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1.INTRODUGAO
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Cioffi da Camara Municipal de Pocos de Caldas teve a iniciativa dmrealnides técnicas para a
analise da qualidade das aguas de nosso munjcfmlicitando a criacdo de uma comissdo que foi
AyGaAlddzZ | Rl &/ 2 KFskaipsedcApacRd sargivtaddrdir de informacdes de que as aguas da
Bacia de Aguas Claras, antiBacia de Captacdo da Unidade de Tratamento de Minérios da INB em
Caldas, teriam sofrido um dano ambiental em funcdo da passagem de uma quantidade do material que
se encontra depositado na Bacia de Decantacdo D4. Além deste fato, houve o interessevdstiggiin
as concentracdes de metais e a microbiologia dadcrobaciaglo Ribeirdo das Antas, do Cip6 e do
Bortolan para que fosse estabelecido um panorama da qualidade das aguas que atravessam o
municipio de Pocos de Caldas

Em funcdo da necessidade detwdos para a verificacdo destes eventuais agravos, a Comissao
das Aguas estabeleceu ufermo de Referénciande ointuito do presente trabalho fadefinido cono
sendod O2€t SGFNJ I Y2Ed0GNI & RS +3da S &aSRAYSyiGz2a O2Y
microbioldgicas, incluindo arfdla Sa RS St S Y Spara Rentifiddta®de Bua Gon@baighd

No sentido de avaliar a qualidade das aguas utilizadas pelo Municipio de Pocos de Caldas, ou
gue atravessam o mesmo, foram selecionados(\@dte e um)pontos de amostragem, onde foram
coletadas amostras de agua e sedimento. Os pontos foram selecionados de tal maneira que fosse
possiveR RSY GAFAOI NI LIRaaN@SAa T2yl RscaRpdnha fe/colétayfdramt cen 2
realizadas bimestralmente aorigo de um andhidroldgicq totalizando 6 (seis) campanhas. Assim,
puderam ser avaliadas as questbes relacionadas aos aspectos meteoroldgicos, tais como o indice
pluviométrico e os periodos de chuva ou de seca.

Todas as amostras foram processadas e digemrametros foram determinados, incluindo
parametros fisicaquimicos, concentragbes de elementos quimicos estaveis e radioativos, além de
parametros microbiolégicos.

Os resultadosbtidosindicam que alguns pontos apresentam concentracdes elevadas wesalg
elementos, incluindo cargas biolégicas significativas.
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2.PROCEDIMENTOS E METODOS

2.1.Pontos decoleta

Os pontos demostragem estdo deritos abaixe podem ser localizado®w mapada Figura2.1
a seqguir

Ponto 1¢ Equivalente ao Ponto 703 da INB. Esté& localizado a montante da lagoa grande do Cdérrego do
Cercado. Acesso por dentro da INB, aproximacéao inicial de carro, aproximacao final a pé.

Ponto 2¢ Foz do Cérrego Pitangueiras. Acesso de barco, peladsbiguas Claras.

Ponto 3¢ Local de lancamento do efluente da Bacia D4 da INB na Bacia de Aguas Claras, a jusante do
Ponto 041 da INB. Acesso de barco, pela Bacia de Aguas Claras.

Ponto 4¢ Local equidistante dos Pontos 041 e 014 da INB, dentro da Badigudes Claras. Acesso de
barco pela Bacia de Aguas Claras.

Ponto 5¢ Local a montante da Barragem de Aguas Claras, proximo do Ponto 014 da INB. Acesso de
barco pela Bacia de Aguas Claras.

Ponto 6¢ Foz do Corrego Aterrado. Acesso de barco pela porgéo stadda Bacia de Aguas Claras.
Ponto 7¢ Foz do Corrego Cachoeirinha. Acesso de barco pela por¢éo sudoeste da Bacia de Aguas Claras.

Ponto 8¢ RibeirdoTamandud, a montante do encontro com o Ribeirdo das Antas. Vindo pela estrada de
acesso da INB (sentido H#R146), aproximadamente 300 metros antes do trevo com a Rodovia BR
146, lado esquerdo da estrada.

Ponto 9¢ Equivalente ao Ponto 003 da INB. Rilieidas Antas, a jusante da foz do Cérrego Tamandua.
Acesso pela Rodovia BR6, sentido AndradaBocos de Caldas, na ponte logo apés o trevo da INB, lado
esquerdo da Rodovia.

Ponto 10¢ Cdérrego Moinhs, que recebe efluentes do Aterro Sanitario. Acessa prddovia BR46,
sentido Andrada$’ocos de Caldas, logo apds a entrada do Aterro Sanitério, lado direito da Rodovia.

