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Conheca os resultados do
estudo realizado pelo Nacab
L+ . .Nas comunldades atingidas
dos.10 mun|C|p|os da Regiao 3
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APRESENTACAO

O rompimento da barragem da Mina Cérrego do Feijao,
além de devastar o meio ambiente com o seu mar de lama,
depositou rejeitos toxicos no fundo do Rio Paraopeba por toda
ou grande parte de sua extensao. No periodo chuvoso do ano de
2020, uma série de enchentes provocou o revolvimento do rejei-
to e sedimentos do rio e inundou diversas areas as margens do
Paraopeba, depositando este material e formando ali uma nova
camada superficial do solo.

Apesar de algumas dessas areas terem sido cercadas e
isoladas pela mineradora Vale S.A., a situagao causa inseguran-
¢a nas populagdes locais, principalmente em relagcao aos riscos
a saude humana e dos animais em contato com o solo possivel-
mente contaminado.

Com o objetivo de buscar respostas e garantir as pessoas
atingidas o direito a participacao informada no processo de
reparacao, o Nacab investigou a atual qualidade do solo das
areas afetadas pelas enchentes na Regiao 3 e os possiveis danos
gerados.
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O estudo foi realizado em trés etapas e abran-
geu os dez municipios que compdéem a Regidao 3 do Pa-
raopeba: Esmeraldas, Florestal, Para de Minas,
Fortuna de Minas, Sao José da Varginha, Pequi, Maravilhas,
Papagaios, Paraopeba e Caetanépolis.

Neste material, explicamos um pouco sobre a pesquisa
realizada e apresentamos os resultados obtidos. Vamos 13?
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CONHECENDO O ESTUDO TECNICO REALIZADO

1° ETAPA: PLANEJAMENTO E SELECAO
DAS AREAS DE COLETA DE SOLO

A Regiao 3 foi dividida em seis areas cujo solo e geologia possuem
caracteristicas similares, sendo chamadas de Unidades de Paisagem (UP).
Esta divisao foi adotada para possibilitar a comparacao de solos de areas
atingidas e nao atingidas pelo rejeito, com condi¢cdes ambientais simila-
res. O objetivo foi diagnosticar a qualidade atual destes solos e avaliar se
houve alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos atingidos
pelo rejeito.

Foram selecionados para coleta de solo, 129 pontos em locais atingi-
dos localizados @ margem do rio Paraopeba (chamados de Pontos de Area
Afetada - PAF) e 40 pontos em locais nao atingidos, localizados a margem
de cursos d’agua que alimentam o rio Paraopeba, onde nao houve conta-
to algum com o rejeito (chamados de Pontos Controle - PC). A distribuicao
das areas divididas e dos pontos de coleta de solo pode ser vista no mapa
abaixo:

¢ Regiao 3 dividida em unidades de paisagem

Bacia hidrografica
do rio Paraopeba

Minas Gerais

pontos
de coleta

Legenda

Rio Paraopeba
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nao atingidos
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2° ETAPA: COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO

A 2% etapa consistiu na
coleta de amostras de solo nos
pontos selecionados na etapa
anterior. Essas coletas foram efe-
tuadas por equipes da Tommasi
Ambiental, consultoria contra-
tada pelo Nacab, entre os dias
3 e 19 de novembro de 2020.
O trabalho foi acompanha-
do por analistas da ATl R3 e re-
alizado mediante autorizacao
assinada pelo(a) proprietario(a) ou
responsavel pela propriedade.

Nas situacdes em que nao foi obtida autorizagdao ou nao foram en-
contrados os(a) proprietarios(a), o ponto de coleta foi alterado para outra
propriedade, mantendo as caracteristicas ambientais do ponto original.
Locais com sinais de perturbacdes e/ou possibilidade de contaminacio
por acumulo de lixo, cortes e aterros, acumulo de material organico, ou
outros fatores de impedimento, foram evitados.
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32 ETAPA: ANALISES LABORATORIAIS

Apods a coleta, as amostras foram enviadas para o laboratério que proce-
deu as analises, atendendo aos procedimentos técnicos recomendados em pro-
tocolos cientificos nacionais e internacionais.

Foram analisados os seguintes parametros:

PARAMETRO FISICO

4 Granulometria: determina a distribuicdo por tamanho das particulas
individuais dos solos, denominadas Areia, Silte e Argila.

AREIA - @

SILTE mmmmlp> -

ARGILA >

PARAMETROS QUIMICOS

4 Capacidade de Troca Catidnica (CTC): capacidade de troca de elemen-
tos de carga positiva, considerando o pH (Potencial Hidrogeniénico) do solo
igual a 7, ou seja, neutro (hem acido, nem basico).

