Cargas Remanescentes

Curvelo

®

<Pompe

Esmeraldas
2@

%)
’
ASs .
S 4 Belo Horizonte
Conta.gem ®

. \lbirité
@

©uro Preto
O,

Congonhas
O

N S
Gonselheiro Lafaiete
y
‘ %elo HorizonteES
N 0 10 20 40km
T T T T I T T |

d 1:1.450.000

DATUM: SIRGAS 2000

45°0'0"0 44°0'0"0

Legenda Convengoes Cartograficas
Cargas Remanescentes de DBO (kg/dia) @® Principais Sedes Municipais
== > 100 Limite Municipal

101 - 500 — Hidrografia Principal

501 - 1.000 == | imite SF3: Rio Paraopeba

1.001 - 2.000 Municipios SF3: Rio Paraopeba
== 2.001 - 4.000 Bl Reservatoério
== 4.001 -7.000
== > 7000

FONTE: COBRAPE, 2018.

PLANO DIRETOR DE REGURSOS HIDRICOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA ° DE




A distribuicBo dessas cargas por municipio, Quadro 6.6, mostra ainda que apenas

Congonhas, Crucilandia, Fortuna de Minas, Maravilhas e Rio Manso ndo possuem a

fonte domeéstica como maior geradora de cargas de DBO, sendo a origem industrial a

mais representativa.

Quadro 6.6 - Cargas Estimadas por Municipio

Municipio Doméstica Ugglgo Pecuaria | Industria | Mineracéao Total
Belo Horizonte 1,39 0,07 - - - 1,46
Belo Vale 390,81 51,03 16,30 1.065,88 3,56 1.527,58
Betim 10.331,34 | 90,72 11,87 43,64 0,04 10.477,62
Bonfim 363,53 36,04 12,27 9,64 0,04 421,52
Brumadinho 1.642,11 | 102,43 22,77 7,62 4,48 1.779,42
Cachoeira da Prata 162,53 5,73 3,00 77,18 0,57 249,01
Caetandpolis 547,93 18,98 - 2,62 0,01 569,55
Capim Branco 0,01 0,00 0,01 - - 0,02
Caranaiba 0,01 0,00 - - - 0,02
Carandai 1,49 0,10 - - - 1,59
Casa Grande 110,83 19,97 6,18 - - 136,97
Congonhas 2.954,36 72,66 3,41 7.826,82 5,62 10.862,86
Conselheiro Lafaiete | 5.108,92 69,34 19,31 1.013,80 0,01 6.211,38
Contagem 1.764,69 29,61 1,87 7,87 0,01 1.804,04
Cristiano Otoni 265,62 16,37 9,45 13,26 0,00 304,71
Crucilandia 255,36 18,36 - 534,71 - 808,43
Curvelo 156,40 104,00 34,77 0,81 12,80 308,78
DeSte”Roic‘)jse Entre | 9931 | 2382 | 8,07 : 0,02 131,23
Entre Rios de Minas 759,67 68,76 25,16 3,89 0,01 857,48
Esmeraldas 3.428,08 79,77 51,75 1.207,66 5,97 4.773,23
Felixlandia 17,85 16,23 - - 0,22 34,31
Florestal 115,90 15,51 21,74 5,00 0,02 158,18
Fortuna de Minas 140,84 14,77 14,49 827,76 3,05 1.000,92
Ibirité 5.451,54 27,08 - 581,97 - 6.060,59
Igarapé 1.853,22 27,96 - 829,38 0,04 2.710,59
Inhaiima 199,52 20,33 - 3,37 0,10 223,33
Itaguara 0,73 0,23 0,16 - - 1,12
Itatiaiucu 452,00 30,49 - 77,67 0,83 560,99
Italina 28,21 7,68 - - 0,00 35,89
ltaverava 11,24 2,73 0,54 - - 14,51
Jeceaba 287,89 36,37 5,98 0,43 3,83 334,50
Juatuba 912,03 19,36 4,07 284,96 - 1.220,42
Lagoa Dourada 186,82 43,00 18,22 - 0,02 248,06
Maravilhas 311,10 13,11 15,26 411,08 0,18 750,72
Méario Campos 707,52 8,75 - 364,54 2,39 1.083,20
Mateus Leme 906,89 44,62 16,45 504,64 0,10 1.472,69
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Municipio Doméstica U;glgo Pecuaria | Indastria | Mineracéao Total
Moeda 247,09 25,08 6,30 0,57 0,07 279,11
Nova Lima 9,43 0,13 - - - 9,56
Onca De Pitangui 0,87 0,24 - - - 1,11
Ouro Branco 308,89 31,28 2,04 1,61 - 343,82
Ouro Preto 19,99 13,98 0,10 3,19 0,38 37,64
Papagaios 178,47 36,87 29,72 - 0,18 245,24
Para De Minas 72,51 13,10 - - - 85,61
Paraopeba 1.184,57 53,92 33,20 35,00 3,28 1.309,97
Pequi 91,09 15,84 21,16 - 10,96 139,05
Piedade Dos Gerais 248,91 29,77 22,94 - 1,44 303,05
Piracema 1,35 0,25 0,26 - - 1,87
Pompéu 75,58 64,84 - - - 140,42
Queluzito 71,78 20,29 7,91 - - 99,98
Resende Costa 21,86 18,68 4,90 - 1,91 47,35
Ribeirdo das Neves 5,71 0,02 - - - 5,73
Rio Manso 283,35 28,77 9,58 1.518,00 - 1.839,70
Sao Bras do Suacgui 163,64 17,04 - - 0,05 180,73
Saodoaqumde | ) 24882 | 1836 : 15,95 0,05 1.283,18
Si‘/%fé’i‘:’]ﬁ:a 205,60 | 1515 - 6,01 0,04 226,80
Sarzedo 1.258,10 17,59 1,25 14,11 - 1.291,06
Total Geral 45.954,96 (1.579,83| 471,81 |17.305,17 62,28 65.374,05

FONTE: COBRAPE, 2018.

O municipio com maior carga gerada na mineragdo é Curvelo, com cerca de 20% do
total dessa fonte poluidora, isso se deve a alta demanda outorgada, conforme
mencionado no Item 8.1.6. Esse é também o municipio que possui maior carga difusa,
justificavel pelo fato do mesmo ser o maior municipio da regido do PDRH Paraopeba.
No que se refere a carga oriunda da pecuaria, Esmeraldas € o municipio com maior

carga de DBO gerada, compativel com seu maior rebanho, conforme PPM (2016).