Ponto 11¢ Referéncia Represa do Cipé. Ponto dentro da Represa, o mais distante possivel da Barragem,
proximo da foz do Cérrego Cip6. Apirnacéo inicial pela Rodovia BR6, entrar a esquerda na estrada

de terra que liga a BR46 a Rodovia Geraldo Martins Costa (GM Costa). Entrar na portaria (trancada
com chave) que fica a esquerda. Aproximacao final de carro pela margem leste da Bapaggamdo

pela crista, em seguida acessando de barco.

Ponto 12¢ Corrego Cip6. Ponto a jusante da Represa do Cipd, no local onde fica instalada a bomba de
captacdo para a Estacdo de Tratamento de Aguas 55EPaesso pela estrada de terra que liga a BR

146 a Rodovia Geraldo Martins Costa (GM Costa). Entrar a direita na porteira (trancada com chave) que
fica a aproximadamente 300 metros da Rodovia GM Costa.

Ponto 13¢ Ribeirdo das Antas. Ponto a jusante da foz do Ribeirdo das Vargens. Acesso pela Rbdovia G
Costa, sentido Alce@BA, lado esquerdo, aproximadamente 50 metros antes da ponte da.ETA
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Ponto 14¢ Represa do Bortolan, préximo da foz do Cérrego das Amoras. Acesso de barco. Rampa de
acesso do barco na oficina de embarcacdes.

Ponto 15¢ Represa do &tolan, préximo da Barragem do Bortolan. Acesso de barco. Rampa de acesso
do barco na oficina de embarcacdes.

Ponto 16¢ Ribeirdo das Antas, a jusante da Barragem do Bortolan, na Cachoeira Lua de Mel (referéncia
Kartédromo). Acesso a pé.

Ponto 17¢ Repres Saturnino de Brito. Acesso a pé pelo Restaurante Panela de Pedra.

Ponto 18¢ Ribeirdo de Caldas. Ponto a montante do Café Concerto, na ponte de pedestres que liga o
Parque José Afonso Junqueira com a Rua Junqueiras.

Ponto 19¢ Ribeirdo da Serra. Pontoraontante do Café Concerto, na ponte de pedestres que liga o
Parque José Afonso Junqueira com a Praca Getulio Vargas (referéncia Relogio Floral).

Ponto 20¢ Ribeirdo dos Pocos. Ponto na Avenida Mansur Frayha, em frente ao Shopping e a Rodoviaria.

Ponto 21¢ Exutorio do Ribeirdo das Antas. Ponto a montante da Cascata das Antas (referéncia Fazenda
do Osorio).

Obsl: Para efeitos do presente trabalho, consigsraos pontos 1, 2,,6/ e 11 como pontos de
referéncia para radiacéo natural.

Obs2:Para os elementogstaveis apenas o ponto 1 sera considerado como referéncia de padréo
ambiental, enquanto que para os parametros microbiolégicos os pontos 1 e 11 serdo considerados.

hodoY ha LRydG2a mMXI ¢cX T yX MAZI MMI MTrEnhwmaI MO
interferéncia dos efluentes da INB. Desta forma, podem ser considerados pontos de referéncia para
efeitos de comparacdo com os efluentes da INB.

Obgt: Conforme estabelecido no Termo de Referéncia, o DMAE fez amostragem de todos os pontos.
Entretarto, nos pontos 1, 2, 3, 4 e 6 ndo foram realizadas as analises de DBO, 6leos e graxas, coliformes
totais e coliformes fecais (termotolerantes).

Obs: Conforme estabelecido no Termo de Referéncia, as analises de organoclorados, organofosforados
e cianobactéas foram realizadas peloaboratério Ecolabor (sob contratacdo BMAE somente na 32
campanha de amostragem.
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Figura 2.1 Mapa com os 21 pontos de amostragem.
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2.2.Procedimento de coleta

Conformedefinido no Termo de Referéncia, Responsavel Técnica pgaesentetrabalhoé a
Diretora do Departamento de Meio AmbientBMA)da Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente da Prefeitura de Pocos de Caldas, Sra. ReaqupkdeliCorréa.Todas as
campanhas de anstragem foram executadas por técnicos da CNEN, INB e DMAE, com
acompanhamento de profissionais do DMA. Em algumas campanhas de amostragem, outros membros
do Grupo Técnico também acompanharam os trabalhos, incluindooedenadorado grupo. As seis
campanhas de coleta foram realizadas nos dias 18/11/2010, 26/01/2011, 17/03/2011, 18/05/2011,
03/08/2011 e 05/10/2011.

