros estudos deveriam ser conduzidos para se compreender se ha possibilidade de transferéncia de metais
e metaloides para produtos agropecuarios produzidos na regido. (Subprojetos 35 e 36).
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Acesse o site e confira
todos os materiais na integra:

http://projetobrumadinho.ufmg.br