6.3. Estimativa da Condicdo Atual da Qualidade da Agua

Uma mesma quantidade de carga poluidora pode ter diferentes impactos na qualidade
da agua, dependendo do corpo hidrico em que é lancada, pois a assimilacdo da
mesma depende das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do curso d’agua.
Sendo que dentre as caracteristicas fisicas tém-se a vazdo, que esta diretamente

ligada a forma com que o poluente é diluido.

A legislacdo brasileira que associa a quantidade de poluentes com qualidade das
aguas é a Resolucdo CONAMA n° 357/05, no estado de Minas Geais 0 mesmo €&
definido por meio da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°l de
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2008. Ambas tracam limites minimos e maximos de concentracdes, que devem ser

analisadas numa vazao de referéncia, que na regido do PDRH Paraopeba é a Q7,10.

Os modelos matematicos sdo ferramentas que permitem a representacdo de um
sistema em uma linguagem de facil acesso e uso, com o objetivo de entende-lo e
buscar suas respostas perante diferentes entradas (FRAGOSO JR., FERREIRA e
MARQUES, 20009).

Conforme apontado anteriormente, na primeira versao do Plano foram utilizados os
modelos QUAL2E e QUAL-UFMG para simulacdo do parametro oxigénio dissolvido,
contudo, conforme destacado no proprio Plano, os mesmos exigem fatores de entrada
complexos e de dificil determinagdo. Por isso, nesta revisdo optou-se por utilizar um
modelo com dados de entrada mais acessiveis e com resultados capazes de facilitar a

interpretacdo da situagédo dos corpos hidricos.

Sendo assim, a fim de estimar o impacto das cargas poluidoras apresentadas no Item
6.2.2 sobre os corpos hidricos do PDRH Paraopeba utilizou-se um modelo matematico
guali-quantitativo desenvolvido inicialmente para o Atlas Esgoto (ANA, 2017a) com as
devidas adaptagOes para a regido. O mesmo permite aferir as concentragoes
resultantes considerando a carga estimada e as vazfes de referéncia Q7,10 € Qosw,
escolhidas para a presente analise por representarem, respectivamente, a vazao de
referéncia vigente em Minas Gerais e a mais utilizada no pais. A partir disso é possivel
ainda verificar em qual classe de qualidade o trecho de rio se enquadraria, se esta de
acordo com o enquadramento vigente definido pela Deliberacdo Normativa COPAM N°
14/95 e com os usos identificados. A identificacdo de trechos criticos ainda no inicio do
plano contribui para a discussdo dos aspectos qualitativos no decorrer do mesmo, bem

como a proposicéao de diretrizes e medidas de planejamento.

A Figura 6.17 apresenta o0 enquadramento vigente, com excecdao dos trechos

classificados como Especial, visto que os mesmos sao trechos pequenos.
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6.3.1. Estrutura do Modelo de Qualidade da Agua

O modelo é baseado na analise acumulada, considerando como unidade béasica a
ottobacia, conforme Figura 6.18. Nessa estrutura, as cargas estimadas sdo lancadas
no final das ottobacias correspondentes e possuem um abatimento na ottobacia de
jusante. No final da ottobacia de jusante, a carga representa a soma do que foi abatido
de montante mais o que € gerado na prépria ottobacia correspondente. A andlise de

cada trecho é feita considerando essa carga final.

Figura 6.18 - Esquema de Analise Acumulada do Modelo Matematico

Cabeceira da

bacia / -

FONTE: Adaptado de ANA, 2017.

O abatimento da carga de DBO € estimado através da solugdo analitica de
decaimento de primeira ordem, como apresentado por Von Sperling (2007) na

Equacéao 1.

C = Cye kat
Onde:
C é a concentracao da substancia (mg/L) no tempo t;
Co é a concentracao inicial da substancia (mg/L);
kq € 0 coeficiente de decaimento (d?); e,
t é o tempo (dias).

Para a definicdo do coeficiente de decaimento de DBO, considerou-se que quanto
maior a concentracdo de matéria organica, mais rapido ocorre a sua propria
decomposicdo. Dessa forma, onde as concentracbes de montante sao inferiores a 5
mg/L, o valor estabelecido no trecho é de 0,15 d* e quando superior a 5 mg/L, de 0,25
dt.

Assim é possivel calcular a concentracdo de DBO em cada trecho de rio selecionado
para o enquadramento e entdo avaliar a classe de qualidade da Resolucdo CONAMA

357/05 que estaria compativel com essa concentracao.
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O modelo foi desenvolvido em Excel, com as seguintes planilhas:

¢ Lancamentos Pontuais: é a aba de apoio que contém as informacfes de vazdo
de lancamento por ottobacia N8. Desta aba sai para o0 modelo a informacéo se
a ottobacia tem lancamento e a vazao do efluente para ser incrementada a

vazao do trecho;
e Cargas: é a aba que contém as cargas estimadas no Item 6.2.2;

e Concentracfes: € a aba do modelo propriamente dito, onde séo realizados os

célculos descritos para as vazdes de referéncias (Q7,10€ Qosu);

e Shape: arquivo que resume por ottobacia N8 os resultados de concentragao,
classe de enquadramento equivalente, vazdo necessaria para que houvesse
diluicdo e carga que precisa ser reduzida para o trecho ficar enquadrado na

classe atual.

As colunas da aba modelo, bem como a fonte de informacdo e consideracdes

adotadas estéo listadas no Quadro 6.7.