Em funcdo da quantidade de pontos e das caracteristicas de cada ponto, cada campanha de
amostragentoi realizada por duas equés. Uma equipéez a coleta nos pontos com acesso a pé (total
de doze pontos), e outra equifeza coleta nos pontos com acesso de barco (total de nove pontos).

As amostras de agua tomadas em cada ponto de cdbetan coletadas endiversos frascos
diferentes:

1 2 (dois) frascos plastica®m tampacom capacidade para 5 (cinco) litros cada um. Um frasco de
5 (cinco) litrodoi destinadoa CNEN para as analises radiométri€asutrofrasco de 5 (cinco)
litros foi destinado dANB para as analises quimicas;

1 1 (um)frasco esterilizado de vidraampado com papel aluminialestinado addMAEpara as
analises microbioldgicas

1 1 (um) frasco de vidro, com tampaom capacidade de 1 (um) litro, preservado com &cido
cloridrico (HCI), destinado ao DMAE para as analsédeos e graxas;

1 frascos plasticos, destinados ao DMAE para determinacdo de paranfissiczeguimicos em
laboratorio.

As amostras de sedimento tomadas em cada ponto de cdtetam armazenadaem sacos
plasticos com capacidade para 20 (vinte) quilotaa de materialForam utilizadaslragas especificas
para coleta de sedimentofNo caso das coletas a partir da margem de rios, foi utilizada uma draga de
arraste. No caso das coletas de barco no interior de lagos ou represas, foi utilizada uma draga do ti
Van Veen.

A CNENealizou apreparacdo das amostras de sedimento, incluindo a secagarseparacio
granulométricaApGs a chegada das amostras no laboratorio, o0 material passou por secagem em estufa
regulada na temperatura de 12C. Em seguida, o neatal foi peneirado até obtese apenas particulas
menores que 200 Mesfiyler6 G a A ONR LJ2 f f dzik yGa Ay wA@BSNI { SRAYSyY.
WHO Regional Office for Europe; 1982)

Em seguida, foram separadas trés aliquotas de cada amostra. Umatalide 100 (cem)
gramas foi encaminhada & INB para as andlises quimicas. Outra aliquota de 100 (cem) gramas foi
encaminhada ao Laboratério de Quimica Analiticd APOGZNEN para as andlises de uranio e tério. E
0 material restante foi encaminhado ao Labtdrio de Raddnio d LAPOGINEN para as analises de

“Rq 2Rae “Ph
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2.3. Andlises radiométricas, guimicas e microbiolégicas

Trés instituicbedicaramresponsaveis pelas analises radiométricas, quimicas e microbioldgicas.
A CNENealizou asanalises radiométricas (amostras de agua e sedimentos), eelliBouas andlises
quimicas (amostras de agua e sedimentos) e o DMAlzouas analises microbioldégicasdeterminou
os parametros fisicguimicos(somente amostras de agua). O detalhamedts determinacfes que
foramrealizadas esta descrito abaixo.

Além das analises microbiologicas e determinacdes de parametros-dfisimicos, o DMAE
contratou o Laboratério Ecolabofcertificado pelo érgdo competentepara realizar analises de
compostosorganoclorados, organofosforados e cianobactérias. Estas analises foram reabpada
amostras de &gua coletadas simultaneamente durante a terceira campale coleta no dia
18/03/2011, utilizandese vidraria especifica para este fim.

2.3.1. As analiseadiométricagealizadas nas amostras de agua e sediméoriam:

9 Uraniq Tério, ??°Rg **’Ra ¢*Pb

O procedimento de solubilizagdo de amostras soljgi® determinagédo de uranio e torioi
ataque multiacido comécido perclérico HICIQ), acido fluoridrico HF e acido nitrico HINGQ). Com a
amostra ja solubilizadasaconcentracdes de uranio e torio foram determinadas por espectrofotometria
de absorcaonolecular usando arsenazo Ill como reagente colorimétrico. Uranio e tério foram extraidos
comsolventes e adi¢cdo de agentes complexantes para eliminar interferéncias.

As concentracbes dé”Ra “®Ra e #%Pb em &gua foram determinadas poseparacido
radioquimica seguida por contagem alfa e beta total. Este procedimento é baseaskpamcado e
precpitagdo dos sais cromato de chumbo e sulfato de radio com posterior contagera bfta de
alguns radionuclideos que sdo produtos de decaimento dos is6topos em andlise, tais prmmo
exemplo,?*Rn ?*Pq, ?MPg, #®Ac, ?*Pb e #“Bi. Asatividades dosadionuclideos foram determinadas
com um sistema de contagem de radiacéo alfee® com pouca influéncia da radiacéo de fundo.

