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Apresentacdo

TEXTO DE APRESENTACAO - GT DIREITO E SUSTENTABILIDADE |

Apresentam-se os trabalhos exibidos, no dia 16 de novembro de 2023, no Grupo de Trabaho
(GT) de Direito e Sustentabilidade | do XXX Congresso Nacional do CONPED "Acesso a
justica, solucBes de litigios e desenvolvimento”, do Conselho Naciona de Pesquisa e Pos-
Graduagdo em Direito - CONPEDI.

O GT, de coordenagdo dos trabalhos dos Professores Doutores Renata Albuquerque Lima,
Norma Sueli Padilha e Jerdbnimo Siqueira Tybusch, que envolveu vinte e um artigos que,
entre perspectivas tedricas e préticas, demonstraram a importancia da sustentabilidade nos
mais variados organismos da contemporaneidade. Os trabalhos apresentados abriram
caminho para uma importante discussdo, em que os operadores do Direito puderam interagir,
levando-se em consideracdo o momento politico, social e econdmico vivido pela atual
sociedade brasileira.

O primeiro trabalho, de autoria de Ana Cacilda Rezende Reis, apresentado pela mesma, tem
como tema “A EXIGIBILIDADE DO PLANO DE EMERGENCIA COMO

POTENCIALIZADORA DA SUSTENTABILIDADE NO LICENCIAMENTO

AMBIENTAL FEDERAL", objetivou compreender e apresentar formas de fortalecer a
capacidade de resposta do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) em
emergéncias ambientais, com a exigibilidade legal do Plano de Emergéncia apto a limitar e
mitigar os danos ambientais decorrentes destes eventos, contribuindo assim para a
sustentabilidade e maior equilibrio entre meio ambiente, transformacéo econémica e
Impactos sociais.

"A SUSTENTABILIDADE DOS REGIMES PROPRIOS DE PREVIDENCIA DOS
SERVIDORES PUBLICOS: UMA ANALISE PRINCIPIOLOGICA A LUZ DA
DOUTRINA DE RONALD DWORKIN” € o trabalho de Maria Rejane Sampaio dos Santos
Vieira, Luciana Diniz Durées Pereira e Gabriela Oliveira Freitas, apresentado pela terceira
autora. As pesquisadoras partem da hipétese de que é possivel implementar a
sustentabilidade, observando o principio do equilibrio financeiro e atuarial e da vedacdo do
retrocesso social, ao lado dos avancgos sociais indispensaveis a dignidade da pessoa humana,
sob a perspectiva da Teoria dos Principios de Ronald Dworkin.



Ferdinando Marco Gomes Sergjo Sousa, Cesar Augusto Carvalho De Figueiredo e Jose Luis
Luvizetto Terra apresentaram o trabalho “ACESSO RESPONSAVEL A JUSTICA
SUSTENTAVEL: CONTRIBUICAO DOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA PARA UM POSSIVEL PROGRAMA DE INCENTIVO A LITIGANCIA
RESPONSAVEL” que teve como foco estabelecer uma analogia entre a prestacio
jurisdicional e o fornecimento de energia elétrica, analisando o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) e sua potencial aplicagcdo para comunicar a eficiéncia de litigancia dos
usuérios frequentes do sistema judiciario.

Talisson de Sousa Lopes, Adriana Silva Lucio e José Claudio Junqueira Ribeiro

apresentaram o trabalho intitulado “ANALISE COMPARATIVA DA QUALIDADE DA
AGUA NA BACIA DO RIO PARAOPEBA APOS ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE
BRUMADINHO — MINAS GERAIS’ em que foi feito uma andlise comparativa dos
resultados das andlises da qualidade da &gua na Bacia do Rio Paraopeba, antes e apds o
rompimento da barragem de regjeitos, em Brumadinho, MG, que foi um dos maiores acidentes
de mineracéo do Brasil e teve um impacto ambiental e social significativo.

Emerson Vasconcel os Mendes, Marcelo Machado de Figueiredo e Renata Albuquergque Lima
apresentaram a pesquisa denominada de “COMO A ABORDAGEM ESG PODE AJUDAR

A PREVENIR ACIDENTES AMBIENTAIS NA MINERACAO: O CASO BRUMADINHO-
MG”, tendo como objetivo principal evidenciar as falhas na Gestéo e Andlise de Risco da
Vale do Rio Doce e sua relagdo com o acidente ambiental na cidade de Brumadinho no

Estado de Minas Gerais e elencar préticas de prevencdo com aimplementacdo do ESG.

Marcos Leite apresentou o artigo " COMO A SOCIEDADE CONSUMISTA ATUAL PODE
SER UM FATOR DA CRISE DEMOCRATICA E QUAIS OS POSSIVEIS IMPACTOS NA
CRISE AMBIENTAL", escrito em co-autoria com Damir Franklin de Oliveira Junior e
Maria Eduarda Fragomeni Olivaes, oriundo de pesquisa que tem como objetivo analisar a
mudanca dos padrdes de consumo nas sociedades capitalistas, onde as pessoas passam a ser
mercadorias, implicando na reconfiguracdo das relacdes entre os sujeitos e 0s bens, com
impactos ha democracia e no meio ambiente.

Abner da Silva Jaques apresentou o artigo “DO UTILITARISMO A
RESPONSABILIDADE: ACEPCOES DECORRENTES DA IMPLEMENTACAO DA
AGENDA 2030 PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL”, escrito em co-autoria



com Welington Oliveira de Souza dos Anjos Costa, oriundo de pesguisa que se baseia no
nascedouro e ascensdo das diretivas de sustentabilidade que culminaram na Agenda 2030, a
partir da declaracéo do direito ao desenvolvimento como um Direito Humano.

Vitéria Colognesi Abjar apresentou o trabalho “GOVERNANCA E GOVERNABILIDADE
AMBIENTAL: INFLUENCIAS NA LEI N. 13.123/2015”, em co-autoria com Loyana
Christian de Lima Tomaz e Osania Emerenciano Ferreira, tendo como fulcro analisar a
influéncia da governanca e governabilidade ambiental frente ao patrimbnio genético, no
ambito daLe n. 13.123/2015.

Natdlia Ribeiro Linhares e Bruna Paula da Costa Ribeiro apresentaram a pesquisa intitulada
“GOVERNANCA GLOBAL E ESG (ENVIRONMENTAL, SOCIAL AND
GOVERNANCE) NO BRASIL: NOVOS CAMINHOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL” realizando um resgate historico da insurgéncia da ESG, bem como
analisando as entidades internacionais envolvidas nas metas do milénio e mercado vinculado
ao desenvolvimento sustentével brasileiro.