¢ pH em agua: a partir desta medicao do pH (Potencial Hidrogenidénico) é
possivel classificar os solos quanto a sua acidez ou alcalinidade.

4 Carbono Organico Total (COT): mede a quantidade de carbono prove-
niente de materiais organicos dos solos.

# Metais e Metaloides: foram quantificados os teores de Aluminio (Al),
Arsénio (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cro-
mo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Silicio (Si), Vanadio
(V) e Zinco (Zn).
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I PRINCIPAIS RESULTADOS

1. DEGRADAGCAO FiSICA DOS SOLOS ATINGIDOS

Foram detectados teores muito altos de silte nos solos da maior parte
da Regido 3, com predominancia nos solos atingidos (Pontos de Area Afetada
- PAF). A diferenca significativa entre areas atingidas e nao atingidas levantam
indicios de que houve alteracdao da condi¢ao natural do solo, com o aumen-
to deste tipo de particula nos solos atingidos. Esta alteragcao apresenta forte
indicio de relacdao com o contato com o rejeito, uma vez que este possui
particulas de silte/argila como material fisico predominante de sua composicéo.

'[eores medianos de Silte em Pontos de
Area Afetada e Pontos de Controle (em %)
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Teor de Silte (%) nas Unidades de Paisagem da Regiao 3 em que houve diferenca
significativa entre amostras de solo de locais atingidos (PAF) e locais nao atingidos (PC)
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Este resultado € preocupante uma vez que altos teores de silte e argila
provocam a formacao de uma crosta na superficie do solo que entope seus
poros. Assim, a agua nao consegue infiltrar com facilidade, aumentando o es-
coamento superficial da dgua das chuvas e as taxas de erosao. Este processo
gera ainda o deslocamento da camada superficial do solo, que contém mais
matéria organica e maior reserva de nutrientes, provocando o empobrecimen-
to do solo e prejuizos ao crescimento das plantas. A recomposi¢cao natural da
vegetacao também é prejudicada, uma vez que é formada uma crosta dura que
dificulta a penetracao de raizes e o estabelecimento da vegetagao. Sendo assim,
uma série de prejuizos a producao agricola podem ser gerados a curto, médio e
longo prazo.

Outro fator preocupante é que os me-
tais no solo tendem a se associar com mate-
riais mais finos como o silte e argila. Este fato,
associado ao aumento da erosao causada pela
agua das chuvas, e a maior vulnerabilidade a
erosao causada pelo vento, contribuem para
o transporte deste material para outros com-
partimentos ambientais, podendo gerar novas
fontes de contaminacao.

Solo com porosidade, Sggl(zjcom baixa
espagos vazios _porosidade, espagos
e com agua vazios entupidos de silte

Camada
' | de REJEITO
"+ SEDIMENTO

SOLO NATURAL SOLO ATINGIDO
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2. PRESENCA DE METAIS ACIMA DOS
VALORES DE QUALIDADE DO SOLO

A analise dos resultados quimicos revelou que uma série de amostras
apresentaram um ou mais metais com concentracoes acima dos Valores
Orientadores de Qualidade do Solo, definidos na legislagdo ambiental. Estes
valores fornecem orientacao sobre a qualidade e possiveis alteracdes a partir
das concentragdes limites dos metais no solo'.

Os valores orientadores se dividem em:

# VRQ - Valor de Referéncia de Qualidade - Concentracdo limite que de-
fine a qualidade natural do solo.

¢ VP - Valor de Prevencgao - Concentracao limite da substancia no solo, tal
qual o solo mantenha suas funcdes principais, tais como, servir como meio basico
para sustentacao da vida e habitat para os organismos vivos, entre outros.

# VI - Valor de Investigacao - Concentracdo acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana.

O numero de pontos em que as concentragcdes de metais foram superio-
res aos Valores Orientadores na Regiao 3 pode ser visualizado abaixo:

Maior que VI (VALOR
DE INVESTIGACAO)

Nestes solos existem
47 riscos potenciais,
. diretos ou indiretos, a

. Area afetada (PAF) saude humana

Area de controle (PC)

Maior que VP (VALOR
DE PREVENCAO)

Estes solos podem ter a
14 capacidade de sustentar
—— suas fungdes principais

4 comprometidas.