As concentracbes d&Ra ?’Ra e*’Pbnas amostras de sedimenforam determinadas por
espectrometria gamaconforme segueAs amostras secas foram acondicionadas e vedadas em caixas
metélicas por trinta dias, tempo suficiente para assegurar o equilibrio radioativo efftfRa e seus
filhos ?“Pb e?“Bi. A espectrometria gama foi efetuada com o detector CANBERRA (efR@acia
relativa de 20%) e software Genie 2000 de anélise espeétrdeterminacdo dd*°Ra foi feita pelos
fotopicos 609 keV e 1020 keV dBBi e 351 keV dé"Pb. O fotopico 186,1 keV dé°Ra nao foi
considerado devido & sua baixa intensidade imtarferéncia do fotopico 185,7 keV dd°U. Para a
determinacdo do**Ra, foi utilizado o fotopico do 911 keV do seu fifit#hc, de meiavida curta
(Ty2 =6,12 h). Para a determinacgéo &8Pb, utilizouse o seu fotopico em 46,5 keV que, devido a baixa
energia, necessitou corre¢do de autoabsorcéo.
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2.3.2. As andlises quimicasalizadas nas amostras de agua e sediméoriam:

1 Aluminio (Al), Silicio(Si), Fésforo(P), Célcio(Ca), Mignésio(Mg), Manganés(Mn), Ferro (Fe),
Molibdénio (Mo), Bério (Ba), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Cadmio (Cd),
Vanadio(V), Titanio (Ti), Oxido de itrio(Y,0s), Oxido de Terras Rarg$r0s), ion Fluoreto(F,
analisado penas no sedimenfpion Sulfato(SQ?*), S6dio(Na) ePotassidK)

Segue abaixaima descricdo sucintaad metoddogias aplicadas para quantificacaototal
desses elementogpresentes no sedimentoEsta metodologia foi adotada para identificacdo da
composic¢ao quimica total e ndo se aplica para ensaios de biodisponibilidade.

1 Abertura deAmostras para a andlise dos elementost, Si, P, Ca, Mg, Mn, Fe, Mo, Ba, Cr, Ni,
Cu, Zn, Cd, V, TpO¥4, TRO;, SQ, Fluoreto.
Principio: Abertura Total Alcaling O sedimento é colocado totalmente em solu¢do por fusao

alcalina (entre 800C e 900°C), utilizando uma mistura de carbonato de sédio e acido bérico
para dissolu¢cdo completde todos oscomponentes presentes na amostra. A amostra fria
retomada para nova digestao a quente com acido cloridrico.

9 Abertura de Amostragpara a analise dos elementobdla e K
Principio:Abertura Total Ataque trécidog O sedimento é colocado totalmente em solug&o por

ataque a quente de uma mistura de acidos (acidos nitrico, fluoridrico e perclérico).

1 Andlise de Metais elementos estaveis de sedimento por ICP @ES; P, Ca, Mg, Mn, Fe, Mo,
Ba, Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, V, X YTRO;, SQ, Fluoreto.
Espectrometria de Emissdo Optica de Plasma de Argonio Indutivamente acoplado (ICP OES). O

método € baseado na introducdo de uma névoa da amostra liquida em uma chaptesoia e
medicdo da quantidade de luz emitida pelos elementos. Esta emissdo é proporcional a
concentracdo do elemento medido e, assim, é possivel realizar a quantificacao.

1 Analise de Na e K por Fotometria de Chama: EF
A andlise de sédio e potassio foi igatla utilizando a técnica de fotometria de chama, baseada

na emissao optica desses elementos quando submetidos a uma chama da queima de GLP com
ar. Esta emissao é proporcional a concentracdo do elemento medido e, assim, é possivel realizar
a quantificacéo

I Documentos de Referéncia: i
l'a L! Qa dziAf AT | RandardMatihatsYor the-egaBinaiidn af Wtér and
Wastewater 28 ed.

Na, K baseado no método 3500

Metais: baseado no método 3120

F baseado no método 4500

PSQDRM04-04 ¢ Procedimentag Emissédo de Instrucbes de Analises.

