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A grande demanda pela agua coloca em evidéncia a necessidade de contribuir para a recuperagio e conservagdo da
qualidade e quantidade dos cursos d’agua, colaborando para a manutengdo das atividades econdmicas. A bacia do
Paraopeba possui um papel importante na produgdo de dgua potavel para a regido metropolitana de Belo Horizonte.

Os indicadores de qualidade de aguas superficiais foram criados com a finalidade de expressar de maneira clara e
objetiva, ao publico e as autoridades, sobre a influéncia que as atividades ligadas aos processos de desenvolvimento
causam na dindmica ambiental dos ecossistemas aquaticos.

Neste relatorio, avalia-se a Qualidade das Aguas da Bacia do Rio Paraopeba, através dos resultados de Monitoramento
da Qualidade das Aguas de Minas - IGAM, nos indices IQA - Indice De Qualidade Das Aguas, CT - Contaminagio Por
Téxicos e IET - Indice de Estado Tréfico, onde procura-se demonstrar a evolugio destes indices, frente aos
empreendimentos da industria, mineragéo e agricultura da regido.

Apés rompimento da Barragem B1 da mina Cérrego do Feijdo da VALE em Brumadinho, em 25/01/19, avalia-se os
pardmetros de Contaminantes Téxicos emitidos pelo IGAM, de forma a identificar a extensdo e caracteristica da
pluma de contaminagdo além do potencial de atingimento no Rio Sdo Francisco.

Irany Maria de Lourdes Braga
iranybraga@IBConsultoria.com
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SUMARIO EXECUTIVO

A BACIA DO PARAOPEBA

A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba - BHRP abrange uma area de 2,5% do estado de
Minas Gerais, o que corresponde a 13.643 Km2 (IGAM, 2012), distribuidos em 48
municipios.

Na bacia os diversos empreendimentos existentes, por municipio, totalizam 5762 do setor
de industria, sendo 258 de mineracao e 5504 dos demais setores de industria.

A area ocupada pela atividade agropecudria corresponde a 27% do total de area da bacia
do Paraopeba e 4,63% do total da area do Estado de Minas Gerais.

Quanto as caracteristicas de precipitacao e tipo de solo, destaca-se:

A precipitacdo média anual varia na faixa entre 1200 mm e 1600 mm. A parte alta da bacia
€ mais Umida com clima mesotérmico, evoluindo para um clima quente, com precipita¢do
menor na parte baixa da bacia.

Os meses de estacdo chuvosa vai de outubro a marco e a estacdo seca concentra-se nos
meses de abril a setembro.

No tocante a solo, observa-se que o ferro, aluminio e manganés sdao encontrados
naturalmente na bacia, ressaltando que em 15% do solo da bacia o Latossolo Vermelho-
Amarelo Distroéfico, possui a presencga de aluminio.

As areas onde se encontra o dominio de coberturas Cenozoéicas Detrito-Lateriticas possuem
altas concentracoes de ferro e aluminio.

Destaca-se a Regido do Sinclinal da Moeda, que possui grande relevancia na historia da
Bacia do Rio Paraopeba, visto que possui grande destaque na produc¢do do minério de ferro,
por estar localizada na regido do Quadrilatero Ferrifero.

Por fim, o ambiente geoldgico existente no dominio das Sequéncias Vulcanossedimentares
Proterozoicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau, apresenta potencial para a
exploracdo de areia e quartzito para revestimento, rocha ornamental, cimento, cal, além de
oportuno a existéncia de depdsitos de ferro e manganés.
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Destaca-se, no trecho da calha do Rio Paraopeba a jusante do rompimento da barragem de
rejeito da mina do Feijao em Brumadinho, a existéncia a UHE’s Retiro de Baixo e Trés

Marias, localizadas a montante da foz do Rio Paraopeba com o Rio Sao Francisco.

Salienta-se que, o tempo médio de residéncia da dgua nos reservatérios pode ser definido
como o tempo de percurso de determinada massa de agua desde o momento que entra no

sistema até o momento de sua saida.

Nas UHE’s Retiro Baixo e Trés Marias, o tempo médio de residéncia é de 50 e 365 dias
respectivamente (Nota Técnica n? 3/2019/CEPTA/DIBIO/ICMBio), ou seja, apds a entrada
da 4gua nova em cada reservatdério é necessario, em média, que esse tempo seja decorrido

até que ela saia.
INTRODUCAO

Os indicadores de qualidade de aguas superficiais foram criados com a finalidade de
expressar de maneira clara e objetiva ao publico e as autoridades, a influéncia que as
atividades ligadas aos processos de desenvolvimento causam na dindmica ambiental dos
ecossistemas aquaticos. Neste relatério avalia-se a Qualidade das Aguas da Bacia do Rio
Paraopeba frente aos empreendimentos do setor de Industria, Mineragdo e Agricultura
utilizando os resultados de Monitoramento da Qualidade das Aguas de Minas - IGAM, nos
indices IQA - Indice De Qualidade Das Aguas, CT - Contaminacéo por Téxicos e IET - Indice
de Estado Troéfico, no periodo que abrange desde inicio do Programa até final do ano de
2018, bem como avaliagao dos contaminantes toxicos ap6s rompimento da Barragem B1 da
mina Cérrego do Feijao em Brumadinho, MG.

A avaliacdo teve como base, os pontos e dados oficiais de monitoramento dentro da calha
do Rio Paraopeba, realizados pelo IGAM, e fontes oficiais antes e apds o rompimento da
Barragem 1 da Mina do Feijao de propriedade da Vale no municipio de Brumadinho-MG,

ocorrida em janeiro de 2019.
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A PRESENCA DO SETOR MINERO INDUSTRIAL E AGRICULTURA NA BACIA

Ao longo de toda a bacia sdo desenvolvidas as atividades de agricultura e pecudria, além da
atividade mineraria, especialmente a extracdo de areia, envolvendo principalmente os
municipios de Cachoeira da Prata e Esmeraldas. A areia extraida abastece o mercado de
construcao civil da regido metropolitana de Belo Horizonte. A lavra de ardésia concentra-se
no baixo curso da bacia, especialmente nos municipios de Papagaios (maior produtor),
Pompéu, Paraopeba, Curvelo, Caetandpolis e Sete Lagoas. Destaca-se também a presenca

de mineracao de ferro e manganés na regido de Congonhas, Ouro Branco e Belo Vale.

As atividades industriais, apesar de estarem distribuidas por toda a bacia, destacam-se nos
municipios de Conselheiro Lafaiete, Ouro Branco, Congonhas, Sarzedo, Ibirité e, principalmente,
em Contagem (industria de transformacao, com destaque para a metalurgica e quimica) e Betim,
municipio que abriga a Fiat Automoveis S/A, a Petrobras e varias induUstrias-satélites. Na bacia,

existem 5504 empreendimentos do setor de industria e 258 do setor de mineragao.

Os municipios com maior nimero de areas ocupadas por agricultura se concentram na
regido dos pontos de monitoramento do BP82, que abrange os municipios de Esmeraldas,
Florestal, Juatuba, Maravilhas, Mateus Leme e Sao José da Varginha e do ponto BP99 que
abrange os municipios de Felixlandia e Pompéu. No entanto, é observada a presenca

expressiva de plantio de varios tipos de culturas em toda extensao da bacia.

Ressalta-se que a area ocupada pela atividade agropecuaria corresponde a 27% do total de

area da bacia do Paraopeba e 4,63% do total da drea do Estado de Minas Gerais.
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A CAPTAGAO E GERAGAO DE EFLUENTE PELA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

= Abastecimento Publico

= Irrigacdo

= Consumo Industrial

= Outros

)

Os municipios de Betim, Contagem, Jeceaba, Juatuba, Ouro Branco, Pompéu e Sdo Joaquim
de Bicas destacam-se como maiores captadores e geradores de efluente proveniente da

industria de transformacdo (ANA 2017).

As industrias de transformacao que sdo responsaveis pelos maiores volumes de captagdo de agua,
localizadas nos municipios de expressivas captagdes, na bacia do Rio Paraopeba sdo: a

alimenticia, derivados de petroleo, celulose, bebidas e metalurgia.

PREMISSAS ADOTADAS

A bacia do Rio Paraopeba abrange 48 municipios, sendo que 35 possuem a sua sede

localizada dentro da bacia.

Os municipios que possuem sua sede localizada dentro da bacia, bem como aqueles que nao
tém a sede localizada na bacia, mas possuem mais de 50% da area territorial dentro da

bacia, foram incluidos neste estudo. Com isto, tem-se um total de 41 municipios. Estao
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excluidos os municipios de Curvelo, Itatina, Itaverava, Ouro Preto, Para de Minas, Resende
Costa e Sete Lagoas, por possuirem area dentro da bacia, do Paraopeba inferior a 50% do

total de area do municipio.

Os parametros de monitoramento avaliados frente aos empreendimentos das industrias

foram os disponibilizados pelo IGAM através do Programa Agua de Minas a saber:

e IQA - Indice De Qualidade Das Aguas,

e CT - Contaminacdo Por Téxicos,

e IET - Indice de Estado Tréfico.
Os pontos de amostragem monitorados pelo Programa Agua de Minas do IGAM na Bacia do
Paraopeba, totalizam 37 sendo 12 pontos de monitoramento na calha do Rio Paraopeba e
25 nos afluentes.
O periodo avaliado compreende desde o inicio do monitoramento realizado pelo Programa
Agua de Minas até o margo de 2019.
Utilizou-se a mesma metodologia de avaliacdo e premissas estabelecidas para IQA, CT e IET,
utilizados pelo Programa Agua de Minas - IGAM.

Todos os dados IGAM disponibilizados foram considerados neste estudo.

A avaliacdo teve como base, os pontos de monitoramento dentro da calha do Rio Paraopeba,
conforme figura a seguir.

Nos dados pds rompimento da barragem B1 da Mina Corrego do Feijdo de propriedade da
VALE, em Brumadinho-MG, utilizou-se os resultados de monitoramento emergencial oficial
realizados pelo IGAM, CPRM e COPASA, com foco para os parametros de CONTAMINANTES
TOXICOS
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iNDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS — IQA

O indicador IQA avalia a contaminacdo dos corpos hidricos superficiais resultantes de
matéria organica e fecal, sélidos e nutrientes. Para o IQA, nove parametros classificados
como mais representativos para a caracterizagdo da qualidade das &aguas foram
estabelecidos pelo Programa Agua de Minas, a saber: oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, variacao da

temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais.

Os indices sao classificados de acordo com o valor do IQA, conforme tabela a seguir:

Valor do 1QA Significado
90 = 1A =100 Excelente
ﬁ«guas apropriadas para tratamento
TO =I2A =90 Bom comvencional visando o abastecimento
publico.
50 =IQA =70 Médio
25 =10A =50 ﬁ.guas imprdaprias para tratamento
corvencional visando o abastecimento
plublico, sendo necessarios tratamentos mais
oA =25 Muito Ruim avancados.

Fonte: IGAM,2017

INDICE DE ESTADO TROFICO — IET
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7

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de suas
produtividades. Como decorréncia deste processo, o ecossistema aquatico passa da
condigdo de oligotréfico e mesotréfico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico. O Indice de
Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos de 4gua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo do fitoplancton.

Os diferentes valores do IET, conferem classes aos corpos de agua, que variam de acordo

com seu significado, conforme tabela a seguir:

Valor IET Significado

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e
IET < 47 Ui ETo]Iefslige}i[:-M concentracdes insignificantes de nutrientes que acarretam em
prejuizos aos usos da agua.
Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
47 < IET £ 52 Oligotrofica ocorrem interferéncias indesejaveis sobre o uso da agua,
decorrentes da presenca de nutrientes.
Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52 <IET £59 Mesotrofica implicacbes sobre a qualidade de agua, em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.
Corpos de agua com alta produtividade em relacéo as condigcdes
naturais, com reducéo da transparéncia, em geral afetados por
59 <IET <63 Eutroéfica atividades antrépicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentragao
de nutrientes e interferéncias nos seus miltiplos usos.
Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as condigbes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
63 <IET =67 “sisies antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de
episodios de floracbes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.
Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios de floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus mdltiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuérias nas regides ribeirinhas.

IET > 67 Hipereutréfica

Fonte: IGAM,2017
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CONTAMINACAO POR TOXICO — CT

As aguas doces estaduais sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes e as condi¢des ambientais dos corpos de agua, em cinco classes de

qualidade, a saber:

[ - Classe especial

Il - Classe 1

[1I - Classe 2

[V - Classe 3

V - Classe 4

O Programa Agua de Minas utiliza, para classificagdo por Contaminagido por Téxicos, os
valores preconizados na tabela a seguir, onde sao estabelecidos os indices que variam de
baixo, médio e alto, de acordo com o valor de concentracdo em relacdo a classe de

enquadramento.

VALOR DO CT EM i
RELACAO A CLASSE DE [ CONTAMINAGAO SIGNIFICADO
ENQUADRAMENTO

Refere-se a ocorréncia de substancias téxicas
em concentragdes que excedem em até 20%
o limite de classe de enquadramento do
trecho do corpo de agua onde se localiza a
estacéo de amostragem

Concentragdo <12 P

Refere-se a faixa de concentracdo que
ultrapasse o0s limites mencionados no
intervalo de 20% a 100%

1,2 P < Concentragdo <2 P

Refere-se as concentragdes que excedem em

CRTEEErED = 22 mais de 100% os limites
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Fonte: IGAM,2017

Sdo analisados individualmente os parametros a seguir, sendo os mesmos definidos pelo

Programa Agua de Minas como substancias toxicas, a saber:

v Arsénio total
Bario total
Cadmio total
Chumbo total
Cianeto livre
Cobre dissolvido
Cromo total
Fenois totais
Mercurio total
Nitrito

Nitrato
Nitrogénio amoniacal total
Zinco total

AN N N N N Y N N NN

Estdo inclusas as avaliagdes dos parametros, manganeés, ferro e fésforo, por apresentarem
concentragdes expressivas na calha da bacia, apesar de nao serem considerados na lista de

CT - Contaminantes Téxicos pelo Programa Agua de Minas.

DIAGNOSTICO

1QA
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IQA em comparac¢ao com a populacao.
Nas regides da bacia do Paraopeba, com alta densidade demografica existe o

comprometimento do IQA, com destaque para os pontos de monitoramento BP 27, regido

de Congonhas e Conselheiro Lafaiete e BP72, regido de Betim e Contagem.

Na regiao de Esmeraldas até a foz do Rio Paraopeba, BP82 até BP99, existe uma melhora do
IQA, muito provavelmente aliada a baixa densidade demografica, apesar da expressiva

presenca do setor de agricultura e mineragao.

No BP099 existe o enquadramento a IQA BOM, muito provavelmente aliado a auséncia de

esgotamento sanitario proveniente de centros urbanos.

Através da avaliagdo dos resultados de IQA, observa-se que muito ainda existe por fazer em
termos de Tratamento de Esgoto Sanitario, para que o Rio Paraopeba atinja o indice de IQA
BOM. O relatério PITE (Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgoto
Sanitario) emitido pela FEAM em 2018, vem comprovar e sugerir agdes por municipio

visando melhoria dos Sistemas de Tratamento de Esgoto Sanitario.

IET
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Indice de Estado Trofico
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O IET na bacia do Rio Paraopeba, esta diretamente relacionado a densidade demografica,
assim como o IQA. Nas regides da bacia do Paraopeba, com alta densidade demografica
existe o comprometimento do IET, a saber na regido do BP27 (Conselheiro Lafaiete,

Congonhas e Ouro Branco), BP70 e BP72 (Contagem e Betim).

O IET na bacia do Rio Paraopeba, desde sua nascente até a montante da foz no lago da
represa de Trés Marias, varia a qualidade do IET entre Eutréfico e Mesotrofico, até o ponto

de monitoramento BP78 no municipio de Curvelo

No ponto de monitoramento BP99 em Pompéu, a qualidade melhora a partir do ano de 2013

passando do indice IET Mesotréfico para Oligotrofico.

No entanto, era de se esperar uma melhora ap6s o ponto BP072, pois existe uma diminuicao
brusca na populacdo e o que se vé é uma piora das aguas passando para uma maior
frequéncia de estado Eutréfico. O uso de corretivos a base de fésforo e nitrogénio, podem
estar contribuindo para piora da qualidade das aguas nos pontos BP082, BP083 e BP(078.

Salienta-se que estas regides se destacam pelas extensas areas de agricultura.
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Os indices de IQA e IET sao fortemente influenciados pelo lancamento de esgoto

domésticos.

IQES

A FEAM estabelece o indice de Qualidade dos Servicos de Esgotamento Sanitario, IQES dos
municipios que compdem a bacia do Paraopeba.

O IQES representa o valor final obtido pelo municipio, apés avaliacdo de seis indicadores
referentes a esgotamento sanitario, a saber:

a) Percentual da populagdo urbana atendida por rede coletora de esgotos - PC,
b) Percentual da populagdo urbana atendida por tratamento de esgotos - PT,
c) Operacionalidade da ETE,

d) Regularizacdo ambiental,

e) Disposicao final dos residuos sélidos da ETE e

f) Analise adicional.

A Avaliacdo é realizada pela FEAM, apds vistoria, obteve-se os resultados expressos no
grafico a seguir:
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INDICE DE QUALIDADE ESGOTAMENTO SANITARIO - IQES
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IQES - indice de Qualidade do Esgotamento Sanitario - Bacia Paraopeba

No grafico é demonstrado que somente trés municipios atingem o indice bom (Ouro Branco,
Betim e Contagem) e dois municipios o indice médio (Maravilhas e Fortuna de Minas), em

um total de 48 municipios avaliados.

