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RESUMO
FONSECA, PAULA VIEIRA. Diagnostico do lancamento de efluentes industriais na Bacia

do Paraopeba. 2020. 75. Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) —
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica

de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

As principais fontes de consumo dos recursos hidricos sdo associadas ao setor produtivo e as
aglomeraces urbanas. E parte dos efluentes liquidos langada nos corpos d’agua contem carga
poluidora decorrente de diversas atividades. Em Minas Gerais, 0s empreendimentos devem
apresentar a FEAM a Declaragdo de Carga Poluidora conforme determinado na legislacéo
vigente, DN Conjunta COPAM/CERH n° 01 de 5 de maio de 2008. A partir dos dados das
declaraces, o presente estudo avaliou o langamento de carga poluidora por empreendimentos
na bacia do Rio Paraopeba entre o periodo de 2011 a 2018. As andlises foram realizadas
utilizando-se estatistica descritiva relacionando a carga poluidora as tipologias das atividades e
as classes dos empreendimentos. Além disso, realizou-se 0 mapeamento dos pontos de
lancamento e a distribuicdo da carga poluidora por municipio. Ademais, apds problema
ocorrido no sistema, houve mudanca de recebimento das declara¢des, podendo ter impactado
na carga poluidora declarada, o que foi também averiguado. Os resultados indicaram que o
lancamento de carga poluidora variou de acordo com as analises feitas, sendo a maior média
total encontrada no ano de 2017. Identificou-se que a varia¢do da carga poluidora ndo esta
diretamente relacionada a variacdo do nimero de empreendimento e/ou declaracbes. As
analises quanto as tipologias indicaram a recorréncia da atividade relacionada a infraestrutura
sanitaria como maior lancamento de efluente. Ao analisar os dados quanto a classe, verificou-
se que as maiores cargas foram langadas por empreendimentos classe 4 e 3 nos anos de 2016 e
2017, respectivamente. Por meio da analise espacial, foi possivel inferir que os municipios com
maiores cargas variaram ao longo dos anos estudados, apesar dos pontos de lan¢camento estarem
concentrados na regido central da Bacia. Ainda, foi possivel relacionar estes municipios as
tipologias, sendo identificados os setores de metalurgia e infraestrutura sanitaria como maiores
contribuidores. As andlises possibilitaram avaliar que houve alteragdo na carga poluidora
lancada na Bacia do Rio Paraopeba, contudo, faz-se necessario analises adicionais para verificar

se tal alteracdo foi significativa ap6s a mudanca de metodologia do recebimento de declarages.

Palavras-chave: Efluentes. Carga poluidora. Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba.



ABSTRACT
FONSECA, PAULA VIEIRA. Diagnosis of the discharge of industrial effluents in the

Paraopeba basin. 2020. 75. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering) -
Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

The main sources of consumption of water resources are associated with the productive sector
and urban agglomerations. Part of the liquid effluent discharged into the water bodies contains
pollution load originated from various activities. In Minas Gerais, industries must submit to
FEAM the Declaration of Pollution Load as determined by the current legislation, DN Act
COPAM/CERH number 01 of May 5, 2008. Based on the data collected from the declarations,
the present study evaluated the discharge of pollution load by industries in the Paraopeba River
basin between the periods of 2011 to 2018. The analyses were carried out using descriptive
statistics relating the pollution load to the types of activities and to the classification of the
industries. In addition, the mapping of the point sources of pollution were conducted as well as
the distribution of the pollutant load by municipality. Furthermore, after a problem occurred in
the system, there was a change in the receival process of declarations, potentially affecting the
declared pollution load, which was also investigated. The results indicated that the discharge of
pollution load varied according to the analysis conducted, with the highest overall average
found in the year 2017. It was found that the variation in the pollution load is not directly related
to the variation of the number of industries and / or declarations. The analyses regarding the
typologies indicated the recurrence of the activity related to the sanitary infrastructure as the
largest discharge of effluent. By analysing the data by the industry class, it was found that the
largest loads were discharged by industries class 4 and 3 in the years 2016 and 2017,
respectively. Through spatial analysis, it was possible to infer that the municipalities with the
highest loads varied over the years studied, despite the fact that the discharge points were
concentrated in the central region of the Basin. Moreover, it was possible to relate these
municipalities to the typologies, identifying the sectors of metallurgy and sanitary infrastructure
as the largest contributors. The analyses aided to observe that there was a change in the pollution
load discharged in the Paraopeba River Basin, however, it is necessary to carry out additional
analysis to verify whether this change was significant after the change in the methodology for

the submission of declarations.

Keywords: Effluents. Pollution Load. Paraopeba River Basin.
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1 INTRODUCAO

As principais fontes de consumo dos recursos hidricos sdo as originarias do setor produtivo
(industria, mineracao, servicos e agropecuaria) e das aglomeracdes urbanas. A agua é utilizada
em muitos processos como matéria-prima, fonte de vapor, agente de limpeza, meio de diluicdo
e transporte, entre outros, e parte dos efluentes liquidos € langada nos corpos d’agua, contendo

a carga poluidora resultante das diversas atividades (FEAM, 2016).

A disposicdo de aguas residuarias em redes de esgoto ou em corpos receptores deve atender aos
padrdes de langcamento estipulados por leis e normas. Levando em consideracdo que cada tipo
de efluente possui diferentes composi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas, potencialidade de
toxicidade, variacOes de qualidade e de volumes gerados nos processos produtivos e os diversos
pontos de geracdo de aguas residuarias, se faz necessario que a caracterizacdo, quantificacdo e
tratamento dos efluentes sejam realizados adequadamente antes da disposic¢ao final no meio

ambiente.

Com a grande necessidade de preservar 0s mananciais de agua, existe a preocupacao constante
com o uso indiscriminado deste recurso. Devido a este fato, as analises em aguas e efluentes
industriais sdo de extrema importancia para melhoria da qualidade de vida dos seres humanos

e manutencdo dos sistemas ambientais.

De acordo com a legislacdo ambiental brasileira, os efluentes devem atender a padrdes quanto
ao seu langamento. A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357,
de marco de 2005, alterada pela Resolucdo CONAMA 430 de 2011, estabelece os padrbes de
lancamento de efluentes quanto aos parametros como DBO, DQO, pH, temperatura, 6leos e

graxas, organicos e inorganicos com seus respectivos valores maximos.

Em Minas Gerais, 0s empreendimentos responsaveis por fontes potencial ou efetivamente
poluidoras das aguas devem apresentar a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) a
Declaragdo de Carga Poluidora (DCP) referente ao ano civil anterior ao periodo declaratdrio de
acordo com a Deliberacdo Normativa (DN) Conjunta n° 01, de 5 de maio de 2008, do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Minas Gerais (CERH-MG), Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Resolucdo
CONAMA n°430/2011.
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A partir da DN Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008 a declaragdo era realizada por meio
eletrénico pelo Banco de Dados Ambientais (BDA) — modulo de Declaracdo de Carga
Poluidora do SISEMANet. No entanto, problemas relacionados ao sistema de envio da DCP no
periodo declaratério referente a 2015, resultaram em medidas alternativas a partir do periodo
declaratério de 2017, quando foi disponibilizada planilha eletrénica em Excel, nos canais de
comunicacdo dos orgdos ambientais, a ser preenchida com informagdes concedidas pelos
proprios empreendedores e enviada para 0 e-mail institucional da Geréncia de Monitoramento
de Efluentes (GEDEF) da FEAM.

A planilha em Excel contém uma sintese dos dados dos efluentes dos empreendimentos
referentes a cada ponto de lancamento. Este procedimento ja existia quando a declaracao era
realizada via SISEMANet, porém este ainda ndo permitiaa FEAM emitir relatérios contendo o
cruzamento de informacGes de duas ou mais variaveis de todos os empreendimentos. Assim,
no presente estudo, serdo utilizadas informacdes das declaracBes de carga poluidora, dos
empreendimentos cuja localizacao encontra-se na Bacia do Paraopeba, como recurso de analise.
Espera-se que este estudo possa demonstrar possiveis modificaces no perfil de lancamento de
carga poluidora na bacia do Paraopeba, ao longo dos anos. A analise proposta podera também
fomentar outros estudos na area, o que futuramente permitira a andlise da evolucdo da

contribuicdo das empresas localizadas na regiao.
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2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo Geral

Realizar diagnostico do langcamento de carga poluidora industrial na bacia do Rio Paraopeba,
entre 2011 e 2018, por meio do levantamento das informacOes das declaracdes de carga

poluidora por empreendimentos.
2.2 Objetivos Especificos

e Relacionar as varia¢fes do langamento de carga poluidora ao aumento do nimero de
declaracGes e/ou empreendimentos, a tipologia das atividades, as classes nas quais as
empresas sdo enquadradas ou ainda uma combinacédo destes fatores.

e Analisar a variacdo da distribuicdo espacial de pontos de lancamento e de carga
poluidora na bacia.

e Investigar o impacto da mudanca de metodologia de recebimento das declaragcfes de

carga poluidora na bacia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Esgoto Sanitério

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as
condigbes e padrdes de lancamento de efluentes, e complementa e altera a Resolucdo
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, efluente € o termo usado para caracterizar 0s

despejos liquidos provenientes de atividades ou processos.

O esgoto sanitario, segundo definicdo da norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986) é o
despejo liquido constituido de esgotos domestico e industrial, 4gua de infiltracdo e a

contribuicdo pluvial parasitaria.

Dentre os principais fatores de degradacdo da qualidade da agua fluvial, pode-se destacar a
poluicdo ocasionada pelo langcamento de esgotos oriundos dos mais diversos meios em corpos
receptores (BELTRAME et al., 2016).

Para Hoag (2008), as aguas residuarias podem ser classificadas em de trés tipos:

e Efluente doméstico: dguas que provém das cozinhas, das atividades de lavanderia e para
higiene;

e Efluentes industriais: as dguas que provém de processos ou atividades industriais, de
garagens e locais de manutencdo, e contém geralmente um volume importante de 6leos e
de detergentes;

e Efluentes gerados pelas atividades hospitalares, de analise e de investigacdo, que sdo muito
especificas aos hospitais: podem conter produtos quimicos e radioativos, liquidos
bioldgicos, excrecdes contagiosas de residuos de medicamentos eliminados nos

excrementos dos pacientes.

O presente estudo buscard analisar o lancamento direto e indireto de efluentes industriais
proveniente dos empreendimentos cujas atividades sdo fontes potencial ou efetivamente

poluidoras das aguas.

Um dos maiores fatores de degradacao da qualidade da dgua é justamente a poluicdo resultante
do lancamento dos esgotos sanitarios em corpos d’agua, o que justifica a necessidade do

tratamento desses, de modo a reduzir a carga poluidora antes de sua disposigdo final. Além
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disso, os efluentes de tratamentos convencionais também podem conter contaminantes em certa
concentracdo que ndo atendem a legislacdo quanto a descarga direta em corpos d'agua (WU et
al., 2015). As técnicas de tratamento de efluentes geralmente estdo associadas aos tratamentos
fisico-quimicos com tratamento biol6gico. A combinacdo destes tratamentos permite a remocgao
de matéria organica e de compostos eutrofizantes, permitindo atingir os padrGes de qualidade
para lancamento de efluentes exigidos pela legislagdo ambiental (BETINELI, 2011).

Para Bourgeois et al. (2001), tradicionalmente, a qualidade das aguas residuais tratadas é
definida pela medicdo de pardmetros globais como demanda bioguimica de oxigénio (DBO),

demanda quimica de oxigénio (DQO), carbono organico total e s6lidos suspensos totais.

3.1.1 Efluentes Industriais

A utilizacdo de agua pela industria pode ocorrer de diversas formas, tais como: incorporagédo
ao produto; lavagens de maquinas, tubulacdes e pisos; aguas de sistemas de resfriamento e
geradores de vapor; aguas utilizadas diretamente nas etapas do processo industrial ou

incorporadas aos produtos; esgotos sanitarios dos funcionarios.

De acordo com a ABNT NBR 9.800 de 1987, efluentes liquidos sdo despejos liquidos
provenientes de estabelecimentos industriais, compreendendo efluentes de processo industrial,

aguas de refrigeracdo poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto domeéstico.

Por sua vez, os efluentes de processo industrial séo liquidos provenientes das areas de processo
industrial, incluindo os originados nos processos de producdo, dguas de lavagem de operacédo
de limpeza e outras fontes, que comprovadamente apresentam polui¢éo por produtos utilizados
ou produzidos no estabelecimento. As &guas de refrigeragdo poluidas sdo resultantes de
processos de resfriamento que apresentam contaminacdo por produtos utilizados ou produzidos
na inddstria, as aguas pluviais poluidas séo provenientes de areas de estocagem ou transbordo,
sujeitas a poluicao. J& os esgotos domésticos sdo os despejos liquidos resultante do uso da dgua
pelo homem em seus hébitos higiénicos e atividades fisiologicas.

O trabalho de Motta (1993) estabelece que, no caso da poluigdo hidrica, 60% das emissbes de
carga organica sao de fonte industrial e o restante (40%) corresponde a esgoto doméstico,

enquanto que 100% das emissdes de metais pesados sdao de responsabilidade industrial.
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3.1.2 Carga Poluidora

Segundo a DN Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008, carga poluidora é a quantidade de
determinado poluente langcado em um corpo de &gua receptor, expressa em unidade de massa

por tempo.

O Art. 7° da Resolugdo CONAMA n° 430/2011 expde que:

§ 1° - O 6rgdo ambiental competente podera exigir, nos processos de licenciamento
ou de sua renovacdo, a apresentacdo de estudo de capacidade de suporte do corpo
receptor.