Mércia Assumpcao Lima Momm apresentou o artigo “INCLUSAO E EQUIDADE PARA

MULHERES: UMA ABORDAGEM DO COMPLIANCE INTEGRADO AO ASG PARA

PROMOVER A DIVERSIDADE E A SUSTENTABILIDADE EMPRESARIAL” em co-
autoria com Eduardo Milleo Baracat, visando explorar a viabilidade do compliance alinhado
aos principios Ambientais, Sociais e de Governanca (ASG) como uma estratégia eficaz para
fomentar a equidade e inclusdo de mulheres em empresas brasileiras.

Paulo Campanha Santana apresentou o artigo “LITIGANCIA CLIMATICA E O
MINISTERIO PUBLICO FEDERAL NO COMBATE AO DESMATAMENTO ILEGAL
NA AMAZONIA” em co-autoria com Leonardo Sampaio de Almeida e Marcia Dieguez
Leuzinger, visando investigar quais as perspectivas de atuacdo do Ministério Publico Federal
na litigancia climética, notadamente relacionada ao combate a0 desmatamento ilegal na
Amazonia.

Ja o trabalho “O PRINCIPIO DA SUSTENTABILIDADE E A NATUREZA COMO
TITULAR DE DIREITOS: UMA PROPOSTA RAZOAVEL PARA A MITIGACAO DO
DEFICIT DE EFETIVIDADE DO PARADIGMA SUSTENTAVEL, ENTRE

ANTROPOCENTRISMO E ECOLOGISMO ABSOLUTIZANTES’, Paulo Campanha
Santana apresentou, em co-autoria com Paulo Marcio de Napolis e Marcia Dieguez
Leuzinger, visando revisitar o paradigma da sustentabilidade, convergindo para a sua
dimensdo de norma-principio instalada no vértice dos sistemas juridicos.



Valéria Giumelli Canestrini apresentou a pesquisa “MP ITINERANTE: O MINISTERIO
PUBLICO DE RONDONIA NA COMUNIDADE EM DEFESA DA SOCIEDADE, UM
MODELO DE ATUACAO DE SUSTENTABILIDADE E GOVERNANCA” em parceria
com Denise S. S. Garcia e Ivanildo De Oliveira, apresentando o Projeto “MP Itinerante”,
tendo este projeto objetivo em chegar nas diversas localidades no Estado de Ronddnia,
inseridas na Amazonia, desprovidas de Comarcas instaladas e identificar as demandas dessas
localidades para a atuagéo do Ministério Publico de Rondbnia.

Jano trabalho” O MEIO AMBIENTE ENQUANTO SUJEITO DE DIREITOS: ANALISE
DO CASO DA ACAO CIVIL PUBLICA DA LAGOA DA CONCEICAO, DE

FLORIANOPOLIS’, Valéria Giumelli Canestrini, em parceria com Jaime Lebnidas Miranda
Alves e Denise S. S. Garcia, analisou se € possivel considerar 0 meio ambiente enquanto
sujeito de direitos a partir do estudo de caso da Acéo Civil Publica da Lagoa da Conceicéo,
de Floriandpolis.

Carla Cristina Alves Torquato Cavalcanti apresentou o trabalho “O CUSTO AMBIENTAL
DA GERACAO DE ENERGIA LIMPA E O PRINCIPIO DO DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL” em parceria com Carlos Eduardo Mancuso, em que os mesmos estudam a
transicdo para uma matriz energética limpa, que devera ser feita de forma responsavel,

considerando todos os custos ambientais envolvidos.

“O DIREITO A SUSTENTABILIDADE: UMA (RE)LEITURA DOS DIREITOS
HUMANOS’ foi apresentado por Ana Claudia Da Silva Alexandre Storch que defendeu o
direito a sustentabilidade como uma releitura dos direitos humanos, diante da invalidade
destes Ultimos na garantia de uma efetiva justica ambiental .

“O PRINCIPIO DA PRECAUCAO NA JURISPRUDENCIA DO SUPREMO TRIBUNAL
FEDERAL (1988-2019)” foi o trabalho apresentado por Julia Massadas tendo como foco
apresentar os resultados obtidos a partir de pesquisa qualitativa acerca da percepcéo do
Supremo Tribunal Federal (STF) acerca do conceito e aplicacdo do principio da precaucdo
(PP) no direito ambiental brasileiro desde a promulgacdo da Constituicdo da Republica
Federativa de 1988 até 0 ano de 2019.

Fernanda Henrigue Cupertino Alcantara e Rosana Ribeiro Felisberto apresentaram o trabalho
“POLITICAS PUBLICAS DE RESIDUOS SOLIDOS E EMPREENDIMENTOS
ECONOMICOS SOLIDARIOS (EES) DE RECICLAGEM EM MINAS GERAIS NO
PERIODO PANDEMICO (2020-2023)", em parceria com Emerson Affonso da Costa
Moura, visando discutir a regulamentacdo e a implementacdo de politicas publicas de



residuos solidos no Brasil, a0 mesmo tempo em que problematizam a atuacéo dos
Empreendimentos Econdmicos Solidarios (EES) durante o periodo pandémico, entre 2020 e
2023, no Estado de Minas Gerais.

Brychtn Ribeiro de Vasconcelos e Luziane De Figueiredo Simdo Leal apresentaram
“REFLEXOES SOBRE A AGUA NO SECULO XXI: IMPLICACOES DA
GOVERNANCA HIDRICA, SUSTENTABILIDADE E SOCIOJURIDICAS’, escrito em co-
autoria com Erivaldo Cavalcanti e Silva Filho, tendo o objetivo de ressaltar aimportancia de
uma governanca hidrica eficaz para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) daONU.

“RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TUPE: ANALISE DAS
PERCEPCOES AMBIENTAIS DOS MORADORES DA COMUNIDADE DE NOSSA

SENHORA DO LIVRAMENTO EM MANAUS’ foi o trabalho apresentado por Antonio
Jorge Barbosa da Silva e Maria Claudia da Silva Antunes De Souza que objetivaram analisar
percepcdes ambientais dos moradores da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do
Tupé na comunidade de Nossa Senhora do Livramento em Manaus.