Os demais municipios estdo no indice, ruim, muito ruim ou alarmante.
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CONTAMINACAO POR TOXICOS

Ao analisar a tabela a seguir, podemos inferir as seguintes observacdes:

_:I maior numero de violagdes

BPO22 BPO79 BPO27 BPO29 BPO36 BPOGS BPO70 |BPO72 BPO82 BPO83 BPO78 BP099

Estacdes| . tiano |conselheiro Melo Mario | 2% N .
congonhas |Belo vale das Betim P
Franco campo | o=

Otoni Lafaiete

Nitrito 0%
Nitrato 0%
Fendis 0%
P 26%
NH; 0%

Tabela de frequéncia de violagao do limite legal e enquadramento das violacoes

1) Oselementos Fe, Mn, Al, P, Fendis e Pb sao os parametros que possuem maior nimero
de violagdes do limite legal.
2) A maioria das violagdes para Fe, Mn e Al ocorrem no periodo chuvoso.
3) Asviolacdes observadas em As, Ni, Zn, Hg, Cd, CN e Amodnia podem ser consideradas
esporadicas, pois apresentaram frequéncia de violacao abaixo de 5% em cada ponto
e com violagdes com frequéncia abaixo de 1% para CT MEDIO e/ou CT ALTO.
4) Nao ocorreram violagdes do limite legal para os parametros Cr, Cu, Ba, Nitrito e
Nitrato.
Destaca-se que a regido possui um total de 3174 industrias com potencial de Contaminac¢ao
nos parametros de CT, no entanto, apesar do elevado nimero, ndo existe uma recorréncia
frequente de contaminagdo por CT. Somente o Chumbo apresenta um nimero de violagdes

superior a 5%, onde somente 1% apresenta valor em CT MEDIO e nenhuma violagao foi

observada para CT ALTO.

O grafico a seguir mostra as violagdes de Pb ocorridas na bacia do Paraopeba. Estas se
concentraram nos pontos de monitoramento PB72 e BP27, onde se encontram mais
inddstrias com percentual de contamina¢do com Pb. Com a mudanga do limite legal para

chumbo, a partir de 2011, mesmo sendo um limite mais restritivo, os valores que
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extrapolam o limite legal estao abaixo de 1% como citado acima. A concentragao de chumbo
encontrada apo6s 2011 cai vertiginosamente, demonstrando que o setor da industria

trabalhou para se enquadrar nos limites da legislacao.
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Destaca-se a presenca natural no solo de alguns parametros a saber: Ferro, Manganés e

Aluminio.

A presenca de Fenois e fosforo pode ser definida como uma contaminagao difusa, podendo

ter origem na industria, na agricultura e no esgoto doméstico.

Melhorias na qualidade das aguas, potencialmente promovidas pelos setores da industria,
mineracao e agricultura, sdo observados nos parametros Cianeto, Cobre, Aménia, Chumbo
e Zinco, mesmo com enquadramentos mais restritivos, advindos pela DN COPAM/CERH
001/2008, conforme exemplo do grafico de Pb acima. A acdo realizada pelo programa
MINAS SUSTENTAVEL, pode ter contribuido para esta melhora, uma vez que 1991
empreendimentos foram visitados com vistas a promover a regularizacdo ambiental e

melhoria na performance ambiental do empreendimento com foco em recursos hidricos.
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Com a flexibilizacao do limite legal pela entrada em vigor da DN COPAM/CERH 001/2008,
para os parametros aluminio, fenois e fosforo, ocorre uma melhora no enquadramento de

varios teores obtidos.

A presenca de fenois e fosforo esta diretamente ligado as atividades de industria, agricultura

e esgoto doméstico, levando a presenca difusa na bacia.

AVALIACAO CONTAMINANTES TOXICOS APOS ROMPIMENTO DA BARRAGEM

ALUMINIO

As ocorréncias de Al acima do limite legal até o ano de 2018 ocorreram ao longo de todo o
curso de agua, predominantemente no periodo chuvoso, muito provavelmente pelo

carreamento de solo rico em aluminio, caracteristica natural da regido.

O Aluminio no Rio Paraopeba é notado acima do limite permitido pela legislacao no ponto

BP036 em Melo Franco (Brumadinho), a montante da area do rompimento da barragem.

O Aluminio, esta presente na bacia, em niveis acima do limite preconizado pela legislacao,
mesmo antes do rompimento. Constata-se que, apds o rompimento, existe o aumento destes

valores, até Felixlandia/Pompéu (BP099).

Nao é observado Al acima do limite legal dentro do lago de Trés Marias.
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27% dos resultados obtidos no periodo até 2018 encontram-se acima do limite legal da
legislacdao vigente, sendo a maioria no periodo de chuvas, onde o carreamento de solo

ocorre.

Destaca-se que na regido da bacia do Rio Paraopeba, existe a presenca natural de Ferro no
sedimento de corrente e solo (CPRM 2014), contribuindo para o aumento dos teores de

Ferro encontrados em toda extensdo da calha do Rio Paraopeba.

Os valores medianos de Ferro dissolvido, antes do rompimento da barragem da Mina do
Feijdo sdo, em geral, mais altos nos pontos mais a montante do que nos mais a jusante do

rompimento.

Por fim, é observada a presenca de ferro em toda calha do Rio Paraopeba, a montante
(BP036) e pds rompimento da Barragem da Mina do Feijao, até o ponto BP099, na cidade de

Felixlandia/Pompéu onde os valores ja se aproximam do limite legal

Nao é observado Fe acima dos limites da legislacdo dentro do lago de Trés Marias, apds o

rompimento.
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MANGANES

Verifica-se que 96% dos teores se encontram acima do limite da legislagdo vigente e se
concentram no periodo chuvoso, possivelmente devido ao carreamento de solo, pelo fato da
bacia encontrar-se dentro do quadrilatero ferrifero, onde existem valores naturais de

Manganés no solo e sedimento de corrente (CPRM 2014).

Os valores elevados de manganés ja foram observados no trecho localizado antes do
rompimento, tendo sido verificado percentuais de violacdo superiores a 90% na série

historica, no Rio Paraopeba na localidade de Melo Franco/Brumadinho (BP036).

Por fim, é observada a presen¢a de Manganés em toda calha do Rio Paraopeba, a montante
do rompimento (BP036) e pds rompimento da Barragem da Mina do Feijdo, até o ponto

BP78, na cidade de Curvelo, onde os valores se aproximam do limite legal.

Nao é observado a presenca de manganés acima do limite legal, no lago de Trés Marias.
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Quando se analisa os dados até o ano de 2018, as violagdes ocorridas em relacao ao limite
legal, ocorreram em sua maioria no periodo chuvoso, com violagdes acima de 10% a 16%.
Apés a entrada em vigor da DN COPAM CERH 01/2008, apesar dos valores permitidos pela
legislacdo tornarem-se mais restritivos, houve nitida melhora nos valores de chumbo
encontrados, podendo ser consequéncia de melhoria de performance do setor minero

industrial.

P6s rompimento observa-se que a existéncia de uma pluma que se estende até o ponto de
monitoramento BP083 (Paraopeba). A partir de margo nota-se que esta pluma se dissipa e
os valores de chumbo encontram-se dentro dos limites de CT BAIXO e limite legal a partir

do BP083, em Paraopeba.
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Desde o rompimento, todos os pontos de monitoramento estiveram dentro do limite legal.
Anomalias ocorreram em Pompéu, no més de marco e abril, no entanto nao houve indicios
de cobre nos meses anteriores e nos pontos a montante, podendo ser um evento nao

relacionado com o rompimento da barragem.

MERCURIO e CADMIO

Apés rompimento é observado Hg e Cd no més de fevereiro com valores acima do limite

legal, mas ja no més de marco se enquadram no limite legal

NIQUEL, ZINCO, BARIO, CROMO, ARSENIO, FENOIS, NITRATO, NITRITO, CIANETO E
AMONIA

Os parametros, Niquel, Zinco, Bario, Cromo, Arsénio, Fendis, Nitrato, Nitrito, Cianeto e

Amodnia, ndo apresentaram valores andmalos nas campanhas p6s rompimento.
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CONCLUSAO FINAL

Antes do rompimento da barragem da Mina do Feijao, ou seja, no periodo de 2000 a 2018,
em toda extensdo da calha do Rio Paraopeba, é observada a presenca acima do limite
preconizado pela legislacao, dos parametros Ferro, Manganés e Aluminio causado, muito
provavelmente, por carreamento de solo com background com a presenca desses

elementos. Destaca-se que as violacdes sdo mais observadas no periodo chuvoso.

Apbés o rompimento da barragem da Mina do Feijdo, estes valores aumentaram
significativamente e se estendem, para Aluminio e Ferro, até o ponto BP099 em

Felixlandia/Pompéu e para Manganés, até o BP083 na cidade de Paraopeba.

O Chumbo é o Unico parametro dos chamados “Contaminantes Toxicos” que apresenta
violagdes ao limite legal, em 10 a 16%. J4 na série histdérica pds rompimento é notado o
aumento nos valores de violacdo nos pontos imediatamente a jusante da barragem da Mina
do Feijdo e em datas imediatamente apds o acidente, muito provavelmente pela presenca de
insumos contendo chumbo. Nas amostragens de mar¢o acontece a queda destes valores,

chegando aos limites legais para chumbo, ja no ponto BP083 na cidade de Paraopeba.

Os demais parametros de “contaminantes toxicos”, arsénio, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, bario e zinco, em todo periodo analisado, bem como os pds rompimento, as violagdes
sdo aleatdrias e pouco frequentes. Salienta-se que os maiores valores acontecem somente

em periodos de chuva.

Por fim, ap6s avaliacdo dos dados oficiais, é possivel afirmar que ndo existe contaminacao
por toxicos na Barragem de Trés Marias, proveniente do rejeito advindo do rompimento da
barragem da Mina do Feijao em Brumadinho - MG, bem como é muito improvavel que a
contaminagdo téxica proveniente destes rejeitos venha atingir o Rio Sdo Francisco, pelos
resultados de monitoramento obtidos até a data e informagdes oficiais de tempo de retencao

das barragens da UHE’S Retiro de Baixo e Trés Marias.
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SUGESTOES

IQA e IET

1. Incentivo as prefeituras municipais, visando aprovacdo de recursos pelo governo
(ICMS Ecolégico) e/ou em parceria com a iniciativa privada, de forma a viabilizar o

tratamento sanitario nos municipios da bacia.

2. Acgdo integrada dos 6rgdaos ambientais em parceria com a iniciativa privada ou outros
convénios com Ministério das Cidades, FUNASA, objetivando execucdo ou mesmo
finalizacdo de projetos ja aprovados de ETEs dos municipios de Congonhas, Conselheiro
Lafaiete, Betim, Ouro Branco, bem como incentivando na introdu¢dao do tratamento

terciario.

3. O Estado, através de suas fiscalizagdes, poderia identificar e apoiar os municipios
que necessitam de reciclagem de treinamento dos operadores das ETES, bem como
programas de monitoramento, de forma a garantir a qualidade dos efluentes dentro dos

limites legais.
CONTAMINACAO COM TOXICOS

Acdes propostas para rgdos ambientais:

1. Sugere-se ao Programa Agua de Minas, uma revisdo dos parametros analisados com
substituicao e ou eliminagdo de alguns pardmetros que, em série historica, ndo apresentam
vestigios de contaminac¢do na bacia do Paraopeba. Sao eles: Bario, Cadmio, Cromo, Cobre,

Mercurio, Nitrito, Nitrato.

2. Sugere-se um estudo para substituicdo do Manganés Total por Manganés Soluvel a

exemplo de Ferro e Aluminio, uma vez que se trata de background natural da regiao.
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3. Sugere-se uma reavaliagdo dos limites maximos permitidos pela legislagdo para

aqueles parametros que sabidamente fazem parte do background de uma regiao.

4. Sugere-se uma reavaliacdo dos pontos de monitoramento do Programa Agua de
Minas para definir a necessidade ou nao de introducao de novos pontos de coleta de

amostra.

5. Destaca-se ainda que o Rio Paraopeba, ja na sua nascente, tem-se definido como
meta o enquadramento em Classe 2. No entanto, logo a seguir no BP79 é definido para o
mesmo rio o enquadramento como Classe 1 e logo a jusante no préximo ponto no BP27,
volta a ter como meta de enquadramento Classe 2. Sugere-se alterar o trecho BP79 para

Classe 2, coincidindo com os demais trechos do Rio Paraopeba.

6. Sugere-se ainda, a¢do de incentivo e sensibilizagdo de municipios e entidades
responsaveis no tratamento de esgoto sanitario, enfatizando a necessidade de se implantar
o tratamento tercidrio nos municipios que ja possuem ETE, além da inclusao do tratamento
tercidrio nos projetos a serem implantados, com o objetivo de redu¢do da poluicdo com

fosforo.

Acdes propostas para a industria e agricultura

7. Promover um programa de capacitacdo para tratamento de efluente, visando
melhoria no processo produtivo, com consequente reduc¢ao ou substituicdo de insumos.

Sugere-se priorizar empreendimentos com potencial de contaminacao em fésforo, fendis .

Irany Maria de Lourdes Braga
Consultora Ambiental
20 de abril de 2019
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CONTEXTUALIZACAO

Este relatério demonstra, através de avaliacao detalhada, a Qualidade das Aguas na Bacia
do Rio Paraopeba ap6s contato com os efluentes gerados por empreendimentos do setor da
industria, mineragdo e agricultura. Para isto, foram utilizados e avaliados os indices IQA -
Indice De Qualidade Das Aguas, CT - Contaminagio por Téxicos e IET - Indice de Estado
Tréfico, no periodo que abrange desde o inicio do Programa Agua de Minas até o final do
ano de 2018 e apd6s o rompimento da barragem da Mina do Cérrego do Feijao, de

propriedade da VALE, situada em Brumadinho-MG.
A BACIA

A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba - BHRP abrange uma area de 2,5% do estado de

Minas Gerais, o que corresponde a 13.643 Km? (IGAM, 2012). A BHRP possui grande
importancia no que diz respeito ao abastecimento publico de 4dgua, sendo responsavel
pelo fornecimento de 1.318.885 milhdes de habitantes que vivem na bacia, distribuidos
em 48 municipios, sendo que a sede de 35 municipios se encontra dentro da bacia (Tabela
1). Os municipios mais populosos e que possuem sede na bacia sdo: Betim, Ibirité,
Conselheiro Lafaiete, Congonhas e Igarapé.

A bacia possui um papel importante na producdo de agua potavel para a regiao
metropolitana de Belo Horizonte. As atividades desenvolvidas na BHRP dependem da
agua dos cOrregos, rios e ribeirdes que integram a bacia. Dentre elas, destacam-se a
atividade exploratéria de ferro, manganés, areia e argila, as atividades industriais
presentes em varias regides bacia, além da agropecuaria (IGAM, 2013). A grande demanda
pela agua coloca em evidéncia a necessidade de contribuir para recuperacao e
conservacao da qualidade e quantidade dos cursos d’agua, colaborando para manutengao

dessas atividades.
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O Rio Paraopeba, principal corpo d’agua da bacia, tem como principais afluentes o
Ribeirdo Aguas Claras, o rio Macatbas, o rio Betim, o rio Camapua e o rio Manso. O rio tem
suas nascentes ao sul do municipio de Cristiano Otoni. Ele é também um dos mais
importantes tributarios do Rio Sdo Francisco, percorrendo aproximadamente até a sua foz

no lago da represa de Trés Marias, no municipio de Felixlandia, 537 km.

A Figura 1 mostra a localizacdo da sub-bacia do Paraopeba, com os municipios que a

compoe.

Sub-bacia do rip Paraopeba

Figura 1 - Sub-bacia do Rio Paraopeba

Fonte: CIBAPAR, 2009

A seguir, a Tabela 1 apresenta os municipios que compdem a bacia com as respectivas

sub-bacias a qual pertencem.
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Municipio Sub-bacias no Paraopeba
1. Belo Vale Calha principal do Rio Paraopeba
2. Betim Rio Betim
3. Bonfim Ribeirdo Aguas Claras
4. Brumadinho Calha principal do Rio Paraopeba
5. Cachoeira da Prata Ribeirdo dos Macacos
6. Caetanopolis Ribeirdo do Cedro
7. Casa Grande' Rio da Prata
8. Congonhas Rio Maranhdo
9. Conselheiro Lafaiete Rio Maranhao
10. Contagem' 2 Rio Betim
11. Cristiano Otoni Calha principal do Rio Paraopeba
12. Crucilandia Rio Manso

13. Curvelo! 2

14. Desterro de Entre Rios' 2 |Rio Camapua

15. Entre Rios de Minas Rio Camapua

16. Esmeraldas’ Ribeirdo Grande

17. Felixlandia' 2 Ribeirdo dos Gomes

18. Florestal Ribeirdo das Lajes

19. Fortuna de Minas Ribeirdo dos Macacos

20. Ibirité Ribeirdo Sarzedo

21. Igarapé Calha principal do Rio Paraopeba
22. Inhatima Ribeirdo dos Macacos
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23. Itatiaiugu' Rio Manso

24. Itatina' 2 Ribeirdo Serra Azul

25. Itaverava'? Rio Maranhdo

26. Jeceaba Rio Camapua

27. Juatuba Ribeirdo Serra Azul

28. Lagoa Dourada' 2 Rio Camapua

29. Maravilhas! Rio Pardo

30. Mario Campos Ribeirdo Sarzedo

31. Mateus Leme Ribeirdo Serra Azul

32. Moeda Ribeirdo Contendas
33. Ouro Branco' Rio Maranhao

34. Ouro Preto' 2 Rio Maranhao

35. Papagaios’ 2 Rio Pardo

36. Pard de Minas' 2 Ribeirdo das Lajes

37. Paraopeba! Ribeirdo Cova D'Anta
38. Pequi Rio Vermelho

39. Piedade dos Gerais Rio Macaubas

40. Pompéu' 2 Ribeirdo Pedro Moreira
41. Queluzito Calha principal do Rio Paraopeba
42. Resende Costa? Rio Camapua

43. Rio Manso Rio Manso

44. Sao Bras do Suacui Calha principal do Rio Paraopeba
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45. Sdo Joaquim de Bicas Calha principal do Rio Paraopeba

46. Sdo José da Varginha Ribeirdo Cova d'Anta

47. Sarzedo. Ribeirdo Sarzedo

48. Sete Lagoas! 2 Ribeirdo dos Macacos

Tabela 1 - Municipios e na bacia do Rio Paraopeba

Fonte: IBGE (2007 apud CIBAPAR 2009)

A Figura 2 mostra a localizagdo dos pontos de monitoramento da qualidade das aguas,
realizada pelo IGAM, através do Programa Agua de Minas.