§ 2° - O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca
entre os padrdes estabelecidos pela classe e as concentracBes existentes no trecho
desde a montante, estimando a concentracdo apos a zona de mistura. (CONAMA n°
430/2011, p. 3).

De acordo com Scarassati (2003), todo empreendimento, comumente, lanca as aguas
residuarias diretamente em cursos d’agua que, se forem volumosos e perenes, sao capazes de

diluir a carga poluidora recebida sem maiores prejuizos para 0 corpo receptor.

Nagalli & Nemes (2009) em seu estudo buscaram compreender 0 processo de autodepuracao
em um corpo hidrico receptor apds despejos industriais e domésticos, além de investigar e
caracterizar amostras dos despejos identificados e sua distribuicdo, em termos de concentracfes
a0 longo do curso d’agua. Ao final do estudo, os resultados demonstraram que a carga organica
do cdrrego a jusante do lancamento do efluente diminuiu significativamente, ou seja, houve a

degradacdo da matéria organica ao longo do percurso estudado.

O estudo de Gomez et al. (2017) objetivou realizar uma estimativa que permitiria ter uma ideia
das cargas dos efluentes despejados pelos principais setores industriais na bacia hidrogréafica
Taquari-Antas, partindo do fato de que € dificil o acesso as informacdes referentes aos efluentes
industriais gerados, e muitas vezes é desconhecida a atividade industrial. Concluindo ao final,
que das diferentes tipologias do setor industrial analisadas (alimentos, bebidas, fumo, téxtil,
vestuario, couros, madeira, papel e grafica, coque, quimica, plasticos e borracha, minerais ndo
metalicos, metallrgica, produtos de metal, equipamento de precisdo, material elétrico,
maquinas e equipamentos, veiculos automotores, transporte, mobiliario, produtos diversos,
reciclagem, edicdo e impressdo), o parametro com maior potencial poluidor foi o parametro
DBO.
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N&o foram encontrados na literatura trabalhos relacionando a estudos da evolugédo de
lancamento de carga poluidora de empreendimentos a partir dos dados declarados aos 6rgaos
ambientais responsaveis para a bacia hidrografica estudada, com excecdo dos relatorios de
carga poluidora elaborados pela FEAM para o Estado, onde utiliza-se das declarac¢des de todos
os empreendimentos de Minas Gerais, 0 estudo em questdo aborta apenas as empresas da Bacia
do Rio Paraopeba. Além disso, o estudo se diferencia dos relatérios da FEAM no ambito da
analise espacial, onde estes apresentam os dados de distribuicdo de carga poluidora por bacia,
ao contrario do que o presente estudo que busca analisar por municipio. Ademais, todas as
analises foram feitas cruzando os dados de carga poluidora com os dados de caracterizacéo do

empreendimento, como classe de enquadramento e atividade.
3.1.3 Calculo de Carga Poluidora
O calculo da carga poluidora gerada durante todo ano base foi baseado na formula:
Carga Poluidora=Q. A. X. N Q)
Onde,

A carga poluidora descarregada anualmente é representada em T/ano;

Q: vazdo de despejos de cada empreendimento, em m3/dia;

A: coeficiente para transformac&o de unidades e é igual a 10 (L. T/m3®.mg);
X: médias das concentracdes dos parametros monitorados;

N: nimero de dias trabalhados no ano base.

No entanto, nos dados brutos disponibilizados pela FEAM, o valor de DBO em tonelada/ano
foi calculado automaticamente para cada declaragdo. Para o estudo, foi utilizado como
parametro de analise a DBO dos efluentes lancados direta ou indiretamente em corpos
receptores, por se identificar como importante parametro para avaliar se 0 langamento ndo ird
causar um desequilibrio nos corpos d'agua devido ao comprometimento dos niveis de oxigénio

dissolvido, pH, temperatura e entre outros.

Indicadores de qualidade da agua sao definidos com base na classificacdo da agua, entdo esta é

realizada com base em hidrologia, quimica e avaliagdo do usuario final. Lay-Ekuakille (2019)
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em seu estudo defende que para caracterizar a &gua, devem-se conhecer os sistemas de
qualidade da agua e, portanto, definir: (i) parametros ndo especificos associados ao processo
REDOX, por exemplo, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, carbono organico total; (ii)
parametros ndo especificos associados a um equilibrio acidobasico, como acidez, alcalinidade;
(iii) pardmetros ndo especificos relacionados com substancias em solu¢éo como residuo, dureza
da &gua, condutibilidade; (iv) parametros especificos ligados a componentes comuns, em
especial alcalinas metais e terras alcalinas, sulfuretos, cloretos, silica; (v) parametros
especificos relacionados a componentes indesejaveis, como nitrogénio, fosforo, sulfuretos,
manganés, ferro, cobre, zinco; (vi) toxicos, como mercurio, arsénico (Sb, Se, Sn, etc.), chumbo,
cromo, cianetos, poluentes organicos; (vii) temperatura e elementos organolépticos; (viii)

parametros microbioldgicos.

Varios estudos demostram que o aporte adicional de matéria organica propiciada pelos esgotos
modifica o funcionamento basico dos sistemas aquaticos, interferindo na flora e na fauna local
(DAUBA et al., 1997; NOPE et al., 1999; GONI-URRIZA et al., 1999; NADEN e COOPER,
1999; KONING e ROSS, 1999 apud MARTINELLI et al., 2002)!. Em termos bioldgicos, a
carga de esgoto lancada nos rios implica em um aporte extra de matéria organica que passa a

ser prontamente decomposta.

Na Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, esté definido que “6rgdo ambiental
competente deverd, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substancias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, de modo a ndo
comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final, estabelecidas para

enquadramento do corpo receptor. ™.

! DAUBAF.; LEK S.; MASTRORILLO S.; COPP, G.H. 1997. Long-term recovery of macrobenthos and fish
assemblages after water pollution abatement measures in the River Petite Baise (France). Archives of
Environmental Contamination and Toxicology 33 (3):277-285.

NOPE, K.; PRYGIEL, J.; COSTE, M. & LEPETRE, A. 1999, Journal of Freshwater Ecology 14, 161.
GONI-URRIZA, M.; CAPDEPUY, M.; RAYMOND, N., QUENTIN, C. & CAUMETTE, P. 1999. Impact of an
urban effluent on the bacterial community structure in the Arga River (Spain), with special reference to culturable
Gram-negative rods. Canadian Journal of Microbiology 45 (10): 826-832.

NADEN, P.S. & COOPER, D.M. 1999. Development of a sediment delivery model for application in large river
basins. Hydrologycal Process, 13 (7): 1011-1034.

KONING, N. & ROQS, J.C. 1999. The continued influence of organic pollution on the water quality of the turbid
Modder River. Water SA, 25 (3): 285-292.



21

3.2  Legislacéo Brasileira

Para Beltrame et al. (2016), a disposicdo inadequada de efluente no meio ambiente pode
propiciar a contaminagéo do solo e dos recursos hidricos, vinculado a isso, algumas culturas
agricolas, animais e a biota podem vir a ser afetados. Para que os efluentes sejam langados no
meio ambiente ou reutilizados, os mesmos devem atender a padrdes estipulados por normas,

legislagdes, resolucdes, entre outros.

A disposicdo de aguas residudrias industriais em redes de esgoto ou em corpos hidricos
receptores deve atender aos padrdes de langamento estipulados por normas e regulamentacdes.
O ndo cumprimento do que esta disposto na legislacdo ambiental pode acarretar sangdes legais

como autuacg0es e interrupcBes do langamento das aguas residuarias (NARDI et al., 2005).

Em nivel nacional ha a Resolucdo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre as condicbes e
padrdes de langamento de efluentes, e complementa e altera a Resolugdo CONAMA n° 357, de
17 de marco de 2005. Ja a nivel estadual, a DN Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008, publicado
no estado de Minas Gerais, “dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigcdes e padrdes de

langamento de efluentes, e dd outras providéncias. ”.

Desta forma, a partir da necessidade de se criar instrumentos para conhecimento das cargas
poluidoras lancadas nas bacias hidrogréaficas e fornecer, subsidios para uma melhoria na
eficiéncia da gestdo ambiental e dos recursos hidricos, foi desenvolvido incialmente no &mbito
do Estado de Minas Gerais 0 Banco de Dados Ambientais - BDA, gerenciado pela Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente — FEAM, que contemplou, dentre seus médulos, um dedicado a
insercdo das DeclaracOes de Carga Poluidora — DCP (FEAM, 2011).

3.2.1 Declaracdo de Carga Poluidora

A Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 estabeleceu que:

Art. 28 — O responsavel por fonte potencial ou efetivamente poluidora dos recursos
hidricos deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de margo de
cada ano, Declaragdo de Carga Poluidora, referente ao ano anterior.

8 1° — A Declaracdo referida no caput deste artigo conterd, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos efluentes, baseada em amostragem
representativa dos mesmos.
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§ 2°— O 6rgdo ambiental competente podera definir critérios e informac6es adicionais
para a complementacdo e apresentacdo da declaracdo mencionada no caput deste
artigo, inclusive dispensando-a, se for o caso, para as fontes de baixo potencial
poluidor.

§ 3° — Os relatorios, laudos e estudos que fundamentam a Declaragdo de Carga
Poluidora deverdo ser mantidos em arquivo no empreendimento ou atividade, bem
como uma copia impressa da declaragdo anual subscrita pelo administrador principal
e pelo responsavel legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotagdo de
Responsabilidade Técnica, os quais deverdo ficar a disposicdo das autoridades de
fiscalizagdo ambiental. (CONAMA n° 430/2011, p. 8).

No ambito de legislacdo estadual, foi estabelecido ainda, por meio da DN Conjunta
COPAM/CERH-MG-MG n° 1/2008, no Art. 39 (2008, p. 26): “[...] a declaracao referida no
caput deste artigo devera seguir o modelo constante do anexo unico, sendo que para cada

tipologia 0 COPAM podera exigir parametros especificos [...]”.

Com base na classificagdo da DN COPAM n° 74/2004, a DN Conjunta COPAM/CERH n°
01/2008 determinou que para os empreendimentos enquadrados nas classes 5 e 6 a declaracédo
devera ser apresentada anualmente; para os enquadrados nas classes 3 e 4, a declaracdo devera
ser apresentada a cada dois anos. Aqueles enquadrados nas classes 1 e 2 estdo dispensados da

declaracéo.
3.3  Geoprocessamento na Anélise de Poluicdo em Bacias Hidrogréaficas

Tomando-se como referéncia uma bacia hidrografica, para que haja um planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos é necessario que as areas com maior potencial poluidor
sejam identificadas a fim de que a intervencdo possa ocorrer de forma mais direcionada
(ARAUJO, 2011).

De acordo com Campos et al. (2013), o planejamento da ocupacédo da bacia hidrogréfica é uma
necessidade devido aos crescentes usos da agua na sociedade. A tendéncia atual envolve
desenvolvimento sustentado da bacia hidrografica, que implica no aproveitamento racional dos
recursos, com o minimo de dano ao ambiente, ademais, a recuperacdo e preservacdo dos
recursos naturais renovaveis, devem ser integrados, visando o uso sustentavel e a conservagédo

para as futuras geracoes.

Neste sentido, para melhor obtencéo das informacdes a respeito das caracteristicas antrépicas e

fisiograficas de uma determinada bacia, é necesséria a utilizacdo de geotecnologias como 0s



23

Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), sensoriamento remoto, analise espacial e sistemas
de suporte de decisdo (PRADO, 2005).

O desenvolvimento e aprimoramento de SIG e algoritmos de processamento automatico, em
combinagdo com o aumento da capacidade computacional e com a disponibilidade de dados
obtidos via sensoriamento remoto, tém permitido preparar diversos planos de informacao para
estudos hidroldgicos de grandes areas a baixo custo e com incrivel rapidez (COLLISCHONN
et al., 2008).

No Brasil, conta-se com uma bibliografia ampla dos efeitos da polui¢do pontual na qualidade
das aguas superficiais (AZEVEDO et al., 1998), com énfase nas regides sudeste e sul com maior
concentracdo industrial. Diante disto, Fonseca & Zeilhofer (2007) avaliaram a eficécia da
utilizacdo de ferramentas de andlise estatistica e geoprocessamento para lidar com as complexas
interacOes inerentes a instrumentos de uma base multipla de dados relativos a qualidade da
agua, a chuva e as caracteristicas fisicas e de uso e ocupacao do solo na bacia. Fonseca e
Zeilhofer (2007), concluiram em seu estudo sobre identificacdo de poluicdo difusa gerada por
efluentes liquidos que a partir da utilizagdo das ferramentas de geoprocessamento foi possivel
obter analises complexas integrando diferentes fontes de banco de dados georreferenciados,
facilitando a delimitag&o, o calculo e as defini¢Oes fisicas e ambientais de areas de interesse.

Além disso, 0 geoprocessamento permitiu estudar maiores &reas e com caracteristicas diversas.

De acordo com Cogueto et al. (2011), conhecer cada potencial local de uso da terra para causar
degradacdo ambiental ou promover a conservagao/restauracdo pode ser crucial na gestdo da
paisagem. Para apoio a decisdo sdo implementadas ferramentas, em varios softwares GIS, e
podem ser usadas para lidar com este tipo de dados e analisd-los com outros processos
ecologicos e aspectos sociais, para que o planejamento de paisagem possa ser feito para arquivar

objetivos ambientais e sociais especificos.