= o
Maior que VRQ (VALOR

4 75 61 DE REFERENCIA DE

pontos pontos pontos QUALIDADE)

Maior que VI Maior que VP Maior que VRQ Estes solos tém .
concentragdes superiores
ao estado de qualidade
natural do solo

TA legislacdo ambiental que estabelece os valores orientadores de qualidade do solo sdo a Resolucdo N° 420/2009
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece os Valores Orientadores a nivel nacional e a
Deliberacdo Normativa N° 166/2011 do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), que estabelece os Valores
Orientadores especificos para os solos do estado de Minas Gerais.
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A partir da quantificacao das concentracdes de metais em cada ponto
amostrado, foi possivel definir as classes de qualidade em que se enquadram o
solo destes locais e indicar os procedimentos de prevenc¢ao e controle da quali-
dade do solo que precisam ser adotados pelos 6rgaos ambientais.

Abaixo estao listadas as classes, o numero de pontos onde os solos coleta-
dos se enquadram nesta classe, as caracteristicas e os procedimentos necessa-
rios a serem tomados mediante as concentragdes de metais verificadas.

CLASSE N° DE ‘ PROCEDIMENTOS
DO SOLO | PONTOS CARACTERISTICAS NECESSARIOS

Apresenta
concentragdes de
substancias quimicas
menores ou iguais ao
Valor de Referéncia de
Qualidade (VRQ)

CLASSE 1 29

Apresenta
concentragdes de pelo
menos uma substancia

quimica maior que o
Valor de Referéncia de
Qualidade (VRQ)

CLASSE 2 61

Apresenta
concentragdes de pelo
menos uma substancia

guimica maior que o
Valor de Prevencao (VP)

CLASSE 3 75

Apresenta
concentragdes de pelo
menos uma substancia

quimica maior que o
Valor de Investigagao
(V1)

CLASSE 4 4
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Nao existem ac¢des requeridas
para estes solos.

Verificacao da possibilidade de
ocorréncia natural da substancia
ou da existéncia de fontes de
poluicdo, com indicativo de
acoes preventivas de controle,
guando couber, nao cabendo
necessariamente investigacgao.

Identificacao da fonte potencial
de contaminacgao, avaliagcdo
da ocorréncia natural da
substancia, controle das
fontes de contaminacgao e
monitoramento da qualidade
do solo e da agua subterranea.

S3o necessarias agoes de
gerenciamento de areas
contaminadas que envolvam a
identificacao da fonte potencial
de contaminacgao, a avaliagao
do risco a saude, e acdes de
intervencao a fim de eliminar
O perigo ou reduzir o risco a
saude humana.
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O numero de pontos coletados e organizados por classe do solo nas co-
missdes de atingidos da Regiao 3, pode ser visualizado abaixo:

. pONTGS | SOLOS | soLos | soLos | soLos
COMISSAO CLASSE | CLASSE | CLASSE | CLASSE
COLETA-
os 1 2 3 4

PRODUTORES RURAIS 16
DE PARAOPEBA

PAPAGAIOS 12 o 3 8 1
MARAVILHAS 8 1 3 4 o
PEQUI 8 1 3 4 o

BEIRA CORREGO E

RETIRO DOS MOREIRAS B & 2 & L
CORREGO DA AREIA 5 1 1 3 o
TRES BARRAS 6 1 4 1 (0]
SAO JOSE DA VARGINHA 10 (0] 4 5 1
VARGEM GRANDE - 0 1 : 0
CHASEEENTo s o 1 2 o
MUQUEM 4 2 1 1 o
CACHOEIRINHA 3 o 2 1 (0]
\F;ﬁ\IDHRAElec?C? CE)’BAM BUS L L & 2 L
RIACHO 5 (o) 2 2 1
SAO JOSE 3 (0] 1 2 (0]
TAQUARAS 15 1 8 6 (0]
VISTA ALEGRE 5 1 o 4 o
VALENTIM, RIBEIRAO DO 12 4 1 7 o
OURO E MARINHEIROS

FORA DAS COMISSOES o

T N T N N
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& METAIS E METALOIDES ACIMA DO VALOR DE INVESTIGACAO (VI)
E VALOR DE PREVENCAO (VP)

As areas com concentragcdes de metais acima do Valor de Prevencao,
onde o solo tem suas fung¢des principais comprometidas e acima do Valor
de Investigacao, onde ja configura contaminagao demandam maior aten-
¢do. Estas areas devem ser investigadas pelos 6rgaos ambientais com-
petentes e efetivados os procedimentos previstos na Resolucao CO-
NAMA 420/2009. Os principais metais verificados foram o Cromo, Niquel,
Bario e Cobalto.