IA-UTM-CR004 ¢ Determinacéo de Metais (Matriz Aluminio) em Agua e Sedimento por ICP

IO-UTM-PD003¢ Manual de Instru¢ces e Operacédo do ICP Spectroflame Modula S/E versao
5/98 - Software 2.20 da Spectro

Manual de Instrugés do Fotdmetro  Chama da Digimed modelo Bad
IA-UTM-CR033¢ Determinacéo de Sédio e Potassio por Fotometria de Clgata
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NOTA: nas anélises &8Ra “®Ra €*'Ph a fracdo particulada das amostras de aépiasolubilizada e
analisada conjuntamenteom a frac@o sollUvel. Nas andlises de urénioptérielementos quimicos
estaveis, a amostra de agua origif@latacada quimicamente para solubilizar o particulado, analisando
se em seguida a solugéo resultante.

2.3.3. As analises microbiologicas e detmacOes fisicguimicas realizadas nas amostras de agua
foram:

1 Temperatura pH, Oxigénio Dissolvido (OD)emanda Bioquimica de Oxigénio (DB&Ylidos
totais dissolvidos(TDS) Turbidez, fon Fluoreto JF Coliformes fecais (termotolerantes,
Coliformegotais, Nitrato, Oleos e graxa®©rganocloradogOrganofosforados Cianobactérias

Segue abaixo uma descricdo sucinta de cada um desses parametros, além das metodologias
aplicadas para obtencdo das medidas.

9 Turbidez:A turbidez na agua € causada pelagenca de materiais em suspensado tais como
argila, silica, matéria organica e inorganica finamente dividida e organismos microscopicos.
Estes materiais ocorrem em tamanhos diversos variando desde as particulas maiores que se
depositam até as que permanecesm suspensao por muito tempo.

Metodologia: nefelometria.

1 Fluoreto: Os fluoretos estdo presentes em quase todas as aguas naturais, em maior ou menor
concentracdo, variando com a fonte e/ou com a contaminacdo devido a lancamento de
despejos industriais.

Metodologia: Colorimetria.

1 Oxigénio Dissolvido (ODD oxigénio dissolvido é um dos parametros mais importantes de que
se dispde no campo de controle da poluicdo das aguas, como por exparplee verificar e
YIEYGSNI O2yRAepSa FSNso0AOFa ydzy Odz2NBE2 RQt 3dz
oxigénio dissolvido é de importancia vital para os seres aquaticos aerébicos.

Metodologia: Oximetro (sonda)

! Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB@:a quantidade de oxigénio necesséria para
oxidagdo bioldgica e quimica das substancias oxidaveis contidas na amostra, nas condi¢bes do
teste.

Metodologia: Respirometria (DBO TRAGKACH)
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1 Sdlidos TotaisNas aguas naturais, os sélidos estdo constituigoacipalmente de carbonos,
bicarbonatos, sulfatos, fosfatos e possivelmente nitratos de célcio, magnésio e outras
substancias. Altas concentracGes de soélidos totais dissolvidos sdo objetaveis pelos efeitos
fisiol6gicos possiveis, sabor mineral e consegigs econbmicas.

Metodologia: Btenciometria

9 Nitrato: A contaminacdo ambiental pelo nitrato € resultado da sua lixiviacdo em solos, causada
pelo uso de fertilizantes. Além disso, efluentes urbanos podem contribuir com até 40% dos
nitratos presentes em a@s superficiaie solos

Metodologia: Espectrofotometria

f pH:Euma medida da acidez e alcalindade que indica a concentracdo de ions hidroggeim (H
aguas ou outros meios liquidos. Aguas com pH menor que 7,0 s&o &cidas, maiores que 7,0 sdo
alcalinas e am pH igual a 7,0 sdo neutta&s aguas naturais em geral tém pH compreendido
entre 4,0 e 9,0. Valores diferentes podem ser atribuidg8es antrépicas proximas ao corpo
hidrica

Metodologia: Potenciometria

1 Oleose Graxas:Grupo de substancias incluindmrduras, graxas, acidos graxos livres, 6leos
minerais e outros materiais graxos.

Metodologia: Gravimetria

1 Coliformes Totais e FecaiPara a avaliagcdo das condi¢des sanitarias de uma agua, utbezam
bactérias do grupo coliforme, que atuam como indicadode polui¢do fecal, pois estédo sempre
presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas
em grandes nuameros pelas fezes. A presenca de coliformes na agua indica poluicdo com o risco
potencial da presenca de orgamos patogénicos, e sua auséncia é evidéncia de uma agua
bacteriologicamente potavel, uma vez que sdo mais resistentes na agua que as bactérias
patogénicas de origem intestinal.