Cabe destacar que visto que a Classe Especial ndo possui padao de DBO definido na
Resolugcdo CONAMA n° 357/05 e Deliberacdo COPAM/CERH n° 1/08, foi considerada
essa classe equivalente quando a concentracdo no trecho foi igual a concentracéo

natural de DBO no rio, adotada como igual a 1,0 mg/L.
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Quadro 6.7 - Dados de Entrada do Modelo e Suas Respectivas Fontes

Sigla Significado Fonte Observacéao
COBACIA Caddigo da Ottobacia Base hldr%%rfgl)ca (IGAM, Foi utilizado o nivel 8
BACIAJUSANTE Codigo da COBACIA de Jusante Determinado a partir da
Dados da base hidrogréafica
Hidrografia NOME_ADO Nome do rio adotado Base h|drc;%r1a(1;|)ca (IGAM,
COMP (m) Comprimento do trecho de rio em metros Base h|dr%%rie1(;|)ca (IGAM,
~ Q710 _M3S ~ N : 3 Apresentado no Item de
Vazéo 095 M3S Vazéo de referéncia na Ottobacia em m3/s Disponibilidade Hidrica
Se houver langamento na ottobacia,
Lancamentos Q_PL_M3S Vazio do ponto de lancamento em m¥/s Demanqa industrial e vazéo | esse campo faz a soma da vazéo dos
média das ETEs efluentes que estdo sendo langados
na ottobacia
. Enquadramento vigente na regido do PDR - Deliberacdo Normativa Nos trechos néo definidos adotou-se
Enqg_Vigente Classe

Paraopeba

COPAM N° 14/95

a Classe 2

Consideracéo

VELO_Q710 (m/s)

VELO_Q95 (m/s)

Velocidade do rio na referida vazao de
referéncia em m/s

ANA (2017a)

Adotado como sendo igual a 1 mg/I

CNDBO Concentragao natural de DBO em mg/I Consideracao (ANA, 2017a)
TEMPO_Q710 Indica o tempo que a DBO demora pra
Célculo (dia) percorrer a ottobacia em cada vazao de Calculado vazaolvelocidade
TEMPO Q95 (dia) referéncia
CR_PSCT (kg/dia) Carga remanescente de DBO da popula_c;ao Calculado
sem coleta e sem tratamento em kg/dia
. Carga remanescente de DBO da populagao - .
Carga CR_ETE (kg/dia) com coleta e tratamento em kg/dia Calculado Podaerzzr ;Jitt'lljlgagg :tﬁglrgea Z‘Tgn;ida
Remanescente . Carga remanescente de DBO das industrias P Gao a P
CR_IND (kg/dia) em kg/dia Calculado ceneérios
CR_MIN (kg/dia) Carga r_emanescente de DI_30 das Calculado
mineradoras em kg/dia
T
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Andlise de carga na

Sigla Significado Fonte Observacéao
Se a carga de montante for inferior ou
KD (1/dia) Coeficiente de decaimento de DBO em d* Consideracao igual a 5 mg/l € adotado o valor de

0,15 d?, se ndo adota-se 0,25 d*!
(ANA, 2017a)

Calculado com base nas colunas

OX MONT (kg/dia) Carga de montante de DBO em kg/dia Calculado Carga Remanescente DBO
ABAT (kg/dia) Carga abatida de DBO no trecho em kg/dia Calculado ConS|dera-_se um decaimento de
primeira ordem
JUSA (kg/dia) Carga de jusante de DBO em kg/dia Calculado E a carga quig&iﬂ?era a ottobacia
CTFDBO_QX Concentracgéao final de DBO na ottobacia em
Calculado
(mg/L) mg/l
- Indica a classe que o corpo hidrico de
Analise de CLDBO_QX . agua doce seria enquadrado
concentragéo na = Classe de DBO na ottobacia em mg/L Calculado . <
OX (mg/L) considerando a DBO em cada vazéo
analisada
QDILCOT QX Numero de vezes que a vazéo dev_erla ter Calculado
para alcancar o enquadramento vigente
Limite_Classe_QX | Carga suporte de DBO do trecho para que
; : Calculado
Carga a ser (kg/dia) ele se mantenhg no enquadra}mento vigente
reduzida (kg/dia) CR_ENQ_OX Carga que precisa ser removida para que o
) trecho fique na classe do enquadramento Calculado
(kg/dia) )
vigente
FONTE: COBRAPE, 2018.
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6.3.2. Resultados do Modelo de Qualidade da Agua

A Figura 6.19 apresenta o resultado da modelagem na vazdo Q7,10 € a Figura 6.20
para a Qgs%, as duas vazdes de referéncia podem ser associadas a condicdes de
baixa disponibilidade. Nas figuras é possivel identificar qual a classe da Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH - MG n° 1/2008, similar & Resolugdo CONAMA n°
357/05, associada a concentragdo de DBO resultante do modelo matemético,
representada nos trechos de rios. Também esta representada, por ottobacia, quantas
vezes a vazao atual teria que ser acrescida para que pudesse diluir a carga lancada
naquele trecho.

Nas duas vazdes simuladas, a maioria dos trechos ficaram compativeis com a Classe
Especial e a Classe 1, que sédo as duas melhores classes de qualidade de acordo com
a legislacéo referente. O numero de trechos em Classe 2 e Classe 3 sdo similares.
Contudo, 0 que chama bastante atencdo sdo os trechos equivalentes a Classe 4, 0s
de pior qualidade, sendo que na Qgsy iSSO € mais frequente. Essa ocorréncia se da
principalmente nas areas urbanas com destaque para as regides onde essas areas
sdo mais densas, formando aglomerados ou corredores com algum tipo de ocupacédo
humana. E o que ocorre desde Contagem, passando por Betim e indo até Juatuba. Em
paralelo observa-se 0 mesmo envolvendo os municipios de Ibirité, Sarzedo, Mario
Campos, Séo Joaquim de Bicas e Igarapé. Mais a sul da bacia, isso se repete entre os
limites de Conselheiro Lafaiete, Congonhas e Jeceaba. Alguns trechos de rio
acabaram sendo associados a essa qualidade da agua mais baixa desde a sua
nascente, isso porque as disponibilidades sédo baixas nessas regides, dada as vazoes
de referéncia, e quase sempre ocorre a ocupagdo humana sem acesso a tratamento

de efluentes.

Comparando-se os resultados para o IQA, apresentado no Item 6.1.6, o ponto de 2017
na categoria ruim é compativel com um trecho Classe 4 na Qgs%, dos nove pontos com
0 IQA Ruim, sete estdo em trechos com simulagédo resultante na Classe 4, um nha
Classe 3 e um na Classe 1, sendo numa regido logo a montante de rios com Classe 4.
Analisando as classes resultantes na Q710, as compatibilidades s&o similares,

demonstrando que o modelo simulado é coerente com os dados monitorados nha

regido.

PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA |
BACIA HIDROGRAFICA DO RID PARAOPEBA R 129



Belo Horizonte|ES
*

45°0'0"0

Legenda

Resultado da Simulacao por
Equivaléncia de Classe

Classe Especial
—— Classe 1
—— Classe 2
Classe 3
—— Classe 4

PLANO DIRETOR DE REGURSOS HIDRICOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGPEBA

Resultado da Simulagao por Q
Diluicdo Necessaria para a
Classe de Analise Q Suficiente

>1Q
1Q-5Q
5Q - 10Q
10Q - 30Q
>30Q

Resultado da Modelagem
Matematica Q7,10

Belo Horizonte

Ouro Preto
O}

10 20 40km
I T T I Y I |

1:1.450.000
DATUM: SIRGAS 2000

44°0'0"0
Convengoes Cartograficas
® Principais Sedes Municipais

Limite Municipal

— Hidrografia Principal

== | imite SF3: Rio Paraopeba
Municipios SF3: Rio Paraopeba

Bl Reservatério

FONTE: COBRAPE, 2018.




Belo Horizonte|ES
*

45°0'0"0
Legenda

Resultado da Simulagao por
Equivaléncia de Classe

Classe Especial
— Classe 1
—— Classe 2
Classe 3
— Classe 4

PLANO DIRETOR DE REGURSOS HIDRICOS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGPEBA

Resultado da Simulagao por Q
Diluicao Necessaria para a
Classe de Analise Q Suficiente

>1Q
1Q - 5Q
5Q-10Q
10Q - 30Q
>30Q

Resultado da Modelagem
Matematica Q95%

Belo Horizonte
®

Ouro Preto
O}

10 20 40km
I T T I Y I |
1:1.450.000
DATUM: SIRGAS 2000

44°0'0"0
Convengoes Cartograficas
® Principais Sedes Municipais

Limite Municipal

— Hidrografia Principal

=== | imite SF3: Rio Paraopeba
Municipios SF3: Rio Paraopeba

Bl Reservatdrio

FONTE: COBRAPE, 2018.




Alguns usos de agua tém suas classes definidas na Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH - MG n° 1/2008: unidades de conservagdo de protecdo integral
associada a Classe Especial; areas indigenas a Classe 1; abastecimento para
consumo humano a classe especial, apés filtracdo e desinfeccdo, classe 1 apds
tratamento simplificado, classe 2 apo6s tratamento convencional e classe 3 apés

tratamento convencional ou avancado.

Na regido do PDRH Paraopeba identificou-se dez unidades de conservacdo de
protecao integral, no Monumento Natural Municipal Mae D’agua, na Reserva Bioldgica
Municipal Campos Rupestres de Moeda Sul e no Monumento Estadual da Serra da
Moeda ocorreram trechos com concentracdes compativeis com a Classe 3 e Classe 4,
além de Classe 1, que embora seja menos critica, ainda se caracteriza como fora da
legislacdo. Essa mesma classe ocorreu também em um trecho do Parque Estadual do
Ouro Branco. Qualidade compativel com a Classe 2 foi encontrada no Monumento
Natural Estadual Serra do Gamb4, Reserva Biol6gica Municipal Campos Rupestres de
Moeda Norte e no Monumento Estadual da Serra da Moeda. No caso da Qgsy 0S Nao
atendimentos a Classe Especial, foram referentes & Classe 3 em dois trechos no
Monumento Natural Municipal Made D’agua, trechos em Classe 1 no Monumento
Natural Estadual da Serra da Moeda e nas reservas bioldégicas municipais campos

rupestres de Moeda Norte e Moeda Sul.
N&o foi identificada nenhuma area indigena na regiéo.

No que se refere os pontos identificados como de captacdo superficial para
abastecimento publico, nota-se alguns mais criticos, com Classe 4, incompativel com
esse uso. Tal situagcdo ocorre na Q7,10 para a cidade Caetandpolis (Rio Paraopeba), o
mesmo para Juatuba ( Ribeirdo Serra Azul e Rio Paraopeba), Betim (Rio Betim —
Vargem das Flores), Igarapé (Coérrego da Estiva), ltaitacu ( Coérrego Vermelho e
Ribeirdo das Pedras), Ibirité (Cérrego Balsamo), Brumadinho (Rio Manso e Ribeirdo
Aguas Claras) e Congonhas (Corrego Macaquinhos). Na Qgss%, 0 mesmo ocorre para
os dois pontos de Juatuba, o de Betim, Igarapé, lbirité e em Brumadinho no Ribeirdo

Aguas Claras.

Ao se comparar os resultados das simulagdes com o enquadramento vigente, Figura
6.21, fica evidente que nas duas vazdes de referéncia ocorre ndo conformidade, o que
€ comum a nivel nacional conforme destacado por ANA (2012b). Tal fato reforca a
necessidade da atualizagdo do enquadramento, considerando a legislacdo atual,
posterior a deliberacdo, bem como incorporando as alteracfes de uso e ocupacgéo da

agua e do solo na regido nos anos posteriores a definicdo do enquadramento.
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Figura 6.21 - Comparativo de Classes
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FONTE: COBRAPE, 2018.

6.4. Estimativa de Impacto do Setor Minerério

Dada a vocacdo da regido para a atividade de mineragdo, decidiu-se de forma
complementar a analise de DBO, pouco representativa para o setor, analisar as
informacdes de metais. Para tanto, analisou-se dados monitorados e estudos
desenvolvidos na regido sobre o assunto e realizou-se uma estimativa simplificada de

cargas.

Notou-se que de uma maneira geral ha poucos estudos sobre o impacto da mineragéo
sobre 0s recursos hidricos, além de existirem poucas informagfes quanto as
caracteristicas do tipo de solo e rochas, que interferem diretamente na avaliacdo da
guantidade de substancias na agua. Abaixo sdo apontados estudos relevantes quanto
a isso, contudo fica evidente a necessidade de se estudar em mais detalhes essa

questado na regido, o que sera sugerido no Plano de Acdes do PDRH Paraopeba.

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF,
2015) em sua andlise qualitativa das aguas superficiais da bacia do Paraopeba,
concluiu que na maior parte das estacbes de amostragem, a contaminacao por téxicos
se manteve estavel e em niveis baixos nos ultimos anos. Contudo, dentre essas

substancias e as que podem ser relacionadas de forma mais direta com a atividade de
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mineracdo, o0 chumbo total, o arsénio, o zinco e o cianeto apresentaram em pelo

menos uma estacao valores acima do estabelecido pelo enquadramento vigente.