Rede de Monitoramento g %

Calha do Rio PARAOPEBA BP99

BP78
BP83

$Sete Lagoas

BPS2
Cltabira

(ParaidedlinEP72
BP70 ‘Belo Horizonte
BP68

‘Dmepohs BP36

BP29
BP27

BP79

{Conselheiro Lafaiete

Google Earth ath

100 km

Figura 2 - Pontos de Monitoramento de agua Superficial

Fonte: IGAM,2018
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A delimita¢do dos municipios que integram a bacia pode ser observada na Figura 3.

45'.W 44“:!.0‘W “.W 43’(20‘W 43'.W
B
E N E
Unidade de Planejamento e Gestéao
&l de Recursos Hidricos do Rio Paraopeba [ £
2 SF3 2
Municipios Ordem
Belo Vale 1
Betim 2
v | Bonfim 3 | o
: Brumadinho 4 -
Cachoeira da Prata 5
Caetandpolis 6
Casa Grande 7
Congonhas 8
Conselheiro Lafaiete 9
Contagem 10
® Cristiano Otoni 11 E
=1 Crucilandia 12 >
Curvelo 13
Desterro de Entre-Rios 14
Entre-Rios de Minas 15
Esmeraldas 16
Felixlandia 17
Florestal 18
Fortuna de Minas 19
£ Ibirité 20 8
Igarapé 21
Inhatima 22
ftatiaiugu 23
ftatina 24
ftaverava 25
Jeceaba 26
Juatuba 27
2l Lagoa Dourada 28 |8
& Maravilhas 29 (=&
Mario Campos 30
Mateus Leme 31
Moeda 32
Quro Branco 33
Quro Preto 34
Papagaios 35
” Para de Minas 36 ”
a1 Paraopeba 37 [=
Pequi 38
Piedade dos Gerais 39
“TN__ Cursos de Agua Pompéu 40
W (5] o [t} Limites Municipais Queluzito 41
Sistema de Coordenadas Geograficas SF3 Resende Costa 42
Laliludsi‘lt.\o;é;hude Rio Manso 43
® Fonte: Séo Bras do Suagui 44 ”
i - Bases Digitais Geominas, 1995 0 10 20 40 60 80 KM sa0 Joaquim de Bicas 45 =
& - Bases Ottocodificadas, IGAM, 2010 . | | | | | . ) . a
Diretoria de Pesquisa Desenvolvimento e Menitoramento das Aguas Séo José da Varginha 46
Geréncia de Informagac em Recurses Hidricos Sarzedo 47
Sete Lagoas 48
a5 aa-3ow aaw a3-dow 43w

Figura 3 - Mapa com os municipios que compdem a bacia do Paraopeba

Fonte: IGAM 2018
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A Figura 4 indica a distribuicdo das chuvas na bacia do Rio Paraopeba.

-

Precipitac3o
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Figura 4 - Precipitacao na bacia Paraopeba

Fonte COBRAPE,2018

O periodo chuvoso estende-se de outubro a margo e o periodo de seca prevalece de abril a
setembro, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Grafico Acumulado de Chuvas por més
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Fonte COBRAPE,2018
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A regido da Bacia do Paraopeba possui as seguintes caracteristicas geoldgicas:

1) 15% do solo da bacia é o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico = presenca de

aluminio.

2) Sinclinal da Moeda, presente na Bacia do Paraopeba e que faz parte do Quadrilatero
Ferrifero, é caracterizada por extensa producao de minério de ferro.

3) A bacia possui ainda a exploragdo de areia e quartzito para revestimento, rocha

ornamental, cimento, cal além da existéncia de depdsitos de ferro e manganés. Vide
figuras 6,7 e 8

£
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Figura 6 - Distribuicdo de Manganés no Quadrilatero Ferrifero - (crrv 2014)

do Quadrilatero Ferrifero
e seu Entorno
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Figura 7 - Distribuicdo de Manganés no Quadrilatero Ferrifero - (cPrv,2014)
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= Argissolo Vermeiho Distréofico

= Argissolo Vermeiho Eutrdfico
Argisscio Vermeiho-Amareloc
Distréfico
Cambissclo Hapiico Aluminico
Cambisscio Haéplico Perférrico

= Cambissclio Hépilico Tb DistréSc

» Gleissolo Haplico Tb Distréfico

= Latossolo Vermeilho Acrico

= Latossolo Vermelho DistréSico
Latossolo Vermeiho-Amarelio
Distréfico

= Neossolo Litdlico Distréfico

» Pintossolo Pétrico Litoplintico

.A!“ urbana

Figura 8 - Solo no Quadrilatero Ferrifero
Fonte COBRAPE,2018
Quanto ao uso e ocupagdo do solo, conforme figura 9 e 10, destaca-se a area ocupada por

atividades de agropecuaria, com 27% de toda area da bacia. Ja o setor de mineragdo
contribui com 0,11%.

|_Area (km?) | Area (%) |

Formacdes florestais 2,669, 21 22, 2%

Uso

Formagdes savanicas 113, 18 0,95
Florestas plantadas 485,84 4,0%
WVWegetacdo campestre 215,15 1, 8%
Formagcies naturais ndo florestais 0,76 0,01%
Pastagem A 668,77 38,8%%
Agricultura 19.81 0,.2%
Agricultura ou pastagem 241991 28, 4%
Areas ndo vegetadas 19,66 0, 2%
Infraestrutura urbana 351,20 2,9%
Corpos d'agua 656,64 0,562
TOTAL 12.020,15 100

Figura 9 - Uso e ocupacao do Solo Bacia do Paraopeba

(Fonte COBRAPE,2018)

Pagina34



CONTEXTUALIZACAO

Uso do Solo

Figura 10 - Uso e Ocupacao do Solo Bacia Paraopebas

(Fonte COBRAPE,2018)

A PRESENCA DO SETOR MINERO INDUSTRIAL E AGRICULTURA NA BACIA

Ao longo de toda a bacia sdo desenvolvidas as atividades de agricultura (tabela 3) e
pecudria, além da atividade minerdria, especialmente a extracdo de areia, envolvendo
principalmente os municipios de Cachoeira da Prata e Esmeraldas. A areia coletada abastece
o mercado de construcdo civil da regido metropolitana de Belo Horizonte. A lavra de ardésia
concentra-se no baixo curso da bacia, especialmente nos municipios de Papagaios (maior

produtor), Pompéu, Paraopeba, Curvelo Caetandpolis e Sete Lagoas. (IGAM, 2005)

De acordo com o Consoércio Intermunicipal da bacia do Rio Paraopeba, os depdsitos de

extracdo de argila sdo encontrados, principalmente, nos municipios de Esmeraldas,
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Inhatima, Felixldndia e Fortuna de Minas. As atividades mineradoras encontram-se

instaladas nos municipios de Congonhas, Belo Vale e Ouro Branco.

As atividades industriais, apesar de estarem distribuidas por toda a bacia, destacam-se nos
municipios de Conselheiro Lafaiete, Ouro Branco, Congonhas, Sarzedo, Ibirité e,
principalmente, em Contagem (industria de transformacdo, especialmente, metaldrgica e
quimica) e Betim, municipio que abriga a Fiat Automdveis S/A, a Petrobras, além de varias
industrias-satélites. Juntos, os municipios de Betim e Contagem, segundo Fundagdo Jodo

Pinheiro (2007 apud CIBAPAR), detém 12,5% do PIB de Minas Gerais. (revista SPACIO,2011)

A Tabela 2 mostra que na bacia os diversos empreendimentos existentes, por municipio,
totalizam 5762 do setor de industria, 258 de mineragdo, 5504 dos demais setores de
industria, o que acentua a necessidade de analise da performance no que tange a qualidade

de aguas.

Vale ainda destacar que, na regido da bacia do Rio Paraopeba, foram realizados trabalhos e
visitas de orientag¢do e consultoria ambiental, coordenado pela FIEMG, através do Programa

Minas Sustentavel, em 1991 empreendimentos do seguimento de industria.

ALIMENTICIA Betim, Brumadinho, Conselheiro Lafaiete, Contagem, &

Entre Rios de Minas, Esmeraldas, Fortuna de Minas,
Ibirité, Inhaima, Itatiaiugu, Maravilhas, Ouro Branco,
Paraopeba, Sdo Joaquim de Bicas, Contagem, Pompéu,
Sarzedo, lgarapé

LATICINIOS 44
Betim, Bonfim, Brumadinho, Caetanépolis, Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Cristiano Otoni, Entre Rios de Minas,
Esmeraldas, Itatiaiugu, Juatuba, Lagoa Dourada,
Maravilhas, Moeda, Pompéu, Sarzedo

TORREIFACAO DE CAFE 6
Contagem, Crucilandia, Entre Rios de Minas, Paraopeba
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OUTROS PRODUTOS
ALIMENTICIOS

Betim, Bonfim, Brumadinho, Cachoeira da Prata,
Caetandpolis, Casa Grande, Conselheiro Lafaiete,
Contagem, Cristiano Otoni, Crucilandia, Desterro de Entre
Rios de Minas, Entre Rios de Minas, Esmeralda,
Felixlandia, Florestal, Ibirité, Igarapé, Inhaima, Itatiaiucu,
Jeceaba, Juatuba, Lagoa Dourada, Maravilhas, Mario
Campos, Mateus Leme, Moeda, Ouro Branco, Papagaios,
Paraopeba, Pequi, Piedade dos Gerais, Pompéu, Rio
Manso, Sao Bras do Suacui, Sdo Joaquim de Bicas,
Sarzedo

359

BEBIDAS

Belo Vale, Betim, Bonfim, Brumadinho, Caetandpolis,
Congonhas, Contagem, Cristiano Otoni, Entre Rios de
Minas, Esmeraldas, Felixlandia, Fortuna de Minas,
Igarapé, ltatiaiugu, Jeceaba, Ouro Branco, Papagaios,
Paraopeba, Pequi, Pompeu, Rio Manso, S&o Joaquim das
Bicas, Brumadinho, Conselheiro Lafaiete, Mario Campos,
Sao Joaquim das Bicas

49

FUMO

Pompéu

TEXTIL

Betim, Cachoeira do Prata, Caetandpolis, Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Desterro de Entre Rios, Felixlandia,
Ibirité, Itatiaiugu, Ouro Branco, Paraopeba, Pompéu,
Sarzedo, Betim, Brumadinho, Cachoeira da Prata,
Congonhas, Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas,
Igarapé, Mateus Leme, Moeda, Pequi, Pompéu, S&o Bras
do Suacui, Sarzedo

323

ARTEFATOS DE COURO

Betim, Contagem, Ibirit¢, Juatuba, Ouro Branco,
Brumadinho, Contagem

46

PRODUTOS DE MADEIRA

Betim, Bonfim, Brumadinho, Caetandépolis, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Contagem, Cristiano Otoni, Desterro
de Entre Rios de Minas, Entre Rio de Minas, Esmeraldas,
Felixlandia, Ibirité, Igarapé, Inhaima, Itatiaiucu, Jeceaba,
Juatuba, Lagoa Dourada, Mateus Leme, Moeda, Ouro
Branco, Papagaios, Paraopeba, Pompéu, S&do Joaquim
das Bicas, Sarzedo

105

CELULOSE E PAPEL

Betim, Brumadinho, Contagem, Esmeralda, Ibirité,
Igarapé, ltatiaiugu, S8o Joaquim das Bicas

46

COQUE E DERIVADOS DO
PETROLEO

Betim, Contagem, Pompéu

PRODUTOS QUIMICOS

Sarzedo, Betim, Brumadinho, Contagem, Mateus Leme,
Betim, Contagem, Pompéu, Sarzedo, Betim, Conselheiro
Lafaiete, Ibirité, Igarapé, Inhaima, Ouro Branco, Pompeu,
S&o Joaquim das Bicas, Fortuna de Minas, Congonhas,
Itatiaiucu, Papagaios, Paraopeba

119

FARMACEUTICA

Betim, Contagem, Florestal, Juatuba

PLASTICO E PRODUTOS
DE BORRACHA

Betim, Caetandpolis, Congonhas, Conselheiro Lafaiete,
Cristiano Otoni, lbirité, Igarapé, Juatuba, Mateus Leme,
Ouro Branco, Pompéu, Sao Joaquim das Bicas, Sarzedo

224

VIDROS

Betim, Brumadinho, Contagem, Ibirité

19
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ARTEFATOS DE
CONCRETO, CIMENTO,
GESSO

Belo Vale, Betim, Bonfim, Brumadinho, Cachoeira da
Prata, Caetandpolis, Congonhas, Conselheiro Lafaiete,
Contagem Cristiano Otoni, Crucilandia, Entre Rios de
Minas, Esmeraldas, Felixlandia, Florestal, birité, Igarapé,
Itatiaiucu, Juatuba, Lagoa Dourada, Maravilhas, Mario
Campos, Mateus Leme, Moeda, Ouro Branco, Paraopeba,
Pequi, Piedade dos Gerais, Pompéu, Rio Manso, Sao
Joaquim das Bicas, Sarzedo

190

PRODUTOS CERAMICOS

Betim, Bonfim, Cachoeira do Prata, Caetanépolis,
Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Contagem, Entre Rios
de Minas, Esmeraldas, Felixlandia, Fortuna de Minas,
Igarapé, Inhaima, Itatiaiugu, Lagoa Dourada, Maravilhas,
Mateus Leme, Papagaios, Paraopeba, Pequi, Piedade das
Gerais, Queluzito, Rio Manso, Séo Bras do Suagui, Sédo
Joaquim das Bicas

88

FABRICACAO DE OUTROS
PRODUTOS MINERAIS
NAO METALICOS

Betim, Bonfim, Brumadinho, Caetanoépolis, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Contagem, Cristiano Otoni,
Esmeraldas, Felixlandia, Florestal, Ibirité, Igarapé,
Itatiaiugu, Lagoa Dourada, Maravilhas, Mateus Leme,
Ouro Branco, Papagaios, Paraopeba, Pompéu, Sdo Bras
do Suacui, Sdo Joaquim das Bicas

288

METALURGIA

Betim, Conselheiro Lafaiete, Contagem, Itatiaiucu,
Maravilhas, Mateus Leme, Paraopeba, Jeceaba, Ouro
Branco, Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Esmeraldas,
Sarzedo, Brumadinho, Cachoeira do Prata, Ibirité,
Inhaima, S&o Bras do Suagui, Sdo Joaquim das Bicas

74

CALDERARIA

Betim, Brumadinho, Caetanopoalis, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Contagem, Entre Rios de Minas,
Esmeraldas, Felixlandia, Florestal, Ibirité, Inhaima,
Itatiaiucu, Jeceaba, Juatuba, Lagoa Dourada, Maravilhas,
Mateus Leme, Ouro Branco, Pompéu, Sao Bras do
Suagcui, Sdo Joaquim das Bicas, Sarzedo

209

RESERVATORIOS
METALICOS

Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba

10

FORJARIA / ESTAMPARIA

Betim, Brumadinho, Caetanopolis, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Contagem, Esmeralda, Ibirité,
Igarapé, Juatuba, Maravilhas, Mateus Leme, Ouro Branco,
Paraopeba, Pequi, Pompéu, Sao Joaquim das Bicas,
Sarzedo

227

CUTELARIA/SERRALHERIA

Betim, Bonfim, Caetanépolis, Congonhas, Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Esmeralda, Felixlandia, Ibirité,
Igarapé, Inhaima, Jeceaba, Juatuba, Mateus Leme, Ouro
Branco, Papagaios, Paraopeba, Pompéu, Sdo Joaquim
das Bicas, Sarzedo

174

FABRICAGCAO DE OUTROS
PRODUTOS DE METAL

Belo Vale, Betim, Congonhas, Conselheiro Lafaiete,
Contagem, Esmeralda, Ibirité, Igarapé, Juatuba, Mateus
Leme, Ouro Branco, Sdo Bras do Suacui, Sdo Joaquim
das Bicas, Sarzedo