Duarte et al. (2011), concluiram em seu estudo sobre a qualidade das aguas em municipios cuja
degradacdo hidrica é frequente, que o geoprocessamento corroborou com a tomada de decisGes
referentes aos pontos de monitoramento e aos seus resultados e com a construcdo de
informacdes espaciais sobre as condi¢cdes da qualidade da agua disponivel para algumas
comunidades rurais do municipio estudado, além disso, os produtos cartograficos contribuiram

para construir a ideia de uma realidade que esta ocorrendo no espaco, e também vao subsidiar
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tecnicamente as futuras discussdes pertinentes a gestdo integrada das fontes hidricas disponiveis

para essas comunidades.

A poluicédo das aguas pode ocorrer de diferentes maneiras. Uma delas é a poluicdo difusa, que
se caracteriza por poluicdo espalhada por uma &rea geogréfica. Neste sentido, Rosim et al.
(2015) visaram determinar o caminho de descida de um liquido poluente, em um curso d'agua,
desde o local de ocorréncia do derramamento até a foz deste curso d'agua através de
mapeamento da area em estudo, além de objetivarem que as informacdes serviriam de base para
estudos de especialistas em recursos hidricos para prevencdo de ocorréncias e na otimizacgao de

intervencgdes quando da ocorréncia de um derramamento de petréleo ou outro poluente liquido.

Diante do exposto, as técnicas de geoprocessamento constituem ferramentas importantes para
estudos acerca dos impactos e as origens de problemas de qualidade de agua, facilitando o
mapeamento do uso e ocupacdo do solo, além da defini¢do e analise dos parametros das bacias

estudadas, e também a possibilidade de processamento de grande quantidade de informacdes.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1  Areade Estudo

A metodologia proposta neste estudo consistiu na delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba (Figura 4.1), cuja sua Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) definida no IGAM ¢ a SF3 e sua area € de aproximadamente 12.054,25 kmz2. Estdo
situados na Bacia do Rio Paraopeba 0s municipios apresentados na Tabela 4.1. Dos 49

municipios pertencentes a bacia, 35 possuem sede dentro dela.



Tabela 4.1 - Municipios situados na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraopeba.

Municipio Populagio Area(Km?) Localizagdo Sede
Belo Vale 7719 365,923 SF3
Betim 444784 343,884 SF3
Bonfim 6860 301,865 SF3
Brumadinho 40666 639,434 SF3
Cachoeira da Prata 3591 61,381 SF3
Caetanodpolis 11749 156,039 SF3
Casa Grande 2254 157,727 SF3
Congonhas 55309 304,067 SF3
Conselheiro Lafaiete 129606 370,246 SF3
Contagem 668949 194,746 SF5
Cristiano Otoni 5156 132,872 SF3
Crucilandia 5.054 167,164 SF3
Curvelo 80616 3.296,200 SF5
Desterro de Entre Rios 7255 377,165 SF2
Entre Rios de Minas 15380 456,796 SF3
Esmeraldas 71551 909,751 SF3
Felixlandia 15433 1.554,627 SF4
Florestal 7533 194,242 SF3
Fortuna de Minas 2967 198,709 SF3
Ibirité 182153 72,395 SF3
Igarapé 43817 110,942 SF3
Inhauma 6312 244,996 SF3
Itatiaiugu 11252 295,145 SF3
Itadna 93847 495,769 SF2
Itaverava 5369 284,220 DO1
Jeceaba 4852 236,250 SF3
Juatuba 27392 97,172 SF3
Lagoa Dourada 13063 476,693 GD2
Maravilhas 8046 261,604 SF3
Mario Campos 15619 35,196 SF3
Mateus Leme 31364 301,383 SF3
Moeda 4934 155,112 SF3
Ouro Branco 39867 258,726 SF3
Ouro Preto 74558 1.245,865 SF5
Papagaios 15800 553,577 SF2
Para de Minas 94808 551,247 SF2
Paraopeba 24700 625,623 SF3
Pequi 4432 203,991 SF3
Piedade dos Gerais 5009 259,638 SF3
Pompéu 32035 2.551,074 SF2
Queluzito 1943 153,560 SF3
Resende Costa 11540 618,312 GD2
Rio Manso 5879 231,540 SF3
Sdo Bras do Suagui 3754 110,019 SF3
Sdo Joaquim de Bicas 32148 71,758 SF3
Sdo José da Varginha 5079 205,501 SF3
Sarzedo 33413 62,134 SF3
Sete Lagoas 241835 536,928 SF5

Fonte: IBGE Cidades, 2020.
Fonte: Autor
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4.2 Coleta e analise de dados

Os dados foram coletados por meio das informagdes das DCP’s enviadas pelos empreendedores
entre os anos de 2011 e 2018, do banco de dados concedidos pela Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM).

Entre os anos de 2011 a 2014, o recebimento e registro das declara¢es aconteceram por meio
do sistema SISEMANet no BDA - médulo de Declaracdo de Carga Poluidora. Devido a
problemas no sistema a partir desse periodo, em 2016, foi implantada planilha em Excel
(ANEXO 1), disponibilizada nos meios de comunicagdo de FEAM, de Declaracdo de Carga
Poluidora a ser enviada via e-mail institucional (dcp@meioambiente.mg.gov.br), e em 2019,
foi estabelecido o envio pelo Sistema Eletronico de Informagdes (SEI) a substituir o envio por

e-mail.

De acordo com a GEDEF/FEAM, os dados declarados em 2016, referentes ao ano de 2015,
foram invalidados e descartados uma vez que houve problema no SISEMANet durante o
periodo declaratério. A partir disso, para fins de analise, foram definidos como Periodo | a

analise referente aos anos entre 2011 a 2014 e Periodo |1, os anos entre 2016 a 2018.

Por tratar-se de apuracdo de carga poluidora em aguas superficiais, os valores das cargas dos

efluentes langados superficialmente no solo ou por fossa/sumidouro ndo foram considerados.

A carga poluidora sera analisada em termos de DBO, em tonelada por ano, pois é importante
monitorar esse parametro para avaliar se o lancamento nédo vai causar um desequilibrio nos
corpos d'agua devido ao comprometimento dos niveis de oxigénio dissolvido, pH, temperatura

e entre outros.

Nos dados brutos disponibilizados pela FEAM, o valor de DBO em tonelada/ano foi calculado
automaticamente para cada declaracdo, no entanto, o calculo da carga poluidora gerada durante

todo ano base é baseado na formula a seguir:

Carga Poluidora=Q. A. X. N 2

Onde,
A carga poluidora descarregada anualmente € representada em T/ano;

Q: vazéo de despejos de cada empreendimento, em m?/dia;
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A: coeficiente para transformacéo de unidades e é igual a 10 (L. T/m3.mg);
X: médias das concentracdes dos parametros monitorados;

N: nimero de dias trabalhados no ano base.

E necessario esclarecer que o empreendimento pode apresentar um ou mais pontos de
lancamento de efluentes, sendo que para cada um desses pontos deve ser feita uma declaragédo

de carga poluidora, com indica¢do de suas coordenadas geogréaficas.

E importante salientar que uma empresa pode ser composta por um ou mais empreendimentos.
Sendo assim, cada empreendimento possui um CNPJ e, na maioria das vezes, sdo distintos,
porém algumas empresas ttm o mesmo nimero de CNPJ para alguns ou todos os seus
empreendimentos. A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, por exemplo,
possui 0 mesmo CNPJ para todos os seus empreendimentos, mas, cada um deles é considerado
como um empreendimento distinto. Posto isto, foi possivel obter o numero de empreendimentos
que declararam nos anos estudados, por meio da analise do CNPJ/CPF, declaracbes com o
mesmo numero de CNPJ/CPF foram consideradas como um unico empreendimento, com
excecdo das declaragbes da COPASA, que foram consideradas cada uma como um

empreendimento.

Apo6s coleta de dados, a carga poluidora foi analisada de acordo com o ndmero de
empreendimentos e/ou declaragbes. As DCP’s também foram correlacionadas a tipologia das
atividades dos empreendimentos, estabelecidas na Deliberagdo Normativa 74/2004 e
Deliberacdo Normativa 217/2017. Foi verificado, se empreendimentos com mesmo tipo de
atividade apresentam média de carga poluidora similar. Além disso, péde ser notada a alteracao
do langcamento da carga poluidora ao longo dos anos em relacéo as classes de enquadramento

dos empreendimentos na bacia por meio de técnicas de analise descritiva.

Para alguns empreendimentos, foi identificada a falta do automonitoramento dos efluentes
lancados em corpo receptor, ou ndo foi declarado pelo empreendimento algum parametro de
calculo de carga poluidora, entdo, para fins de andlise, para todas as declaragdes com essas

caracteristicas ndo foram consideradas neste estudo.

Foi analisado ainda, 0 modo como foi realizada a declaracdo nos periodos estudados, o que
poderia ter sido importante influenciador da carga poluidora na bacia devido a disposi¢éo dos
dados de lancamento de efluentes enviados pelo empreendedor. Entdo por meio de analise
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descritiva foi verificado se houve alteracdo na carga poluidora em consequéncia da mudanca

na metodologia do recebimento das declaragdes.
4.3  Método de Analise Espacial

A partir do banco de dados disponibilizado, foram utilizadas as coordenadas geograficas dos
pontos de lancamento da carga poluidora plotados em mapas para andlise espacial de

distribuicéo de langcamento de efluentes na bacia.

O georreferenciamento dos pontos de langamento de efluentes foram realizados com o auxilio
do software ArcGIS 10.3.1 e do QGIS 3.6, utilizando os dados das coordenadas geograficas
registradas pelo empreendedor nas declaracdes. Como o formulario eletrénico da entrada dos
dados permite a selecdo do sistema de coordenadas, projecdo e Datum, foi necessaria a
conversdo desses atributos para um Gnico sistema, para que fosse possivel representar todos os
pontos em um mesmo espaco, entdo foi utilizado o sistema de projecdo de coordenadas

geograficas em graus decimais e 0 Datum WGS 84.

Para a andlise espacial da distribuicdo de carga poluidora, foram feitas analises por mapas
coropléticos elaborados com os dados quantitativos e legenda ordenada em classes conforme
as regras proprias de utilizacdo da variavel visual, valor por meio de tonalidades de cores, ou
ainda, (ARCHELA, THERY, 2008) por uma sequéncia ordenada de cores que aumentam de

intensidade conforme a sequéncia de valores apresentados nas classes estabelecidas.

Os mapas foram analisados para cada ano estudado, utilizando se das coordenadas do ponto de
langamento, pois no periodo de 2011 a 2014 era declarada somente esta coordenada, apenas a
partir de 2016 que foi exigido a declaragéo das coordenadas do empreendimento e do ponto de

lancamento, podendo ser consideradas distintas.

A carga poluidora foi atribuida ao municipio de langamento por meio do valor médio, uma vez
que ha varias declaragdes no mesmo municipio. Para os municipios da bacia onde ndo houve
declaracdo de empreendimento, foi atribuido um valor aleatério, menos um (-1) (Figura 4.2),

para que 0 programa reconhecesse 0 municipio na anélise.
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Os “shapefiles” da delimitacdo da bacia hidrogréafica do Rio Paraopeba, da hidrografia, os
limites do estado e municipios foram coletados na plataforma do Instituto Pristino, por meio do

sitio: https://www.institutopristino.org.br/.

A metodologia utilizada para identificacdo espacial da distribuicdo da carga poluidora na bacia
foi relacionada ao descrito por Archela & Théry (2008). As tabelas foram adicionadas ao
ArcGIS, juntamente aos “shapefiles” da bacia ¢ dos municipios. A partir disso foi feito o “Join”,
que € a unido das informagfes das tabelas com os municipios, para isso foi preciso ter no
minimo uma coluna com dado igual, sendo utilizada a coluna de “NOME”. Diante disso, foi

possivel relacionar a media de carga poluidora ao seu respectivo municipio.

Entéo foram definidas seis classes de valores, sendo a primeira relacionada aos municipios onde
ndo houve declaracdo enviada e a uUltima foi a classe onde a frequéncia possuia 0s maiores
valores médios de carga poluidora, ademais foram atribuidas cores para representar a escala da

distribuicéo espacial do langamento.


https://www.institutopristino.org.br/

Figura 4.2 — Quadro para a metodologia de analise espacial. Ano de 2011.

NOME DBO (ton./ano)
Belo Vale -1
Betim 35.8455
Bonfim -1
Brumadinho 0.2123
Cachoeira da Prata 0.0010
Caetandpolis 0.0190
Casa Grande -1
Congonhas 0.8977
Conselheiro Lafaiete 4.8700
Contagem 0.0630
Cristiano Otoni -1
Crucilandia -1
Curvelo -1
Desterro de Entre Rios -1
Entre Rios de Minas -1
Esmeraldas -1
Felixlandia -1
Florestal -1
Fortuna de Minas -1
Ibirité 0.5095
Igarapé -1
Inhaima -1
Itatiaiugu 0.0927
Itaina -1
Itaverava -1
Jeceaba 1.0000
Juatuba 0.1610
Lagoa Dourada -1
Maravilhas 0.4680
Mario Campos -1
Mateus Leme 0.0137
Moeda -1
Ouro Branco -1
Ouro Preto 2.0000
Papagaios -1
Pard de Minas -1
Paraopeba 1.0135
Pequi -1
Piedade dos Gerais -1
Pompéu -1
Queluzito -1
Resende Costa -1
Rio Manso -1
Sdo Bras do Suacui -1
Sao Joaquim de Bicas 0.1614
Sdo José da Varginha -1
Sarzedo 0.9057
Sete Lagoas 0.1723

Fonte: Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1  Analise das Declaracdes de Carga Poluidora

5.1.1 Analise geral dos dados declarados

A partir dos dados analisados, como apresentado na Figura 5.1 abaixo, foi possivel obter o

numero de empreendimentos que declararam a carga poluidora nos anos estudados.