Metodologia: Tubos Mudltiplosg Standard Methods for the examination of Waltemd
Wastewaterg 172 ed.
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3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os resultados numéricos obtidos no presente trabalho estdo apresentados a seguir na
forma gréfica, especificamente através de barras verticais. Cada grafico mostra as concentra¢des ou
valores melidos em cada ponto de amostragem (de 1 ag¥ceto na primeira campanha, na qual foram
coletadas amostras nos pontos de 1 3§ #&m cada uma das seis campanhas de coleta realizadas. Cada
campanha de coleta, por sua vez, foi identificada com uma coredife conforme a legenda de cada
grafico. Desta forma é possivel visualizar comparativamente as variagbes entre os pontos de
amostragem e entre as diferentes colet®ara facilitar a visualizacdo da proporcao entre diferentes
valores dos gréficos, em algsicasos foi utilizada uma escala de valores logaritmica. Em outros casos,
onde ha grande variacdo entre valores maximo e minimo, foi utilizado um recurso de quebra de escala.

Além dos resultados obtidp® quando estabelecidos por leis ou atos de licemento, os
graficos também apresentam valores de referéncia ou limites aplicaveis.

3.1.Resultados obtidos nas amostras de agua

Para efeito de comparacéo dos valores obtidos com um limite de referéo@a utilizadosos
limites estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/05 para agua padrdo classe, Itonforme
estabelecido no artigo 42, j& que ndo ha enquadramento legal dos corpos de agua avaliteos.
resolucéo foi publicada pelo Conselho Nacional do Meio AmbigMAMA) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), em 17 de margo de 2005, fei posteriormente complementada e alterada pela
resolucdo CONAMA #30, publicada pelo mesmo 6rgdo em 13 de maio de 2011.

A Figura3.1.1lapresenta o pH daaguas. Quase todos os vakes encontrarse dentro da faixa
permissivel estabelecida na resolugdo CONAMAOSS bbservandese uma elevacao dos valores na 42
campanha, mas ainda dentro dos limites estabelecidos nas nori@s resultados da 52 coleta,
observase valores ligeiramentabaixo do limite para os pontos 1 e 2. Ne&® entretanto, que o ponto
1 é um ponto sem atividades antrépicas a montante e o ponto 2 € um ponto sem atividades industriais a
montante.

A Figura 3.1.2 apresenta os valores de turbidez na agua-deagae nesmo havendalguma
variagdo entre os valores obtidos esta ndo é significativa e todos os valores enceatdentro dos
limites estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/05.

A Figura 3.B apresenta as concentragfes de oxigénio dissolvido (OD) na Egtese que,
para o caso da concentracdo de oxigénio dissolvido, valores medidos devem ficar acima do valor de
referéncia utilizado. Observse que alguns valores obtidos ficaram abaixo do limite, mais notadamente
nos pontos 13, 19 e 20 (cada wom duasocorréncias menores que o limite), 1dofn trésocorréncias
menores que o limitge 18 (ocorréncia menor que 4 mg/L).

A Figura 3.1 apresenta a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) na &hservase que a
grande maioria dos valores ficou dentro do limite lgeiramente acima do limite em alguma coleta.
Entretanto, os pontos 18 e 19 apresentaram valores sistematicamente mais altos, alcangando o triplo ou
0 até o quadruplo do limite em mais de uma oportunidadém disso, nos pontos 20 e 21 foram
observadasocorréncias de valores até 20% acima do limite em trés oportuniddtlésteressante
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observar ainda gudaixos valores de OD usualmente possuem correlagdo com altos valores de DBO.
Esta correlacdo pode ser observada nos pontos 18, 19 e 20.

A Figura 3.5 apresentaa concentracdo de sélidos totais dissolvidos (TDS) na @dps&rvam
sevalores proporcionalmente elevados nos pontos 2, 854

As Figuras 3.6.e 3.17 apresentam as concentracdes de coliformes totais e coliformes fecais
(termotolerantes), respectivamente, na agu2evese notar que ambas as figuras apresentam graficos
com 0s eixos verticais em escala logaritmica. Este recurso facilita a visualizagéderdale grandeza
de todos os resultadoom relacdo aos coliformes fegaisartigo 15 da resolugdo CONAMA /857
estabelece que ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (saimostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiéncia bimestral. Na Figura 3 lobservase que os pontos 8, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20 e 21
repetidamente apresentaram valores acima do limite. No ponto 8 foram encontrados valores até duas
vezesmaiores que o limiteem trés oportunidadesNos pontos 14, 16 e 17 foram encontrados valores
até doze vezes maiores que o limitem cinco oportunidades para os pontos 14 e 16, e em duas
oportunidades para o ponto 1MNo ponto 13 foram encontrados valeraté cem vezes maiores que 0
limite em cinco oportunidadesE finalmente nos pontos 18, 19, 20 e 21 foram encontrados valores até
mil vezes maiores que o limjtem todas as cinco oportunidades