253

EQUIPAMENTOS DE
INFORMATICA

Betim, Contagem, Entre Rios de Minas, Esmeraldas,
Ibirité,

35
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FABRICAGAO MATERIAL Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Entre Rios de Minas, 102
ELETRICO Florestal, S0 Joaquim das Bicas, Sarzedo
EMGSXWSI\ISTI%S Betim, Brumadinho, Caetandpolis, Conselheiro Lafaiete, 245
Q Contagem, Esmeraldas, Fortuna de Minas, Ibirité, Igarapé,
Juatuba, Mateus Leme, Ouro Branco, Papagaios,
Paraopeba, Pompéu, Sdo Bras do Suacui, Sdo Joaquim
das Bicas, Sarzedo
FA\?ERI'L?SL%ASOEDE Betim, Caetandpolis, Contagem, Esmeraldas, lgarapé, 122
EQUIPAMENTOS DE Papagaios, Paraopeba, S&o Joaquim de Bicas,
TRANSPORTE Conselheiro Lafaiete, Esmeraldas, Florestal, Ibirité,
Juatuba, Mateus Leme, Papagaios, Pequi, Sdo Joaquim
das Bicas, S&o José da Varginha, Betim, Conselheiro
Lafaiete, Contagem, Esmeraldas, Sarzedo
MOVEIS Betim, Contagem, Ibirit¢, Juatuba, Brumadinho, 330
Caetandpolis, Congonhas, Conselheiro Lafaiete,
Contagem, Cristiano Otoni, Crucilandia, Entre Rios de
Minas, Esmeraldas, Igarapé, Itatiaiugu, Lagoa Dourada,
Maravilhas, Mario Campos, Mateus Leme, Ouro Branco,
Papagaios, Paraopeba, Pompeu, Sdo Bras do Suagui,
Sarzedo
PRODUTOS DIVERSOS Betim, Bonfim, Brumadinho, Congonhas, Conselheiro 135
Lafaiete, Contagem, Cristiano Otoni, Entre Rios de Minas,
Felixlandia, Florestal, Ibirité, lgarapé, Juatuba, Ouro
Branco, Paraopeba, Pompéu, Sarzedo
MARTAJSE:\,{I%ASOEDE Betim, Brumadinho, Caetanopoalis, Congonhas, 393
EQUIPAMENTOS Conselheiro Lafaiete, Contagem, Entre Rios de Minas,
Esmeraldas, Felixlandia, Florestal, Ibirité, Igarapé,
Itatiaiucu, Juatuba, Maravilhas, Mario Campos, Mateus
Leme, Moeda, Ouro Branco, Paraopeba, S&o Bras do
Suacui, Sdo Joaquim das Bicas, Sarzedo
EXTRACAO CARVAO 1
MINERAL Juatuba
EXTRAGCAO PETROLEO E 1
GAS NATURAL Contagem
EXTRAGAO MINERIO DE Belo Vale, Brumadinho, Congonhas, Desterro de Entre 25
FERRO Rios de Minas, Ibirité, Igarapé, Itatiaiugu, Mateus Leme,
Sarzedo
EXTRAGAO MINERIO DE Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Belo Vale, Congonhas, 4
MANGANES Conselheiro Lafaiete
EXTRA(;AO OUTROS . . 1
MINERAIS METALICOS Conselheiro Lafaiete
EXTRA(;AO PEDRA, AREIA 205

E ARGILA

Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Belo Vale, Betim,
Brumadinho, Cachoeira do Prata, Caetanopolis,
Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Cristiano Otoni,
Desterro de Entre Rios, Entre Rios de Minas, Esmeraldas,
Felixlandia, Florestal, Fortuna de Minas, lbirité, Igarapé,
Inhaima, Itatiaiucu, Jeceaba, Lagoa Dourada, Maravilhas,
Mario Campos, Moeda, Papagaios, Paraopeba, Pequi,
Piedade dos Gerais, Pompéu, Rio Manso, Sao Bras do
Suacui, S&8o José da Varginha

Pagina39




CONTEXTUALIZACAO

EXTRAGAO OUIROS Betim, Contagem, Ibirit¢, Juatuba, Brumadinho, 8
MINERAIS NAO Conselheiro Lafaiete, Contagem, Igarapé, Inhaima,
METALICOS Mateus Leme, Papagaios, Piedade dos Gerais

ADUBOS, FERTILIZANTES Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Brumadinho, 7

Contagem, lgarapé, Inhaima, Mateus Leme, Papagaios,
Piedade dos Gerais

EXTRAGAO DE GEMAS Conselheiro Lafaiete
APOIO A EXTRACAO Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Brumadinho, S
MINERAL Congonhas, Paraopeba
TRATAMENTO E . L . . 12
DISPOSICAO DE Bgtlm, Cor)tagem, !bll’lte, Juatuba, Conselheiro Lafaiete,
RESIDUOS Sao Joaquim das Bicas, Sarzedo
REC&ZEEQ&T‘O DE Betim, Congonhas, Contagem, Cristiano  Otoni, 50
S Crucilandia, Esmeraldas, Ibirité, Igarapé, Inhaiuma,
Juatuba, Mario Campos, Papagaios, Paraopeba, S&o Bras
do Suacui, Sdo Joaquim das Bicas, Sarzedo
MANUTEN(;AO DE 1141
VEICULOS AUTOMOTORES Betim, Contagem, Ibirité, Juatuba, Belo Vale, Bonfim,

Brumadinho, Cachoeira do Prata, Caetanépolis, Casa
Grande, Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Desterro de
Entre Rios de Minas, Entre Rios de Minas, Esmeraldas,
Felixlandia, Florestal, Ibirité, Igarapé, Inhaima, Itatiaiugu,
Jeceaba, Juatuba, Lagoa Dourada, Maravilhas, Mario
Campos, Mateus Leme, Ouro Branco, Papagaios,
Paraopeba, Piedade dos Gerais, Pompéu, Sédo Bras do
Suacui, Sdo Joaquim das Bicas, Sdo José da Varginha,
Sarzedo

Tabela 2 - Industrias e Minera¢dao na Bacia do Paraopeba

Fonte: IBGE,2015

A tabela 3 demonstra as culturas, por municipio, na bacia do Paraopeba.

Os municipios com maior nimero de areas ocupadas por agricultura se concentram na
regido dos pontos de monitoramento do BP82, que abrange os municipios de Esmeraldas,
Florestal, Juatuba, Maravilhas, Mateus Leme e Sao José da Varginha e do ponto BP99 que
abrange os municipios de Felixlandia e Pompéu. No entanto é observado a presenca

expressiva de plantio de varios tipos de culturas em toda extensdo da bacia.

Ressalta-se que a area ocupada pela atividade agropecuaria corresponde a 27% do total de

area da bacia do Paraopeba, que corresponde a 4,63% do total da area do Estado de MG.
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MUNICIPIO

CULTURA

Belo Vale

JILO COMPRIDO, LARANJA LIMA, TANGERINA PONKAN, TANGERINA RIO, ABOBRINHA
ITALIANA, BERINJELA, LIMAO TAHITI, MILHO VERDE, PIMENTAO, TANGERINA
MURCOTT, VAGEM MACARRAO, ABOBRINHA MENINA, MANDIOCA, QUIABO, FEIJAO,
LIMAO CRAVO, PIMENTAO, BANANA PRATA, ABOBORA MOGANGA, ABACATE, BATATA
DOCE, MANGA, MARACUJA, , BATATA DOCE, MELANCIA, MANGA PALMER, MANGA
TOMMY.

Betim

ACELGA, ALFACE, ALMEIRAO, BROCOLIS, CEBOLINHA, COENTRO, COUVE, RUCULA,
TAIOBA, AGRIAO, ALHO PORO, ESPINAFRE, HORTELA, MANJERICAO, MILHO VERDE,
MOSTARDA, RABANETE, SALSA, ABOBRINHA ITALIANA, COUVE-FLOR, JILO COMPRIDO,
VAGEM MACARRAO.

Bonfim

INHAME, BUCHA VEGETAL, MANDIOCA, ABOBORA JACAREZINHO, LIMAO CRAVO,
TANGERINA PONKAN, FUBA, URUCUM, ABOBRINHA ITALIANA, COUVE-FLOR, MILHO
VERDE, BERINJELA, JILO COMPRIDO, MARACUJA, PIMENTAO, BATATA DOCE,
AMENDOIM, ALHO BRASILEIRO, QUIABO, CARA, ABACATE, ABOBORA GOIANINHA,
ABOBORA MOGANGA, ABOBRINHA MENINA, TANGERINA RIO, LIMAO GALEGO,
MORANGA HIBRIDA, LARANJA BAIANINHA, LARANJA CAMPISTA, LARANJA PERA,
AGUARDENTE, FEIJAO, MEL, VAGEM MACARRAO, MANGA PALMER, DOCE, RAPADURA.

Brumadinho

BROCOLIS, CHUCHU, PEPINO, PIMENTAO, AGRIAO, ALFACE, CEBOLINHA, COUVE,
HORTELA, MOSTARDA, RUCULA, ACELGA, ALHO PORO, ALMEIRAO, COENTRO,
MANJERICAO, RABANETE, SALSA, SALSAO, ABOBRINHA MENINA, BERINJELA, JILO
COMPRIDO, TANGERINA PONKAN, TANGERINA RIO, MILHO VERDE, TOMATE LONGA
VIDA, ABOBRINHA ITALIANA, LARANJA CAMPISTA, LIMAO TAHITI, MANDIOCA,
REPOLHO HiBRIDO, ESPINAFRE, ABOBORA GOIANINHA, ABACATE, LARANJA
BAIANINHA, LARANJA PERA, MARACUJA, LARANJA LIMA, ABOBORA JACAREZINHO.

Casa Grande

REPOLHO HIBRIDO, ABOBRINHA ITALIANA, BETERRABA SEM FOLHAS, CENOURA,
PIMENTAO.

Congonhas

MANDIOQUINHA, ALFACE, ALMEIRAO, CEBOLINHA, COUVE.

Conselheiro Lafaiete

ABOBORA JACAREZINHO, GENGIBRE, INHAME, LIMAO TAHITI, MANDIOQUINHA,
MORANGA HIBRIDA, QUIABO, REPOLHO HiBRIDO, TOMATE LONGA VIDA, BERINJELA,
BROCOLIS, JILO COMPRIDO, PIMENTAO, CEBOLA AMARELA, CEBOLA ROXA.

Contagem

AGRIAO, ALFACE, ALMEIRAO, CEBOLINHA, COENTRO, COUVE, ESPINAFRE, MOSTARDA,
RUCULA, SALSA.

Cristiano Otoni

ABACATE, BETERRABA SEM FOLHAS, CENOURA, FEIJA0, REPOLHO HIBRIDO.

Crucilandia

BERINJELA, PEPINO, PIMENTAO, TOMATE LONGA VIDA, VAGEM MACARRAO, VAGEM
RASTEIRA, COUVE-FLOR, INHAME, MANDIOCA, MILHO VERDE, ABOBRINHA ITALIANA,
BATATA DOCE, BROCOLIS, MORANGA HiBRIDA, PIMENTAO, RAPADURA, CHUCHU,
MARACUJA, ABACATE, LIMAO TAHITI, AMENDOIM, CANA, DOCE, FARINHA DE
MANDIOCA, FUBA, JILO COMPRIDO, ALHO BRASILEIRO, QUIABO, TANGERINA PONKAN,
AGUARDENTE, FEIJAO, BUCHA VEGETAL, MANDIOQUINHA, ABOBRINHA MENINA.

Esmeraldas

PIMENTAO, TOMATE LONGA VIDA, QUIABO, MANDIOCA, VAGEM RASTEIRA, ABOBRINHA
ITALIANA, JILO COMPRIDO, PEPINO, VAGEM MACARRAO, DOCE, LARANJA TERRA,
ABOBORA MOGANGA, MILHO VERDE, ABOBORA JACAREZINHO, BERINJELA.

Felixlandia

ABOBRINHA ITALIANA, ABOBRINHA MENINA, BERINJELA, JILO COMPRIDO, MILHO
VERDE, PEPINO, PIMENTAO, QUIABO, TOMATE LONGA VIDA, BANANA NANICA,
MARACUJA.

Florestal

ABOBRINHA MENINA, JILO COMPRIDO, MANDIOCA, MILHO VERDE, PIMENTAO, QUIABO,
TOMATE LONGA VIDA, ABOBORA MOGANGA, BERINJELA, ASPARGOS, MARACUJA, UVA
NIAGARA.

Ibirité

ABOBRINHA MENINA, BROCOLIS, CHUCHU, JILO COMPRIDO, ALHO PORO, BETERRABA
SEM FOLHAS, CEBOLA ROXA, BERINJELA, MARACUJA, PIMENTAO, CEBOLINHA,
COENTRO, HORTELA, MAN]JERICAO, RUCULA, SALSA, BATATA YACON, GENGIBRE,
ABACATE.

Igarapé

ALFACE, ALMEIRAO, CEBOLINHA, COENTRO, COUVE, MOSTARDA, SALSA, BERINJELA,
CHUCHU, JILO COMPRIDO, PIMENTAO, REPOLHO HiBRIDO, ABOBRINHA ITALIANA,
ABOBRINHA MENINA, MILHO VERDE, PEPINO, TOMATE LONGA VIDA, COUVE-FLOR,
VAGEM RASTEIRA, ABOBRINHA MARIMBA, ESPINAFRE, QUIABO, RUCULA, VAGEM
MACARRAO, INHAME, MANDIOQUINHA, BETERRABA SEM FOLHAS, BROCOLIS,
CENOURA, PITAYA, ABACATE, ALHO PORO, GENGIBRE, MARACUJA, RABANETE, AGRIAO,
ERVILHA TORTA, PIMENTA, TOMATE CEREJA, LIMAO SICILIANO, LIMAO TAHITI,
TANGERINA MURCOTT, TANGERINA PONKAN, TANGERINA RIO, MANDIOCA, ABOBORA
MOGANGA, QUEIJO.
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Itatiaiugu

ABOBRINHA ITALIANA, ABOBRINHA MENINA, BERINJELA, COUVE-FLOR, JILO
COMPRIDO, MANDIOCA, PEPINO, PIMENTAO, BROCOLIS, CHUCHU, FUBA, QUIABO,
TOMATE LONGA VIDA, VAGEM RASTEIRA, TOMATE CEREJA, MILHO VERDE, MARACUJA,
ABOBORA JACAREZINHO, ALHO PORO, NABO, RABANETE, SALSAO, INHAME,
ABOBRINHA MARIMBA, ABOBORA MOGANGA.

Itaverava

ABACATE

Juatuba

BANANA MACA, BANANA MARMELO, BANANA NANICA, BANANA OURO, BANANA
PRATA, BANANA TERRA, MAMAO FORMOSA, MAMAO HAWAY, ALFACE, BROCOLIS,
CEBOLINHA, SALSA, COUVE.

Lagoa Dourada

BROCOLIS, COUVE-FLOR, INHAME, PIMENTAO, REPOLHO HIBRIDO, TOMATE LONGA
VIDA, ABOBRINHA ITALIANA, ABOBRINHA MENINA, VAGEM MACARRAO, ABOBORA
JACAREZINHO, BETERRABA SEM FOLHAS, CENOURA, MAXIXE, PEPINO, VAGEM
RASTEIRA, BATATA DOCE, MANDIOCA, PIMENTA, TANGERINA PONKAN, ABOBORA
MOGANGA, JILO COMPRIDO, MARACUJA, MORANGA HIBRIDA, FEIJA0, REPOLHO ROXO,
ALHO BRASILEIRO, MILHO VERDE.

Maravilhas

PEPINO, PIMENTAO, TOMATE LONGA VIDA, ABOBRINHA MENINA, PIMENTA, QUIABO,
ABOBRINHA ITALIANA.

Mario Campos

ACELGA, AGRIAO, ALFACE, ALMEIRAO, BROCOLIS, CEBOLINHA, COENTRO, COUVE,
MOSTARDA, RUCULA, SALSA, ABOBRINHA ITALIANA, ALECRIM, ALHO PORO, BERINJELA,
CHICORIA, ESPINAFRE, HORTELA, JILO COMPRIDO, MANJERICAO, MILHO VERDE,
RABANETE, RADICHE, SALSAO, TAIOBA, CHUCHU, ABOBRINHA MENINA, PIMENTAO,
BETERRABA SEM FOLHAS, CENOURA, REPOLHO HIBRIDO, MANDIOCA, SERRALHA.

Mateus Leme

ABOBRINHA MENINA, BERINJELA, CHUCHU, COUVE-FLOR, JILO COMPRIDO, MARACUJA,
MILHO VERDE, PEPINO, PIMENTAO, ERVILHA TORTA, VAGEM RASTEIRA, ABOBRINHA
ITALIANA, ABOBRINHA MARIMBA, VAGEM MACARRAO, ABACATE, MANDIOCA, QUIABO,
BROCOLIS, TOMATE LONGA VIDA, ABOBORA JACAREZINHO, TANGERINA PONKAN,
MORANGA HIBRIDA, MEL, PIMENTA, URUCUM, MAMAO FORMOSA, PITAYA, BANANA
NANICA, BANANA PRATA, LIMAO TAHITI.

Ouro Branco

BATATA LISA, MANDIOCA, MANDIOQUINHA, INHAME, ABACATE, PIMENTAO, BATATA
YACON, LIMAQ TAHITI, REPOLHO HIBRIDO.

Paraopeba

BANANA NANICA, BANANA PRATA, MORANGA HIBRIDA, ABOBRINHA ITALIANA, MILHO
VERDE, QUIABO, COUVE-FLOR, JILO COMPRIDO, ABOBRINHA MENINA, BERINJELA,
PIMENTA, PIMENTAO, PINHA, GOIABA, MAXIXE, ROMA, VAGEM RASTEIRA, ERVILHA
TORTA, GENGIBRE, PEPINO, ABACATE, MAMAO FORMOSA, TANGERINA PONKAN,
VAGEM MACARRAO, MARACUJA, TOMATE LONGA VIDA, ABOBRINHA MENINA,
MELANCIA, MANDIOCA.

Pequi

PIMENTAO, TOMATE LONGA VIDA, PEPINO, PIMENTAO, ABOBRINHA ITALIANA,
ABOBRINHA MENINA, TOMATE CEREJA.

Piedade dos Gerais

BATATA DOCE, INHAME, MANDIOCA, LIMAO CRAVO, PIMENTAO, PIMENTA, TANGERINA
PONKAN, MARACUJA, BUCHA VEGETAL, CAQUI, LARANJA PERA, LIMAO TAHIT],
TANGERINA PONKAN, TANGERINA RIO, LARANJA BAIANINHA, LIMAO CRAVO, ABOBORA
MOGANGA, ABOBRINHA MENINA, MILHO VERDE, ABOBRINHA ITALIANA, BROCOLIS,
COUVE-FLOR, BERINJELA, JILO COMPRIDO, AGUARDENTE, VAGEM MACARRAO.