Finalmente, “UMA ANALISE DA GESTAO HIDRICA DA CIDADE DE MANAUS’, este
foi o trabalho apresentado por Carla Cristina Alves Torquato Cavalcanti e Cristiniana
Cavalcanti Freire, em co-autoria com Sandro Nahmias Melo. Com a referida pesquisa,
observou-se que existe o fendmeno da segregacdo socioespacial na distribuicdo de agua em
Manaus. As zonas mais pobres e vulneraveis da cidade tém acesso mais precario a agua,
enquanto as zonas mais ricas tém acesso mais garantido. Tal dificuldade ndo se da somente
por dificuldades operacionais, mas também devido as acdes incipientes que sdo tomadas na
gestéo hidricamunicipal.

Agradecemos a todos o0s pesquisadores da presente obra pela sua inestiméavel colaboracéo,
desgamos uma Gtima e proveitosa leitural

Coordenadores:
Profa. Dra. Renata Albuquerque Lima— UNICHRISTUS
Prof. Dr. Jerénimo Siqueira Tybusch — Universidade Federal de Santa Maria

Profa. Dra. Norma Sueli Padilha— Universidade Federal de Santa Catarina



ANALISE COMPARATIVA DA QUALIDADE DA AGUA NA BACIA DORIO
PARAOPEBA APOSROMPIMENTO DA BARRAGEM DE BRUMADINHO —
MINAS GERAIS

COMPARATIVE ANALYSISOF WATER QUALITY INTHE RIVER BASIN
PARAOPEBA AFTER BRUMADINHO DAM BREAKDOWN —MINAS GERAIS

Talisson de Sousa L opes
Adriana Silva Lucio
José Claudio Junqueira Ribeiro

Resumo

O presente artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa dos resultados das
andlises da qualidade da &gua na Bacia do Rio Paraopeba, antes e apds o rompimento da
barragem de rejeitos, em Brumadinho, MG, que foi um dos maiores acidentes de mineragéo
do Brasil e teve um impacto ambiental e socia significativo. Mais de 270 pessoas foram

mortas e muitas outras ficaram desabrigadas nos trechos atingidos pela lama de rejeitos.

Além disso, o rio Paraopeba foi severamente contaminado por rejeitos de minério de ferro,

sofrendo danos ambientais graves, afetando a fauna e a flora da regido. A metodologia
utilizada foi a exploratéria dedutiva, com base na legislacdo, artigos cientificos e resultados
de monitoramento publicados pelo Ingtituto Mineiro de Gesto das Aguas (IGAM). Concluiu-
se gque o desastre ambiental alterou varios parametros e interferiu negativamente na qualidade
das &guas da bacia do Rio Paraopeba, que em 2022, no entanto ja apresentava redugdo

significativa dos niveis, indicando possivel tendéncia a normalidade. Destaca-se que muitos
pardmetros ja se encontravam acima dos valores de referéncia antes mesmo da ocorréncia do
evento catastréfico, revelando a necessidade de mais investimentos em saneamento basico,

melhoria na eficiéncia do tratamento dos efluentes de mineragdo, manejo adequado do solo,

preservacao da vegetacdo marginal e agGes de educacdo ambiental.

Palavr as-chave: Brumadinho rompimento de barragem, Rejeitos de mineragdo, Qualidade
de &gua, Rio paraopeba, Desastre ambiental

Abstract/Resumen/Résumé

The aim of this article is to carry out a comparative analysis of the results of water quality
analyses in the Paraopeba River Basin, before and after the collapse of the tailings dam in
Brumadinho, MG, which was one of the biggest mining accidents in Brazil and had a
significant environmental and social impact. More than 270 people were killed and many
others were left homeless in the areas affected by the tailings mud. In addition, the Paraopeba
River was severely contaminated by iron ore tailings and suffered serious environmental
damage, affecting the region's fauna and flora. The methodology used was exploratory
deductive, based on legidlation, scientific articles and monitoring results published by the
Minas Gerais Ingtitute of Water Management (IGAM). It was concluded that the
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environmental disaster altered several parameters and negatively interfered with the water
quality of the Paraopeba River basin, which in 2022, however, already showed a significant
reduction in levels, indicating a possible trend towards normality. It is noteworthy that many
parameters were already above the reference values even before the catastrophic event
occurred, revealing the need for more investment in basic sanitation, improved efficiency in
the treatment of mining effluents, proper soil management, preservation of margina
vegetation and environmental education actions.

K eywor dg/Palabr as-claves/M ots-clés. Brumadinho dam break, Tailing mining, Water
quality, Paraopebariver, Environmental disaster
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais com uma das maiores disponibilidades hidricas do mundo,
possuindo uma abundéncia de recursos hidricos, como rios, lagos, aquiferos e um vasto
litoral. No entanto, apesar da abundancia, é importante ressaltar que a ma gestdo dos recursos,
a poluicdo da agua, as mudancas climéaticas e a degradacdo ambiental podem afetar
negativamente a disponibilidade hidrica em algumas areas do pais.

Além da disponibilidade hidrica outro aspecto crucial é a qualidade da agua, que é
essencial para a saide humana, 0 meio ambiente e a vida em geral. Existem varios fatores que
determinam a qualidade da &gua, incluindo sua composicdo fisico quimica, a exemplo de
temperatura e niveis de oxigénio dissolvido respectivamente; e presenca de contaminantes e
microrganismos.

As aguas da bacia do rio Paraopeba tiveram sua qualidade alterada, pois em 25 de
janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da Barragem do Corrego do Feijao, localizada no
municipio de Brumadinho, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), Minas
Gerais, Brasil. Tratava-se de uma barragem de rejeitos de mineracdo pertencente a empresa
Vale S.A., uma das maiores mineradoras do mundo.

O desastre de Brumadinho foi um dos maiores acidentes de mineracdo do Brasil e
teve um impacto ambiental e social significativo. Mais de 270 pessoas foram mortas e muitas
outras ficaram desabrigadas. Além disso, o rio Paraopeba, que foi severamente contaminado
por rejeitos de minério de ferro, sofreu danos ambientais graves, afetando a fauna e a flora da
regido. Mediante a gravidade dos impactos gerados, tanto no curso d’agua quanto na
comunidade em geral, verificou-se a necessidade de estudar os efeitos do acidente sobre a
qualidade da &gua na referida bacia.