Sabino et. al (2008) ao aplicar técnicas de andlise estatistica multivariada com os
dados de monitoramento do IGAM para a regido do Paraopeba encontrou forte relacéo
entre parametros mais significativos para a avaliacdo da qualidade da agua em
regides com a atividade mineraria mais desenvolvida. Com destaque para bario, boro,
cobre, cromo, ferro e zinco. Segundo o estudo, a lixiviacdo, o carreamento e a
presenca de metais em toda a Bacia demonstra ndo apenas caracteristicas naturais
das rochas, como também o efeito das atividades antrGpicas na qualidade das aguas
da Bacia. Sendo a remocé&o da cobertura vegetal para o desenvolvimento da atividade
mineraria uma das acdes que torna as encostas e 0s solos mais expostos, essa
desagregacdo de material torna o0 mesmo mais disponivel para ser levado para o
escoamento superficial, conforme destacado por Mendongca (2012). Fato que
corrobora a relacdo entre as substancias encontradas no estudo e a atividade

mineraria.

Calazans (2015) também por meio de técnicas de estatistica multivariada ao avaliar a
gualidade da &gua na bacia do Paraopeba encontrou indicios da importancia da
analise de metais na variabilidade da qualidade da agua na bacia. Embora a maioria
dos seus resultados tenham apontado como parametros mais significativos os ligados
a poluicao urbana, principalmente efluente doméstico, na maior parte da bacia o ferro
dissolvido e o0 manganés tém grande peso na variabilidade da qualidade da agua. No
baixo Paraopeba se sobressaiu, além dos indicadores de matéria organica, fatores
que evidenciam a poluicdo da mineracao: cor, ferro dissolvido e condutividade elétrica.
O autor fez ainda uma ressalva importante quanto ao desconhecimento das
concentracdes basais de alguns metais na bacia do rio Paraopeba, e que, portanto, as
altas concentracdes de ferro e manganés podem estar associadas ao background dos

solos.

Em estudo desenvolvido por Soares (2017), comparando as bacias dos rios Piracicaba
e Paraopeba, os parametros manganés total, ferro e indicador microbioldgico foram
considerados 0s mais relevantes para a caracterizacdo da qualidade da &gua nas
bacias. O que indica a questao da poluicdo doméstica (indicadores microbiolégicos) ja
apontada anteriormente e os metais remetem a mineracdo. Ainda no estudo, ao se
avaliar o risco de violagdo de pardmetros pelo enquadramento vigente, os que
apresentaram maior risco foram o aluminio dissolvido, chumbo, cor verdadeira, DBO,

manganés total, sélidos em suspensao e turbidez. Sendo que boa parte deles pode
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ser associado a atividade mineraria, embora o autor destaque que o maior problema

da bacia concerne ao esgoto doméstico.

6.4.1. Dados de metais monitorados

Considerando as informacdes basicas disponiveis sobre metais nos pontos de
monitoramento de qualidade da agua do Hidroweb e do IGAM, foram avaliadas as
médias histéricas dos parametros: arsénio total, cAdmio total, cromo total, ferro

dissolvido, manganés total, mercurio total, niquel total, sélidos totais e zinco total.

Como ja mencionado anteriormente, a variacdo da quantidade de informacfes das
amostragens nas estagfes de monitoramento é oscilante ao longo dos anos. Nesse
sentido, o Quadro 6.8 indica o periodo de dados disponiveis de cada um dos 51

pontos segundo os diferentes metais verificados.
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Quadro 6.8 - Periodo de dados disponiveis dos metais analisados

Periodo de dados

Cédigo . o Ferro Manganés . ] Sélidos .
adotado Arsénio total | CAdmio total | Cromo total dissolvido total Mercurio total | Niquel total totais Zinco total
40549998 - - - - - - - - -
40579995 - - - - - - - - -
40680000 - - - - - - - - -
40710000 1997 - 2002 | 1997 - 2002 - - - - 1997 - 2002 | 1997 - 2002 | 1997 - 2002
40740000 - - - - - - - - -
40800001 - 1985 - 1994 - - - - - 1985 - 1988 -
40810400 - - - - - - - - -
40810800 - - - - - - - - -
40811100 - - - - - - - - -
40821900 - - - - - - - - -
40822995 - 1987 - 1994 - - - - - - -
40823500 - - - - - - - - -
40850000 - - - - - - - - -
41190100 - - 2016 - 2016 - 2016 - 2016 2016 - 2016 2016 - 2016 | 2016 -2016 | 2016 - 2016
BP014 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 - 2018 2016 - 2018 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018
BP016 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 - 2018 2016 - 2018 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018
BP018 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018 2016 - 2018 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018
BP020 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018 2016 - 2018 2015-2018 | 2015-2018 | 2015 -2018
BP022 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018
BP024 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018
BP026 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP027 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP029 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP032 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018
BP036 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP066 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018
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Periodo de dados