Pompéu MELANCIA, TOMATE LONGA VIDA, MANDIOCA.
Queluzito ABACATE, INHAME, PIMENTAOQ
Rio Manso ABOBRINHA ITALIANA, BERINJELA, COUVE-FLOR, JILO COMPRIDO, MANDIOCA, MILHO

VERDE, PIMENTAO, INHAME, PEPINO, VAGEM MACARRAO, BROCOLIS, ABOBORA
JACAREZINHO, ABACATE, REPOLHO HIBRIDO, ABOBRINHA MENINA, TOMATE LONGA
VIDA, VAGEM RASTEIRA, MORANGA HIBRIDA, LARANJA LIMA, TANGERINA PONKAN,
QUIABO, CHUCHU, TOMATE CEREJA.

Sdo Joaquim de Bicas

ALFACE, ALMEIRAO, BROCOLIS, CEBOLINHA, COENTRO, COUVE, HORTELA,
MANJERICAO, MOSTARDA, PIMENTA, SALSA, RUCULA, ABOBRINHA MENINA, CHUCHU,
PEPINO, ACELGA, AGRIAO, ALFACE, ABOBRINHA ITALIANA, BERINJELA, TOMATE LONGA
VIDA, JILO COMPRIDO, PIMENTAO, MILHO VERDE, QUIABO, VAGEM RASTEIRA,
ABOBRINHA MARIMBA, COUVE-FLOR, VAGEM MACARRAO, REPOLHO HIBRIDO, TAIOBA,
BANANA NANICA, MARACUJA, ESPINAFRE.

Sdo José da Varginha

TOMATE LONGA VIDA, PEPINO, PIMENTAO, ABOBRINHA ITALIANA, LARANJA LIMA,
TANGERINA PONKAN, ABOBRINHA MENINA, JILO COMPRIDO.

Sarzedo

CHUCHU, ABACATE, ABOBRINHA ITALIANA, BROCOLIS, PIMENTAO, ACELGA, ALECRIM,
ALFACE, ALHO PORO, COUVE, ESPINAFRE, MILHO VERDE, MOSTARDA, MOYASHI, NABO,
RABANETE, SALSAO, TOMILHO.

Tabela 3 - Agricultura na Bacia do Paraopeba

Fonte: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons/2018
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A CAPTAGCAO E A GERACAO DE EFLUENTE PELA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO

Os setores responsaveis pelo maior consumo de agua na bacia do Paraopeba, estdo

demonstrados na figura 11.

)

Figura 11 - Uso de agua na bacia do Paraopeba - ronte COBRAPE,2018

= Abastecimento Publico

= Iirigacdo

= Consumo Industrial

= Outros

A captacao e descarte de efluente efetuados pela industria de transformacgao, na bacia do
Paraopeba, estdo demonstrados no Grafico 1, destacando-se os municipios de Betim,
Contagem, Jeceaba, Juatuba, Ouro Branco, Pompéu e Sao Joaquim de Bicas como maiores

captadores e geradores de efluente proveniente da industria de transformacao, conforme
Grafico 2.

Vazdes de Captagdo e de Efluente por municipio
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Grafico 1 - Vazoes Captadas e Efluentes por municipio, gerados pela industria de
transformacao.ronte: ANA, 2017
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Vazoes de Captacao e de Efluente por municipio
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Grafico 2 - Municipios com maiores volumes captados e descartados, devido a
industria de transformacao. ronte: ANA, 2017

As industrias de transformacgdo existentes nos municipios com maiores volumes de
captacao e efluentes gerados sao a alimenticia, derivados de petroleo, celulose, bebidas,
metalurgia, conforme Grafico 3 e 4.
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Grafico 3 - Captacao de agua por industria de transformacao na bacia do Paraopeba
Fonte: ANA, 2017
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Vazdo Retirada e Efluente x Tipologia
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Grafico 4 - Vazoes de Retirada e Captada nos municipios com maiores volumes de

captacgao (ronte: ANA 2017)

IQES — INDICE DE QUALIDADE DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A FEAM criou o indice de Qualidade do ESGOTAMENTO SANITARIO, de forma a padronizar
as avaliagdes dos sistemas de esgotamento sanitdrios dos municipios. Os critérios de

avaliagcdo levam em consideragao:

a) “Percentual da populagdo urbana atendida por rede coletora de esgotos - PC”,
b) “Percentual da populacdo urbana atendida por tratamento de esgotos - PT”,
c) “Operacionalidade da ETE”,

d) “Regulariza¢do ambiental”,

e) “Disposicao final dos residuos sélidos da ETE” e

f) “Analise adicional”.

Dos 28 municipios, 21 langam parcial ou integralmente seus esgotos gerados, tratados ou

nao, dentro da bacia.

Na area urbana de Curvelo, Pompéu, Papagaios, Para de Minas, Itatiina, Ouro Preto e Resende
Costa nao ha contribui¢do de esgotos na UPGRH SF3.
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Em um municipio, verificou-se que o langamento de esgotos ocorre parcialmente na bacia.
Nos demais municipios, num total de 20, todos os pontos registrados de langcamento de
esgoto foram dentro dos limites da bacia. Ver Tabela 4.

Considerando a populacao total (urbana e rural) na totalidade do territério, tem-se
2.349.024 pessoas. A regido que mais detém habitantes totais da bacia hidrografica do Rio
Paraopeba é a do Médio Paraopeba, com 1.821.783 habitantes. O quantitativo representa
77,6% do total da bacia. Por outro lado, a regido menos expressiva em populagdo é a do
Baixo Paraopeba, com um nimero de 171.564 pessoas, o que representa 7,3% do total da
bacia.

Considerando apenas a populacdo urbana na totalidade do territério, tem-se 2.212.005
habitantes. A regido que mais detém populagdo urbana da bacia é também a do Médio
Paraopeba, com 1.760.710 habitantes. O quantitativo representa 79,6% do total da bacia.
Por outro lado, a regido fisiografica menos expressiva em populac¢do é a do Baixo Paraopeba,
com um nimero de 148.912 habitantes, o que representa 6,7% do total da bacia. ( Figura
12)

A

314360

DivisSo Municipal
Bacia Rio Pammopeba
I A%o rio Paracpesa
B 206 Ric Pamopeta
P 1éci0 Rio Parsopeba

Figura 12 - Divisao da Bacia do Paraopeba (BAIXO, MEDIO e ALTO)

(FEAM, 2011 e 2018)
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A Figura 13, com os graficos de qualidade das ETEs da bacia do Paraopeba, classificadas
de acordo com a populacdo e com a quantidade de ETEs, verifica-se que nas ETES
existentes, somente no Médio Paraopeba os sistemas configuram-se em boas condigoes.

No ALTO, MEDIO e BAIXO Paraopeba a situacio PRECARIA das ETEs, se comparadas com
as existentes, sdo de 45,45%, 45 % e 47% respectivamente.

44,87%
36,36%

18,18%
(,

i

N

o

45,45%

251% 52,62%

W Boas condigdes B Precérias
mFora de operagdo OProjeto
BEm obras

mBoas condi¢des W Precérias
B Fora de operagdo O Projeto

B Em obras
Alto Rio Paraopeba
10,00%. 10,00% 25,00% 25,32% 41,66%

10,00%

45,00%

23,65% 9,37%
mBoas condicbes B Precérias mBoas condigdes W Precérias
= Fora de operagdo OProjeto B Fora de operagéo O Projeto
B Em obras B Em obras

Médio Rio Paraopeba

30,69%
23,53%

47,06% 41,31%

~
17,65%

11,76%
28,00%
B Boas condigdes B Precérias ®Boas condigbes B Precérias
EFora de operagdo  OProjeto B Fora de operagdo O Projeto
B Em obras mEm obras

Baixo Rio Paraopeba
Figura 13 - Graficos de Qualidade das ETE’s (FEam,2011e 2018)
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Municipio e Localizagdo na Bacia
Cédigo ~ [Municipio ~ |Localizag ~ |[PTO - [IQES
315420|Resende Costa g 18,4
Itaverava Alto BP22 33,3
312040]|Cristiano Otoni Alto BP22 10,5
316090|S3do Bras do Suacui Alto BP79 3,3
311490|Casa Grande Alto BP79 32,7
315380[Queluzito Alto BP79 27,39
313740|Lagoa Dourada Alto BP27 33,3
312390|Entre Rios de Minas Alto BP27 27,3
313540|Jeceaba Alto BP27 28,8
311830|Conselheiro Lafaiete Alto BP27 37,15
311800|Congonhas Alto BP27 17,19
314590|0Ouro Branco Alto BP27 73,89
314610|Ouro Preto Alto BP29 17,62
310640|Belo Vale Alto BP29 33,3
312140|Desterro de Entre Rios Alto BP36 28,6
315040|Piedade das Gerais Alto BP36 10
310810|Bonfim Alto BP36 19,55
314230(Moeda Alto BP36 30
Itatiaiugu Medio BP68 30,3
312050|Crucilandia Alto BP68 28,5
310900|Brumadinho Medio BP68 21,86
315530|Rio Manso Medio BP68 3,3
313010(Igarapé Medio BP70 3
316292|Sd0 Joaquim das Bicas Medio BP70 12,55
314916|Mdario Campos Medio BP70 7,5
316553 |Sarzedo Medio BP70 27,58
Ibirité Medio BP70 26,1
310670|Betim Medio BP72 78,82
311860|Contagem Medio BP72 70,8
313380|Itauna = 24,09
314070|Mateus Leme Medio BP82 8,9
313665|Juatuba Medio BP82 20,95
312600(Florestal Medio BP82 23
312410|Esmeraldas Baixo BP82 28,72
316310|S30 José da Varginha Baixo BP82 11,5
Maravilhas Baixo BP82 52,11
Pard de Minas © 92,57
314600|Papagaios e 49,87
Pequi Baixo BP83 16,22
312640|Fortuna de Minas Baixo BP83 56,31
310980|Cachoeira do Prata Baixo BP83 33,52
313100|Inhauma Baixo BP83 30,94
316720|Sete Lagoas Baixo BP83 24,88
310990|Caetandpolis Baixo BP78 23,36
314746|Paraopeba Baixo BP78 30,3
315200|Pompéu = 14,96
312900|Curvelo © 63,65
Felixlandia *
* esgoto ndo contribui para bacia do Paraopeba

Tabela 4 - indice de Qualidade de Esgotamento Sanitario por Municipio e localizacido
dentro da Bacia do Paraopeba

(FEAM, 2011 e 2018)
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No Grafico 5 com o IQES encontra-se a classificacdo do ESGOTAMENTO SANITARIO dos

municipios integrantes da bacia do Paraopeba, realizado pela FEAM. Somente 3 sistemas

(Ouro Branco, Betim e Contagem) possuem indices bons.

A grande maioria dos sistemas esta no indice RUIM e 5 municipios estdo no indice

INDICE DE QUALIDADE ESGOTAMENTO SANITARIO - IQES
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PREMISSAS e CONCEITOS ADOTADOS

As principais premissas e conceitos adotados foram:

A bacia do Rio Paraopeba abrange 48 municipios, sendo que, 35 possuem a sua sede
localizada dentro da bacia.

Neste estudo, todos os municipios que possuem sua sede localizada dentro da bacia, bem
como aqueles que ndo tém a sede localizada na bacia, mas possuem mais de 50% da area
territorial dentro da bacia, foram considerados. Com isto, tem-se um total de 41 municipios.
Estdo excluidos os municipios de Curvelo, Itatina, Itaverava, Ouro Preto, Para de Minas,
Resende Costa e Sete Lagoas.

Os parametros de monitoramento avaliados, frente aos empreendimentos das industrias,

foram os disponibilizados pelo IGAM através do Programa Agua de Minas a saber:

° IQA - Indice De Qualidade Das Aguas;
o CT - Contaminagao Por Toxicos;
. IET - Indice de Estado Troéfico.

Os pontos de amostragem monitorados pelo Programa Agua de Minas do IGAM, na Bacia do
Paraopeba, totalizam 37 sendo 12 pontos de monitoramento na calha do Rio Paraopeba e

25 nos afluentes.

O periodo avaliado neste relatério, compreende desde o inicio do monitoramento realizado
pelo Programa Agua de Minas até o final do ano de 2018, incluindo o periodo de janeiro a
principio de abril de 2019, pds rompimento da Barragem B1, da mina Cérrego do Feijao de
propriedade da VALE, em Brumadinho , MG .

Foi adotada a mesma metodologia de avaliagcdo e premissas estabelecidas para IQA, CT e IET,
utilizados pelo Programa Agua de Minas - IGAM. Vale salientar que, todos os dados do IGAM
disponibilizados foram considerados neste estudo.

A avaliagdo teve como base os pontos de monitoramento dentro da calha do Rio Paraopeba,

no entanto foram realizadas avaliagdes dos pontos de monitoramento dos afluentes deste

rio. Estas avaliagdes sdo enfatizadas somente quando necessario.
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INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

O indicador IQA avalia a contaminacdo dos corpos hidricos superficiais resultantes de
matéria organica e fecal, sélidos e nutrientes. Para o IQA, nove parametros classificados
como mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das aguas foram
estabelecidos pelo Programa Agua de Minas, a saber: oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, variacao da

temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais.

A Tabela 5, apresenta os parametros e os pesos referentes a andlise de IQA, adotado pelo

Programa Agua de Minas - IGAM.

PARAMETRO PESO
Oxigénio dissolvido - OD (%0D Sat) 0,17
Coliformes termotolerantes* (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio - DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3z) 0,10
Fosfato total (mg/L PO42) 0,10
Variacéo de temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Sélidos totais (mg/L) 0,08

Tabela 5- Parametros e Pesos analise de IQA

Fonte: IGAM, 2017
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A Tabela 6 mostra a classificacdo e o significado de cada classe de qualidade.

Valor do 1QA Significado
a0 = QA =100
ﬁ'«guas apropriadas para tratamento
TO=I0A =80 comvencional visando o abastecimento
plblico.
50 =I1QA =70
295 = |0A =50 ﬁ-.guas imprdprias para tratamento
comvencional visando o abastecimento
pdblico, sendo necessarios tratamentos mais
QA =25 Muito Ruim avancados.

Tabela 6 - Classificacao do IQA

Fonte: IGAM,2017

INDICE DE ESTADO TROFICO — IET

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de suas
produtividades. Como decorréncia deste processo, o ecossistema aquatico passa da
condigdo de oligotréfico e mesotréfico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico. O indice de
Estado Trofico (IET) tem por finalidade classificar corpos de dgua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo do fitoplancton. O crescente aumento dos niveis
de clorofila e nutrientes, especialmente de fésforo total, nos corpos de agua monitorados no
Estado tem alertado para o desenvolvimento de estudos que contribuam para um melhor
entendimento da relacdo causa-efeito entre os processos produtivos e seu impacto
ambiental em ecossistemas aquaticos . Portanto, a partir do ano de 2008, o Programa Aguas

de Minas passou a utilizar o IET para contribuir na avaliacdo da qualidade das aguas. Para a
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classificacdo deste indice em rios sdo adotados pelo Programa Agua de Minas do IGAM, os

estados de trofia apresentados na tabela 7.

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que acarretam em

prejuizos aos usos da agua.

Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que nado
47 < IET < 52 ocorrem interferéncias indesejaveis sobre o uso da agua,

decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52 <|IET <59 implicagcdes sobre a qualidade de &gua, em niveis aceitaveis,

na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relacéo as condi¢des
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por
59 <|ET =63 atividades antropicas, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracdo
de Nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.
Corpos de agua com alta produtividade em relagcéo as condigbes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
63 <IET =67 antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteracdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de
episodios de floracbes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.
Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragbes de matéria organica e nutrientes, com
IET > 67 co_mprc_>metimento acentuado nos Seus USOS, asspciado a
episodios de floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuarias nas regioes ribeirinhas.

Tabela 7- Classificacdo das Aguas de acordo com o Indice do Estado Tréfico
Fonte: CETESB 2008

CONTAMINACAO POR TOXICO - CT

Esta avaliagdo leva em consideragio os mesmos critérios de avaliagio do Programa Agua de
Minas do governo do estado e tem como base a Deliberacdo Normativa COPAM/CERH
01/2008, a partir do ano de 2011 e a DN COPAM 10/86 de 1997 a 2010, de classificacao de

corpos de agua superficiais.
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Vale destacar que, a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH 01/2008 que substitui a DN
COPAM 10/86, estabelece a classificacdo das aguas doces, salobas e salinas, segundo seus
usos preponderantes e dispde sobre a classificacdo, diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes. Considera dentre outros, que a dgua integra as
preocupacgdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da fun¢do ecoldgica
da propriedade, da prevencao, da precaugao, do poluidor-pagador, do usudrio-pagador e da

integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza.

Além disso, considera a classificacdo das aguas doces ser essencial a defesa de seus niveis
de qualidade, avaliados por condigdes e padroes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes e a qualidade ambiental requerida para o corpo de dgua; considera ainda
que, a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem

ser afetados pela deterioracdao da qualidade das aguas;

Considera a necessidade de se reformular a classificacao existente, para melhor distribuir
os usos das aguas, melhor especificar as condi¢oes e padrdes de qualidade requeridos, sem

prejuizo de posterior aperfeicoamento;

Leva ainda em considera¢do que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
nao necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade; sendo, portanto, o enquadramento, expressao
das metas finais a serem alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas

intermediarias, obrigatorias, visando a sua efetivacao;

As aguas doces estaduais sao classificadas segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes e as condi¢cdes ambientais dos corpos de agua, em cinco classes de

qualidade, a saber:

I - Classe especial: dguas destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, com

filtracdo e desinfeccao; b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.
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I - Classe 1: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado; b) a protecao das comunidades aquaticas; c) a recreacado de
contato primadrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolug¢do
CONAMA no 274, de 29 de novembro 2000; d) a irrigacdo de hortali¢as que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem

remocao de pelicula; e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I1I - Classe 2: dguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apo6s tratamento convencional; b) a protecao das comunidades aquaticas; c) a recreacao de
contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA no 274, de 29 de novembro 2000. d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato

direto; e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avangado; b) a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas
e forrageiras; c) a pesca amadora; a recreagao de contato secundario; e) a dessedentacado de

animais.

