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COMPARACAO DA CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS NAS
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO EM TRES MARIAS,

DESDE 1991 ATE HOJE, RELACIONANDO
A ATUACAO DA CMM-TRES MARIAS.

Mara Reginade Oliveirat & Adolf Heinrich Horn *

Abstract

The aim was to evaluate some heavy metals contamination level (Zn, Cd, Pb) and water PH on Séo
Francisco river in Tres Marias, between the CEMIG dam and Barra do Retiro Velho, an area under
CMM (Companhia Mineira de Metais) influence, comparing concentration values in 1991 and 2003/
2006. Sample waters were collected from some places once contaminated by CMM — Companhia
Mineira de Metais, which, for years, since it begins operating in 1969, threw all industrial efluents in
natura in S8o Francisco River. In 1991 Fachoschule Miinchen students researched the CMM surrounding
area and found high values of heavy metals on water. Water sampling followed Standard Methods for
the Water and Wastewater (APHA 1992) and Sample waters Collect and Preservation Guide from
CETESB (1988) and were performed in 4 sampling campaigns. Metals contents were analised by
ICP-AES on IGC/UFMG Research Centre and conductivity and PH were measured in situ by Digimed,
DM 20 device. ZN concentraction leval was above legal level on sample points took in waters of
Barreiro Grande brook and Séo Francisco river, soon after the water returning point, on left bank and
on Consciéncia brook confluence, which value is 25 times higher than the limit established by
CONAMA 357. In comparison with sampled points in 1991, we had then much more elevated values,
because CMM does not take care about its effluents deposition. ZN, Cd and Pb had high concentrations
on CMM influence area, on the river right bank, this means, in points that receive direct effluents
from CMM, and more distant points on the same bank, showing that these metals are carried in
soluble form, before precipitating with sediment. After Consciéncia brook, Zn level gradually
diminishes. One can conclude that CMM’s use of a more appropriate effluent treatment led to a level
reduction of these metals on superficial waters, what is indicated by data interpretation. Nevertheless,
we must remember that metals on sediments are still present on the area, as it precipitate among
organic matter, clay minerals and Fe and Mn oxids and hydroxids, and can suffer ressobilization to
water form with changing of physical-chemical water conditions — PH changes, for instance.

Keywords: &gua, metais pesados, Rio S&o Francisco.

INTRODUCAO

Elementos que ocorrem no ambiente em
concentragBes muito baixas, de partes por milhdo ou
até menos, sd0 norma mente chamados de elementos
tragos. Alguns destes elementos séo reconhecidos
como nutrientes regqueridos por animais ou plantas.
Destes, alguns sdo essenciais a baixas concentracoes,
mas toxicos sob altos niveis de concentracdes.

Osmetais diferenciam-se dos compostos organicos
toxicos por serem absolutamente ndo degradaveis, de
maneira que podem acumular-se nos componentes do
ambiente onde manifestam suatoxidade.

Na natureza 0s metais pesados constituem menos
gue 1% da composicdo da litosfera e sdo elementos
tragos, nageoquimica. Os macro elementos (O, Si, Al,
Fe, Ca, Na, K, Mg, Ti, H, B, e S) compreendem 0s 99%
restantes. Esses elementos tragos ocorrem como
impurezas em substituices isomarficas de véarios
macroelementos constituintes da rede cristalina de
muitos minerais primérios, ou no rearranjo dos
elementos nos minerais secundarios, 0s quais sao

produtos do intemperismo dos minerai s primarios.

Embora sejam comuns na natureza, as atividades
humanas tém contribuido para um certo aumento do
nivel dos metais pesados em muitos dos ecossistemas
aqudticos naturais, destacando-se as indlstrias e as
mineracoes.

As indUstrias, segundo Jardim (1983) e Macedo
(2002), sfo as principais fontes poluidoras de origem
antropogénica e aformamais comum de contaminagéo
€ através da descarga de efluentes ndo devidamente
tratados nos recursos hidricos, apesar de a€eliminacdo
de particulas na atmosfera ser, em muitos casos, 0
principal veiculo poluidor.