As Figura 3.18 e 3.19 apresentan as concentra@es de nitrato e de 6leos e graxasa agua
respectivamente Com respeito as concentragdes de nitratodas os valores encontrados ficaram
abaixo do limite considerado Com respeito aos O6leos e graxashservamse alguns valores
proporcionalmente aumentadogO artigo 14, inciso |, alinea caartigo 15 da resolucdo CONAMA
357/05 definen2 f AYAGS RS st 8248 S 3NJI EDedesedatar gue Go@padnteli dzl £
19 foi observado o maior valor dentre todas as observacdes, que ocorreu ha sexta campanttpeVisto
este ponto € localizado no centro da cidade de Pogos de Caldas, este resultado pode indigzantom
momentaneo e localizado.

As Figuras 3.10 a 3.1.8 apresentam as concentragdes e/ou atividades, em agua, de aluminio,
bario, calcio, cobre, ferroph fluoreto, magnésio, mangangsotassio,silicio, sédio, ion sulfataerras
raras,zinco, uranio, torio’Ra **Ra €'%Ph, respectivamenteTais figuras serdo comentadas a seguir.

Na Figura3.1.10, observase que praticamente taas as concentragfes de alumima agua
encontramse acima do limite consideradaltrapassado em média 8v/ezes este limiteO mesmo pode
ser observado para as concentracdes de ferro na Figurad®Ipara as concentracdes de manganés na
Figura 3.1.17. &bktas duas figuras, obserga que grande parte dos valores obtidd&ou acima do
limite, chegando a exced® em até 10 vezes, tanto para o caso do ferro quanto para o caso do
manganés. Excecdo para as concentracbes de manganés nos pontos 3, 4 eofgmquedis elevadas.
Porém, estes resultados serdo comentados mais adi@ubre esasaltas concentragdes de aluminio,
ferro e manganés em praticamente todos os pontos de amostragemesk observar quéodos estes
pontosestédo localizados dentro do PEto de Pocos de Caldas, macico alcalino com grande abundancia
desses trés metaidPortanto, a aplicacao dos limites de concentracdo para aluminio, ferro e manganés
contidos na resolucdo CONAMA 357/05 deveria ser revista para a regido do Planalto de Pocos de Caldas.

Na Figura 3.111, observase quetodos os valores encontrados para tméestdo dentro do limite
considerado As Figuras 3.12] 3.1.5, 3.1.8, 3.1.19, 3.120 e 3.1.2 apresentam respectivamente as
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concentracdes de calcio, magnésio, potassio, silicio, sédio e terra raras na agua, porém nao ha um limite
para comparacdo estalido na restucdo CONAMA 3%05. Com relacdo ao célcio, obsersa
concentracoes proporcionalmente mais elevadas (acima de 26 engmais de uma oportunidagdléos

pontos 2, 3,4,5e 7.

Na Figura 3.13, observase que a maioria dos valores obtidos gpas concentragesde cobre
na aguaficou dentro do limite considerado. Entretanto, neta valores ligeiramente aumentados nos
pontos 3 e 4 na primeira campanha, ocorrendo 0 mesmo na segunda campanha em quase todos 0s
pontos. A INB informou que os resuttas da segunda campanha ficaram superdimensionados em
funcéo do alto limite de detec¢do do método que foi utilizado para realizar as anddisgs conjunto
especifico de amostras

Nas Figuras 3.151e 3.1.2, que apresentam respectivamente as concentex;de ion fluoreto
e fon sulfatona aguaobservase um comportamento bastante semelharmiara essasluasespéciesO
grafico mostraconcentracdes acima ddimites considerads para os pontos 2, 3, 4, e Blo caso do
ponto 3 a concentracdo de fluoreto chega a ser 5 vezes o limite e a concentracdo de sulfato chega a ser
mais de2 vezes o limite.

Com relagdo ao manganés (Figura 3.1.17), conforme jA& mencionado, quase todos os valores
obtidos ficaram acima do limite considergdmvamente com destaque para os pontos 2, 3, 4 e 5. Por
exemplo, no ponto 3 foi encontrada uma concentragdo 35 vezes maior que o limite, enquanto que para
os demais pontos citados as concentracdes ficaram ao redor de 2 a 5 vezes maiores que o limite.

NaFigura 3.1.23, que apresenta as concentracfes de zinco na agua, ebsewea apenas no
ponto 3 foram obtidos valores maiores que o limite considerado, em duas oportunidades. Nesse ponto,
as concentracdede zincachegaram a ser aproximadamente 2 vezdisnite.