A metodologia utilizada foi a exploratéria dedutiva com base na revisdo bibliogréfica
e analise comparativa dos resultados das analises da qualidade da &gua na Bacia do Rio
Paraopeba nos trechos atingidos pela lama de rejeitos, a partir de dados disponibilizados pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), dois anos antes e trés anos apds o acidente
Ambiental e relatorios disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A importancia deste estudo esta em acompanhar qual o cenario atual da qualidade
das aguas na Bacia do Rio Paraopeba a fim de verificar se as metas estabelecidas foram
cumpridas. Destaca-se que 0 acesso a agua potavel se revela como um direito humano, que se

relaciona ao direito a vida e a dignidade da pessoa humana.
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Para alcangar o objetivo proposto foram realizadas consultas a legislacéo, a artigos
cientificos e analise de resultados de monitoramento publicados pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) no Informativo n° 54 de outubro de 2019, a partir do més de
agosto de 2019 (IGAM, 2019).

Nesse sentido, na primeira secdo é realizada a caracterizacdo da bacia do Rio
Paraopeba, pontuada a presenca da reserva de minério de ferro na regido, destaca-se a
presenca da Mina Cérrego do Feijao bem como a importancia do monitoramento de qualidade
da &gua. Na segunda secdo, detalha-se a metodologia adotada para elaboracdo do artigo; na
terceira secdo, discute-se os resultados do monitoramento da qualidade da &gua. Por fim,

apresentam-se as conclusdes do artigo.

2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA

A bacia hidrografica do rio Paraopeba situa-se na regido central do estado de Minas
Gerais (Figura 1) e abrange uma area de 12.054 km?2 sendo um dos principais afluentes do rio
Sdo Francisco. O rio Paraopeba percorre 550 km da sua nascente no extremo sul da Serra do
Espinhaco, municipio de Cristiano Otoni, até sua foz na Represa de Trés Marias, entre 0s
municipios de Pompéu e Felixlandia. Seus principais afluentes da margem direita sdo: rio
Maranhdo, rio Pequeri, ribeirdo Casa Branca, ribeirdo Grande, ribeirdo Sarzedo, ribeiréo
Betim, ribeirdo Macacos, ribeirdo Cedro, ribeirdo Sao Jodo e na margem esquerda Sdo o rio
Brumado, o rio da Prata, o rio Macaubas, o rio Manso, o ribeirdo Serra Azul e o rio Pardo.

A subdivisdo da bacia hidrogréafica do rio Paraopeba em Alto, Médio e Baixo
apresentada no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do rio Paraopeba,
se caracteriza com o Alto Paraopeba tendo uma area de aproximadamente 3.600 km?, o Médio
Paraopeba representa aproximadamente 5.154 km? do territorio e a area do Baixo Paraopeba
corresponde a aproximadamente 3.300 km?. Essa subdivisdo é apresentada na Figura 2
(COBRAPE, 2018).

Figura 1 - Bacia hidrogréafica do rio Paraopeba
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A bacia hidrogréafica do Rio Paraopeba é caracterizada por sua relevancia para a
disponibilidade de agua, para o abastecimento publico, agricultura, industria, mineracdo e
geracgdo de energia; também desempenha um papel ecoldgico significativo, fornecendo habitat
para diversas espécies de fauna e flora e contribuindo para a biodiversidade regional.

No entanto, € importante ressaltar que a bacia hidrografica do rio Paraopeba
enfrentou graves impactos ambientais devido ao rompimento da barragem de rejeitos de
mineracdo em Brumadinho, em janeiro de 2019. Esse desastre resultou na contaminacéo da
agua do rio e teve consequéncias ambientais significativas ao longo da bacia. Portanto, a
gestdo e preservacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraopeba sdo fundamentais para a
conservacdo dos recursos hidricos, a protecdo da biodiversidade e o desenvolvimento

sustentavel da regiéo.
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2.1 Caracterizacdo Geoldgica e Geomorfoldgica

A geologia da Bacia do Rio Paraopeba ¢ composta principalmente por rochas do
periodo Pré-Cambriano, que datam de milhdes de anos atras. As rochas mais comuns séo o0
quartzito, o granito, o gnaisse e o calcario. Essas rochas possuem diferentes graus de
resisténcia a erosdo e desempenham um papel importante na formacdo da paisagem e dos
solos da regido (SOARES, 2021).

Inserida na porcdo meridional do Craton do S&o Francisco (CARVALHO, 2014), a
bacia hidrografica do rio Paraopeba apresenta o substrato litolégico composto de diferentes
litologias associadas a trés compartimentos geoldgicos (CODEMIG, 2019): Embasamento
Cristalino e Quadrilatero Ferrifero (alto e médio curso), que apresentam evidéncias para a
extracdo dos minérios metélicos e Bacia Intracratdnica do S&o Francisco — Grupo Bambui
(baixo curso), que apresenta rochas calcarias e metapeliticas, litotipos facilmente
intemperizaveis, o que pode facilitar o assoreamento da calha (VIGLIO, 2018).

As seguintes regifes geomorfologicas estdo presentes na bacia hidrografica do rio
Paraopeba: Depressdo do Sdo Francisco; Planalto Centro-Sul Mineiro; Planaltos do Leste de
Minas; e Quadrilatero Ferrifero (SISEMA, 2021).

A regido Depressdo do S&do Francisco é predominante no Baixo Paraopeba. Na area
do Planalto Atlantico, é possivel distinguir formas de relevo bem definidas e numerosas
subdivis@es, entre elas o Planalto Centro-Sul Mineiro, que é mais representativo no Médio
Paraopeba, mas também estd presente no Alto Paraopeba junto aos Planaltos do Leste de
Minas. De forma localizada, nos planaltos, podem ocorrer processos de erosdo laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas) (BAPTISTA et al., 2010).

Na regido do Quadrilatero Ferrifero, ocorrem jazidas de ferro (Fe), manganés (Mn),
ouro (Au), bauxita e pedras preciosas, como topazio e esmeralda. Desta forma, as minas de
ferro e de manganés servem a industria siderdrgica, a bauxita a producdo de aluminio, o
calcario representa a base da industria de cimento, e rochas fosfaticas tém seu uso em
fertilizantes (ROESER e ROESER, 2013).

Nessa regido geomorfologica, na porcdo leste do Alto Paraopeba, onde se situa o
municipio de Brumadinho, se identifica a presenca de atividades minerarias nesses locais
(SOARES, 2021).

O rio Paraopeba é o principal curso d'agua da regido, desempenhando papel central

na geomorfologia, atravessando &reas montanhosas e formando um vale ao longo do seu
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percurso, caracterizado por colinas, terracos fluviais e areas aluviais, que sdo importantes para
a agricultura e para a ocupagdo humana na regiéo.