Outras fontes de metais pesados que contribuem,
porém em menor escala, para o aumento damobilidade
dos metais pesados no ambiente aquético sdo os
efluentes de esgotos, incineradores de lixo urbano e
industrial, particulas em suspensdo naatmosferae suas
precipitagOes, eaatividade agricola(Jardim, 1983).

Com a crescente contribuicdo antropogénica na
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liberac8o de metais para os corpos d’ agua, verifica-se
um enriguecimento destes constituintes, nestes
sistemas, 0 que gera uma preocupagdo no sentido de
toxicidade inerente (biodisponibilidade), ou seja, a
capacidade destes elementos quimicos serem
incorporados por organismos (inclusive o homem) que
diretaou indiretamente estdo em contato com ou fazem
uso dosrecursoshidricos, (Forstner & Wittmann, 1981).
Sendo a agua o principal meio de transporte destes
€lementos no sistema aquati co, e funcionando também
como veicul o transmissor da contaminagado, através do
gual o homem pode ser contaminado, é fundamental a
monitoragdo dos nivels de concentragdo dos metais
pesados na agua e anali ses que permitam conhecer seus
comportamentos no meio aquoso, objetivando a
avaliacdo do risco a eles associados.

Desta maneira este trabalho tem como objetivo
apresentar uma correlagéo entre os niveis de
concentragcdo de alguns metais pesados e do pH na
agua, investigadosem 1991 e em 2003/2006, no rio S&o
Francisco, em TrésMarias, entrearepresadaCEMIG e
aBarrado Retiro Ve ho, &eadeinfluénciadaCompanhia
Mineira de Metais, CMM. A andlise consiste em se
estabel ecer umarelacdo com amudancgano controle da
disposi¢do de efluentesno ambiente, pelaCMM, devido
aoincremento dalegidacdo ambiental etambém associar
0s niveis destes metais a outros parametros
investigados na agua.

CONTEXTUALIZACAODOPROBLEMA

Paraentender melhor o fato estudado € importante
conhecer desde 0 comego, ou desde a épocadachegada
na CMM em Trés Marias, alguns dados que foram
levantados na época sobre os metais pesados no rio
S&o Francisco.

Em janeiro de 1961, foi concluida a construcdo da
Barragem de Trés Marias a partir do represamento do
Rio S0 Francisco. Teve como principais objetivos:
regularizagdo do curso das &guas do rio nas cheias
periddicas; melhoria da navegabilidade; utilizagdo do
potencial hidrelétrico e o fomento da induUstria e
irrigacéo.

Em 1963, o municipio obteve sua emancipagéo e
contavacom poucos habitantes. Em 1965, foi iniciadaa
construcdo das instalagdes da Companhia Mineira de
Metais — CMM, atual Votorantim Metais Zinco SA -
Trés Marias. Em 1969, a CMM iniciou sua operacéo,
langando seusrejeitosindustriaisdiretamente, in natura,
no rio S&o Francisco.

Em 1973, o Departamento Nacional de Aguas e
Esgotos - DNAEE apontou a CMM como responsavel
pela poluicdo do rio Sdo Francisco e pelo langamento
de grandes quantidades de material toxico em suasaguas
(CETEC, 1980). Nessamesmadata, 0 Centro Tecnol dgico
de Minas Gerais - CETEC constatou estagnacéo das
aguas do ribeirdo Consciéncia, afluente do Rio Sdo
Francisco, localizado a jusante da CMM, durante os
periodos de chuvas, mencionando que quando havia
umaelevagdo do nivel de &guano rio Sao Francisco, o

ribeirdo Consciéncia passava a funcionar como uma
bacia de sedimentacdo, com acumulagcdo de grandes
quantidades de sedimentos (CETEC, 1980). ZEm 1974, 0
DNAEE relatou que o pH nadesembocadurado ribeiréo
Consciénciaatingiao valor de 3,0, indicando anatureza
acida dos efluentes da CMM e que o teor de zinco,
cadmio e cobre de suas aguas alcancavam,
respectivamente, osvaloresde 560,0; 0,17 e 7,2 mg/L.
Além disso, a medida da condutividade elétricafoi de
4.600,0mha/cm (CETEC, 1980).