Cédigo . o Ferro Manganés . ] Sélidos .
adotado Arsénio total | CAdmio total | Cromo total dissolvido total Mercurio total | Niquel total totais Zinco total
BP068 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP069 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018
BP070 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP0O71 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1997 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP072 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP073 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018
BP074 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2007 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018
BP0O75 2013 -2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013 - 2018 2013 - 2018 2013 -2018 | 2013-2018 | 2013 -2018
BP076 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP078 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP079 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP080 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP081 2013 -2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013 - 2018 2013 - 2018 2013 -2018 | 2013 -2018 | 2013 -2018
BP082 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 -2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1998 - 2018 | 1997 - 2018 | 1998 - 2018
BP083 1998 - 2018 | 1998 -2018 | 1998 - 2018 | 1997 -2018 | 1997 - 2018 1998 - 2018 1997 - 2018 | 1997 - 2018 | 1997 - 2018
BP084 2000 - 2018 | 2000 -2018 | 2000 -2018 | 2000 -2018 | 2000 - 2018 2000 - 2018 2000 - 2018 | 2000 - 2018 | 2000 - 2018
BP085 2013 -2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013-2018 | 2013 - 2018 2013 - 2018 2013 -2018 | 2013 -2018 | 2013 -2018
BP086 2000 - 2018 | 2000 -2018 | 2000-2018 | 2000 -2018 | 2000 - 2018 2000 - 2018 2000 - 2018 | 2000 - 2018 | 2000 - 2018
BP088 2000 - 2018 | 2000 -2018 | 2000-2018 | 2000 -2018 | 2000 - 2018 2000 - 2018 2000 - 2018 | 2000 - 2018 | 2000 - 2018
BP090 2000 - 2018 | 2000-2018 | 2000 -2018 | 2000 -2018 | 2000 - 2018 2000 - 2018 2000 - 2018 | 2000 - 2018 | 2000 - 2018
BP092 2003 - 2018 | 2003 -2018 | 2003 -2018 | 2003 -2018 | 2003 - 2018 2003 - 2018 2003 - 2018 | 2003 - 2018 | 2003 - 2018
BP094 2003 - 2018 | 2003 -2018 | 2003-2018 | 2003 -2018 | 2003 -2018 2003 - 2018 2003 - 2018 | 2003 - 2018 | 2003 - 2018
BP096 2006 - 2018 | 2005-2018 | 2006 - 2018 | 2005 -2018 | 2005 - 2018 2006 - 2018 2006 - 2018 | 2005 - 2018 | 2006 - 2018
BP098 2006 - 2018 | 2006 - 2018 | 2006 - 2018 | 2006 - 2018 | 2006 - 2018 2006 - 2018 2006 - 2018 | 2006 - 2018 | 2006 - 2018
BP099 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2007 - 2018 2008 - 2018 2008 - 2018 | 2007 - 2018 | 2008 - 2018
FONTE: COBRAPE, 2018.
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De modo a embasar melhor a analise dos dados de metais nos 51 pontos de
monitoramento da regido, foi feita a comparacdo da localizacdo georreferenciada
dessas estacBes com duas informacdes distintas: proximidade com as barragens de
rejeitos e as informacgdes de lavras para exploracdo mineral local. Apenas dois pontos
de monitoramento (BP080 e BP085) estao proximos em um raio de até 500 metros de
alguma barragem de rejeito, sendo que ambas as estacfes estdo localizadas a

jusantes das barragens.

A primeira verificacdo foi realizada uma vez que, embora entenda-se que boa parte
dos efluentes gerados na atividade mineraria, principalmente as aguas utilizadas nas
usinas de beneficiamento, fiqguem retidos em barragens de rejeitos, durante o processo
de extracdo e beneficiamento, as dguas provenientes da chuva, dos corregos e dos
aquiferos, assim como as utilizadas em todas as operagfes e setores da mina, sdo
potencialmente passiveis de sofrerem alteracdes e causarem impactos no
ecossistema, conforme destacado por Mendonca (2012). O autor cita ainda que na
extracdo, os efluentes tém sua origem e composi¢cdo relacionadas ao escoamento
superficial das aguas pluviais e entram em contato com o material rochoso
mobilizando os produtos de oxidacédo, reducédo e dissolugdo dos minerais, incluindo
acidos, bases e metais; aos 0Oleos e graxas que escorrem dos maquinarios e ao
esgotamento sanitario das instalacdes para funcionarios. Sendo assim, todo esse

material pode chegar de alguma forma aos rios e alterar suas caracteristicas naturais.

Ja a verificagcdo das informagfes acerca das lavras, disponibilizadas pelo DNPM,
auxiliou no embasamento quanto as possiveis fontes de poluicdo nos trechos
monitorados. Isso porque, além da area de abrangéncia de cada processo, foi possivel
a verificacdo da fase que este se encontra (disponibilidade, autorizacdo de pesquisa,
requerimento, licenciamento e concessdo de lavra), além dos recursos naturais

explorados e o seu uso.

Essas trés informagfes, quando integradas, permitiram o entendimento da dinamica
mineraria e seus possiveis efeitos no ecossistema. Segundo Rodrigues (2007), para
0s seres humanos, o cobre, cromo, ferro, manganés e zinco sdo essenciais, enquanto
0 mercurio, chumbo e cadmio, por exemplo, ndo tém funcao bioldgica definida, sendo
altamente toxicos. Assim, a analise dos metais da bacia foi subdividida entre as

substancias prejudiciais e ndo prejudiciais ao ser humano.

E valido destacar que todas as estagbes de monitoramento da regido do PDRH

Paraopeba estavam em de acordo com a Classe 2 estabelecida pela Resolugéo
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CONAMA n° 357/2005 para: arsénio total, niquel total e zinco total. Portanto, essas

substancias ndo impactam de maneira significativa nos corpos hidricos da bacia.

6.4.1.1. Cromo total, ferro dissolvido e manganés total

Cromo, ferro e manganés, sdo, em diferentes graus, necesséarias para o organismo
dos seres humanos. No entanto, seus excessos impactam no meio ambiente e,
portanto, na qualidade de vida dos seres vivos que compdem esse sistema. As Figura
6.22 a Figura 6.24 indicam as médias histéricas dos pontos de monitoramento quanto

a esses trés metais presentes na regido do PDRH Paraopeba.

Segundo Piveli (s.d.), o cromo € largamente empregado nas industrias, especialmente
em galvanoplastias, onde a cromeacao é um dos revestimentos de pecas mais
comuns. Assim, esse metal pode ocorrer como contaminante de aguas sujeitas a
lancamentos de efluentes de curtumes e de circulacdo de aguas de refrigeracdo. No
entanto, os impactos do cromo podem implicar na maior suscetibilidade dos peixes a
infeccbes em decorréncia de alteracbes no sistema imunolégico, afetando os varios
tecidos desses animais. Na regido do PDRH Paraopeba, apenas a estacdo BP082,
monitorada pelo IGAM, ultrapassou o limite maximo estabelecido pela Classe 2,
atingindo 0,053 mg/L.

Ja a média de ferro dissolvido extrapolou o limite maximo estabelecido pela Classe 2
em 14 dos 37 pontos com dados disponiveis para o metal, como: BP022, BP024,
BP026, BP032, BP066, BP0O71, BP0O74, BPO76, BP079, BP081, BP084, BP085, BP088
e BP090. Essa quantidade significativa de estagcbes com valor excessivo de ferro é
justificada uma vez que 41,7% (6.346 de um total de 15.208) dos processos minerarios
presentes na regido do PDRH Paraopeba tem como substancia citada o ferro ou o

minério de ferro.