Os depésitos aluviais sdo formados pela sedimentacdo de materiais transportados
pelos rios ao longo do tempo. Esses depdsitos sdo geralmente compostos por areia, argila e
cascalho, e desempenham um papel importante na fertilidade do solo e no armazenamento de

agua subterranea.
2.2 Minério de ferro

A Bacia do rio Paraopeba é conhecida por abrigar importantes reservas de minério de
ferro. Essas reservas sdo exploradas por meio de atividades de mineragdo, 0 que tem um
impacto significativo na regido. A extracdo de minério de ferro na Bacia do rio Paraopeba
contribui para o desenvolvimento econdmico da regido, fornecendo empregos e recursos
financeiros. No entanto, a mineracdo também traz desafios e impactos ambientais que
precisam ser gerenciados de forma adequada.

Um dos principais desafios associados a mineracdo de minério de ferro é a gestdo
dos residuos gerados durante o processo. A Bacia do rio Paraopeba foi duramente afetada pelo
rompimento da barragem de rejeitos em Brumadinho, que liberou uma grande quantidade de
lama na regido, resultando em graves impactos ambientais e sociais.

Além disso, a mineracdo pode causar alteracdes no relevo e na geomorfologia da
regido, devido a remocdo de solo e a modificacdo dos cursos d'agua. Isso pode levar a
processos de erosdo e assoreamento, afetando a qualidade da dgua e 0s ecossistemas aquaticos.
A atividade de mineracdo também pode resultar na emissdo de poeira e poluentes
atmosféricos, como particulas finas e gases, que podem ter impactos na qualidade do ar e na
satide humana (CUSTODIO; RIBEIRO, 2021).

Diante desses desafios, é essencial implementar praticas adequadas de gestdo
ambiental, como o monitoramento constante da qualidade da agua, o tratamento adequado de
rejeitos e a recuperacdo de areas degradadas. Além disso, é fundamental o cumprimento
rigoroso das normas ambientais e o fortalecimento da fiscalizacdo para garantir a protecdo do
meio ambiente e a seguranca das comunidades afetadas pela mineragéo.

Deve-se reforgar que a gestdo sustentavel da atividade mineradora na Bacia do rio
Paraopeba é fundamental para conciliar os interesses econdmicos com a protecdo ambiental e
0 bem-estar das comunidades locais. A busca por praticas mais sustentaveis na mineracgéo,

como a redugdo de impactos ambientais e 0 uso eficiente dos recursos naturais, € essencial
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para garantir a sustentabilidade da regi&o a longo prazo.

2.3 Monitoramento de qualidade da agua

O monitoramento da qualidade da agua € uma prética essencial para avaliar a saude
dos corpos d'agua, identificar possiveis contaminacdes e tomar medidas adequadas para sua
protecdo e gestdo sustentavel. Existem diferentes aspectos que podem ser monitorados na
qualidade da &gua, incluindo parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Vale ressaltar, que os padrbes de qualidade das aguas e os limites individuais para
cada substancia em cada classe, sdo estabelecidos pelo o art. 7° da Resolugdo CONAMA n°
357/2005, sendo que quaisquer interagcbes entre substancias, especificadas ou ndo na
Resolucdo, ndo poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou
alteracdo de comportamento, assim como de restringir 0s usos preponderantes previstos
(BRASIL,2005).

As bacias hidrograficas localizadas em regides metropolitanas estdo submetidas a
pressbes antropicas variadas que decorrem do crescimento populacional e da dindmica de
atividades econdmicas, que se tornam fatores agravantes quando associadas as mudancas
climaticas, as alteracdes de uso de solo e seus impactos sobre 0s recursos naturais
(BARAKAT etal., 2016; BU et al., 2010; FRAGA et al., 2021).

No Estado de Minas Gerais, uma das bacias sujeitas as pressdes ambientais descritas
¢ a bacia hidrografica do rio Paraopeba, localizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH e que integra a regido do Alto Rio Sdo Francisco.

O monitoramento de qualidade da agua na referida bacia se tornou ainda de maior
importancia devido aos impactos ambientais e a contaminacao ocorrida em consequéncia do
rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo em Brumadinho, em janeiro de 2019.

Os programas de monitoramento na Bacia do rio Paraopeba sdo conduzidos por
diferentes instituicGes, como agéncias ambientais, 6rgdos governamentais, instituicdes de
pesquisa e empresas responsaveis pelo desastre. Os resultados desses monitoramentos sdo
utilizados para a tomada de decisfes, gestdo ambiental, estabelecimento de medidas de
mitigacdo e recuperagdo, além de orientar acfes de controle da poluicdo e prevencdo de
futuros desastres.

Vale destacar que a recuperacdo da qualidade da agua na Bacia do Rio Paraopeba é

um desafio complexo e de longo prazo, requerendo esfor¢os continuos de monitoramento e
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implementacdo de medidas adequadas para garantir a seguranca e a sustentabilidade dos
recursos hidricos.

E importante ressaltar que o monitoramento de qualidade da agua deve ser realizado
de forma consistente e abrangente, levando em consideracéo as caracteristicas especificas da
bacia hidrogréfica e as necessidades locais. A cooperacdo entre diferentes atores e a
participagdo da comunidade sdo fundamentais para garantir a eficacia desses esforcos de

monitoramento e protecao dos recursos hidricos.
2.4 Mina Cérrego do Feijéo

A Mina Corrego do Feijdo € uma mina de minério de ferro localizada no municipio
de Brumadinho, em Minas Gerais, Brasil. Essa mina pertence a empresa Vale S.A., uma das
maiores empresas de mineracdo do mundo.

Em 25 de janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos da Mina
Corrego do Feijdo, resultando em uma das maiores catastrofes socioambientais da histéria do
Brasil. O rompimento liberou uma enorme quantidade de lama contendo os rejeitos, que se
espalharam ao longo do rio Paraopeba, causando perda de vidas humanas e graves danos
ambientais.

O desastre causou uma contaminacao severa na bacia hidrografica do Rio Paraopeba,
afetando a qualidade da agua, impactando os ecossistemas locais, com significativos impactos
ambientais, sociais e econdmicos. Houve devastacdo da vegetacdo, mortandade de peixes e
outros organismos aquaticos, além de prejuizos socioeconémicos para as comunidades locais
gue dependiam dos recursos naturais da regido.

Apb6s o rompimento, a Mina Corrego do Feijdo foi desativada e medidas
emergenciais foram tomadas para mitigar os impactos e buscar a recuperacdo ambiental da
area afetada. Foram realizados esforgcos para remocédo dos rejeitos, recuperacdo de nascentes,
revegetacdo e monitoramento da qualidade da agua e dos ecossistemas afetados.