Figura 5.1 - Numero de empreendimentos por ano estudado.

2018
2017

2016

2014 |

2013 : []
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018

N? de Empreendimentos 135 114 161 123 90 54 121

Fonte: Autor.

Os anos que houveram maior nimero de empreendimentos contabilizados foram em 2013 e
2017, com 161 e 154 empreendimentos, respectivamente. O menor numero de
empreendimentos foi em 2016, com apenas 90, no entanto, para esse ano era esperada essa
alteracdo, pois, de acordo com a Geréncia de Monitoramento de Efluentes da FEAM, os dados
declarados nédo foram consistidos, ou seja, ndo foi possivel conferir as informacdes, como por
exemplo, cruzamento do municipio e coordenada, com a localizagdo na UPGRH, sendo assim
foram consideradas todas as declaracdes apresentadas a fundacao nas quais o empreendedor

assegurava estar localizado na SF3.
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A anélise do nimero de declaragdes de carga poluidora referentes a Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba, as quais sdo lancadas em corpo receptor ou ndo, juntamente, com a informacao se

houve automonitoramento nos anos em estudo foram apresentadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Numero de declaragdes por ano base em estudo.

A NUmero de Lancamento em Nao Soloe
no base ~ ) i
declaracdes Corpo receptor monitoram Fossa/Sumidouro
2011 191 122 39 69
2012 188 95 24 93
2013 253 134 47 140
2014 220 98 27 122
2016* 172 103 50 69
2017 349 136 75 213
2018 330 134 59 196

(*) - Dados ndo consistidos pela Geréncia de Monitoramento de Efluentes - FEAM

Fonte: Autor.

Das declaragcdes onde o lancamento é feito em corpo receptor, muitas ndo realizam o
monitoramento do efluente antes de seu lancamento. Nos anos estudados esse nimero variou e
0 maior numero sem automonitoramento foi identificado em 2017, com 75 declaracbes. A
obrigatoriedade de declarar a carga poluidora ficou restrita aos empreendimentos cujo
lancamento ocorre em corpos receptores direta ou indiretamente. De acordo com a FEAM
(2018), estes dados em sua maioria sao advindos dos relatérios de automonitoramento impostas
nas condicionantes de regularizacdo ambiental, devendo ser informado se ha vinculagdo com o
processo de regularizacdo ou ndo. De acordo com Gomez et. al (2017), o monitoramento e
controle dos efluentes industriais é cada vez mais preocupante e apesar de contar com a
tecnologia e conhecimento de novas técnicas de tratamento, carece ainda de eficiéncia na hora

de garantir a qualidade dos recursos hidricos.

A partir da Tabela 5.1, foi possivel verificar que das declarac6es de carga poluidoras localizadas
na SF3, o nimero de pontos cujo langamento é em corpo receptor variou em relagdo aos
lancamentos considerados em solo e fossa/sumidouro ao longo do periodo. E importante
ressaltar essa informacdo, pois 0 objeto de estudo sdo as cargas poluidoras que direta ou
indiretamente sdo lancadas em corpos receptores e o quanto evoluiu esse langamento ao longo
dos anos de 2011 a 2018.

Os dados indicam que o nimero de declara¢des variou de forma esperada ao longo dos anos,
com excecdo do evento no ano de 2016, onde os dados recebidos ndo foram consistidos,
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conforme evidenciado anteriormente, no entanto, foram contabilizadas 172 declaracGes
apresentadas a Geréncia. Essa variagdo no numero de empreendimentos e declaracoes entre 0s
anos era esperada devido ao que € disposto na legislacdo vigente, onde empreendimentos de
classes 3 e 4 deverdo declarar a cada dois anos, e os empreendimentos de classe 5 e 6,
anualmente. De acordo com FEAM (2018), entre 2013 até 2017 o nimero de empreendimentos
teve um aumento discreto, de apenas 3%. E ainda, o nimero de declaragfes teve um acréscimo
de 45,6%. Os dados sao referentes a todos 0os empreendimentos do Estado de Minas Gerais € 0
aumento neste periodo foi continuo, mesmo com o fato de que alguns empreendimentos (classe
3 e 4) realizarem suas declaragcdes uma vez a cada dois anos, como estabelecido na DN Conjunta
COPAM/CERH n° 01/2008.

A partir de 2016, com o sistema de envio das informacdes por planilha Excel, foi definido que
0 empreendedor devera apresentar tanto a coordenada do empreendimento quanto a coordenada
do ponto de langcamento, uma vez que estas podem ser distintas, e nos anos anteriores eram

declaradas apenas as coordenadas do ponto de langcamento.

Diante disto, com os dados brutos referentes ao ano de 2017, a Geréncia de Monitoramento de
Efluentes verificou que em 345 declaracdes os pontos de lancamento estavam localizados no
SF3, e em 328 casos a UPGRH do empreendimento também era SF3, logo, em 17 casos a
UPGRH séo distintas, o0 empreendimento é SF2 ou SF5, pois sdo as UPGRHSs vizinhas. Em
outros 4 casos, o0 empreendimento esta na SF3, mas o ponto de langamento estd na SF5. Assim
totalizam-se 349 declaragfes em que o ponto de langcamento ou o empreendimento localiza-se

na SF3, maior numero de declaracdes entre os anos estudados.

5.1.2 Analise da variacao do lancamento de carga poluidora nos anos estudados

A atividade industrial, apesar de ndo ser uma das atividades mais poluentes (volume) nos corpos
de &gua, é a que tem desencadeado problemas de maior impacto (VON SPERLING, 1995).
Como exposto por Parente e Silva (2002) em seu estudo, o tratamento de residuos poluidores
das industrias é, muitas vezes, uma pratica complexa e cada inddstria tem sua particularidade e
existem muitas varidveis envolvidas, como as diferentes matérias-primas, processo de

producdo, entre outros, isto implica na dificuldade dos processos de tratamento.
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Sendo assim, para quantificar o impacto do lancamento dos efluentes na area de estudo, a média
total de carga poluidora em termos de DBO para cada ano em estudo foi calculada obtendo-se

os resultados apresentados na tabela abaixo (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Média total e Desvio Padréo total de Carga Poluidora por ano.

ANO BASE 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Média 11.9389 19.6618 12.6620 11.5933 | 34.0697 37.7/77/8 10.9609
Desvio Padrdao 69.1236 50.881 34.2987 31.3545 90.9969 153.2232 27.978
Carga Poluidora em termos de DBO (toneladas/ano)
Fonte: Autor.

Os dados sugerem que nos anos de 2011 para 2012 houve aumento na média total, no entanto,
entre os anos de 2012 e 2014 houve decréscimo na média calculada. A média para o0 ano de
2016, é um fato peculiar, pois é contraria aos numeros de empreendimentos e declaracdes
contabilizados anteriormente, mediante essa premissa, deveria representar-se como menor
média calculada. Este evento podera ter sido influenciado por ser o primeiro ano apés o

problema relatado onde houve a mudanca na metodologia de declaracéo.

Em 2017 a média aumentou em relagdo ao ano anterior, e € maior que 0s anos onde a declaracdo
era realizada por meio do sistema BDA - SISEMANet (de 2011 a 2014). Ja em 2018, a média
de carga poluidora diminuiu muito em relacdo ao ano anterior, sendo considerada a menor entre
todos os anos analisados (Figura 5.2).

Figura 5.2 - Média total de Carga Poluidora por ano.
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Considerando as informacdes anteriormente analisadas foi possivel estabelecer relagdo entre a
quantidade de empreendimentos e declaracdes ao longo dos anos, com a média de carga
poluidora langada. Os dados sugerem que o numero de declaragdes cujo langamento € em corpo
hidrico aumentou de acordo com o aumento do numero empreendimentos, considerando que
estes devem declarar cada ponto de langamento da empresa, no entanto, a variagdo da carga

poluidora, ndo esta necessariamente relacionada a este aumento (Figura 5.3 e Figura 5.4).

Essa variagdo pode estar relacionada a fatores econdmicos, como maior produgéo, por exemplo,
Motta (1993) em seu estudo, estimou indicadores de intensidade de poluicdo hidrica
remanescente na industria brasileira que representavam a relacdo de quantidade de poluicdo do

recurso hidrico por ddlar produzido no respectivo setor industrial.

Figura 5.3 - Média de Carga Poluidora por Numero de Empreendimentos e Declara¢Ges
(2011 - 2014).
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Fonte: Autor.

Nos anos de 2017 e 2018, é perceptivel que o nimero de declara¢des € muito maior, apesar do
numero de empreendimentos ndo apresentar diferenca elevada se comparado aos anos de 2011
a 2014 (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Média de Carga Poluidora por Numero de Empreendimentos e Declara¢Ges
(2016 -2018).
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Fonte: Autor.

Analisando o desvio médio calculado, os dados sugerem uma irregularidade na dispersdo dos
dados de carga poluidora entre as declara¢Ges nos anos estudados. Os dados de 2016 e 2017
indicam maiores valores encontrados, e consequente, menor homogeneidade entre os valores
de cargas declaradas (Tabela 5.2), isto estd relacionado ao fato que nesses anos foram

declarados valores muito altos de carga poluidora, mas também houve valores muito baixos.

Por meio do diagrama de caixa a seguir (Figura 5.5) é possivel verificar, graficamente, o
descrito anteriormente. Em todos os anos, os valores minimos declarados, variaram de 0,00001
a 0,00086 toneladas de DBO, ja os valores de carga maxima declarada, variou de 174,7
toneladas em 2018 a 1091,8 toneladas de DBO em 2017.

O BoxPlot permitiu uma visualizagéo da distribuicdo e de valores discrepantes dos dados de
carga poluidora, fornecendo assim um meio complementar para desenvolver uma perspectiva
sobre os dados de carga poluidora lancada na Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba. Além disso,
admitiu uma disposic¢do grafica comparativa entre 0s anos estudados, evidenciando assim, que
no ano de 2017 houve maior langamento de carga poluidora na bacia, como representado nos

graficos anteriores.
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A variabilidade dos dados foi maior nos anos 2012 e 2016, diante disto ndo é possivel indicar
gue o0 modo de recebimento esta relacionado a alteracdo da variacao de carga poluidora entre o
periodo I analisado e o periodo I, uma vez que em 2014, 2017 e 2018 tiveram uma distribuicdo

proxima em 75% dos dados.

Figura 5.5 - Diagrama de Caixa (BoxPlot) referente ao periodo estudado (2011 -2018).

Periodo | Periodo Il

20
g
3 18
2 161 |
o
S 14
w
Q
% 12 1 —k
£ 10 -
[i}]
®
s 87 —
= K
© 6
o
]
o) i
@ 4 L
© 2

e R e I - N O IR - O
0 al ——w — ...
2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
-25% m50% -90% m10% oMin oMax x75%

Fonte: Autor.

5.1.3 Analise da variacéo do langamento de carga poluidora de acordo com a tipologia das

atividades industriais

O Instituto das Aguas do Parana (2016) propds a atualizagdo do enquadramento da Bacia do
Parana - BP3 cuja a andlise da evolucdo das cargas de origem industrial foi realizada por
tipologia das atividades mais relevantes para a regido, de forma a facilitar a escolha de critérios
de articulagdo, com o objetivo de apresentar possiveis cenarios na bacia para cargas poluidoras
lancadas pelo setor doméstico, pecudrio e agroindustrial, com a premissa de avaliar alteracdes

no uso e ocupacao do solo, além das politicas publicas e do quadro socioeconémico.
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Levando isto em consideracao, as cargas poluidoras foram analisadas de forma que seus valores

fossem cruzados com as tipologias das atividades dos empreendimentos. Assim, foram

identificadas na bacia do Paraopeba 77 tipologias distintas classificadas pela DN 74/2004 e pela

DN 217/2017 de acordo com o cddigo e a descri¢do da Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Codigos e descricdo das atividades identificadas nos anos estudados.

Cddigo da - .
Atividade Descricdo da Atividade
A-02-03-8 | Lavra a céu aberto sem tratamento ou com tratamento a seco — minério de Ferro.
A-02-04-6 | Lavra a céu aberto com tratamento a tmido — minério de Ferro
Lavra a céu aberto com ou sem tratamento - rochas ornamentais e de revestimento
A-02-06-3 e
(ardosias).
Lavra a céu aberto com tratamento a Umido — minerais ndo metalicos, exceto em areas
A-02-08-9 | " . . .
carsticas ou rochas ornamentais e de revestimento.
A-02-09-7 | Extracdo de rocha para producdo de britas com ou sem tratamento.
A-04-01-4 | Extracdo de agua mineral ou potavel de mesa.
A-05-01-0 | Unidade de tratamento de minerais - UTM
A-05-03-7 | Barragem de conteng&o de rejeitos / residuos.
B-01-04-1 | Fabricacdo de material cerdmico.
B-02-01-1 Siderurgia e elaboracéo de produtos siderdrgicos com reducdo de minérios, inclusive ferro-
gusa
B-03-05-0 | Producdo de tubos de ferro e aco, com tratamento quimico superficial.
B-03-07-7 Producéo de fundidos de ferro e ago, sem tratamento quimico superficial, inclusive a partir
de reciclagem.
Producdo de laminados de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos, com fuséo (placas,
B-04-02-2 | discos, chapas lisas ou corrugadas, bobinas, tiras e fitas, perfis, barras redondas, chatas ou
quadradas, vergalhdes, inclusive canos, tubos e arames, em todas as modalidades).
B-04-05-7 Producdo de fundidos de metais ndo ferrosos, inclusive ligas, sem tratamento quimico
superficial e/ou galvanotécnico, inclusive a partir de reciclagem.
Producéo de fios e arames de metais e de ligas de metais ndo-ferrosos, inclusive fios, cabos
B-04-07-3 - « .
e condutores elétricos, sem fusdo, em todas as suas modalidades.
B-05 Metalurgia do po, inclusive pecas moldadas.
B-05-03-7 Fabricacdo de estruturas metélicas e artefatos de trefilados de ferro, aco e de metais nédo-
ferrosos, com tratamento quimico superficial, exclusive moveis.
B-05-04-5 Fabricacdo de estruturas metalicas e artefatos de trefilados de ferro, aco e de metais ndo-
ferrosos, sem tratamento quimico superficial, exclusive maéveis.
B-05-05-3 | Estamparia, funilaria e latoaria com ou sem tratamento quimico superficial.
B-05-09-6 | Usinagem.
B-05-10-1 | FaPricacao de outros artigos de metal ndo especificados ou nao classificados, com
tratamento quimico superficial, exclusive moveis.
B-06-03-3 | Jateamento e pintura.
B-07-01-3 Fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas e acessdrios com tratamento térmico e/ou
tratamento superficial.
B-07-02-1 | Fabricagdo de maquinas, aparelhos, pecas e acessorios sem tratamento térmico superficial
B-08-03-6 | Demais atividades da inddstria de material eletroeletronico, inclusive equipamentos de

iluminacdo.
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Continuacdo Tabela 5.3...