V - Classe 4: 4guas que podem ser destinadas: a) a navegacdo; b) a harmonia paisagistica; c)

d0S uSOoS menos exigentes.

O Programa Agua de Minas utiliza para classificacdo por Contamina¢do por Téxicos, os
indices preconizados na Tabela 8, onde sdo estabelecidos os indices que variam de baixo,

médio e alto, de acordo com o valor de concentracao em relagdo a classe de enquadramento.
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VALOR DO CT EM i
RELAGAO A CLASSE DE [ CONTAMINAGAO SIGNIFICADO
ENQUADRAMENTO

Refere-se a ocorréncia de substancias toxicas
em concentracfes que excedem em até 20%
o limite de classe de enquadramento do
trecho do corpo de agua onde se localiza a
estacéo de amostragem

Concentragdo < 1,2 P

Refere-se a faixa de concentracdo que
ultrapasse os limites mencionados no
intervalo de 20% a 100%

1,2 P < Concentragdo <2 P

Refere-se as concentragdes que excedem em

CanseniEee > 2 2 mais de 100% os limites

P = Limite de Classe definido na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n2 01/2008 do periodo de 2011 até 2016

P= Limite de Classe definido na Deliberagdo Normativa COPAM N°10/1986 até o ano de 2010
Tabela 8 - Classificacdo das Aguas de acordo com o indice Contaminacio por Téxico

Fonte: IGAM,2016

Neste relatorio, é realizada a avaliagao individual para cada parametro téxico determinado
pelo Programa Agua de Minas, frente aos empreendimentos industriais e a evolucdo da

contaminag¢do com o passar dos anos.

Esta andlise foi realizada na calha do Rio Paraopeba, extrapolando para seus efluentes em

casos de maior criticidade.

Todos os dados de monitoramento disponibilizados nos estudos e pelo IGAM, foram

considerados.

Os parametros analisados individualmente, sdo os mesmos definidos pelo Programa Agua

de Minas como substincias téxicas, a saber:

v" Arsénio total

v" Bério total
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Cadmio total
Chumbo total
Cianeto livre
Cobre dissolvido
Cromo total
Fenois totais
Mercurio total
Nitrito

Nitrato

Nitrogénio amoniacal total

AN N N N N Y N U N NN

Zinco total

Salienta-se que os parametros Aluminio, Ferro, Manganés e Fésforo, apesar de nao estarem
na lista de Contaminantes Toéxicos (CT), foram também avaliados, por terem valores
expressivos dentro da bacia do Rio Paraopeba.
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DIAGNOSTICO

iNDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

0 IQA do Rio Paraopeba em toda a sua calha, existe o predominio do IQA MEDIO, desde a
sua nascente no ponto BP22 em Cristiano Otoni. Nos ultimos anos observa-se a tendéncia a

IQA BOM na foz do Rio Paraopeba.
Algumas observagdes sdo destaque de acordo com o Grafico 6, a saber:

v" 0 1QA na bacia do Rio Paraopeba, desde sua nascente até a montante da foz no lago
da represa de Trés Marias, varia a qualidade do IQA entre MEDIO e BOM.

v" 0 1QA ja no primeiro ponto de monitoramento (BP022) apresenta-se MEDIO, muito
provavelmente pelo fato do ponto de monitoramento receber influéncia do esgoto
urbano da cidade de Cristiano Otoni.

v Onde existe maior densidade demografica e maior concentragdo de industria, had uma
piora na qualidade do IQA (BP27 e BP72).

v' A partir do ponto de monitoramento BP78 em Curvelo, a qualidade melhora
passando ao indice IQA BOM no ultimo ponto BP99 no municipio de Pompéu.
Destaca-se que sdo locais que apesar da baixa densidade demografica, possuem
extensas areas de mineragdo e agricultura e ndo recebem esgoto sanitario de

municipios da regido.

Em suma, através da avaliacdo dos resultados de IQA, observa-se que muito ainda existe por
fazer em termos de Tratamento de Esgoto Sanitario para que o Rio Paraopeba atinja o indice

de IQA BOM em toda sua calha.
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QA xPopulagdo
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Grafico 6 - IQA em comparac¢ao com a populacao.

Fonte IGAM 2018 e 2019

iNDICE DE ESTADO TROFICO - IET

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de suas
produtividades. E fortemente influenciado pela existéncia de esgoto sanitario e doméstico;
portanto, onde existe maior densidade demografica existe uma tendéncia de

comprometimento dos valores de [ET.
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Grafico 7- IET no Rio Paraopeba de Cristiano Otoni BP22, a Mario Campos/Sao
Joaquim de Bicas BP68 ronte 1GAM 2018 € 2019

Destaca-se que o Rio Paraopeba na altura do ponto BP 27, tem a sua qualidade alterada
(Grafico 7). Salienta-se que neste ponto, o rio é influenciado pelo Rio Camapua na margem

direita e na margem esquerda pelo Rio Maranhao.

O Rio Paraopeba ao receber o Rio Maranhdo possui a qualidade de suas d4guas
comprometidas indo do indice de Oligotrofico para o indice de Mesotrofia, apesar do outro

afluente, o Rio Camapua contribuir com IET no indice Oligotréfico.

Vale salientar que, o Rio Maranhao recebe o esgoto sem tratamento (63% de Conselheiro
Lafaiete, 100% de Congonhas e 12% de Ouro Branco), conferindo a este rio o indice de

Mesotrofia.

O Rio Camapuad apesar de receber o esgoto sem tratamento das cidades de Jeceaba e Entre
Rios de Minas, consegue manter a qualidade das aguas no nivel Oligotroéfico. Destaca-se que

existe a influéncia de efluentes do setor de mineragao de ferro.
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Vale salientar que, o Rio Manso, é um importante afluente do Rio Paraopeba (PITE,2018),
com influéncia a partir do ponto de monitoramento, BP68, na altura de Mario Campos/Sao

Joaquim de Bicas.

O Rio Manso apesar de ter sua vazao comprometida pela captacio da ETA RIO MANSO,
melhora a qualidade do IET a partir de 2012. Na regido existe a influéncia de efluentes da

mineragdo de ferro.

O Rio Paraopeba, no ponto BP 72, Betim, apresenta uma melhora a partir do ano de 2010
coincidindo com o inicio da operag¢do da ETE BETIM, que lanca seus efluentes no Rio Betim,

conferindo a este rio uma tendéncia de melhora de qualidade dos indices de IET.

O Ribeirdao Grande, que recebe os efluentes do sistema ETE de Esmeraldas que iniciou as
operagdes em meados de 2014, contribui para a melhora da qualidade do Rio Paraopeba na

altura do BP82.

O IET na bacia do Rio Paraopeba, desde sua nascente até a montante da foz no lago da
represa de Trés Marias, varia a qualidade do IET entre Eutréfico e Mesotroéfico, até o ponto

de monitoramento BP78 no municipio de Curvelo.

No ponto de monitoramento BP99 em Pompéu, a qualidade melhora a partir do ano de 2013

passando do indice [ET Mesotroéfico para Oligotrofico.

Observa-se que, onde existe maior concentracdo da populacao existe uma tendéncia de
piora dos resultados passando a Mesotréfico e em rarissimas vezes também em Eutroéfico

(BP27, BP70 e BP72).

No entanto, era de se esperar uma melhora apds o ponto BP072 pois existe uma diminuicdo
brusca na populacdo e o que se vé é uma piora das aguas passando para uma maior
frequéncia de estado Eutroéfico. O uso de corretivos a base de fésforo, podem estar
contribuindo para piora da qualidade das aguas nos pontos BP082, BP083 e BP078. Nestas

areas tem-se uma extensa area de agricultura.
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CONTAMINAGAO POR TOXICO - CT

As possiveis causas das ocorréncias dos parametros responsaveis pela contaminagdo com
toxicos CT Média e/ou Alta nas estacdes na area da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba,
bem como a evolucdo de sua contamina¢do no espa¢o de tempo, sdo descritas a seguir

juntamente com a relacdo das industrias instaladas nessa area de estudo.

Os valores que geraram as avaliacGes a seguir tomaram como base a tabela 4 anexa
denominada CT CALHA PARAOPEBA, onde os dados foram fielmente transportados do
programa AGUA DE MINAS.

Vale destacar que além dos pardmetros considerados pelo Programa Agua de Minas para CT,

foram também avaliados os parametros, Al, Mn, Fe e P.

Os Contaminantes tdéxicos tem origem potencial, em sua maioria, devido ao setor minero-

industrial e agricultura.

Na tabela 9, verifica-se que os itens com maior nimero de violagdes ao limite legal sao

Aluminio, Manganés, Ferro, Fendis, Fésforo e Chumbo.

As estacdes BP036 e BP072, localizadas em Melo Franco e Betim, respectivamente, sdo as

estacdes que possuem mais parametros com violagdes do limite legal.

A excecdo do Chumbo, os demais contaminantes toxicos, no periodo analisado
apresentaram pequeno percentual de violagdo (abaixo de 5 %) em cada ponto monitorado,
o que indica uma boa gestdo e performance do setor de industria, que possuem por sua vez,
3174 empreendimentos com atividades com potencial de contaminacdo em algum

parametro considerado toxico, na bacia do Paraopeba. (tabela 10)

Destaca-se que o Aluminio, Ferro e Manganés, estao presente em toda a calha do Paraopeba
com valores expressivos de violagcdo. A maioria das violacdes ocorrem no periodo chuvoso
onde o solo e sedimento de corrente, possuem background natural destes parametros,

muito provavelmente esta havendo revolvimento e carreamento destes materiais.
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Destaca-se também a presenca de fésforo e fendis ao longo de toda bacia de forma difusa
uma vez que temos potenciais de contamina¢do nas industrias, agricultura e esgoto

doméstico, vindo a interferir no IET e IQA.

c maior numero de violagoes

&

BP022 BP079 BP027 BP029 BP036 BP068 BPO70 (BP072 BP082 BP083 BP078 BP099 VIOLACAO
EstagBest - ictiano |conselhel Mel mario | 3% a | o

Ortlml‘iano L:f::t:lm Congonhas |Belo Vale Fr:nocu Ca::)o :;acsa ] Betim | Esmeraldas | Paraopeba | Curvelo |Pompéu Bl vioio
::mvel 48% 49% 33% 33% 28% 20% | 26% | 34% 20% 8% 9% 4% 8% | 13%
':mvel 0% 22% 22% 22% 32% 23% | 41% | 36% 27% 23% 36% | 27% | 5% 8%
PbT 0% 0% 6% 5% 12% 8% 11% | 16% 12% 11% 9% 4% 1% 1%
AsT 0% 0% 0% 0% 3% 5% 3% | 5% 0% 0% 3% 0% [02% | 0,4%
oT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0,0% | 0,0%
NiT 0% 0% 1% 2% 3% 0% 0% | 3% 0% 3% 3% 0% [05% | 0,4%
nT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 5% 3% 5% 3% 3% [03% | 0,8%
‘;‘)‘Iml 0% | 0% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% 4% 0% | 0% |00% | 0,0%
HgT 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% [0,0% ]| 0,2%
cdT 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0,0% | 0,9%
BaT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% |[0,0% | 0,0%
Nitrito | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% |[0,0% | 0,0%
Nitrato | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0,0% | 0,0%
Fenéis 0% 30% 30% 30% 14% 12% | 12% | 21% 7% 21% 19% 5% 0% | 10%
P 26% 54% 52% | 62% 65% 64% | 19% [ 8% | 16%
NH, 0% 4% 0% 0% 0% 2% 0% 1% 1% 0% 0% 0% |03% | 0,3%

Tabela 9- Contaminantes toxicos e violacdes por ponto de monitoramento

Fonte IGAM, 2019
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'. M= Inddstrias Potencial de Contaminagdo x Parametros Indice Violagdo frequéncia = 5%

Paridmetro Nimero de Tipologias
Industrias na Bacia
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alatrénicos, sxkrabive de patrdlen a gas neturel, axirattes da mangards, minersis matilcon nio farceca, mirecsis nio metikco, skxidede de spoio
astrations
Meareditio 4 gl e e ven o = oo n
qul.l!l 159 Laticinio, bebidea, Fy gl du cagua, de h doa do patrdlec @ da biccomburtteais, Fabricaciic de produta cariimicoa
Nitrata 329 ﬁhhgfu::.q;d_';?mdopﬁﬂqum fabrizagin de ihcas a cal panacs, shim da tratamanto o
Zincn wticirion, babidaa, fak da coua, d doa du catrodeca b " i k mshukria [ sxtragiin
243 B el ol Fr e o i e el i ey e ﬁrtlmr\hl, g.m...pm. e e e
TOTAL T4

Tabela 10 - Tipologias de Industrias com Potencial de Contamina¢ao Toéxica - CT

(Fonte IBGE 2017)

Pode-se afirmar que a gestdo eficaz do setor Industrial, resultou em baixos indices de
violagdo do limite legal (menor que 5%), se comparados com a quantidade de
monitoramentos realizados no periodo e menor que 1% se comparados com as infracoes

em indices de CT ALTO.
Observa-se ainda que, a maioria das violagdes ocorrem no periodo de chuva.

Baseado nas constatagdes, este relatorio ira incorrer em andlises mais detalhadas dos

parametros, de Aluminio, Ferro, Manganés, Fendis, Fésforo e Chumbo.
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ALUMINIO

A contribuic¢do de Al na bacia do Paraopeba, pode advir das seguintes atividades de industria
presentes na bacia, a saber: laticinios, bebidas, produtos ceramicos, fundi¢do, carvao

mineral, petréleo e gas natural, extracdo de minério de Mn, adubos/fertilizantes.

Nao foram identificados uso de defensivos e adubos agricolas com presenca de Al na
composicdo quimica, no entanto a agricultura e pastagem ocupam uma area de 27% de toda
a bacia, bem como a minerac¢ao ocupa 0,11%, podendo ser um potencial de contribuicdo

para carreamento de solo contendo aluminio.

Destaca-se que, no inicio do monitoramento na bacia, de acordo com a DN COPAM 10/86,
era analisado o Al total, a partir de 2010, com a entrada em vigor da DN COPAM/CERH
01/2008, passou-se a analisar o Al soluvel e o limite legal passou a ser menos restritivo.
Com isto, a grande maioria dos resultados a partir de 2010 encontram-se no limite de CT

MEDIO.

De acordo com grafico 8, na bacia existem 257 empreendimentos de industria e mais 11
empreendimentos da industria extrativa com potencial de contaminag¢do em Al, no entanto,
dos 238 resultados analisados na calha do Rio Paraopeba, somente 5, o que significa 2% dos
valores, encontram-se no indice acima de CT MEDIO. H4 que se destacar que, mesmo assim
estas ocorréncias aconteceram em periodo de chuva.

A ocorréncia de Al nas dguas associadas com o periodo de chuva, podem estar relacionadas
a carreamento de solo por existéncia natural de Al

Em suma, a contribuicdo de Al na bacia do Paraopeba, pode advir da presenca natural, uma
vez que 0 15 % do solo da regido possui este elemento de forma natural e os maiores indices

ocorrem no periodo chuvoso.

Observa-se que as viola¢des ao limite legal (0,1 mg/L) ocorreram ao longo de todo o curso

de agua, predominantemente no periodo chuvoso.
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Destaca-se que a maioria dos resultados a partir de 2010, com a mudanca da legislacao,

encontram-se no limite de CT MEDIO.

Al Inddstria

Inddastria quantidade

BPO22 BPOT9 BPO27 BPO29 BPO36 BPO6S BPO70 BPO72 BPO82 BP083 BPOT8 BP099

Cristiano~ C. Lafaiete Congonhas Belo Vale MeloFranco ~ Mario Campos Sdo José das Bicas Betim Esmeraldas Paraopeba Curvelo  Pompeu
Otoni

I Aluminio dissolvido W Aluminio total e Limite legal == Indistria

Grafico 8 - Aluminio na Bacia Paraopeba x Industria com potencial de contaminacio em Al

Fonte IGAM 2018 e 2019

ARSENIO

A contribuic¢do do arsénio na bacia do Rio do Paraopeba, pode advir das seguintes atividades
localizadas na bacia, a saber: mineracao, Industrias eletronicas, Fabricagcdo de coque, de
produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis, forjaria, estamparia, metalurgia do
po e servicos de tratamento de metais, extracdo de carvdo e metaldrgicas além de fontes
naturais. As fontes naturais de arsénio, também estdo presentes na Bacia do Rio do

Paraopeba, ocorrendo nos solos e sedimento de corrente conforme figura 14 e 15.
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Destaca-se ainda, a existéncia de industria de extra¢do de gemas, argila e areia existentes no
eixo da bacia do Rio Paraopeba que totalizam 206 industrias extrativas com potencial de
exposicao direta no leito dos rios, com revolvimento de sedimentos de corrente, podendo

afetar o indice de CT, principalmente Arsénio.

No entanto, as anomalias observadas ao longo de toda calha e do monitoramento até 2018,
do rio Paraopeba, nao ultrapassam os indices de CT MEDIO totalizando 0,4% dos resultados

e 0,2% dos resultados em CT BAIXO.