O desastre na Mina Cdrrego do Feijdo evidenciou a necessidade de revisdo e
aprimoramento das normas de seguranca e fiscalizacdo das barragens de rejeitos no Brasil.
Além disso, trouxe a tona questdes sobre a responsabilidade das empresas mineradoras na
prevencéo de acidentes e na reparacdo dos danos causados.

Atualmente, a area da antiga Mina Corrego do Feijdo esta sendo objeto de estudos e
acOes para a recuperacdo socioambiental, a fim de mitigar os impactos e promover a

restauracdo dos ecossistemas afetados pelo desastre. A memaria do ocorrido permanece como
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um alerta para a importancia da seguranga na mineracao e da protecdo dos recursos naturais e

das comunidades que dependem deles.

3 METODOLOGIA/COLETA DE DADOS

A revisdo bibliografica desempenha um papel central no processo de pesquisa,
fornecendo um panorama abrangente sobre o tema de estudo, embasamento teorico,
identificacdo de lacunas no conhecimento, analise critica e atualizagdo do conhecimento. Ela
envolve a busca, selecdo e analise critica da literatura existente sobre um determinado tema,
fornecendo uma base sélida de informacdes e embasamento teérico para o trabalho académico
ou cientifico.

Para a avaliacdo da qualidade da &gua da bacia hidrografica do rio Paraopeba, foram
utilizados os dados fornecidos pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM entre 2017
e 2018, anterior ao desastre na barragem B1 na Mina Corrego Feijdo da Mineradora Vale/SA
no municipio de Brumadinho, possibilitando, desta forma, verificar a variabilidade de cada
parametro antes do impacto da chegada dos rejeitos.

O rio Paraopeba, no trecho impactado pelo desastre ambiental, esta enquadrado como
Classe 2 pela Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) n°
14/1995. Assim, os valores obtidos no monitoramento foram confrontados com os limites
estabelecidos para classe 2 na Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n°
01/2008 e da Resolucdo Conama n° 357/2005, que dispdem sobre a classificagcdo dos corpos
de agua e ddo as diretrizes ambientais para o seu enquadramento (IGAM, 2019).

A rede amostral selecionada aproveita oito pontos da rede basica do monitoramento
regular do IGAM, sendo um logo a montante do trecho impactado e os sete demais a jusante,
totalizando ao menos 300 Km de extensdo monitorada, tendo uma distancia média em torno

de 40 Km entre os pontos. Na Tabela 1 sdo apresentadas essas estacdes de monitoramento.

Tabela 1 - EstacGes de monitoramento avaliadas do rio Paraopeba pelo IGAM.

Distancia
até a
Barragem
Bl
10 km (a | Rio Paraopeba na localidade de

montante) Melo Franco
Rio Paraopeba 5 km a jusante da
24,8 km captacdo da COPASA em
Brumadinho
BP0O70 | -20,04 -44,256 Betim, S8o | 42 km Rio Paraopeba a jusante da foz do

Estacdo | Latitude | Longitude Municipio Descricao

BP036 | -20,197 -44,123 Brumadinho

Sdo Joaquim de

BP068 -20,093 -44,211 .
Bicas
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Joaquim de Ribeirdo Sarzedo, proximo a

Bicas cidade de S&o Joaquim de Bicas
Rio Paraopeba a jusante da foz do
BP072 | -19,949 -44,305 Betim 59 km Rio Betim, na divisa dos

municipios de Betim e Juatuba

Esmeraldas, Sao
BP082 | -19,670 -44.480 José da | 123,1 km
Varginha

Rio Paraopeba na localidade de
Sao José em Esmeraldas

Rio Paraopeba logo a apoés a foz

BPOS3 | -19,370 | -44530 | Lapagaios, 1924km |do Ribeirdio SHo Jodo em
Paraopeba
Paraopeba
BPO78 |-19,170 | -44710 | Pompéu 2500km | Ri0 Paraopeba a jusante da foz do
Rio Pardo em Pompéu
Felixlandia Rio Paraopeba a montante de sua
BP099 | -18,871 -44,787 Pompéu ’ 318,3 km foz na barragem de Trés Marias e

a jusante da UHE Retiro Baixo

Fonte: IGAM, 2019.

A rede basica operada pelo IGAM é composta pelos oito pontos de monitoramento
mencionados na Tabela 1 e inclui também a andlise de cerca de cinquenta parametros, dentre
0s quais sdo considerados os mais relevantes para avaliagdo do impacto no rio Paraopeba:
turbidez, oxigénio dissolvido, taxa de condutividade, aluminio dissolvido, ferro dissolvido,
manganés total; e substancias toxicas: arsénio total, cAdmio total, chumbo total, cobre
dissolvido, cromo total, mercurio total, niquel total e zinco total.

Nesse sentido, cabe destacar que para o presente estudo foram analisados o0s
resultados dos seguintes parametros: turbidez, ferro dissolvido aluminio dissolvido, chumbo
total e manganés total, considerando os que tiveram maior variabilidade.

E para comparacdo utilizou-se os resultados de dados histéricos do monitoramento
regular a partir do ano de 2017 para as mesmas estacdes.

Para organizar os resultados, foi utilizada a estatistica descritiva, tanto por meio
manual parcial quanto por planilhas, onde os dados coletados foram organizados
manualmente e calculados eletronicamente por meio de formulas. Os dados obtidos foram
analisados e organizados em tabelas para facilitar a elaboracdo de gréaficos e tabelas para
facilitar a leitura, comparacdo e andlise dos resultados, para o qual foi utilizado o Excel
(GUIMARAES, 2008).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Em funcéo da intensa atividade mineraria na bacia hidrogréfica do rio Paraopeba, ha
uma grande quantidade de barragens de contencdo de rejeitos, localizadas em diferentes

municipios, que apresentam um risco continuo de falhas. Uma dessas falhas ocorreu na
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Barragem | de rejeitos de minério de ferro, da mina Cérrego do Feijdo, da Mineradora Vale
S.A., em Brumadinho (Minas Gerais, Brasil) (IGAM, 2020).

O volume estimado de 12 milhGes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro

foi liberado por toda a calha do ribeirdo Ferro-Carvéo e atingiu o rio Paraopeba (IGAM,

2020), que historicamente ja apresenta a qualidade da agua alterada pelo langcamento de

esgotos domésticos ndo tratados e por diferentes atividades industriais (CALAZANS et al.,
2018b; DE VILHENA et al., 2008; SOARES; PINTO; OLIVEIRA, 2020).