Cddigo da - .
Atividade Descricdo da Atividade
B-08-06-0 | Montagem de maquinas, aparelhos ou equipamentos para telecomunicagéo e informatica.
B-08-07-9 Reparagdo ou manutengdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais e comerciais
e eletroeletrdnicos.
B-09-02-4 | Construcdo, montagem e reparacdo de veiculos ferroviarios
B-09-03-2 | Fabricacdo de veiculos rodovidrios.
B-09-05-9 | Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos rodoviarios, ferroviarios e aeronaves
B-10-03-0 | Fabricacdo de mdveis estofados ou de colchdes, com fabricacdo de espuma.
C-01 Industria de papel e papeldo
C-01-04-1 | Fabricacgéo de papelédo
Fabricacao de artigos e artefatos de papeldo, cartolina e cartdo, impressos, simples ou
C-01-05-8 .
plastificados.
C-02-04-6% Fabricacdo de artefatos de borracha, exceto pneumaticos, cdmaras-de-ar e de material para
recondicionamento de pneumaticos
Fabricacdo de artefatos de borracha tais como pegas e acessorios para veiculos, maquinas e
C-02-06-2 | aparelhos, correias, canos, tubos, artigos para uso doméstico, galochas e botas, etc,
inclusive artigos de vestuario e equipamentos de seguranca.
Producdo de substancias quimicas e de produtos quimicos inorganicos, organicos, organo-
C-04-01-4 | inorganicos, exclusive produtos derivados do processamento do petrdleo, de rochas
oleigenas, do carvao-de-pedra e da madeira.
C-04-02-2 | Refino de petréleo.
C-04-03-0 | Fabricacdo de produtos petroquimicos basicos a partir de nafta e/ou gas natural.
C-04-07-3 | Fabricagdo de explosivos, detonantes, municao para caga e desporto e fosforo de seguranca
C-04-15-4 | Fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e secantes.
C-04-21-9 | Fabricacdo de outros produtos quimicos ndo especificados ou nao classificados
Fabricacdo de produtos para diagndsticos com sangue e hemoderivados, farmoquimicos
C-05-01-0 | (matéria-prima e principios ativos), vacinas, produtos biol6gicos e /ou aqueles provenientes
de organismos geneticamente modificados.
C-05-02-9 | Fabricacdo de medicamentos exceto aqueles previstos no item C-05-01
C-07 Industria de produtos de matérias plasticas
Moldagem de termopléstico ndo organo-clorado, sem a utilizacdo de matéria-prima
C-07-02-1 | reciclada ou com a utilizacdo de matéria-prima reciclada a seco, com utilizacdo de tinta
para gravacao
C-07-05-6 Moldagem de termoplastico organo-clorado, sem a utilizacdo de matéria-prima reciclada ou
com a utilizacdo de matéria-prima reciclada a seco
C-08-01-1 | Beneficiamento de fibras téxteis naturais e artificiais
C-08-05-2 | Tecelagem plana de fibras naturais e sintéticas, sem acabamento e com engomagem
Tecelagem plana e tubular com fibras naturais e sintéticas, com acabamento, inclusive
C-08-06-0 - A -
artefatos de tric6 e croché.
C-08-07-9 Fiacdo e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e sintéticas, sem acabamento,

exclusive tricd e croché.
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Continuacdo Tabela 5.3...

,Cé:\(zidvli%%gz Descricdo da Atividade

C-08-07-9 Fia(;éo- e tec_elggem plapa e tubular com fibras naturais e sintéticas, sem acabamento,
exclusive trico e croché.

C-08-08-7 | Fiacao e tecelagem plana e tubular com fibras naturais e sintéticas, com acabamento

C-09-01-6 | accdo e confeccdo de roupas, pecas de vestuario e artefatos diversos de tecidos com
lavagem, tingimento e outros acabamentos.

C-10-02-2 | Usinas de producdo de concreto asfaltico

C-10-02-2 | Usinas de producdo de concreto asfaltico

D-01-02-3 | Abate de animais de pequeno porte (aves, coelhos, ras, etc.).

D-01-02-4*

Abate de animais de médio porte (suinos, ovinos, caprinos, etc)

Abate de animais de médio e grande porte (suinos, ovinos, caprinos, bovinos, equinos,

D-01-03-1 bubalinos, muares, etc.)

D-01-04-1 | Industrializacdo da carne, inclusive desossa, charqueada e preparacdo de conservas

D-01-06-6 | Preparacéo do leite e fabricagdo de produtos de laticinios.

D-01-14-7 | Fabricacdo de produtos alimentares, ndo especificados ou ndo classificados

D-02-04-6 | Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes

E-02-02-1 | Produgdo de energia termoelétrica

E-02-02-4 | Producgdo de Energia Termoelétrica a G&s Natural e Biogés

E-03-06-9 | Tratamento de esgoto sanitario

E-03-07-7 | Tratamento e/ou disposicao final de residuos sélidos urbanos.

E-04-02-2 | Distrito industrial e zona estritamente industrial

F-01-01-6 | Galpéo de estocagem e selecdo de sucata de aluminio.

F-02 Transporte e armazenagem de produtos e residuos perigosos

F-02-04-6 Basg de a[mazenamento e distribuicdo de Iubri,fic_antes, com_bustiveis liquidos derivados de
petréleo, &lcool combustivel e outros combustiveis automotivos.

F-05-07-1 | Reciclagem ou regeneracdo de outros residuos classe 2 (ndo perigosos) ndo especificados.

F-05-11-8 | Aterro para residuos perigosos - classe I, de origem industrial.

F-05-12-6 | Aterro para residuos ndo perigosos - classe Il, de origem industrial.

F-05-15-0 | Outras formas de tratamento ou de disposi¢do de residuos ndo listadas ou ndo classificadas.

F-06-01-7 Postos revendedores, postos gu pontos de abastecimento, instalaqﬁes,de_sistemgs rgtalhistas,
postos flutuantes de combustiveis e postos revendedores de combustiveis de aviagdo.

F-06-02-5 Lavanderias ianstriais com tin_gimento, ama_ciamento € outros acabamentos em roupas,
pecas do vestudrio e artefatos diversos de tecidos.

G-02-03-8 | Incubatdrio.

NI N&o ldentificado

(*) - Codigo inserido a partir da DN 217/2017

Fonte: Autor.

Como apresentado na Tabela 5.4 a seguir, tem se as atividades declaradas em cada ano, e suas

respectivas médias de carga poluidora. No entanto, algumas atividades somente foram

identificadas em alguns anos, como as representadas por traco (-).
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A maior media encontrada dentre todos os anos e tipologias foi de 490,9498 ton./ano,
evidenciado na cor vermelha da Tabela 5.4. Esse valor da carga foi verificado em duas
atividades distintas para 0 mesmo ano, esse fato pode ser considerado atipico avaliando que as
declara¢des sdo do mesmo municipio, e foram realizadas no ano de 2016, quando os dados ndo
foram consistidos, além de ser 0 ano seguinte ao problema no recebimento das declara¢des. Os
valores marcados em verde na tabela, representam as maiores médias por atividades

encontradas em cada ano.

Tabela 5.4 - Média total de Carga Poluidora em tonelada/ano por atividade.

Atividade 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
A-02-03-8 0.0084 0.0176 0.6594 - - - 1.2883
A-02-04-6 0.3958 9.4132 | 31.8709 1.4213 5.4348 6.7447 6.5935
A-02-06-3 - - - - 0.0061 0.0009 -

A-02-08-9 0.0019 - - - - - _
A-02-09-7 0.0839 - - - - - _

A-04-01-4 - - - 0.21552 : i i
A-05-01-0 | 2.0000 - 1.0930 : 0.9716 | 05227 | 0.3865
A-05-03-7 - - - : : 0.02583 | 6.4766
B-01-04-1 | 0.00001 | 0.3070 | 0.13872 | 0.3242 - 0.00423 -
B-02-01-1 | 0.0132 [ 1214710 | 57.2682 | 85575 | 63.2093 | 28.9394 | 38.1888
B-03-05-0 - : - - [ 7845 | 16.4284
B-03-07-7 | 0.1320 | 00076 | 0.0086 | 0.0059 | 3.1385 | 19538 | 1.9334
B-04-02-2 | 0.5560 : - : : 0.0033 :
B-04-05-7 | 0.1320 | 0.0076 | 00086 | 0.0059 | 0.1900 | 10447 | 2.4299
B-04-07-3 0.0270 - 1.33212 - - 0.0383 -
B-05 0.0007 : - : i i i
B-05-03-7 : : 1.188 | 0.00312 | 0.233518 | 0.1338 :
B-05-04-5 - - - - : - 0.2101
B-05-05-3 | 22225 : 1.12088 | 4.3470 : : :

B-05-09-6 0.0090 0.3322 - - - - -
B-05-10-1 0.0005 0.0170 | 0.01824 0.0155 - - -
B-06-03-3 0.1542 2.1167 2.3599 1.5557 28.7929 | 0.0769 0.0319

B-07-01-3 - 0.1999 - - - - -
B-07-02-1 0.0089 - 0.19536 5.2742 - 0.004768 -
B-08-03-6 13.7037 - 12.9589 0.6348 1.0288 - -
B-08-06-0 - 0.0882 - - - - -
B-08-07-9 0.0157 - - - - - -
B-09-02-4 - 0.6816 0.4104 0.08604 - - -
B-09-03-2 1.3000 | 32.2552 - 49.7368 4.6437 1.4827 0.4893
B-09-05-9 2.7547 | 18.4973 | 2.4710 1.7410 0.1078 0.4240 0.3022
B-10-03-0 0.0059 - 40.99968 - - 0.331061 -

C-01 - - 0.90348 - - - -
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Continuacdo da Tabela 5.4...

Atividade 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
C-01-04-1 0.0389 0.5219 - - - - -
C-01-05-8 - - 0.37188 | 0.24984 | 0.097541 | 1.265911 | 0.1255
C-02-04-6* - - - - - - 0.0133
C-02-06-2 0.00001 | 0.5597 | 1.16772 1.3367 - - -
C-04-01-4 456.0 0.5616 0.5616 - - - 0.0014

C-04-02-2 7.5400 | 88.0382 | 97.4627 | 52.6348 | 105.6965 | 174.9887 | 65.5891

C-04-03-0 0.0235 - - - - - -

C-04-07-3 0.2237 0.0118 | 0.01452 0.0072 - - -

C-04-15-4 0.0098 0.0499 | 0.04992 0.1468 - - -

C-04-21-9 0.0239 - 0.00228 - - - -
C-05-01-0 0.1981 5.2234 7.6963 7.4060 3.7729 2.2630 0.0227
C-05-02-9 - 7.1148 - - 0.4132 2.8388 0.6160
C-07 0.0053 - 0.1058 - - - -
C-07-02-1 - 3.0820 - 23.11628 - - -
C-07-05-6 - - 0.57348 - - - -

C-08-01-1 0.0010 8.7011 0.762 8.3773 - - -

C-08-05-2 0.0190 0.3764 0.1721 0.4688 0.0744 - -

C-08-06-0 - - - - - - 0.1802

C-08-07-9 - - - - 5.524762 - 0.07342

C-08-08-7 1.0135 6.9605 0.0126 0.0115 0.6073 | 10.9695 -

C-09-01-6 0.2614 0.1723 | 0.43848 0.1872 - - -

C-10-02-2 0.0253 - - - - - -

D-01-02-3 1.5734 | 28.6180 | 17.3740 7.4767 12.8235 | 6.0414 6.6131

D-01-02-4* - - - - : : 1.03341
D-01-03-1 | 15190 | 144148 | 115057 | 134528 | 22.4531 | 5.9418 | 15.8046
D-01-04-1 | 19087 | 6.7200 | 6.88392 | 0.1280 - 0.08424 | 0.8512
D-01-06-6 | 0.3314 | 7.7364 | 58279 | 157961 | 7.9125 : 0.4279
D-01-14-7 . : 2.6664 | 4.32732 - - 17.912
D-02-04-6 | 0.4300 | 7.5018 |131.0641 | 196.4563 | 21.5154 | 28.3322 | 15.0144
E-02-02-1 | 0.0060 | 4.0530 | 5505 | 4.3766 - - 0.4886
E-02-02-4 : - - - 0.751946 | 1.263515 | -
E-03-06-0 | 3.2500 | 627722 | 79.2986 | 110.1064 | 85.3909 | 281.8711 | 120.4459
E-03-07-7 - : - - - : 0.4331
E-04-02-2 | 1.0000 | 09889 [ 0.6761 | 1.902¢ |COIASSN - -
F-01-01-6 - - - - - |0003344 | -
F-02 - : - 0.00372 : : i
F-02-04-6 - : 0.00951 - 0.005048 | - :
F-05-07-1 | 3.0000 | 0.2258 | 0.71796 | 0.5965 : - 0.0024
F-05-11-8 - - - - : - 0.4331
F-05-12-6 | 0.0225 | 39.1189 | 11.0002 | 19.3292 - | 4565689 | 0.4331

F-05-15-0 - - 0.0174 - ] - -
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Atividade 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
F-06-01-7 - - 0.1575 0.00864 - - 0.0302
F-06-02-5 - 0.0125 0.0762 0.09288 - - -
G-02-03-8 - 1.2600 - 2.59344 - - -
NI - - - - 0.7539 | 0.592242 | 0.3419
Média Total 11.9389 | 19.6618 | 14.7439 | 11.5933 | 34.0697 | 37.7778 | 10.9609

(*) - Codigo inserido a partir da DN 217/2017

Fonte: Autor.