Em 1976, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais- CPRM, em seu relatorio, afirmaqueoribeirdo
Consciéncia passou a ser 0 proprio despejo da CMM,
s6 ndo atingindo proporcgdes drasticas por causa do
grande volume de égua do rio Sdo Francisco com sua
conseqiiente capacidade de diluicéo.

Em out/1978, 0o COPAM (CETEC, 1980) afirmaque
as lamas, depositadas nos terrenos da CMM, ndo s6
poluem os solos, mas também o rio Sao Francisco. As
fortes chuvas carreiam grandes quantidades de lamas
residudrias para o rio S8o Francisco provocando
mortandade de peixes.

Em 1983, a Barragem de contencdo situada as
margensdo rio S&o Francisco, denominada atual mente
deBarragem Vel ha, entrou em funcionamento.

A CMM hojeélider mundial naproducéo dezincoa
partir de minério silicatado, com participacéo de 65% no
mercado nacional. As minas de Vazante e de Morro
Agudo sdo responsaveis pelos concentrados de
silicatados e sulfetados, respectivamente, que
abastecem a planta metallrgica de Trés Marias.
Os principais produtos sdo o Oxido de zinco, ligas,
lingote, Zn liquido, p6 de zinco e &cido sufurico.
Com sua localizagdo estratégica, como € possivel
ver nafigura 1, as margens do rio e da rodovia que
liga as cidades de Brasilia a Belo Horizonte, a
CMM vem aumentando sua producdo ao longo
dos anos.

Na figura 2 visualiza-se 0 processo usado pela
CMM, hoje, parao refino do materia oriundo dasMinas
de Vazante e Morro Agudo. Depois de processos de
separacdo e enriquecimento do zinco e com aproducdo
doH,SO, (SO,/O,/H,0) aravésdo tratamento do mineral
sulfetado pela flotag8o e decantacdo, o residuo é
depositado numa estacéo de tratamento de pH 9.

Para o processamento do zinco,aCMM utilizadgua
do rio Sdo Francisco, utilizando-a também no
resfriamento e refrigeracdo, producdo de vapor e
consumo humano (sanitérios e restaurante). A agua
brutado S&o Francisco entrano processo de clarificagcdo
para as remocgdes das matérias muito finas, solidos
Suspensos e impurezas resultantes do contato com o ar
e a terra, que depois de passar pelo processo
convencional de tratamento de agua, como a
coagul acao, floculacéo e decantacdo, estadguaretorna
parao mesmotio.

Os efluentes liquidos sdo principalmente os
industriais e esgotos sanitarios. Os primeiros passam
por umaestacdo de tratamento de efluentesindustriais
antesdeirem parao rio S8o Francisco. O esgoto sanitario



juntamente com o esgotamento do refeitério € tratado
pelo sistema de fossas sépticas. O lodo gerado no
tratamento dos sanitérios segue para as lagoas de
bioacumul ag8o. Posteriormente tudo retornaparao rio
Séo Francisco e corrego Barreiro Grande.

As aguas pluviais que ndo estdo em contato com a
unidade industrial desdguam no cérrego Barreiro
Grande. Outros locais, como a hidrometalurgia,
ustulacao e fabrica de acidos tem suas aguas
pluviais encaminhadas para um tanque de onde séo
bombeadas para o sistema de tratamento de efluentes
l[iquidos industriais. As emissdes atmosféricas
sao os SOx e material particulado através das
chaminés que possuem como sistema de controle
os filtros de mangas.