Segue abaixo algumas informacdes a respeito destes metais:

cr [

O Cromo é um elemento relativamente estavel, apresenta baixa mobili-
dade no solo e nas plantas e restrita permeabilidade nas membranas celulares.
A sua presenca no solo, acima das concentracgdoes aceitaveis, interfere nega-
tivamente no crescimento das plantas que o absorve e o compartimentaliza,
especialmente nas raizes, podendo levar a planta a morte. O Cromo partici-
pa do metabolismo humano, porém na principal forma que e se encontra na
natureza, € muito reativo e téxico, podendo causar danos a saude.

Niquel

O Niquel € um dos metais pesados mais comuns nos solos. Ele, em baixas
guantidades, age como micronutriente essencial nas plantas, em excesso, se
torna téxico. O Nigquel, assim como os demais metais pesados, se acumula nos
organismos.

O Bario existe em rochas naturais no ambiente, porém em determina-
das concentragdes influencia negativamente na fotossintese e no desenvol-
vimento de plantas, como as gramineas. Na natureza, o Bario existe em formas
sollUveis e nao solUveis em agua. Representantes de ambas as formas podem
ser téxicas para humanos.

Cobalto

O Cobalto € um micronutriente essencial para as plantas legumino-
sas, pois participa da fixacao de nitrogénio que é realizada por essas plantas.
Ele também é essencial aos humanos, pois compde a estrutura da vitamina
B12. Porém, é importante destacar que tanto a deficiéncia, quanto o excesso
desse composto no organismo animal e humano, podem trazer danos a
saude humana.

COMO ESTA O SOLO DA REGIAO 3?
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Além do Cromo, Niquel, Bario e Cobalto, outros metais também excede-
ram os Valores Orientadores (VRQ e VP), porém em menor nimero de pontos,
como é o caso do Arsénio, Cobre, Zinco e Vanadio.

Metais que ndo possuem Valores Orientadores como Ferro e Manganés,
também foram detectados com concentracdées muito altas nas areas afe-
tadas da maior parte da Regidao 3. Mesmo levando em consideracao que as
concentragdes destes metais sao naturalmente altas na maioria dos solos, os
resultados apontam diferencgas significativas entre as areas analisadas. O indicio
de incremento nas concentracdes destes metais nas areas afetadas levanta a
hipotese de relacao com o rejeito, uma vez que estes sao os principais metais
da composicao quimica do rejeito.

Mediana dos teores de Ferro entre Pontos
de Area Afetada e Pontos de Controle
(em mg/kg)

. Area afetada (PAF) Area de controle (PC)

54.550

upP3
20.550

65.700

UP4
UP1

PAPAGAIOS

13.750

91.050

UPS
9.232,5

75.900

upPe6
9.045

Mediana dos teores de Manganeés entre Pontos
de Area Afetada e Pontos de Controle
(em mg/kg)

ESMERALDAS

. Area afetada (PAF) Area de controle (PC)

upy P 769

269,25

upP2 _ 851 15 Unidades de paisagem da Regido 3

556,5 UP1 UP3 UPS5

I 7925 - o
UP3

112,175

I so-
UP4 89

125
ups I 275

118,25

upe L 10385

60,45
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Em relagcdo aos demais parametros quimicos dos solos (pH em agua,
CarbonoOrganicoTotaleCapacidadedeTrocacCationica),naofoiobservadauma
variagao tao expressiva nos resultados, nem um padrao coerente de aumento ou
diminuicaoentreasareasanalisadas,quantoaquelaencontradaentre os parame-
tros fisicos. Sendo assim, estes resultados servem para responder de forma mais
local, sobre a qualidade do solo.

PROXIMOS PASSOS DA ATI-R3

Produzir material de comunicacao

'I que traduza os resultados por
comissao para uma leitura mais local
dos atingidos.

Encaminhar os resultados do estudo
as Instituicbes de Justica para z:>
2 gque sejam entregues aos oOrgaos
ambientais competentes e as medidas &
cabiveis sejam tomadas.

Os(as) proprietarios(as) de areas
nas quais foram detectados solos
enquadrados na Classe 4 serao

avisados individualmente e o NACAB p
buscara, dentro das formas legais J

3 e com apoio das Instituicdes de ' /|
Justica e 6rgaos ambientais, viabilizar '
a execucdao dos procedimentos ab e
necessarios a eliminacao ou reducgao

dos riscos a saude das populagoes
atingidas.
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3 " Confira os resultados completos
do estudo realizado pelo Nacah
acessando o nosso site

www.nacah.org.br

Caso tenha duvidas, procure o Chip Duvidas do Nacab

3199596-9065

At:e.sse e siga o Nacab nas redes

. @@

. @nacabmg
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