Figura 5.6 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2011.
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Fonte: Autor.

A partir de Figura 5.6, fica evidenciado no ano de 2011, que das 50 tipologias contabilizadas
no ano, as atividades com maiores médias de carga poluidora lancadas foram C-04-01-4 -

Producdo de substancias quimicas e de produtos quimicos inorganicos, organicos, organo-
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inorganicos, exclusive produtos derivados do processamento do petrdleo, de rochas oleigenas,
do carvao-de-pedra e da madeira e B-05-05-3 - Estamparia, funilaria e latoaria com ou sem
tratamento quimico superficial, com valores de DBO de 456,0 ton./ano e 222,25 ton./ano
respectivamente. As outras atividades mantiveram média total entre 0,0001 e 13,87037 ton./ano
(Tabela 5.4).

Para 0 ano de 2012 foram contabilizadas 39 tipologias e as maiores médias de carga poluidora
lancadas foram as atividades B-02-01-1 — Siderurgia e elaboracao de produtos siderdrgicos com
reducdo de minérios, inclusive ferro-gusa, C-04-02-2 — Refino de petréleo e E-03-06-9 —
Tratamento de esgoto sanitario, com 121,4710, 88,0382 e 62,7722 toneladas/ano,
respectivamente (Figura 5.7). E os menores valores de carga poluidora langada em relacéo as
atividades contabilizadas no ano estéo entre 0,0076 e 39,1189 toneladas/ano (Tabela 5.4).

Figura 5.7 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2012,
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Fonte: Autor.
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No ano base de 2013 as tipologias cujas médias de carga poluidora foram superiores
constituiram as atividades de D-02-04-6 - Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes, C-04-02-2
- Refino de petroleo e E-03-06-9 — Tratamento de esgoto sanitario com 131,0641, 97,4627 e
79,2986 toneladas de DBO no ano, nesta ordem (Figura 5.8). Das outras 44 atividades, 0s
menores valores de DBO variaram entre 0,00228 e 57,2682 toneladas/ano (Tabela 5.4).

Figura 5.8 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2013.
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Fonte: Autor.

Em 2014, das 41 tipologias distintas identificadas, 2 (duas) atividades obtiveram maiores
médias de carga poluidora, D-02-04-6 — Fabricagdo de cervejas, chopes e maltes e E-03-06-9 —
Tratamento de esgoto sanitario com 196,4563 e 110,1064 toneladas de DBO (Figura 5.9). As
atividades com menores médias de DBO mantiveram valores abaixo de 52,6348 toneladas

(Tabela 5.4). Foi possivel verificar também, que a carga poluidora para a atividade de
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tratamento de esgoto possui uma irregularidade nos dados, sendo a variagdo na quantidade,

muito alta

entre 0s anos.

Os dados indicam que nos anos de 2013 e 2014, nos quais declaragéo era realizada pelo sistema

SISEMANEet, as maiores médias foram identificadas para atividade do género de fabricagéo de

bebidas. Ja em 2011 e 2012, foram atividades industriais de metaltrgica e quimica.

Figura 5.9 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2014.

Carga poluidora (tonelada/ano)

500

450

400

350

300

250

]
o
(=]

[
9]
[=)

=
o
(=]

%]
o

m A-02-04-6 m A-02-06-3

N B-01-04-1 mB-02-01-1
B-05 B-05-03-7
m B-07-01-3 mB-07-02-1
B-09-05-9 B-10-03-0
W C-04-01-4 C-04-02-2
m C-05-02-9 mC-07
C-08-07-9 C-08-08-7
D-01-04-1 = D-01-06-6
N E-04-02-2 mF-01-01-6
W F-05-12-6 F-05-15-0

A-02-08-9 mA-02-09-7 mA-04-01-4
HB-03-05-0 mB-03-07-7 mB-04-02-2
W B-05-04-5 B-05-05-3 mB-05-09-6
HB-08-03-6 B-08-06-0 B-08-07-9
mC-01 WmC-01-04-1 mC-01-05-8

C-04-03-0 C-04-07-3 C-04-15-4
mC-07-02-1 mC-07-056 mC-0801-1

C-09-01-6 C-10-02-2 D-01-02-3
mD-01-14-7 WE-02-02-1
mF-02 F-02-04-6 E-03-07-7

W F-06-01-7 MF06-02-5 WG-02-03-8

Fonte: Autor.
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As atividades identificadas como maiores médias em 2011 ndo se repetiram nos anos seguintes

e entre 2012 e 2014 foi possivel verificar a recorréncia da atividade de E-03-06-9 — Tratamento

de esgoto sanitario como uma das maiores médias de carga poluidora langada.
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Em 2016 foram identificadas 28 atividades cujo langamento foi realizado em corpo receptor,
sendo identificadas 4 atividades com médias acima de 80 toneladas no ano. As maiores médias
calculadas foram para as tipologias B-03-05-0 - Producdo de tubos de ferro e aco, com
tratamento quimico superficial, E-04-02-2 - Distrito industrial e zona estritamente industrial,
C-04-02-2 - Refino de petrdleo e E-03-06-9 - Tratamento de esgoto sanitario, com cargas de
DBO langadas a 490,9498, 490,9498, 105,6965 e 85,3909 ton./dia, respectivamente (Figura
5.10).

Como ja evidenciado anteriormente, um fato importante a ser ressaltado, é que ambas as
atividades com maiores médias que possuem a mesma carga poluidora no ano de 2016, e que
apesar de serem empreendimentos e tipologias distintas, estdo localizadas em mesmo municipio
e sdo lancadas em mesmo corpo receptor, 0 que pode estar relacionado a inconsisténcia de
dados daquele ano.

Figura 5.10 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2016.
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Fonte: Autor.
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No ano de 2017, das 31 atividades, sendo uma ndo identificada, trés se destacaram por serem
as maiores cargas lancadas, sendo elas: F-05-12-6 - Aterro para residuos nao perigosos - classe
I1, de origem industrial, E-03-06-9 - Tratamento de esgoto sanitario e C-04-02-2 - Refino de
petroleo, com 456,5689, 281,8711 e 174,9887 toneladas no ano, nesta ordem (Figura 5.11).
Pode-se destacar que a atividade de aterro, foi a segunda maior média calculada dentre todos

0s anos analisados.

Figura 5.11 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2017.
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B-09-05-9 WB-10-03-0 WC-01 NC-01-041 MC-01058 MWC-02-04-6* MC-02-062
W C-04-01-4 C-04-03-0 WC-04-07-3 mC-04-15-4 WC-04-21-9 mC-05-01-0
mC-05-02-9 mC07 mC-07-02-1 mC07-056 mC-08-01-1 mC-08052 mC-08-06-0
C-08-07-9 mC-08087 =C-09-01-6 mC-1002-2 mD-01-02-3 mD-01-02-4* mD-01-03-1
D-01-04-1 ®mD-01-066 mMD-01-14-7 mD-02-04-6 WME-02-02-1 ME-02-02-4
WE-04-02-2 WF-01-01-6 WF-02 F02-04-6 WE-03-07-7 ®™F-05-07-1 = F-05-11-8
F-05-15-0 WF-06-01-7 MWF-06-02-5 MG-02-03-8 WNI

Fonte: Autor.
No ano de 2018, foram contabilizadas 35 tipologias, incluindo uma tipologia ndo declarada pelo

empreendedor, sendo as maiores médias as atividades de E-03-06-9 - Tratamento de esgoto

sanitario e C-04-02-2 - Refino de petroleo, respectivamente, com 120,4459 e 65,5891 ton./ano
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(Figura5.12). As atividades ndo mencionadas na anélise deste ano variaram sua carga poluidora

lancada entre 0.0014 e 38.1888 toneladas. A partir dos dados analisados, pode-se considerar

que as cargas poluidoras foram as menores langadas entre os anos estudados (Tabela 5.4).

Figura 5.12 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as atividades no ano de 2018.
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Para o segundo periodo analisado (2016 a 2018), verifica-se que os setores das atividades que

lancam maior carga poluidora sédo: metalurgico e de infraestrutura de saneamento.

Analisando as tipologias para cada ano estudado, os dados sugerem que em todos 0s anos,

exceto 2011, a atividade de tratamento de esgoto sanitario foi uma das tipologias que

apresentava como maior média. A atividade de Refino de Petrdleo foi identificada como maior

média de lancamento de carga poluidora nos anos de 2012, 2013, 2016, 2017 e 2018. J4 a
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tipologia de Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes foi identificada em 2013 e 2014 como
maiores médias. As outras tipologias foram contabilizadas apenas em seus respectivos anos

conforme analisado anteriormente.

Os estudos realizados por DRH/Magna (1997), sobre a qualidade das aguas do rio Taquari-
Antas, concluiram que a maioria das industrias estdo concentradas nas zonas urbanas, sdo
principais usuarias das aguas da bacia ndo somente pela captacdo, mas também pelo retorno do
efluente. Além disso, os setores industriais de maior presenga sdo: alimenticio (38,61%),
metallrgico (28,71%) e couro, peles e similares (26,73%). De acordo com a FEPAM (2001),
no diagnostico da polui¢do hidrica industrial na regido, determinou-se que as industrias de

bebidas apresentam maior concentracao nas bacias Taquari-Antas e Cai.

Ja Gomez et al. (2017), considerando o parametro DBO como potencial poluidor da Bacia
Taquari-Antas, concluiu que dos 24 setores analisados, os de quimica, plastico/borracha e couro

séo 0s mais poluentes.

Segundo Mendes (1994 apud Parente e Silva, 2002), em termos de carga organica, os 12 setores
da industria de transformacéo selecionados respondem por cerca de 15% das cargas potenciais
de DBO, contra cerca de 36% oriundos da pecuaria, 17% dos esgotos domesticos (13% urbano
e 4% rural) e 32% de deflGvio superficial. ? E ainda, Parente e Silva (2002) concluiram em seu
estudo, que o setor agroindustrial € significativamente poluidor do meio ambiente,

especialmente os recursos hidricos.

Cabe destacar que o indicador de intensidade de poluicdo ndo é uma magnitude eficiente para
efetuar comparacgOes entre setores, na medida que existem outros elementos que alteram sua

relevancia como por exemplo a capacidade de assimilacdo do meio (Motta, 1993).
5.1.4 Analise da variacao do lancamento segundo classificacdo de porte e potencial poluidor

Segundo a Deliberacdo Normativa 74/2004 alterada pela Deliberacdo Normativa 217/2017 os

empreendimentos séo classificados segundo o porte e potencial poluidor e dispde sobre os

2 MENDES, F. E. Uma Avaliacao dos Custos de Controle da Polui¢do Hidrica de Origem Industrial no Brasil. Rio
de Janeiro: COPPE, 1994.
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critérios locacionais a serem utilizados para definicdo das modalidades de licenciamento
ambiental das atividades utilizadoras de recursos ambientais no Estado de Minas Gerais. E 0s
empreendimentos de classe 3,4,5 e 6 sdo obrigados a declarar suas cargas poluidoras cada dois

anos, para as duas primeiras classes, e anualmente os empreendimentos classe 5 e 6.

Para a comparacdo entre as cargas e as classes dos empreendimentos foi calculado o valor
médio total das cargas em relacdo as classes, foram consideradas todas as declara¢cdes cujo
lancamento é direto ou indiretamente em corpo receptor e carga poluidora diferente de zero,

assim como em todas as analises.

A partir da Figura 5.13 e Tabela 5.5, nas classes 3 e 4 houve pico de carga poluidora no ano de
2017 e 2016, respectivamente, ja nas classes 5 e 6 0 pico ocorreu no ano de 2016. Foi possivel
inferir que entre os anos estudados, houve alteracdo da média de carga poluidora relacionada
as classes de enquadramento dos empreendimentos, e a maior media esta relacionada com a
classe 4, langada no ano de 2016, tendo sido calculada a carga poluidora de 105,6965 ton./ano.

Em 2017, a maior carga foi de 91,2615 ton./ano, para a classe 3.

Tabela 5.5 - Média total de Carga Poluidora por classe.