Durante a producdo ha possibilidade de
contaminacdo do ar pela poeira, como da agua
pel o efluente daplantaindustria, causadapelalixiviacéo
da fumaga, refrigeracao e clarificacdo da agua
(CompanhiaMineirade Metais—CMM, 2003).

Estudos anteriores realizados por alunos da
“Fachhochschule Miinchen” em 1991 na regido da
represa e da zona de influéncia da CMM, no rio Séo
Francisco, constataram indices de metais pesados que
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variavam com otipo de atividade instaladanas margens
do rio, revelando a grande influéncia antrGpica na
qualidade daagua. Também no final dadécadade 90, a
organizagdo Greenpeace apontou em Trés Marias, a
ocorréncia, em 1999, de contaminac&o pel os elementos
Zn, Cd, Cu e Pb, tendo como causa as éareas de
deposi¢ao de residuos de meta urgia (Greenpeace, 2002).
Sabe-se que, recentemente, algumas medidas
mitigadoras foram adotadas parareduzir a0 maximo os
impactos verificados naquel aépoca, principamente pea
CMM, em funcdo da adequacdo ao sistema de
licenciamento ambiental realizado pela Fundacdo
Estadua do Meio Ambiente em Minas Gerais. Nosanos
anteriores a 2001, a CMM depositava seu rejeito
diretamente sobre 0 solo, ocasionando alixiviacdo dos
metais para zonas mais profundas no solo, e
conseqliente contaminacdo do lencol fredtico e as &guas
dorio So Francisco (CETEC, 1980).

DESCRICAODA AREA
O climadaérea apresentatemperaturamédiaanual

de cerca 24°C, com predominancia de temperaturas
elevadas na regido durante quase todo o ano. Com
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Fig 1: Localizagéo da barragem de Trés Marias e sua contextualizagéo dentro do estado de Minas Gerais.
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relacdo as preci pitagdes, ostotai s pluviométricos anuais
sdo emmeédial.022 mm, com regimepluviométricotipico
das regides de clima tropical, tendo escomento
superficial de 13,5 I/s a cada km?, correspondendo a
30% das chuvas. Até o inicio da década de 80 a vazo
médiaanual em TrésMarias, em 19 anosderegistro, foi
de 654 m¥/s, sendo 0 ano mais seco o de 1954, com
vazéo médiade 315 m¥s(Euclydes& Ferreira, 2001). A
regido se enquadra na tipologia climética de K dppen,
como Aw, climatropical chuvoso, quente e imido, com
inverno seco e verdo chuvoso (Menezeset ., 1978).
Orelevo daregido é caracterizado como plano e
com algumas éreas di ssecadas resultantes de processos
morfoclimaticos associados ao condicionamento
geologico. Assim, a érea esté inserida na Depressdo
S&o Franciscana (Euclydes & Ferreira, 2001). A
vegetacdo nativa da regido € constituida
predominantemente pelo cerrado, constituindo-se
principalmente de gramineas, arbustos e érvores de
médio porte. S0 comuns na regido as ocorréncias de
veredas. Atualmente nasregifes mais planas, o cerrado
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vem sendo substituido por pastagens e éreas de cultivo
mecanizado, ou mesmo devastadas para a pratica de
silvicultura.

Quanto o tipo de solo daregido o CETEC (1983)
classificou 0 solo da &rea como cambissolo: com A
moderado, textura média a argilosa; e solos litdlicos:
com A fraco e moderado, texturaindiscriminada; ambos
distréficos. Estes solos apresentam baixa fertilidade
natural que aliada afaltad’ aguae a susceptibilidade a
erosdo, limitam sua utilizacdo.