A Figura 2 mostra a localizagéo das estacdes de monitoramento dos trechos na bacia

hidrogréfica do rio Paraopeba utilizados na pesquisa.

Figura 2 - Localizacdo das estacdes de monitoramento.
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4.1 Aluminio Dissolvido

O aluminio dissolvido refere-se ao aluminio que esta presente em solucdo aquosa,
geralmente na forma de ions de aluminio (AI**). Altas concentragdes de aluminio dissolvido
podem ser tdxicas para organismos vivos, incluindo plantas e animais aquéticos. Portanto, é
necessario monitorar os niveis de aluminio dissolvido em ambientes naturais e em processos
industriais para garantir a seguranca e a conformidade com os regulamentos ambientais. Em
geral, o nivel m&ximo de aluminio dissolvido em &gua doce classe 2 é 0,1 miligrama por litro
(mg/L) (BRASIL, 2005).

Grafico 1 - Concentracdo de aluminio dissolvido
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A maioria dos resultados, nestes pontos de monitoramento, apresentou valores acima
do limite estabelecido para a classe de enquadramento 2, mesmo nas analises anteriores ao
desastre ambiental. O grafico 1 demostra que em 2019 ocorreu um aumento nos valores de
aluminio dissolvido nas estacbes BP036, BP068, BP072 e BP082. Nos anos seguintes houve
reducdo dos niveis para todas as estacdes, com excecdo da estacdo BP083, que apresentou
uma elevacdo. Vale destacar que em 2022 os niveis estdo menores que o ano inicial analisado,
2017, indicando possivel tendéncia a normalidade. A estacdo BP099 é a Unica que em 2022

atingiu um nivel dentro dos limites aceitaveis.

4.2 Chumbo Total
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O chumbo é um metal toxico e pode ter efeitos prejudiciais tanto para a saude
humana quanto para 0s organismos aquéticos. A exposicao prolongada ao chumbo pode levar
a danos no sistema nervoso, problemas renais, danos no figado e outros efeitos adversos a
satde. (VON SPERLING, 2005). O limite maximo de chumbo total em rios classe 2 € de 0,01
miligrama por litro (mg/L) (BRASIL, 2005).

Grafico 2 - Concentra¢do de chumbo total
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A maioria dos resultados (Grafico 2), nestes pontos de monitoramento, apresentou
valores acima do limite estabelecido para a classe de enquadramento nas analises anteriores
ao desastre ambiental. Observa-se que a partir do ano de 2019 ocorreu uma reducdo dos niveis
de chumbo total em todas as estacGes, atingindo os limites aceitaveis, com excecao da estacdo
BP070 e BP099, que apresentou uma elevagdo no ano de 2020, e posterior redu¢do nos anos

seguintes.
4.3 Ferro Dissolvido

O ferro dissolvido em concentracdes elevadas pode causar problemas como a
coloracdo da agua, corrosdo e entupimento de tubulacdes e equipamentos e também pode
afetar a vida aquatica, reduzindo a disponibilidade de oxigénio dissolvido. O limite maximo

de ferro dissolvido em rios classe 2 € de 0,3 miligrama por litro (mg/L) (BRASIL, 2005).
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Grafico 3 - Concentracdo de ferro dissolvido
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A maioria dos resultados, nestes pontos de monitoramento, ja apresentava valores
acima do limite estabelecido para a classe 2 de enquadramento nas analises anteriores ao
desastre ambiental. Observa-se que em 2019 (Gréafico 3), ano em que houve o rompimento da
barragem de rejeitos, ocorreu uma elevacdo brusca nos niveis de ferro dissolvido em todas as
estagBes, ultrapassando em média dez vezes os limites aceitiveis para esse parametro, com
excecao da estacdo BP099, que ndo apresentou elevacdo no ano de 2019. Apds 2019 os niveis
reduziram, e em 2022 os niveis se apresentam mais proximos dos limites aceitaveis (0,3 m/L),

indicando possivel tendéncia a normalidade.
4.4 Manganés Total

O manganés pode ser toxico para a vida aquéatica e pode causar problemas de saude
em humanos se consumido em concentracdes elevadas. A exposicdo crénica a0 manganés
pode ter efeitos negativos no sistema nervoso, nos pulmdes e em outros 6rgaos. Altos niveis
de manganés total em rios podem ocorrer devido a fontes naturais, como solos ricos em
minerais de manganés, ou devido a atividades humanas, como mineracdo, descarte
inadequado de residuos e descargas industriais (VON SPERLING, 2005). O limite maximo de
manganés total em rios classe 2 é de 0,1 miligrama por litro (mg/L) (BRASIL, 2005).
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Grafico 4 - Concentracdao de Manganés total
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A maioria dos resultados, nestes pontos de monitoramento, ja apresentava valores
acima do limite estabelecido para a classe de enquadramento 2 nas analises anteriores ao
desastre ambiental. Observa-se que em 2019 (Grafico 4), ocorreu uma elevacdo brusca nos
niveis de manganés total em todas as estagdes, ultrapassando em mais de dez vezes os limites
aceitaveis para esse parametro, com excecao da estacdo BP099, que ndo apresentou elevagdo
no ano de 2019. Apds 2019 os niveis de todas as estacOes reduziram, porém ainda se
encontram distantes dos limites aceitaveis. A estacdo BP099 é a Unica que se encontra com 0s

niveis dentro dos limites aceitaveis.
4.5 Turbidez

A turbidez em rios € uma medida da quantidade de particulas em suspensdo na agua,
0 que afeta a transparéncia visual da mesma, conferindo uma aparéncia turva (VON
SPERLING, 2005). A turbidez é influenciada por fatores como o sedimento, matéria
orgénica, algas, residuos industriais, mineracdo e atividades humanas. No entanto, com o
rejeito da barragem sendo conduzida para a calha do rio, os niveis ficaram maiores do que 0s
valores anteriores, que vinham sendo registrados pelo IGAM.

A alta turbidez em rios pode ter varios efeitos negativos. Aumenta a dificuldade de
tratamento de agua para consumo humano, pois as particulas em suspensdo podem obstruir 0s
filtros e requerer processos de tratamento mais intensivos. Além disso, a turbidez excessiva
reduz a penetracdo da luz solar na &gua, afetando a fotossintese das plantas aquéticas e

reduzindo a disponibilidade de oxigénio dissolvido para os organismos aquéaticos. O valor
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maximo de turbidez em rios classe 2 é de até 100 unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
(BRASIL, 2005).