ANO BASE Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Meédia Total
2011 29.3059 0.0270 11.3369 1.0554 11.9389
2012 7.5264 - 12.4821 33.7181 19.6618
2013 3.6710 1.3321 11.3883 19.4661 12.6620
2014 11.8830 2.5934 13.2744 9.3725 11.5933
2016 10.4453 105.6965 34.6935 36.9265 34.0697
2017 91.2615 87.5135 14.9620 24.3979 37.7778
2018 6.4456 32.8033 7.7141 11.5043 10.9609

Carga Poluidora em termos de DBO (toneladas/ano)
Fonte: Autor.
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Figura 5.13 - Carga poluidora (ton./ano) de acordo com as classes nos anos estudados.

12

mn./ano)

arga poluidora |

011
——Classe 4 —@=—Classe !

Fonte: Autor.

Para a classe 3, a carga poluidora diminuiu, em aproximadamente, 59,5% do ano de 2011 para
0 ano de 2014. Do ano de 2016 para 2017, houve aumento de cerca de 88,6%. J& de 2017 para
2018, a carga langcada diminuiu em 84,8159 toneladas, aproximadamente 92,9%.

Os dados indicam que na classe 4, houve aumento de cerca de 98,9% da carga poluidora langada
de 2011 para 2014, considerando que néo foi identificada carga poluidora em 2012 para este
enquadramento, e ainda, que houve aumento de 1,3051 toneladas de 2011 para 2013.0 ano de
2016, foi 0o ano com maior média de carga poluidora de todos os anos quando relacionada a
classe. Em 2017, a carga poluidora foi a segunda maior encontrada nesta classe, 87,5135
ton./ano. Ja em 2018 a carga de DBO diminuiu de 87,5135 ton./ano em 2017, para 32,8033

ton./ano.

Em relacdo a classe 5, no primeiro periodo analisado (2011 - 2014) houve variacdo da carga
entre 9% e 14%, em torno de 1,5 toneladas. Em 2016, a carga aumentou consideravelmente em
relacdo ao ano de 2014, cerca de 61,7%, porém em 2017 voltou a diminuir aproximadamente o

mesmo percentual (56,9%). Em 2018, a carga aumentou 48%, se comparado ao ano de 2017.

Os dados da classe 6 indicam que entre 2011 e 2012, houve aumento de aproximadamente
96,87%, entretanto, de 2013 para 2014, a carga diminui para 19,4661 e 9,3725 ton./ano,
respectivamente. Em 2016, foi a maior média encontrada para a classe se comparado aos outros
anos, porém neste ano analisado deve ser considerado que ndo houve anéalise prévia dos dados

brutos disponibilizados pela Geréncia, como relatado. J& em 2017, a média calculada foi maior
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se comparada as classes 3 e 5 e menor comparando as classes 4, do mesmo ano. Em 2018, a
carga para os empreendimentos enquadrados como classe 6, diminuiu aproximadamente, a

metade, se analisado pela Tabela 5.5.

Os dados do ano de 2018 indicaram que em trés declaragdes ndo foi possivel identificar a classe
por falta de informacdo por parte do empreendedor, no entanto, verificou-se que o langamento
de carga poluidora era 0,000 ton./ano em todas elas, sendo assim, elas foram irrelevantes para

a analise.

De acordo com os dados apresentados, verifica-se que as maiores médias estao relacionadas as
classes 4 e 3, entre os anos de 2016 e 2018. E entre 2011 e 2014, s&o as classes 6 e 3. A partir
do exposto é possivel inferir que as cargas poluidoras langadas ndo estdo fundamentalmente

relacionadas aos empreendimentos enquadrados com maiores classes.

N&o foi possivel identificar na literatura estudos que relacionassem a carga poluidora langada

pelas empresas com seu porte e enquadramento.

5.2  Andlise Espacial de Carga Poluidora na Bacia do Rio Paraopeba

A analise foi realizada a partir da média de carga poluidora por municipio, uma vez que se fosse
feita por ponto de langamento dificultaria a interpretacdo dos dados. A analise espacial da
distribuicdo da carga poluidora, em termos de DBO, lancada na Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba nos anos estudados, esta apresentada conforme o periodo. Mapas de 2011 a 2014
(Figura 5.15) e 2016 a 2018 (Figura 5.16), juntamente a tabela das médias de carga por
municipio (Figura 5.14).

Os valores das tabelas que apresentam com valores iguais a -1 sdo 0s municipios onde nédo
houve declaracdo de carga poluidora apresentadas a FEAM de empreendimentos da Bacia do
Rio Paraopeba.

Sendo assim, as legendas dos mapas foram padronizadas com cor branca para 0s municipios
com valores de carga poluidora -1 a 0 (zero), nomeada como “Sem langamento”. A partir disso,
os valores foram divididos em mais cinco classes, de acordo com o sugerido pelo software,

representadas por escalas de cores de variagfes do marrom. As maiores médias estdo destacadas
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em cor rosa na tabela. Seguem abaixo 0s mapas e tabela relacionando o municipio e sua média

de carga poluidora nos anos estudados.



Figura 5.14 — Quadro da média de carga poluidora por municipio.

MUNICIPIO 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Belo Vale -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Betim 35.8455 | 14.4206 | 13.0799 | 12.5066 | 17.6071 | 85.5952 | 10.7032
Bonfim -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Brumadinho 0.2123 | 0.0176 | 3.1951 1.8142 | 7.2947 | 8.4569 | 9.9056
Cachoeira da Prata 0.0010 | 8.7011 0.7620 | 8.3773 -1 -1 -1
Caetandpolis 0.0190 0.3764 0.1721 0.4688 0.0744 -1 0.0734
Casa Grande -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Congonhas 0.8977 | 85.0239 | 52.8479 | 7.1787 4.8149 3.2138 13.2989
Conselheiro Lafaiete 4.8700 0.0125 | 31.7998 | 0.0929 -1 71.7518 | 75.2003
Contagem 0.0630 17.4307 | 11.4736 | 20.6898 | 17.5354 | 0.8189 | 28.0406
Cristiano Otoni -1 0.0000 -1 -1 -1 -1 -1
Crucilandia -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Curvelo -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Desterro de Entre Rios -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Entre Rios de Minas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Esmeraldas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Felixlandia -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Florestal -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Fortuna de Minas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ibirité 0.5095 5.0474 | 3.2867 | 3.2176 | 3.4439 5.6378 | 0.6828
Igarapé -1 -1 0.0023 | 0.2155 -1 -1 -1
Inhaima -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Itatiaiugu 0.0927 0.0118 0.0145 0.0072 -1 -1 -1
Italina -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Itaverava -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Jeceaba 1.0000 0.9889 0.6761 1.9026 |[490.9498 | 7.8450 5.4771
Juatuba 0.1610 3.8137 | 25.5822 | 44.0596 | 12.1527 | 7.2225 5.3644
Lagoa Dourada -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Maravilhas 0.4680 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Mario Campos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Mateus Leme 0.0137 | 29.6297 | 0.5630 | 12.1698 | 0.1479 | 0.4898 | 0.2273
Moeda -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ouro Branco -1 32.7142 | 42.9530 | 6.9798 | 63.2093 | 28.9394 -1
QOuro Preto 2.0000 1.8074 | 2.7028 | 0.7639 | 0.9716 | 3.6791 2.1423
Papagaios -1 -1 -1 -1 0.0061 0.0009 -1
Para de Minas -1 -1 -1 -1 5.5248 -1 -1
Paraopeba 1.0135 6.9605 | 0.0126 | 3.2194 | 0.6073 | 10.9695 -1
Pequi -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Piedade dos Gerais -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Pompéu -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Queluzito -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Resende Costa -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Rio Manso -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Sao Brdas do Suacgui -1 -1 -1 -1 -1 -1 0.0302
Sdo Joaquim de Bicas 0.1614 | 3.0958 1.6984 | 2.6562 | 5.0315 2.0698 | 14.6451
Sdo José da Varginha -1 1.2600 -1 2.5934 -1 -1 2.5934
Sarzedo 0.9057 | 14.7546 | 24.3600 | 0.9000 -1 -1 0.0000
Sete Lagoas 0.1723 7.7364 | 5.8279 | 15.7961 -1 -1 8.9572

Carga Poluidora em termos de DBO em tonelada/ano.

Fonte: Autor.
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Figura 5.15 - Distribuicéo espacial de carga poluidora 2011-2014.
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Figura 5.16 - Distribuicéo espacial de carga poluidora 2016-2018.
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No ano de 2011 os dados sugerem que 0 municipio com maior média calculada foi Betim, com
DBO de 35,8455 ton./ano, representado pela maior frequéncia e cor mais escura. A segunda

maior média, 4,800 ton./ano, foi calculada para o municipio Conselheiro Lafaiete.

Em 2012, a maior média encontrada foi de 85,0239 ton./ano para 0 municipio de Congonhas.
Na segunda maior frequéncia encontram-se 0s municipios de Mateus Leme e Ouro Branco,

sendo este Gltimo o maior valor de carga poluidora dentre eles, com 32,7142 ton./ano.

Os dados para o0 ano de 2013 indicam que as maiores médias, representadas na ultima
frequéncia, se distribuiram entres os municipios de Congonhas, Ouro Branco, com 52,8479
ton./ano e 42,9530 ton./ano, respectivamente. Os municipios de Conselheiro Lafaiete e Juatuba
langaram em média 31,7998 ton./ano e 25,5822 ton./ano de DBO, sendo considerado o terceiro

e quarto municipios com maior langamento.

Na analise espacial do ano de 2014, verificou-se que o municipio com maior média anual foi
Juatuba, com 44,0596 toneladas de carga poluidora lancada. A segunda maior média encontrada
foi para o municipio de Contagem, com 20,6898 toneladas lancadas no ano, seguida pelo
municipio de Sete Lagoas, 15,7961 toneladas/ano e Betim, com 12,5066 ton./ano, nos quais sao

pertencentes a segunda maior frequéncia, representada pela cor marrom escuro.

Em 2016, a maior media encontrada foi de 490,9498 toneladas para o municipio de Jeceaba,
podendo ser considerada a maior média dentre todos os anos analisados. E importante ressaltar
gue o municipio de Jeceaba apresentou maior média apenas em 2016, nos outros anos a carga
poluidora ndo passou de 8,00 toneladas, o que pode estar relacionado aos erros no recebimento
das declaragfes. Na segunda maior frequéncia no ano analisado, dados indicam o municipio
de Ouro Branco como sendo o segundo municipio com maior média langadas no ano, com
63,2093 toneladas.

Ja no ano de 2017, os dados apontam que o municipio com maior média calculada foi Betim,
com DBO langada no ano de 85.5952 toneladas, e tambem o municipio de Conselheiro Lafaiete
com média lancada de 71,7518 toneladas que estdo representando a maior frequéncia. A terceira

maior média, 28,9394 ton./ano, foi calculada para 0 municipio Ouro Branco.
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No Ultimo ano analisado, 2018, dois municipios obtiveram as maiores médias de carga
poluidora, foram os municipios de Conselheiro Lafaiete e Contagem, no entanto, a diferenca

entre eles é de 47,1597 toneladas langadas no ano.

Apo6s a apresentacdo dos dados encontrados, é possivel inferir que houve variagdo tanto na
guantidade de DBO lancada, quanto nos municipios com maiores médias, e estas estdo

relacionadas ao segundo periodo estudado (2016-2018).

Ademais, por meio dos mapas € possivel observar que o0s pontos de langamento se encontram
concentrados na regido central da bacia, préximo aos municipios de Betim, Brumadinho,
Contagem. A identificacdo dos pontos de langamento por geoprocessamento é importante para
tomadas de decisdes quanto a monitoramentos de qualidade da agua, como ratificado no estudo
de Duarte et al. (2011). E ainda segundo Duarte et al. (2011), as andlises cartograficas podem
contribuir para construir a ideia de uma realidade que esta ocorrendo no espaco, apontando os locais
onde deverdo ter uma maior atencdo dos interessados, além de subsidiar as futuras discussdes

pertinentes & gestdo integrada das fontes hidricas.

Gomez et al. (2017), relacionou a quantidade de carga poluidora lancada na bacia hidrografica
Taquari-Antas no Rio Grande do Sul, do tipo atividade das empresas com os municipios, onde
localizavam-se. Ao final do estudo, o autor diagnosticou que a polui¢do hidrica apresentava

maior concentracdo proveniente de industrias de bebida, nos municipios de regido vinicola.

Tabela 5.6 — Relacdo Municipio e Atividades nos anos estudados.

Ano Municipio Setores

2011 Betim Industrias Metalurgia

2012 Congonhas Industrias Metalurgia
Industrias Metalurgia

2013 Congonhas - ~
Mineragao

Industrias Metalurgia
Industrias Quimica

2014 Juatuba

2016 Jeceaba Infraes'Frutura _
Industrias Metalurgia
2017 Cor_lselheiro Lafaiete Infraestrutura
Betim Industrias Metalurgia
2018 Conselheiro Lafaiete Infraestrutura

Fonte: Autor.
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Diferentemente do identificado por Gomez et al. (2017), neste estudo, identificou-se as
atividades relacionadas aos municipios com maiores cargas estdo apresentadas na tabela
apresentada (Tabela 5.6), e a partir disto foi possivel inferir que as tipologias da area de
metalurgia e de infraestrutura de saneamento (EstacOes de Tratamento de Esgotos) foram as

mais recorrentes em maiores langamentos em termos de carga organica (DBO).
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6 CONCLUSOES

A anélise descritiva foi importante ferramenta para identificacdo da alteracdo no lancamento de
carga poluidora na bacia ao longo dos anos estudados. As cargas lancadas na Bacia do Rio
Paraopeba variaram de acordo com as analises feitas, sendo a maior média total encontrada no
ano de 2017, seguida do ano de 2016.