Comportamento qualitativamente semelhante pode ser visto na Figura 3.1.24, que apresenta as
atividades e concentragfes de uranio na agua. Meteue esta figura apresenta o grafico com duas
escalas: a direita esta a escala contendo as concemsadé uranio, onde esta indicado o limite de
0,02mg/L estabelecido na resolugdo CONAMA 357/05; a esquerda esta a escala contendo as atividades
de urénio, onde esta indicado, apenas para o ponto 5, o limite CNEN de liberacdo de efluente de
0,2Bqg/L. Entreainto, é importante detalhar que este limite CNEN refeeeespecificamente ao efluente
da Represa de Aguas Claras e n&o ao ponto 5 propriamente dito, que fica localizado alguns metros a
montante da saida da represa. Nete ainda que ambas as escalas edtacionadas para facilitar a
leitura dos valores mais baixos. Com respeito aos resultados apresentados, apenas no ponto 3 foram
obtidas concentra¢des de uranio acima do limite CONAMA considerado, sendo que algumas medidas
chegaram a ultrapassar esse liemgém 450 vezes. Sobre o limite CNEN considerado para o ponto 5,
houve apenas um episédio em que a atividade ultrapassou ligeiramente este limite, o que ndo é
significativo.

Sobre os pontos 3, 4 e(fdoslocalizadosho interior da Bacia de Aguas Clar@s)mportante
salientarque esses pontoservem comandicativo da qualidade do efluente do sistema de tratamento
de aguas acidas da INB Caldas, sendo que o pontopBi@ro ponto a jusantelesse sistemaSobre o
ponto 2, ja foi dito anteriormente quedo ha atividade industrial a montante, mas é interessante notar
que este ponto também esta localizado na Bacia de Aguas Claras.
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Voltando a analise das concentracbes fligoreto e sulfato, notese valores ligeiramente
aumentads no ponto 9quando comparads comos valoresnos pontos djacentes(pontos 8 e 1Q)
porém dentro dcs limites considerads. O mesmo ocorreu no caso do calcique apresentou
concentracdes ligeiramente mais elevadas no ponto 9 quando comparadas com as concentracdes nos
pontos 8 e 10Vale lembrar que o ponto 8sta localizado no Ribeirdo das Antas @ primeiro ponto a
jusante do ponto 5J4& o ponto 8 esta localizado no Ribeirdo Tamandua, afluente do Ribeirdo das Antas,
sendo que a confluéncia fica a montante do ponto 9. O ponto di0sya vez, esta localizado no Corrego
Moinhos, outro afluente do Ribeirdo das Antas, sendo que a confluéncia fica a jusante do ponto 9.

A Figura 3.12apresenta as atividadee concentragdes de toriem aguano mesmo modelo do
gréfico da Figura 3.14Quranio) No caso do tério, entretanto, ndo héa limite CONAMA estabeleEido.
apenas o limite CNEN indicado para o ponto 5. Obssgvque este limite ndo foi ultrapassado em
nenhum momento. Entretanto, quando analisados comparativamente, foram obtidos valores
proporcionalmente mais elevados, em uma ou no maximo duas oportunidades, nos pontos 2, 3, 4, 11,
12, 13, 15, 16, 19, 20 e Zne qualquer forma, estes resultados néo séo significativos.

As Figuras 3.162a 3.1.8 apresentam respectivamente as atividades ds6topos*®Ra “*Ra e
“%Ppna dguasendo que os eixos verticais dos graficod’®Rae **Pbestao fracionados para facilitar a
visualizacdo dos resultaddd$do ha limite CONAMéstabelecidgara esses is6topos. H@genas o limite
CNENjue foiconsiderado para efeitos de comparacdo com o pont& 8nalise dos graficos ndo mostra
resultados significativos para esses trés is6topos.

Osresultadosobtidos paracadmio, cromo, fosfar, molibdénio, niquel, itrio, titAnio e vanadio
em agua ficaram todos abaixo dos respectivos limites de deteccdo dos métedasalise Por isso
esses resultados néo serdo apresentados.
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Figura 3.11 ¢ pHda agua.
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Turbidez (NTU)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Ponto de coleta

I 1a.C-18/11/10 [ 2a.C-26/01/11 [EM3a.C-17/03/11 [ 4a.C-18/05/11 []5a.C-03/08/11 [ 6a.C-05/10/11
Limite CONAMA:

Agua classe Il: 100 NTU Efluente: Nao aplicavel

Figura 3.1.2, Turbidez da agua.

Figura 3.13 ¢ Concentragdo dexigéniodissolvido (ODpa agua.
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