A regido estudada possui litologias da Formagéo
TrésMarias descritas por Chiavegatto (1992) como uma
sequéncia de arcOzios cinzas de granulometria
predominantemente muito finaafina, intercaladoscom
siltitos cinza-esverdeados e/ou violéceos. A Formagédo
Trés Marias é recoberta discordantemente, de forma
erosiva, pelaFormag&o Areado (Cretéceo Inferior) epor
depositos sedimentares cenozéicos indiferenciados.

Asamostras de &gua coletadas no rio Sao Francisco
no ano de 2003 a 2006, foram num trecho de
aproximadamente 1.500 metros, quevai desdealinhade
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Fig 2: Processo usado pela CMM para o refino do Zn-silicatos/sulfetos
(Companhia Mineira de Metais — CMM, 2003).

transmisséo de energiada CEMIG até asilhasdaBarra
do Retiro. Os trabalhos de campo envolveram
amostragens de &guareferentes ao verdo de 2003 22006,
segundo o Standard Methods for the Water and
Wagtewater (APHA 1992) e Guiade Coletae Preservacéo
de Amostrasde dguada CETESB (1988).

A amostragem de aguafoi efetuadaem garrafas
plésticastransparentesde 2 L, previamente lavadascom
HNO, 0,1N e agua destilada. No local de coleta
mergulhou-se agarrafaaaproximadamente 15a30 cm,

com abocado frasco contraacorrente, enchendo-aaté
ametade. Essaaguafoi utilizada paraenxégiie edepois
dispensada. Apo6s essa operagdo, mergulhou-se o
frasco, completando-o por inteiro, deixando apenasum
pequeno espago vazio para a homogeneizacéo da
amostra. As amostras de dgua foram e preservadas
imediatamente com HNO, em pH 2. O contetido de
metais foi analisado pelo ICP-AES do Centro de
Pesquisado IGC/UFMG,

Paralelamente, no local da amostragem, foram



medidos a condutividade e pH (aparelho Digimed, DM
20) daagua.

Estes dados obtidos foram comparados aos
resultados obtidos no mesmo periodo climético paraos
anos de 1991 (Fachhochschule Miinchen), e para se
tracar dai, um perfil daevolucéo destaquestéio ambiental
nolocal.

Os pontos de amostragens podem ser vistos na
figura 3, e estes foram definidos pela localizagdo a
montante e a jusante da CMM, seus afluentes na érea
de entorno daCMM e suas confluéncias com o rio S&o

Francisco.
Té [/ mn
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@ 1881

Fontos de
2003 2006

Figura 3 - Pontos de amostragem da agua de
1991 e 2003/2006.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A descricdo dos pontos de amostragem das 4
campanhas realizadas no rio S&o Francisco e dois de
seus ftributdrios que estdo na area de
influénciana CMM estdo descritos a seguir no
Quadro 1, e também a data de cada campanha de
amostragem.

Nos QUADROS 2, 3, 4 e 5 s80 apresentados
resultados de alguns metais pesados e ensaios de
parametros fisico-quimicos nas aguas superficiais
investigada. Os valores que ultrapassaram os limites
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estabelecidos pela Legislacdo Ambiental, mais
especificamente, a Resolugdo CONAMA 357/2005
encontram-se destacados em negrito.

Com base nos quadros 4 e 5, nota-se que 0 zinco
esteve acima do padr&o legal nos pontos amostrados
das aguas do corrego Barreiro Grande e no rio Séo
Francisco, logo ap6s o ponto de retorno da agua, na
margem esquerda e na confluéncia com o corrego
Consciéncia, cujo vaor estd 25 vezesmaior queo limite
estabelecido pelo CONAMA 357/2005. A presencade
zinco no corrego Barreiro Grande deve-se ao passivo
ambiental existente no fundo do seu leito. Ressalta-se
que, apesar daCMM ter interrompido o langcamento de
rejeitos no corrego Barreiro Grande, hamuitosanos, o
zinco continua sendo disponibilizado para o rio S&o
Francisco, por meio desse curso d'agua. Segundo
Mosetto (2003), nosEUA, eem varias outras partesdo
mundo, reconhece-se que, 0s contaminantes toxicos
presentes nos sedimentos dos rios, lagos, areas
alagéveis e corpos de agua de regides costeiras tém o
potencial de desencadear uma degradacdo ambiental
continuada mesmo nos casos onde a coluna d agua
dessesambientes estgjam dentro de critérios‘ aceitavels
de qualidade segundo os padrdes vigentes. Reconhece-
se também que, sedimentos contaminados, podem
causar impactos negativos a qualidade da aguamesmo
apo6s a interrupcéo da descarga de efluentes ou
abatimento completo das emissdes ao corpo receptor.