Grafico 5 - Turbidez
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Todos os resultados em 2017 e 2018 (ano anterior ao desastre ambiental), nestes
pontos de monitoramento, apresentavam valores dentro do limite estabelecido para a classe 2
de enquadramento (100 UT). Observa-se que em 2019 (Gréfico 5), ocorreu uma elevacgéo
brusca nos niveis de turbidez em todas as estacdes, ultrapassando em média duas vezes 0s
limites aceitaveis para esse parametro, com excecdo da estacdo BP099, que ndo apresentou
elevacdo no ano de 2019. Em 2020 e 2021 esse parametro ainda permaneceu elevado. Em
2022 apesar da reducdo, comparada ao ano do desastre, porém ainda se encontram acima dos
limites aceitaveis. A estacdo BP099 é a Gnica que se encontra com os niveis dentro dos limites

aceitaveis.

4.6 Analise Geral

De maneira geral, observa-se que apds o rompimento da barragem os maiores
impactos sobre o rio Paraopeba ocorreram nos primeiros 40 km de extens&o, distancia medida
desde a barragem que rompeu até a estacdo de monitoramento BPO70, atingindo o0s
municipios de Brumadinho a Sdo Joaquim de Bicas (IGAM, 2019). Esse trecho ficou
totalmente impactado, inviabilizando o uso da &gua para as mais diversas finalidades, pois

encontravam-se com valores superiores ao limite legal estabelecido para Classe 2 pela
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Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n° 01/2008 de turbidez, ferro, manganés
e aluminio.

Posteriormente foram observadas oscilacdes para os parametros analisados neste
estudo que ocorreram sobretudo pela ocorréncia de chuvas na regido que pode ter acarretado o
aumento das vaz0es e o revolvimento do material que ainda se encontra depositado no leito do
rio, sobretudo nas areas proximas ao rompimento. Além disso, as chuvas também elevam a
carga de sedimentos oriundos de toda a bacia de drenagem para o corpo hidrico, o que explica
as violacOes dos padrdes de qualidade fora da area impactada pelo rompimento.

Importante ressaltar que o ponto a montante de Brumadinho (BP036) néo recebeu
influéncia do rejeito do rompimento das barragens, assim as violagdes registradas nesse trecho
estdo relacionadas ao volume de chuvas e a¢des antropicas.

Com relacdo ao ultimo ano pesquisado, 2022, verifica-se uma melhora da qualidade
da 4gua do Rio Paraopeba, principalmente comparando aos primeiros estudos apés a ruptura
da barragem, sobretudo pelo periodo de estiagem que favorece a deposicdo do rejeito que esta
na coluna d'agua no leito do rio. Assim, os parametros destacados, apesar da reducdo, se
encontram acima dos limites aceitaveis. A estacdo BP099 é a Unica que se encontra com 0s

niveis dentro dos limites aceitaveis
5 CONSIDERACOES FINAIS

Apos analise dos resultados pode-se concluir que alguns parametros ja haviam sido
identificados acima do limite da Classe 2 de acordo com a Resolucdo Conama 357/2005,
antes do desastre ambiental. Demonstra-se que mesmo, antes do acidente a bacia do rio
Paraopeba ja apresentava sinais de degradacdo ambiental e que precisava de cuidados
especiais, pois se trata de um curso d’agua muito importante para a regido.

Com relacdo aos resultados, verifica-se que a partir do desastre, a qualidade das
aguas sofreu forte deterioracdo, principalmente em termos de turbidez, manganés total, ferro e
aluminio dissolvidos, que provocaram impactos ambientais, sociais e econdmicos
significativos, tanto maior a intensidade em funcéo da proximidade do local do rompimento
da barragem.

Observa-se que na estacdo de monitoramento mais distante do local do rompimento
da barragem (BP099), a montante de sua foz na barragem de Trés Marias e a jusante da UHE
Retiro Baixo, os efeitos do desastre foram pouco percebidos. Provavelmente, o barramento da

hidrelétrica de Retiro Baixo contribuiu na retencdo da lama dos rejeitos, que ndo atingiram o



reservatorio da hidrelétrica de Trés Marias, nem o rio S&o Francisco.

Ao comparar os resultados entre 2019 e 2022, observa-se que houve melhora da
qualidade da agua do Rio Paraopeba, todavia, os parametros turbidez, ferro, manganés e
aluminio ainda se encontram acima dos limites estabelecidos para classe 2.

No que se refere ao Chumbo, observa-se violacGes, principalmente no ano de 2021,
que podem estar relacionadas ao revolvimento de sedimentos de fundo por ocasido de fortes
chuvas ocorridas na regido.

Como resultado de planos de monitoramento, o estabelecimento de valores de
referéncia (VR) e padrfes de qualidade torna-se estratégico na identificacdo de impactos e
perturbacdes ao estado de equilibrio e estabilidade ambiental. Anélise de amostras coletadas
apos o desastre apresentaram resultados que ultrapassam o0s niveis propostos, indicativo de
gue a metodologia adotada se demonstrou sensivel ao impacto avaliado.

Todavia, é sempre bom lembrar, que além dos impactos decorrentes do rompimento
da barragem do Corrego do feijao em Brumadinho, o monitoramento da qualidade de 4gua no
rio Paraopeba também reflete os langcamentos de esgotos sanitario, sobretudo dos municipios
de Betim e Brumadinho, efluentes de atividades industriais, extracdo de areia, atividades
agricolas, entre outras existentes na bacia. Dessa forma, para que as dguas sejam devolvidas
as suas adequadas condi¢cdes de qualidade, expressas nos parametros da classe 2, sdo
necessarios investimento em saneamento basico, melhoria na eficiéncia do tratamento dos
efluentes industriais, manejo adequado do solo, preservacdo da vegetacdo marginal e acbes de
educacdo ambiental.

Por fim, acredita-se que o presente estudo abre perspectivas para novas analises,
levando em consideracdo: (i) maior quantidade de dados, coletados em outras estagdes de
monitoramento, também localizadas no longo curso do rio Paraopeba; e (ii) maior nimero de
parametros fisico-quimicos indicativos de qualidade. Além disso, também podem ser
avaliados os efeitos da sazonalidade e do uso e ocupacdo do solo no entorno da bacia do rio
Paraobepa. Nesse sentido, tal abordagem pode orientar uma avaliagdo critica dos Valores de

Referéncia propostos, e caracterizar impactos e desastres oriundos de atividades antropicas.
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