A partir das anélises realizadas foi possivel observar que houve variacdo de carga poluidora
lancada, e essa variacdo ndo esta necessariamente relacionada a variagdo do numero de
declaracdes e/ou empreendimentos, considerando que no ano de 2018 o nimero de declaracBes
de empreendimentos com langcamento em corpo receptor foi aproximadamente igual ao ano
anterior, a carga foi muito menor que em 2017, além disso, h4 o fato que esse nimero de
empreendimentos varia conforme o determinado pela legislacdo, por consequente, ha uma

grande variacdo anual do nimero de declaraces.

A analise da quantidade de efluente lancada por atividade demonstrou a variacao das cargas
relacionadas a suas respectivas tipologias nos anos, as atividades que obtiveram maiores médias
de carga poluidora foram as do setor de infraestrutura de saneamento, que se repetiu em todos
0s anos, exceto 2011, a atividade de Refino de Petrdleo identificada nos anos de 2012, 2013,
2016, 2017 e 2018, e a tipologia de Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes foi identificada
apenas em 2013 e 2014.

Analisando as cargas de acordo com as classes dos empreendimentos pode se perceber que a
maior quantidade poluidora de DBO langadas foram encontradas para a classe 4 com 105,6965
toneladas no ano de 2016 e no ano de 2017 para a classe 3, com 91.2615 toneladas. A partir
disso, é possivel inferir que as maiores médias por classe de enquadramento podem estar
relacionadas aqueles empreendimentos que declaram carga poluidora a cada dois anos, estes
enguadramentos sdo justamente os empreendimentos classificados pela legislacdo, como menor
porte e menor potencial poluidor. Entre 2011 e 2014, pode se considerar que as cargas se
mantiveram praticamente constantes ao comparar as classes por ano, com excegdo dos valores
para a classe 3 em 2011 e para a classe 6 em 2012. Entre 2016 a 2018, as classes 3 e 4

apresentaram cargas poluidoras muito elevadas se comparado as classes 5 e 6 dos mesmos anos.

Quanto a analise de distribuicdo espacial de carga poluidora, foi possivel verificar que apesar
dos pontos de langamento se apresentarem concentrados na regido central da bacia, os
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municipios com maiores médias langadas, variaram em todos os anos estudados. Foi possivel
relacionar os municipios que recebem maior carga com as tipologias mais licenciadas dentro
dos municipios, sendo assim, as atividades que mais lancaram carga poluidora sdo dos setores
de metalurgia, infraestrutura de saneamento, quimica e mineragdo, sendo os dois Ultimos,

menos frequentes ao longo dos anos.

Por meio da analise realizada, pode se indicar que houve alteracdo na quantidade de lancamento
de efluente na Bacia do Rio Paraopeba apdés a mudanca no método de recebimento das
declaracdes de carga poluidora, no entanto, € necessario fazer uma andlise estatistica mais
robusta para verificar se tal alteracdo é significativa, e assim afirmar que a partir da mudanca
de metodologia do recebimento de declaragdes houve impacto sobre os resultados de carga

poluidora.
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7 RECOMENDACOES

Trabalhos como o de Gongalves, Kishi & Fernandes (2016) tém voltado seu interesse para a
quantificacdo de poluicdo por metais pesados em sedimentos e agua, reunindo dados sobre o

impacto ambiental e suas complexas relagcbes com as atividades econémicas.

Diante do rompimento da barragem da Mina do Cérrego do Feijao da Vale, em Brumadinho,
e apos ser detectada a presenca de metais pesados no leito do Rio Paraopeba o qual foi atingido
pela lama de rejeitos, a analise proposta neste estudo também podera fomentar outros estudos
na area, o que futuramente permitird a analise da evolucédo da contribuicdo de carga poluidora

das empresas localizadas na regido.

Sendo assim, propde-se que posteriormente, 0s pontos de lancamento mapeados atraves do uso
de ferramentas de SIG se tornem base para estudos futuros da qualidade na Bacia do Paraopeba,
afetada pelo rompimento da barragem, apds carga de poluigdo por metais serem encontrados ao
longo do caminho que a lama percorreu. O mapeamento serd importante para analisar se esses
metais sdo provenientes da barragem que rompeu, ou se sdo consequéncia de lancamentos de

efluentes, que contenham esse tipo de substancia, de outros empreendimentos da regido.

Sugere-se que sejam feitas andlises estatisticas para avaliar significancia das variacfes do
lancamento de carga poluidora, utilizando os testes de hipotese, além de teste de ponto de

mudanca, usando estatistica ndo paramétrica, para identificar onde ocorreu a maior variagao.

E ainda, a partir das analises foi possivel verificar que o ano de 2016 ndo consistiu em um bom
parametro para averiguar a alteracdo entre os periodos estudados, entdo, sugere-se que para
proximos estudos, sejam descartados os dados deste ano.
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DECLARAGCAO DE CARGA POLUIDORA - DCP

Ano de elaboragdo da declaraio: Ano base da declaragdo:
N® Protocolo DCP I Niio preencher

N® Protocolo SIAM Nbo preencher
Nome do Empreendimento
CNPJ:

N Processo COPAM:
Ponto de langcamento: s ; 3 3
Caso 0 empreendimento ji tenha realizado declaragdes no Sisemanet em anos anteriores, informar ano e n® do

protocolo da Gltima declaragdo no campo abaixo:

Protocolo anterior: [
Responsével pelo preenchimento da DCP [
Vinculo - Empresa/Cargo |
Telefone: | | E-mail:]
N" de registro no Conselho da Categoria Profissional |
Numero da Anotagiio de Responsabilidade Técnica (ART): |

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO E ENVIO DA DECLARACAO
1 - A declaragiio anual de carga poluidora devers ser preenchida neste formulério eletrdnico e enviada até o dia 31 de
margo via Sistema de Informages do Estado ~ SEl , O processo de recebimento de declaragio de carga poluidora serd
instruido e condusido inteiramente via SEL Para dar inicio a0 processo e Incluir documentos, o empreendedor devera
proceder o cadastro de usuino externo e o peticionamento eletrnico, segundo manual disponivel no site:

http://www.feam br/declaracoes-ambientals /declaracso-de-carga-poluidora
2 -0 empreendimento devera preencher uma declaracdo (planitha) para cada ponto de lang:

S | WD § WS ) G ) WS ) S—

3 - Cada processo de peticionamento correspondera aos varios pontos de langamento de um empreendimento. Ao
realizar o peticionamento o empreendedor receberd o numero de protocolo automaticamente, devendo do guardé-lo
para comprovacdes posteriores caso seja solicitado.

ATENGAO:

As informagOes prestadas na declaracio sio de responsabilidade do empreendedor e passiveis de confirmagio por meio
de fiscalizagdo, Os relatorios que fundamentam a Declaragdo de Carga Poluidora deverdo ser mantidos em arquivo no
empreendimento ou atividade, bem como uma copia impressa da declaragio anual subscrita pelo administrador
principal e pelo responsivel legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacio de Responsabilidade Técnica,
03 quals deverBo ficar & disposiclo das autoridades de fiscalizachio ambiental.

Todas as informagdes declaradas sdo passiveis de publicagio. Caso o empreendedor possua alguma
informacdo sigilosa declarada que nio possa ser divulgada, favor informar na aba de "Observagdes”.
Decreto n¥ 47.383, de 25 de junho de 2018: Prestar Informacio falsa ou adulterar dado técnico solicitado pelo COPAM
ou SEMAD e suas entidades vinculadas, independentemente de dolo, constituil infragio GRAVISSIMA sob pena de
MULTA

Geréncia de Monitoramento de Efluentes - GEDEF
Duvidas ou sugestdes -
£-mail: dep@meicambienta.mg.gov.br
Telefone: (31) 39151225
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SISEMA

foam. . ENIER sslgam AR

— - —




BANCO DE DECLARACOES AMBIENTALS - BDA
v DECLARAGAO DE CARGA POLUIDORA - DCP
TELA 2 - Dados sobre o langamento do efluente

2.1 Nome do ponto de fangamento: |

2.2 Tipo de efluente liquido no ponto de langamento e responsdvel pelo tratamenta do efluente
DSMM thmlado de aterro industrial

[ Jndustrial [CJuniado de aterro sanitario

Dunnhto e industrial tratados juntos Dmumte de calxa SAOQ

D Outros.  Especificar:

2.2.1 Assinalar abaixo, qual ofs) responsdvel{éis) pelo tratamento do efluente do ponito de langamento declarado:

Do peoprio empreendienento Durtnos DMMM
2.2.2 Caso o empreendimento lance efluentes em rede publica, informar o nimero do contrato com a
concessiondria . No caso da concessiondria ser a COPASA, informar o PRECEND —

2.2.3 S50 0 empreandimento a que se refere a DCP for uma Estagio de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE) municipal,
além de assinalar, oo item 2.1, TODOS os tipos de efluentes recebidas para tratamento na ETE, Informar:

Populagho atual stendida pela ETE municipal: habitantes
2.3 0 efluente liquido bruto (sem tratamento) é encaminhado para:

Especificar:

2.4 Nivel maximo de tratamento reallzado até o ponto de langamento:
DSem tratamento DPMmlur Dl’rﬁn‘ﬁo DPﬁmMo quimicamente assistido

[Jsecundario [Jrecsno

2.5 Marcar as unidades do sistema de tratamento do efluente, caso exista no empreendimento:

DModldot de Vatio Dflmo Anaeroblo DD@unudor Secundino
D Bombeamento Dﬂum quimico Gugou
DGndnmcmo Dﬂltvo Bloldgico Percolador Dl.odos ativados
Dm«ummlo Dbmnuaov Primario Doupouao no soko
[:]Denmdot Daeatot anaerdblo de fluxo ascendente

Dtnnouo de equalizacio DOutm Especificar:

2.6 Informar nome do corpo de dgua, caso haja langamento direto de efluente ho mesmo (com ou sem tratamento).
Caso contrérlo, Informar o destino do efluente. Ex: Rede Publica, Sumidouro, Solo, Sistama de tratamento de terceiros,
ote.:

2.7 Bacia/UPGRH: I Seiecione bacia/UPGRH

2.8 Coordenadas de langamento no COrpo recepror (formata LAT/LONG ou formata UTM ou snbos os farmatos)

Datum (Selecionar Opgio da Lista); Selecionar
Municiplo do Ponto de Lancamento: Selecionar SUPRAM: [ Sel. Munitipin sepreendimento I

FORMATO

LatyLong Latitude Longitude

oMms - | |Geaus | Imin. | |seg | | Graus min | | seq

Graus Decimals | | - |

UMKY) oo oux(Gdgon [ Jcourideon [
Fuso hordno [ Seleclonar fuso l

2.9 No ano base, o empreendimento:

- Realizou monitoramento de efluente Nguido? DNlo DS&m. Preencher a "Tela 3*,

~ Realizou monitoramento do corpo de dgun receptor? DNlo Dsom. Preencher a "Tels 4%

- Tinha mais de um ponto de lancamento? [Inao [ Jsim. Preencher uma nova planitha para cada

ponto de lancamento
Caso todas as respostas oo item 2.9 sejom "Ndo", justificar no compo abaixo ¢ encerrer ¢ deciaragiio,
Justificativa:

Em caso positivo, prosseguir declarogbo nas telas indicadas.
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BANCO DE DECLARACOES AMBIENTAIS - BDA
DECLARAGAO DE CARGA POLUIDORA - DCP
TELA 1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO:
1.1 Empreendedor l I
owpr. [ ]
e T E—— I
L S 2 S— ) ST (T -
Tetefons: |
Informagio do Empreendimento igual  do Empreendedor? [ Jsm [ |nie

. ——
e — O e ™ -

Telefone: I 'E-mai:
Referéncia do local: |
1.3 Enderego para Correspondéncia: Enderego igualao [ |Empreendedor  ou[_|Empreendimento
Coordenadas do Empreendimento: (em formato LAT/LONG ou formato UTM ou ambos os formatos)
Datum (Selecionar Opg3o da Lista): | |
FORMATO
LAY/ LONg Lattuce Longtuce
GMS - [ ]Gnus[ an [ ]SQ. - [ IGraus I le. [ JSeg
|Graus Decimais -1 | -| |
e ey PRI P o —
Fuso horério | |
1.5 Informogdes bdsicas - regularizog8o ambiental e operogdo
Tipo de icenciamento: [[municipst [ Jestadual [ Jrederas
NeProcessocoPAM: [ / / / |
Selecionar de uma das istas suspensas abaixo, 3 atividade 2 que se refere 2 licenga citada, de acordo com o periodo em que 2
mesma foi concedida:
Atividade: C::;?:“?JN CMPO 8 387 PONRCIVEO DIFE aMpreendunentos (om licengs vigente até 7017
; - CIO;;?:O?‘: Campe 2 ser preenchido pars empreendimentos cam Icencs weente apds 1017
Classe do empreendimento: [ l SUPRAM.[ Sel. Municipio empreendimento ]
Nideempregadosnosnobase: | | Wededastabsbadosnosmo | | 4
ProcessoDNPM: | |Faseonem: | |

1.6 O empreendimento deixou em aigum momento de langor efluente liquido no corpo de dgua durante o ano base?
[Cnse
s [ J
Especificar:
Se o resposta for “Sim”, justificar no compo abeixe. Caso ¢ "Sim™ se refiro ¢ am d o Jodk guir com ¢ declarogdo. Se o
periodo ebronger TODO o ano bose, m«hcolﬁnlldnt&ltmc*tbmﬂa

Em caso negativo, prosseguir com a declarogdo.
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BANCO DE DECLARAGOES AMBIENTAIS - BDA
DECLARACAO DE CARGA POLUIDORA - DCP

Observacdes complementares (preencher caso haja alguma Informagdo adicional relevante a ser felta):
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