Solo - Horizonte B Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero o '

Fragdo < 80# e seu Entorno bl ;

45°00"W 44°300°'W 44°00"W 43°300'W 43°00'W 42'300°w|| “@ -~
o= = - = : 5

s

IXE

Figura 14 - Distribuicao do As em solo e as principais minas de Au - Quadrilatero
Ferrifero e Redondeza

Fonte: IRM-CPRM- 2014
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deC Map to Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero
Fracho < 8o e seu Entorno
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Figura 15 - Distribuicdao do As em sedimento de corrente e as principais minas de
Au- Quadrilatero Ferrifero e Redondezas.ronte: IRM-CPRM- 2014

BARIO

A contribuicdo de Ba na bacia do Paraopeba, pode advir das atividades de fabricacdao de

vidro, metalurgia e fabricacao de estrutura pesada e calderaria.

Na bacia existem 286 empreendimentos com potencial de contaminac¢ao com Ba, a maioria
deles,172 empreendimentos, na regiao de Betim e Contagem, no entanto, de acordo com os
resultados de monitoramento do programa Agua de Minas, ndo existe indicio de

contaminagdo por Ba na calha do rio Paraopeba, demonstrando a boa performance do setor.
CADMIO

A contribuicdo de Cd na bacia pode ter influéncia dos setores de fabricacdo de coque e
derivados de petrdleo, metalurgia, fabricacdo de estrutura metalicas e calderaria além de

extracdo de coque, petroleo e gas natural.
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Na bacia temos 286 empreendimentos do setor minero-industrial que possuem potencial
de contaminac¢do com Cd, sendo que a grande maioria, 213 empreendimentos encontram-
se localizados na regidao de Betim e Contagem (BP72). No entanto, ndo existem valores

andmalos nos ultimos 17 anos de monitoramento.

CIANETO

A contribuicdo de CN na bacia do Paraopeba pode estar relacionada a atividade minero

industrial e também a agricultura.

Na industria existem na bacia 231 empreendimentos com atividades que tem potencial de
contamina¢do com CN, sendo elas de fabricacdo de coque e derivados do petrdleo, bem
como fabrica¢do de estruturas metalicas e obras de calderaria pesada, onde a maioria dos

empreendimentos, 172, encontram-se na regido de Betim e Contagem (BP72).

A agricultura possui varias culturas na bacia do Rio Paraopeba, que podem utilizar
defensivos com cianeto na sua composicdo quimica, sdo elas: tomate, uva, repolho,
pimentdo, pepino, milho verde, manga, mandioquinha, mandioca, mamao, goiaba, feijao,
ervilha, couve-flor, couve, cenoura, cebola, brécolis, beterraba, berinjela, batata doce, batata,

alho poro, alho brasileiro e alface, que totalizaram em 2017, 112. 374 toneladas produzidas.

Na calha do Rio Paraopeba, o cianeto aparece em indices elevados, quando analisado como
cianeto total no inicio do monitoramento até o ano de 2010, de acordo com a DN10/86. A
partir dai passa-se a reportar o CN livre de acordo com a DN01/2008 e os indices tendem a
diminuir ano a ano para valores muito inferiores ao limite legal, comprovando a boa gestao
dos setores da industria e agricultura no tocante a qualidade de seus efluentes e ao uso de

insumos com cianeto.

Mesmo com a presenca de muitas inddstrias na regido de Betim e Contagem (BP72), os

valores de CN tendem a valores menores que o limite legal preconizado pela legislacdo em
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vigor, indicando boa atuacao ambiental das empresas da regido. O mesmo observa-se com
relacdo a agricultura com producao de culturas que podem usar defensivos com principios
ativos com presenca de cianeto. Nota-se que mesmo com produgdes expressivas, nas regioes
do BP 68 (Brumadinho, Crucilandia, Itatiaiucu, Rio Manso e BP 82 (Esmeraldas, Sdo José da
Varginha, Florestal, Juatuba, Maravilhas e Mateus Leme), os valores de CN sao também bem

abaixo do limite legal vigente, indicando um uso controlado de defensivo.

Por fim, vale salientar que, na regido do BP 27 que engloba os municipios de Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Entre Rios de Minas, Lagoa Dourada, Jeceaba e Ouro Branco, temos
empreendimentos da industrias e presenca de agricultura que pode ter como potencial
contaminac¢do o CN. Observa-se que, nos ultimos anos, os valores de CN sio maiores que as

demais regioes, apesar dos resultados estarem dentro do limite de CT BOM.
CROMO

As atividades do setor minero industrial na bacia do Rio Paraopeba que possuem potencial
de contaminag¢do com Cromo, sdo: Laticinios, bebidas, celulose, coque e produtos derivados
de petréleo, metalurgia, Fabricacdo de estruturas metdlicas e calderaria pesada,
componentes eletronicos, extrativa de petroleo e gas natural, extrativa de manganés,

minerais metalicos nado ferrosos, minerais ndo metalicos, atividades de apoio extrativas.
Na bacia encontram-se 408 empreendimentos com potencial de contamina¢do com Cromo.

Os valores encontrados sempre estiveram abaixo do limite legal das legislagcdes vigentes,

tanto no trecho de Classe 1 quanto nos trechos de Classe 2.

Observa-se ainda que, a partir do ano 2000, mesmo estando abaixo do limite legal

permitido, houve uma reducdo dos valores de Cr na calha do Rio Paraopeba.

Destaca-se que, mesmo com a existéncia de 408 empreendimentos com potencial de

contaminac¢do com Cr; na calha do Rio, a maioria deles na regido de Betim e Contagem, os
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valores encontrados se mantem abaixo do limite legal, demonstrando mais uma vez, a boa

gestao ambiental do setor industria no tocante a contaminantes téxicos.

COBRE

Na bacia do Paraopeba, as atividades do setor minero industrial que possuem potencial de
contamina¢do com cobre sdo: Laticinios, bebidas, téxtil, coque e produtos derivados do
petréleo, metalurgia, fabricacdo de estruturas metalicas e calderaria pesada, componentes
eletronicos, extrativa de manganés, extrativa de minerais metalicos nao ferrosos, minerais

ndo metalicos, e apoio a extragcdo de minerais.

Totalizam na bacia 459 empreendimentos do setor minero industrial, sendo que grande

parte se concentra na regiao dos municipios de Betim, Contagem.

As atividades do setor de agricultura, com destaque para as culturas de abacate, abdbora,
abobrinha, acelga, agrido, almeirao, beterraba, brocolis, caqui, cebolinha, chicéria, couve-
flor, cebolinha, ervilha, espinafre, goiaba, jild, maracuja, moranga, nabo, pimenta, quiabo,

podem utilizar defensivos agricolas com presenca de cobre na composicao quimica.

Destaca-se que no ano de 2017 o setor de agricultura, nas culturas acima especificadas

tiveram uma producdo de 42.000 toneladas no ano.

Até o ano de 2010 o cobre analisado era o Cu total e os valores oscilavam em toda a bacia.
Com a mudanga da legislacdo passou-se a analisar o Cu soluvel, com isto os resultados
encontrados ficaram dentro do limite exigido pela legislacao vigente, em toda a calha da
bacia do Paraopeba, mesmo com a existéncia de 459 empreendimentos com potencial de
contaminac¢do em Cu e a existéncia de varias culturas com uso de defensivos agricolas com
a presenca de cobre na composicao quimica dos principios ativos, levando a conclusao de
que os setores tanto da agricultura, como da industria e mineracgao, realizam uma boa gestao

em termos de controle de insumos a base de cobre.
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FERRO

O Ferro, ndo esta na lista de parametros do IGAM, inclusos como CT, contaminante toxico.

Ele estd sendo avaliado por estar presente em toda calha do rio Paraopeba.

Na bacia do Rio Paraopeba encontra-se 432 empreendimentos com potencial de

contaminag¢do com ferro.

Os empreendimentos do setor minero industrial existentes na bacia com potencial
contaminagdo com Fe, sdo: laticinios, produtos derivados do petrdleo, metalurgia,
fabricacdo de estruturas metalicas e obras de calderaria pesada, fabricagdo de componentes
eletronicos, fabricacdo de veiculos automotores, Extracdo de carvdo mineral, extracdo de
ferro, extracdo de manganés, extracdo de minerais metdlicos ndo ferrosos, extracdo de
gemas, extracdo de minerais nao metdlicos, apoio a extracdo de minerais, tratamento e

disposicao de residuos, recuperagdo de materiais.

Ha que se destacar a presenga natural de Ferro no solo e sedimento de corrente, conforme
figuras 17 e 18. Os pontos de maiores ocorréncias de Fe no solo e sedimento de corrente,
encontram-se onde se tem a existéncia de inimeras ocorréncias minerais de ferro e

manganés na regido, conforme figura 16.

No que se refere a violacdo ao limite de classe 2 (0,3 mg/L), observa- se um maior nimero
de violagbes nas estacoes de Cristiano Otoni e Conselheiro Lafaite, 48 e 49%
respectivamente seguido de Betim, 34% , Belo Vale e Congonhas ambos com 33% de

violacdo ao limite de classe.

Observa-se nos pontos de monitoramento entre Paraopeba a Pompéu, as violagdes ficaram
abaixo de 10%,coincidindo com as areas de menor incidéncia de minas de ferro e também

de menores valores de ferro no solo e em sedimento de corrente.

Ressalta-se que o maior niimero de violagdes ocorre no periodo chuvoso em todos os pontos

de monitoramento.
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Destaca-se ainda que, proximo a foz do Rio Paraopeba, existe a tendéncia de queda na
concentracdo de Ferro na calha, coincidindo com as dreas de menor incidéncia de minas de
ferro e também de menores valores naturais de ferro no solo e em sedimento de corrente

(figuras 16,17e 18).
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Figura 16 - Principais ocorréncias minerais na area de estudo
Fonte: IRM-CPRM- 2014
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Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero
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Figura 17 - Distribuicao de Fe em solo e minas de Fe Fonte: IRM-CPRM- 2014
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Figura 18- Distribuicdo de Fe em sedimento de corrente e minas de Fe

Fonte: IRM-CPRM- 2014
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FENOIS

Na bacia, os setores industriais que possuem o potencial de contamina¢do com fendis sao
as industrias de produtos quimicos, fabricacdo de produtos farmacéuticos, fabricacdo de
borracha e materiais plasticos, metalurgia, fabricacdo de estruturas e caldeiraria pesada,
celulose e produtos de papel, fabricagdo de coque e derivados de petréleo e extragdo de
minerais ndo metalicos além do setor de manutencdo e reparacdo de veiculos automotores
que corresponde a maior parte dos setores com 42% do total. Além destes setores
industriais, destaca-se também a agricultura que através do uso de defensivos agricolas cujo
ingrediente ativo em sua composicdo apresenta fenol, destacando-se o plantio das culturas
de abacate, pimentdo, quiabo e repolho. Enfatiza-se a grande influéncia que o esgoto

doméstico tem para a deteccao da presenca de fendis.

Os setores industriais que possuem o potencial de contaminac¢do totalizam 556 com as
seguintes atividades: fabricagdo de produtos quimicos, fabricagio de produtos
farmacéuticos, fabricacdo de borracha e materiais plasticos, metalurgia, fabricacao de
estruturas e caldeiraria pesada, celulose e produtos de papel, fabricagdo de coque e
derivados de petréleo, extracao de minerais nao metalicos e, por fim, o setor de manutencao
e reparacao de veiculos automotores que correspondem a maior parte dos setores com 42%

do total.

Os resultados obtidos no periodo de 2011 apontam um enquadramento dos teores com a

legislacdo vigente, devido a mudanga do limite legal para fenoéis se tornar menos restritivo.

Apesar das industrias com potencial de contamina¢do com fendis estarem na regido de
Betim, Contagem e a maior concentragdo de agricultura com potencial para fenéis estar na
regido do BP 27, Congonhas, Conselheiro Lafaiete e Ouro Branco, coincidindo nos dois casos
com areas com maior densidade demografica, a presenca de fenoéis é difusa em toda a calha

do Rio Paraopeba
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MERCURIO

As atividades presentes na bacia cujo potencial de contaminacdo com mercuirio sao
fabricacdao de coque e derivados do petrdleo e metalurgia destacando-se as fundigdes que
se encontram em maior nimero no municipio Contagem, sendo em total de 17.

Nota-se que em todo o periodo avaliado, todos os resultados se enquadram no limite legal
da legislacdo com apenas um resultado puntual no inicio do monitoramento, que apresenta
valor acima do limite legal. (Grafico 9)
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Grafico 9 - Mercurio na calha do Rio Paraopeba versus limite da legislacao.

Fonte IGAM 2018 e 2019

MANGANES

O Manganés, ndo esta na lista de parametros do IGAM, inclusos como CT, contaminante

toxico. Ele estd sendo avaliado por estar presente em toda calha do rio Paraopeba.

Na bacia do Rio Paraopeba encontra-se 403 empreendimentos do setor minero industrial

com potencial de contamina¢do com manganés.
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Os setores existentes na bacia com o potencial de contaminagdo por manganés sido
fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos, fabricacdo de coque e derivados do
petréleo, metalurgia, fabricacdo de estruturas metalicas e obras de caldeiraria pesada
(forjaria), extracdo de carvao mineral, extracdo de minério de ferro, extracdo de minério de

manganeés, extracao de minerais para fabricacao de adubos e fertilizantes.

Destaca-se ainda a presenc¢a do plantio e producdo das culturas de abacate, abdbora,
beterraba, brdcolis e moranga, que podem utilizar defensivos com principio ativo com

presenca de manganeés.

Por fim, ha que se destacar a presenca natural de Manganés, nos solos e sedimento de

corrente da bacia do Paraopeba (figuras 19 e 20).

Verifica-se que valores elevados de manganés ja sdo observados no trecho localizado
préximo a nascente do rio em Cristiano Otoni, tendo sido verificado percentuais de violacao
superiores a 90% ao longo da série histdrica, no Rio Paraopeba, na localidade de Congonhas

(BP027), Belo Vale (BP029) e Melo Franco (BP036).

Esses resultados podem estar associados as atividades de mineracdo desenvolvidas na
regiao

Todos os outros pontos apresentam violacao acima de 50%, exceto aquele a montante da
represa de Trés Marias, em Pompéu (BP099). No mesmo sentido, o valor maximo registrado

ocorreu no Rio Paraopeba a jusante da foz do Rio Betim, na divisa dos municipios de Betim

e Juatuba (BP072).

Novamente, quando se avaliam as violagdes por periodo climatico, vé-se que a maioria delas

aconteceram na esta¢do chuvosa.

Vale salientar que, as maiores concentracées deste elemento no sedimento de corrente
encontram-se nos locais onde existem os depdsitos ou minas de ferro conforme relatério

CPRM 2014.
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Destaca-se ainda que, os maiores teores deste elemento se encontram no BP27 onde estao

concentrados o maior numero de industrias extrativas e também culturas cujo ingrediente

ativo tem a presenc¢a do manganés.

Ja nos primeiros pontos de monitoramento na calha bem como na foz do rio Paraopeba
existe uma tendéncia de queda dos teores de manganés provavelmente devido a menor

concentracdo deste elemento no solo e também nos sedimentos de corrente conforme

figuras 19 e 20.
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Figura 19- Distribuicao de Mn em solo e minas de Mn
Fonte: IRM-CPRM- 2014
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Figura 20 - Distribuicao de Mn em sedimento de corrente e minas de Mn
Fonte: IRM-CPRM- 2014

AMONIA

A presenca de amoénia na bacia do Paraopeba esta associada principalmente aos
lancamentos dos esgotos domésticos. Também existem a influéncia de lancamento de
efluentes de industria de laticinios, alimenticia, bebidas, téxtil, fabricacdo de celulose, papel
e produtos de papel, coque e derivados de petréleo, produtos quimicos, farmacéuticos,
metalurgia, fabricacdo de estruturas metdlicas e calderaria pesada, extracdo de minerais

para fabricacao de adubos e fertilizantes.

Vale destacar que, mesmo com presenca de maior concentra¢do de populacao com geracao

de esgoto doméstico, os valores obtidos se mantem dentro do limite da legislacao.

No periodo avaliado somente um resultado puntual, no ano de 2001 encontrou-se acima do

CT ALTO no BP 79 (regiao de Congonhas, Conselheiro Lafaiete e Sdo Bras do Suacui)
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NITRITO

O nitrito pode estar presente na industria alimenticia de carne, no entanto na calha do Rio
Paraopeba a presencga de nitrito ndo é observada e encontra-se abaixo do limite maximo

permitido pela legislacao em todo o periodo analisado

NITRATO

Na bacia do Paraopeba, o setor de industria que podem ter efluentes com presenca de
nitrato sao fabricacdo de coque e derivados do petréleo, produtos quimicos e fabricacao de
estruturas metalicas e calderaria pesada, além de tratamento e disposi¢cdo de residuos e
recuperacao de materiais, totalizando 391 empreendimentos. No entanto ndo é observada

a presenca de nitrato em niveis superiores ao limite legal .

FOSFORO

As fontes potenciais de contaminag¢do com fésforo, encontram-se no esgoto doméstico, no
chorume proveniente da disposicao de residuos so6lidos urbanos, na industria e agricultura.

Na bacia do Paraopeba encontram-se 443 empreendimentos minero industrial com
potenciais para contaminag¢do com fésforo, sdo eles: extracao de minerais para fabricacao
de adubos e fertilizantes, fabricacdo de bebidas, produtos alimenticios, laticinios.