Segundo Pires et al. (2003), testes realizados em uma mina em Minas Gerais
indicaram que o residuo acumulado causado pela exploracdo e pelo beneficiamento
do minério de ferro tem capacidade de retencdo de cromo (Cr) e que os sedimentos
acumulados funcionam como retencdo de metais pesados e diminuem a dispersao de
poluentes. No entanto, é evidente que seu excesso é prejudicial ao meio ambiente

local.

Assim como o parametro de ferro dissolvido, o0 manganés total excedeu 0,1 mg/L
(limite da Classe 2) em varias estacées de monitoramento, tais como: BP014, BP016,
BP018, BP020, BP026, BP027, BP029, BP036, BP068, BP069, BP070, BPO71,
BP072, BP073, BP075, BP078, BP089, BP080, BP081, BP082, BP083, BP084,
BP085, BP086, BP088, BP096 e BP098. Isso porque, historicamente, o estado de
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Minas Gerais € grande exportador de minério de ferro e manganés, dada a
importancia desses para o desenvolvimento de industrias siderdrgicas. Tanto a
exploracdo das substancias primérias (ferro e manganés) quanto de seus minérios
(minério de ferro e de manganés), estdo concentrados na regidao do Alto e Médio
Paraopeba, impactando diretamente nas nascentes dos rios Brumado, Camapua,

Paraopeba, Pequeri e Maranhé&o.

Em termos de salde publica, pessoas que consomem agua com niveis de manganés
acima do recomendado apresentam sintomas como rigidez muscular, tremores das
maos e fraqueza. Em animais, o metal pode causar alteragcdes no cérebro. Por outro
lado, um organismo deficiente em manganés pode ter disfuncdo pancreatica e o
metabolismo de carboidratos pode ficar afetado. Buscando valores de equilibrio e que
visem a prevencao de danos a saude da populacdo, a Organizagdo Mundial da Saude

recomenda concentracdes de manganés no organismo de até 400 ug/L.
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Figura 6.22 - Média historica de cromo total
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Figura 6.23 - Média historica de ferro dissolvido
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Figura 6.24 - Média histérica de manganés total
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6.4.1.2. Céadmio total e Mercurio total

Diferentemente dos outros trés metais citados, cadmio e mercurio sdo altamente
toxicos e suas concentracdes nos corpos hidricos deve ser constantemente
mensurada e avaliada. A média de cadmio total em todos os pontos de monitoramento
da regido do Paraopeba esteve abaixo do 0,001 mg/L, limite maximo estabelecido pela
Deliberacdo Normativa n°® 1/08 para a Classe 2, a exce¢do dos pontos 40710000 e

BP027, que apresentam valores de 0,0012 e 0,0022 mg/L, respectivamente.

Acredita-se que essa alteragdo possa ser oriunda do tipo do solo presente na regido.
Porém, assim como ja citado por Calazans (2015), é essencial o desenvolvimento de
estudos que visem o conhecimento das concentracdes basais dos metais da bacia, de

forma que possam ser relacionados seus impactos causados.

Segundo Piveli (s.d.), os maleficios do cadmio para o ser humano permeiam o fato de
esta ser uma substéncia irritante gastrointestinal, podendo causar intoxicacdo aguda
ou crdnica sob a forma de sais solUveis. Para animais, por exemplo, o excesso de

cadmio no organismo pode causar anemia, retardamento de crescimento e morte.

O mercdrio total, por sua vez, é largamente utilizado nos garimpos, durante o processo
de extracdo do ouro. Segundo Galvédo e Corey (1987), essa amalgamacéo é fonte de
contaminacdo do meio ambiente, pois o metal passa na forma de vapor ou por meio
dos rejeitos minerais, que podem chegar as aguas e ao solo. Devido sua execugéao se
dar de maneira pouco desenvolvida tecnologicamente e sem grandes cuidados, o
mercurio acaba sendo descarregado nos corpos hidricos, 0 que gera um aumento

constante de sua concentracdo, uma vez que esse metal apresenta efeito cumulativo.

O padrédo de potabilidade fixado pela Portaria n © 36 do Ministério da Saude para
mercurio é igual a 0,001 mg/L. Na regido do Paraopeba, todas as estacBes que
apresentaram informacgdes acerca de mercurio total indicaram uma média superior ao
limite maximo da Classe 2 da Deliberagdo Normativa n°® 1/08 e ao padrdo de
potabilidade, como mostra a Figura 6.25. A estacdo BP086 apresentou média histérica

superior aos demais, chegando a 0,25 mg/L.
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Figura 6.25 - Média histérica de cadmio total e de mercurio total
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6.4.2. Estimativa de cargas metalicas e seus impactos sobre os corpos hidricos

A metodologia utilizada para a estimativa das cargas de metais foi similar ao descrito
no 6.4.1. Para tanto, utilizou-se como base as demandas estimadas no Item 8.1.6,

uma taxa de retorno de 90% (ANA, 2013) e as concentracdes descritas no Quadro 6.9.

Quadro 6.9 - Concentracdes de Poluentes da Mineracéao

Substancia Concentracéo (mg/L)
Céadmio 0,0005
Cromo Total 0,0450
Cobre 0,0150
Ferro 0,6000
Chumbo 0,0100
Niquel 0,0138
Prata 0,0016
Zinco 0,1350
Arsénio 0,1775
Mercurio 0,0003

FONTE: Minas Gerais, 1999.

O Quadro 6.10 apresenta a estimativa realizada para os municipios com demanda
para o setor da mineracéo, na regido o ferro foi o metal que teve maior carga dentre os

analisados, quase trés vezes mais que arsénio.