Na agricultura, na bacia do Paraopeba encontra-se o plantio das culturas de banana, batata
doce, berinjela, caqui, chicéria, couve, couve-flor, feijao, goiaba, maracuja, moranga, repolho,
tomate, que podem utilizar defensivos com principio ativos com existéncia de fésforo na
composicao quimica.
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O Fosforo esta presente em toda a extensao da Calha do Rio Paraopeba, com violagcdes que
variam de 52 a 79%, com excec¢do do ponto de monitoramento de Cristiano Otoni e na foz
em Pompeu onde os valores sao 25% e 19 % de violagdes, respectivamente.

As fontes potenciais de contaminac¢ao com fésforo encontram-se no esgoto doméstico, no
chorume proveniente da disposicdo de residuos solidos urbanos e na industria e agricultura,
o que faz com que a presenca de fésforo seja difusa em toda bacia.

A partir de 2011 entrou em vigor a DN COPAM CERH 01/2008, menos restritiva para o
fésforo, fazendo com que a maioria dos valores encontrados se enquadrassem em CT
MEDIO.

CHUMBO

Foram verificadas violagdes em todos os pontos de monitoramento, predominantemente no

periodo chuvoso, sendo a maior parte deles com violagdes entre 10% até 16%.

O chumbo esta presente na bacia do Rio Paraopeba e os maiores potenciais se encontram
nas industrias de extra¢do de carvdo mineral, petrdleo e gas natural. Destaca-se ainda nas
industrias, os setores de fabricagdo de automoéveis, componentes eletronicos, estrutura
metdlica e caldeiraria pesada, produtos ceramicos, vidro, coque, produtos derivados do

petroleo, biocombustivel, metalurgia, bebidas e laticinios.

Na bacia do Paraopeba estdo registrados 434 empreendimentos com potencial de

contaminag¢do com chumbo.

Nitida melhora na performance do setor minero-industrial, apartir de 2011 o que culminou
no enquadramento dos valores de chumbo encontrados na calha do rio para o nivel de CT
BAIXO, com a existéncia a partir de 2011 de somente 4 resultados em CT MEDIO e nenhum

resultado em CT ALTO.

A melhoria na performance dos teores de chumbo na calha do Rio Paraopeba, a partir de

2011, grafico 10, indica uma gestio focada das industrias e mineracdo com potencial de
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contaminac¢do deste pardmetro, visando o enquadramento deste parametro aos limites

legais.

Destaca-se principalmente a regiao do BP27 (Conselheiro Lafaiete e Congonhas) e BP72
(Betim e Contagem), onde mesmo com um nimero expressivo de setores, os valores de Pb
estdo no nivel de CT BOM, com somente 2 resultados em CT MEDIO, demonstrando a boa

gestao da industria.
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Grafico 10 - Teores de Chumbo nos pontos BP027 e BP072

Fonte IGAM 2018

ZINCO

Na bacia do Rio Paraopeba, os empreendimentos que possuem potencial de contaminagdo
com zinco, sdo laticinios, bebidas, fabricacio de coque, derivados de petroleo e

biocombustiveis, produtos ceramicos, metalurgia, industria automobilistica, extracao de

Pagina82



DIAGNOSTICO

minério de ferro, carvao, petréleo, gas natural, manganés, adubos, fertilizantes, gemas e

apoio a extra¢do de produtos minerais.
Existem na bacia 257 empreendimentos do setor com potencial de contaminag¢do com Zn.

O setor de agricultura com o plantio de abdbora, pode-se utilizar de defensivos com a

presenca de zinco na composi¢do quimica.

Apesar do potencial uso de defensivo agricola com principio ativo com presenca de zinco,
os teores de zinco encontrados nestas areas sdo bem abaixo do limite legal permitido pela

legislacdo vigente, demonstrando o bom manejo deste produto pelo setor agricola.

Onde existe a maior concentracdo de industrias com uso de zinco, como potencial
contaminante, os teores deste parametro aumenta, mas em sua maioria, dentro do limite
legal. Dos 571 valores, somente 1 no periodo foi de CT ALTO e 2 valores em CT MEDIO,

demonstrando a boa performance do setor de industria e mineracao.
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CONCLUSOES PERIODO ATE 2018

Principais conclusdes foram:
CONTAMINANTES TOXICOS

As estacoes BP036 e BP072, localizadas em Melo Franco e Betim, respectivamente, sao as

estagdes que possuem mais parametros com violagdes do limite legal.

A excecdo do Chumbo, os demais contaminantes téxicos, no periodo analisado
apresentaram pequeno percentual de violacao (abaixo de 5 %) em cada ponto monitorado,
o que indica uma boa gestdo e performance do setor de industria, que possuem 3174
empreendimentos com atividades com potencial de contaminagdo em algum parametro

considerado téxico, na bacia do Paraopeba.

Destaca-se que o Aluminio, Ferro e Manganés, estao presente em toda a calha do
Paraopeba com valores expressivos de violacao. A maioria das violagdes ocorrem no
periodo chuvoso onde o solo e sedimento de corrente, possuem background natural destes

parametros.

Destaca-se também a presenca de fosforo e fendis ao longo de toda bacia de forma difusa
uma vez que temos potenciais de contaminacdo nas industrias, agricultura e esgoto

domeéstico, vindo a interferir no IET e IQA.

¢ CHUMBO

Ap06s entrar em vigor a DN COPAM CERH 01/2008, mesmo com os valores permitidos
tornarem-se mais restritivos, houve nitida melhora na performance do setor minero

industrial, o que culminou no enquadramento dos valores de chumbo encontrados na
calha do rio para o nivel de CT BAIXO, com a existéncia a partir de 2011 de somente 4

resultados em CT MEDIO e nenhum resultado em CT ALTO.
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IQA

Nas regides da bacia do Paraopeba, com alta densidade demografica e expressiva presenca

de industria, existe o comprometimento do IQA (BP 27 e BP72).

Através da avaliacdo dos resultados de IQA, observa-se que muito ainda existe por fazer
em termos de Tratamento de Esgoto Sanitario para que o Rio Paraopeba atinja o indice de
IQA BOM. O relatorio PITE (Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgoto
Sanitario) emitido pela FEAM, em 2018, vem comprovar e sugerir acdes por municipio,

visando melhoria dos Sistemas de Tratamento de Esgoto Sanitario.

IET

Nas regides da bacia do Paraopeba, com alta densidade demografica, existe o

comprometimento do IET (BP 27, BP 70 e BP 72).

O inicio de operacao das ETES de Betim, Esmeraldas contribuiram para a melhora do IET

dos corpos receptores destes efluentes e, consequentemente, do Rio Paraopeba.

Extensas areas de agricultura podem comprometer a qualidade do IET no Rio Paraopeba.
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IQA e I[ET

Sugerem-se as seguintes a¢oes:
1) Incentivo as prefeituras municipais, visando aprovacao de recursos pelo
governo (ICMS Ecolégico) e/ou em parceria com a iniciativa privada, de forma a
viabilizar o tratamento sanitario nos municipios da bacia.
2. Acdo integrada dos 6rgaos ambientais em parceria com a iniciativa privada
ou outros convénios com Ministério das Cidades, FUNASA, objetivando execugdo ou
mesmo finalizacao de projetos ja aprovados de ETEs dos municipios de Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Betim, Ouro Branco, bem como incentivando na introduc¢ao do
tratamento tercidrio.
3. O Estado através de suas fiscalizagdes, poderia identificar e apoiar os
municipios que necessitam de reciclagem de treinamento dos operadores das ETES,
bem como programas de monitoramento, de forma a garantir a qualidade dos
efluentes dentro dos limites legais.
4, O Estado, através de suas fiscalizagoes, deve identificar e recomendar as ETES
que necessitam de manter um programa de monitoramento, de forma a garantir a

qualidade dos efluentes dentro dos limites legais.

CONTAMINACAO COM TOXICOS

AcoOes propostas para 6érgios ambientais:

1. Sugere-se ao Programa Agua de Minas, uma revisao dos parametros analisados com
substituicao e ou eliminacdo de alguns parametros que em série historica, nao
apresentam vestigios de contaminacao, na bacia do Paraopeba, sdo eles: Bario,

Cadmio, Cromo, Cobre, Mercurio, Nitrito, Nitrato.
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2. Sugere-se uma reavaliacio dos pontos de monitoramento do programa Agua de

Minas para definir a necessidade ou nao de introduc¢ao de novos pontos de coleta de
amostra.

Destaca-se ainda que, o rio Paraopeba, ja na sua nascente tem-se definido como meta
o enquadramento em Classe 2, no entanto, logo a seguir, no BP 79 é definido para o
mesmo rio o Enquadramento como Classe 1 e logo a jusante no préximo ponto no BP
27, volta a ter como meta de enquadramento Classe 2, sugere-se alterar o trecho BP
79 para Classe 2, coincidindo com os demais trechos do Rio Paraopeba.

Sugere-se ainda, acdo de incentivo e sensibilizacdo de municipios e entidades
responsaveis no tratamento de esgoto sanitdrio, enfatizando a necessidade de se
implantar o tratamento tercidrio nos municipios que ja possuem ETE além da
inclusdo do tratamento terciario nos projetos a serem implantados, com o objetivo

de redugdo da poluicao com fésforo.

AcoOes propostas para o setor de Industria, Mineracao e Agricultura

1. Promover um programa de capacitacao para tratamento de efluente visando
melhoria no processo produtivo, com consequente reducao ou substituicao de
insumos. Sugere-se priorizar indudstria com potencial de contaminacdao em

fosforo, fenodis e aluminio.
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Bacia Paraopeba Legenda
Local de rompimento da Barragem ¥ Ao
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Figura 21- Pontos de Monitoramento Bacia Paraopeba, Alto, Médio e Baixo Paraopeba
e localizacdo da Barragem da Mina Corrego do Feijao

Fonte IGAM, 2019

Destaca-se, no trecho da calha do Rio Paraopeba, figura 21 e 22 a jusante do rompimento
da barragem de rejeito da Mina do Feijdo, em Brumadinho, a existéncia de UHEs Retiro de
Baixo e Trés Marias, a montante da foz do Rio Paraopeba com o Rio Sado Francisco.

O tempo médio de residéncia da agua nos reservatorios pode ser definido como o tempo
de percurso de determinada massa de agua, desde o momento que entra no sistema até
o momento de sua saida.

Nas UHE’s Retiro de Baixo e Trés Marias, o tempo médio de residéncia é de 50 e 365 dias,
respectivamente (Nota Técnica n® 3/2019/CEPTA/DIBIO/ICMBio), ou seja, apds a entrada
da agua nova em cada reservatorio é necessario, em média, que esse tempo seja decorrido
até que ela saia.
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Figura 22- Distancia entre o local de rompimento e os pontos de monitoran] pago Trés
Qualidade das Aguas do Rio Paraopeba Marias

Fonte: IGAM, 2019

AVALIAGAO CONTAMINANTES TOXICOS APOS ROMPIMENTO BARRAGEM
ALUMINIO

As ocorréncias de Al acima do limite legal até o ano de 2018 ocorreram ao longo de todo o
curso de agua, predominantemente no periodo chuvoso, muito provavelmente pelo

carreamento de solo rico em aluminio, caracteristica natural da regiao.

O Aluminio no rio Paraopeba é notado acima do limite permitido pela legislacdo no ponto

BP036 em Melo Franco (Brumadinho), a montante da drea do rompimento da barragem.

A presenga do Aluminio, em niveis acima do limite preconizado pela legislacdo, mesmo
antes do rompimento, mas, apés o rompimento, existe o0 aumento dos valores de aluminio,

até Felixlandia/Pompéu (BP0.99).

Nao é observado Al acima do limite legal dentro do lago de Trés Marias.
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FERRO

27% dos resultados obtidos no periodo até 2018 encontram-se acima do limite legal da

legislacao vigente, figura 23 ., sendo a maioria no periodo de chuvas, com o carreamento de

solo

Destaca-se que na regido da bacia do Rio Paraopeba, existe a presenca natural de Ferro no
sedimento de corrente e solo (CPRM 2014), contribuindo para o aumento dos teores de

Ferro encontrados em toda extensdo da calha do Rio Paraopeba.

Os valores medianos de ferro dissolvido, antes do rompimento da barragem da mina de

Feijdo sdo, em geral, mais altos nos pontos mais a montante do que nos mais a jusante do

rompimento.

Por fim, é observada a presenca de ferro em toda calha do rio Paraopeba, antes (BP036) e
pd6s rompimento da Barragem da mina de Feijao, até o ponto BP099, na cidade de

Felixlandia/Pompéu onde os valores ja se aproximam do limite legal

Nao é observado Fe acima dos limites da legislacdo dentro do lago de Trés Marias apds o

rompimento.
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Figura 23 - Tabela com monitoramento e Ferro até 2018 e graficos com
monitoramento p6s rompimento Barragem da Mina Corrego do Feijao ronte: 16AM,2019
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MANGANES

Verifica-se que 96% dos teores, antes do rompimento, figura 24, se encontram acima do
limite da legislacdo vigente e se concentram no periodo chuvoso possivelmente devido ao
carreamento de solo, pelo fato da bacia encontrar-se dentro do quadrilatero ferrifero, onde

existem valores naturais de Manganés no solo e sedimento de corrente (CPRM 2014).

Os valores elevados de manganés ja foram observados no trecho localizado antes do
rompimento, tendo sido verificado percentuais de violacdo superiores a 90% na série

histérica, no Rio Paraopeba na localidade de Melo Franco/Brumadinho (BP036).

Por fim, é observada a presenca de Manganés em toda calha do rio Paraopeba, a montante
do rompimento (BP036) e p6s rompimento da Barragem da mina de Feijdo, até o ponto

BP78, na cidade de Curvelo onde os valores se aproximam do limite legal.

Nao é observado a presenca de manganés, acima do limite legal, no lago de Trés Marias.
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Figura 24 - Tabela com monitoramento e Manganés até 2018 e graficos com
monitoramento p6s rompimento Barragem da Mina Corrego do Feijao ronte: 16AM,2019
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CHUMBO

Quando se analisa os dados até o ano de 2018, as violagdes ocorridas em relacao ao limite
legal, ocorreram em sua maioria, no periodo chuvoso, com viola¢des acima de 10% a 16%.
Apo6s a entrada em vigor da DN COPAM CERH 01/2008, apesar dos valores permitidos pela
legislacdo tornarem-se mais restritivos, houve nitida melhora nos valores de chumbo
encontrados, podendo ser consequéncia de melhoria de performance do setor minero

industrial.

P6s rompimento observa-se que a existéncia de uma pluma que se estende até o ponto de
monitoramento BP083 (Paraopeba). A partir de margo nota-se que esta pluma se dissipa e
os valores de chumbo encontram-se dentro dos limites de CT BAIXO e limite legal a partir

do BP083 em Paraopeba.
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Grafico 11 - Grafico com monitoramento de Cobre pds rompimento Barragem da
Mina Corrego do Feijao Fonte: 16AM,2019

Pagina92



AVALIACAO APOS ROMPIMENTO

Desde o rompimento todos os pontos de monitoramento estiveram dentro do limite legal.
Anomalias ocorreram em Pompéu no més de Margo e Abril, (grafico 11) , no entanto nao
houve indicios de cobre nos meses anteriores, e nos pontos a montante, podendo ser um

evento ndo relacionado com o rompimento da barragem.

MERCURIO e CADMIO

Apdbs rompimento é observado Hg e Cd no més de fevereiro com valores acima do limite
legal, mas ja no més de margo se enquadram no limite legal.

NIQUEL, ZINCO, BARIO, CROMO, ARSENIO, FENOIS, NITRATO, NITRITO, CIANETO E
AMONIA

Os parametros, Niquel, Zinco, Bario, Cromo, Arsénio , Fendis, Nitrato, Nitrito,Cianeto e
Amonia, ndo apresentaram valores an6malos nas campanhas pés rompimento.

CONCLUSAO FINAL

Antes do rompimento da Barragem da mina do Feijao, ou seja, no periodo de 2000 a 2018,
em toda extensdo da calha do Rio Paraopeba, é observada a presenca acima do limite
preconizado pela legislacdo, dos parametros Ferro, Manganés e Aluminio, causado, muito
provavelmente por carreamento de solo com background com a presenca desses elementos.
Destaca-se que as violagdes sdo mais observadas no periodo chuvoso.

Apbés o rompimento da Barragem da mina de Feijdo estes valores aumentaram
significativamente e se estendem, para Aluminio e Ferro até o ponto BP099 em
Felixlandia/Pompéu e para Manganés, até o BP083 na cidade de Paraopeba.

O Chumbo é o uUnico parametro dos chamados “Contaminantes Téxicos” que apresenta
violagdes ao limite legal em 10 a 16%. ja na série historica. P6s rompimento, é notado o
aumento nos valores de violacdo nos pontos imediatamente a jusante da barragem da Mina
de Feijao e em datas imediatamente apds o acidente, muito provavelmente pela presenca de
insumos com presenca de chumbo. Nas amostragens de marco acontece a queda destes
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valores, chegando aos limites legais para chumbo, ja no ponto BP083 na cidade de
Paraopeba.

Os demais parametros de “contaminantes toxicos”, arsénio, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, bario e zinco, em todo periodo analisado, bem como os pés rompimento, as violagdes
sdo aleatdrias e pouco frequentes. Salienta-se que os maiores valores acontecem somente
em periodos de chuva.

Por fim, ap6s avaliagdo dos dados oficiais, é possivel afirmar que ndo existe contaminagdo
por téxicos na Barragem de Trés Marias, proveniente do rejeito advindo do rompimento da
barragem da Mina de Feijao em Brumadinho - MG. Bem como, é muito improvavel que,
contaminagdo téxica, proveniente destes rejeitos, venham a atingir o Rio Sao Francisco pelos
resultados de monitoramento obtidos até a data e informacgdes oficiais de tempo de retengao
das barragens da UHE’S Retiro de Baixo e Trés Marias.
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