De acordo com a FEAM (2016), minério de ferro é a segunda substancia mais extraida
na bacia, ficando atrds apenas da areia. O ferro ndo constitui um téxico para o
consumo humano, contudo pode conferir sabor e odor a agua, além de trazer
problemas indesejaveis quanto a canaliza¢6es, tendo, portanto, a aceitacdo da agua
reduzida pela populagédo (PICANCO, LOPES e SOUZA, 2002). O arsénio, por sua vez,
mesmo em baixas concentragfes caracteriza-se por ser um problema crescente de
saude publica, uma vez que pode ocasionar lesbes cutdneas graves e perturbacdes
neurolégicas (CUNHA, 2008).
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Quadro 6.10 - Carga de Metais Estimada por Municipio em kg/dia

Municipio Cadmio Cromo Cobre Ferro Chumbo Niquel Zinco Prata Arsénio Mercurio
Belo Vale 0,00 0,32 0,11 4,27 0,07 0,10 0,96 0,01 1,26 0,00
Betim 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Bonfim 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Brumadinho 0,00 0,40 0,13 5,37 0,09 0,12 1,21 0,01 1,59 0,00
Cachoeira da Prata 0,00 0,05 0,02 0,68 0,01 0,02 0,15 0,00 0,20 0,00
Caetandpolis 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Congonhas 0,01 0,51 0,17 6,74 0,11 0,15 1,52 0,02 1,99 0,00
Conselheiro Lafaiete 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Contagem 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cristiano Otoni 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curvelo 0,01 1,15 0,38 15,36 0,26 0,35 3,46 0,04 4,54 0,01
Desterro de Entre Rios 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Entre Rios de Minas 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esmeraldas 0,01 0,54 0,18 7,17 0,12 0,16 1,61 0,02 2,12 0,00
Felixlandia 0,00 0,02 0,01 0,27 0,00 0,01 0,06 0,00 0,08 0,00
Florestal 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Fortuna de Minas 0,00 0,27 0,09 3,66 0,06 0,08 0,82 0,01 1,08 0,00
Igarapé 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Inhauma 0,00 0,01 0,00 0,12 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00
Itatiaiugu 0,00 0,07 0,02 0,99 0,02 0,02 0,22 0,00 0,29 0,00
Itatina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jeceaba 0,00 0,34 0,11 4,59 0,08 0,11 1,03 0,01 1,36 0,00
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Municipio Cadmio Cromo Cobre Ferro Chumbo Niquel Zinco Prata Arsénio Mercurio
Lagoa Dourada 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Maravilhas 0,00 0,02 0,01 0,22 0,00 0,01 0,05 0,00 0,07 0,00
Mério Campos 0,00 0,22 0,07 2,87 0,05 0,07 0,65 0,01 0,85 0,00
Mateus Leme 0,00 0,01 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00
Moeda 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Ouro Preto 0,00 0,03 0,01 0,45 0,01 0,01 0,10 0,00 0,13 0,00
Papagaios 0,00 0,02 0,01 0,21 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00
Paraopeba 0,00 0,29 0,10 3,93 0,07 0,09 0,88 0,01 1,16 0,00
Pequi 0,01 0,99 0,33 13,15 0,22 0,30 2,96 0,04 3,89 0,01
Piedade dos Gerais 0,00 0,13 0,04 1,73 0,03 0,04 0,39 0,00 0,51 0,00
Resende Costa 0,00 0,17 0,06 2,29 0,04 0,05 0,51 0,01 0,68 0,00
Séo Bras do Suagui 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Sé&o Joaquim de Bicas 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00
Sé&o José da Varginha 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Sete Lagoas 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Total 0,06 5,61 1,87 74,74 1,25 1,71 16,82 0,20 22,11 0,03

FONTE: COBRAPE, 2018.
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Uma vez que a interpretacdo dos impactos dos metais € facilitada por meio de
concentragdes, utilizou-se da estrutura basica do modelo descrito no Item 6.4.1 para
estimar as concentragdes desses metais nos trechos de rio do PDRH Paraopeba. Para
tanto, considerou-se que toda carga gerada de metais, chega aos corpos hidricos e
que as mesmas podem ser acumuladas de montante para jusante, sem considerar um
decaimento entre os trechos. Os limites legais previstos para cada metal, base para a

interpretacéo dos resultados esta no Figura 6.11.

Quadro 6.11 - Concentracfes Limites de Metais em mg/L

Substancia Classe 1 e Classe 2 Classe 3
Cédmio 0,001 0,010
Cromo Total 0,050 0,050
Cobre 0,009 0,013
Ferro 0,300 5,000
Chumbo 0,010 0,033
Niquel 0,025 0,025
Prata 0,010 0,050
Zinco 0,180 5,000
Arsénio* 0,010 0,033
Mercurio 0,010 0,020

* Caso seja destinado para captacao ou irrigacéo o limite da Classe 1 é 0,14 ug/L
FONTE: Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 1/2008.

Nas duas vazdes de referéncia, mais de 97% dos trechos nao teriam uma
concentracdo de metais associada, tanto por ndo possuir demanda quanto por nao
possuirem carga de montante dessas substancias. Os demais 23% dos trechos ficam
com concentracfes compativeis com a Classe 2 ou Classe 3, no caso do Cromo e
Niquel, cuja concentracao limite € igual para as duas classes. Menos de 1% dos
trechos tem concentragcbes compativeis com a Classe 4, isso ocorreu para cromo,

cobre, chumbo, niquel e arsénio, este ultimo com maior frequéncia.

A Figura 6.26 apresenta o resultado por trecho de rio para a Qr,10 € a Figura 6.27 para
a Qgsu, considerando a pior classe dentre 0s dez metais considerados, as duas figuras
sdo bastante similares e a Classe 3 se sobressai na calha principal e em seus
principais afluentes, denotando um alerta quanto a questdo dessas substancias na

regiao.
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Cabe destacar, que segundo relatorio da FEAM (2016), ocorre recirculagdo de cerca
de 80% do efluente da mineracdo, dessa forma, os resultados aqui apresentados
estariam superestimados. Porém, o mesmo relatério cita o fato de ser dificil mensurar
o volume real desse tipo de efluente que efetivamente chega aos corpos hidricos.
Além disso, o relatério trabalhou apenas com informac¢des de empreendimentos com
algum tipo de regularizacdo ambiental, podendo néo refletir a real situacéo resultante
da atividade mineraria. Conforme destacado por Farias (2002), o perfil mineréario
brasileiro € composto por 95% de pequenas empresas, sendo a determinacdo do
namero de empreendimentos de pequeno porte uma empreitada complexa devido ao
grande numero de empresas que produzem na informalidade, aliada a frequentes

paralisacdes das atividades.

Dessa forma, acredita-se que os resultados aqui apresentados contribuem para um
alerta quanto aos possiveis impactos da atividade e contribui para as discussfes do
PDRH Paraopeba. Reitera-se a necessidade de estudos especificos na regido afim de

subsidiar uma melhor interpretacdo quanto a relagdo entre os metais, a atividade

mineraria e a qualidade da agua.
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