Os resultados obtidos e apresentados nos Quadros
4 e5 apontam um momento de contaminagdo das &guas
em periodo chuvoso, demonstrando que o grande
caudal do rio S&o Francisco e suarespectivacapacidade
de diluicdo, ndo estéo sendo suficientes parareduzir as
concentrag6es de zinco a valores abaixo do valor
permitido pela legislagdo em determinados pontos.
Porém em outros pontos monitorados isto ndo é
verificado, demonstrando que este aumento ficarestrito
aos|ocais préximaos ao corpo receptor de efluentes, que
s80 os pontos 20 e 27, que localizam-se logo ajusante
do ponto deretorno de iguadaCMM, margem direitae
esquerda respectivamente. O elevado teor de zinco em
alguns pontos pode ser explicado pelo ciclo deste metal
no ambiente agudtico. Primeiramente o zinco prende-
se, predominantemente, ao material suspenso antes de
ser acumulado ao sedimento. No entanto, a
ressol ubilizacdo em fase aguosa € possivel, sob certas
condigdes fisico-quimicas, como napresencade anions
solGveis, naausénciade matériaorganica, mineraisde
argila e hidréxidos de ferro e manganés, baixo pH e
salinidade aumentada.

Em relagdo ao de ferro, € um dos elementos mais
importantes da constituicdo de solos e substratos
rochosos, podendo ser considerados constituintes
naturai s das dguas que drenam o territorio mineiro. Este
elemento, juntamente com o aluminio e 0 manganés,
estdo em desacordo com o0 estabelecido pelalegislacéo
(Resolugdo 357/2005) em quase todo territério mineiro.
Contudo, os valores extremamente elevados denotam
interferéncias das atividades antrépicas. Porém naérea
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de estudo poucos pontos apresentaram valores mais
altos do que a legislacdo preconiza, podendo estar os
valores relacionados ao background da regido para o
elementoferro.

Em relacdo a condutividade elétrica apesar da
Resolucéio CONAMA 357/05 ndo dispor sobre valores

paraeste parametro, segundo aCETESB, em gerd, niveis
superioresa100mS/cm indicam ambientesimpactados,
denotando principalmente a presenca de sais
dissolvidos nas aguas. Valores altos, acima do padréo
de referéncia, foram observados nas dguas amostradas
no rio S&o Francisco nos pontos 19 e 20, pontos

QUADRO 1 —Cddigo e Descricéo dos pontos de amostragem.

PONTO DESCRIGAD
10 Rie 580 Francisco, sob a linha de transmissdio da Cenug, na margem direita do riog
08 Rie 5o Francisco, sob a linha de transmissao da Cemig, na margem cequerda do nio;
12 Rie S0 Francisco, logo a jusante do corrego Barreiro Grande, na margem diveita do rio;
14 Ric 530 Francisco, logo a jusante do corrego Barreiro Grande, na margem esquerda do rio;
53 Ric 530 Francisco, a montante da ponte da rodovia BROSO:
a3 Corrego Barreiro Grande;
13 Ric 530 Francisco, logo a jusante da ponte da rodovia BRIMAO, na margem dinzita do riog;
06 Rie Sdo Francisce, logo a jusante da ponte da rodovia BRO4D, na margem esquerda do no;
16 Rio Sa0 Francisco, a jusante do digue da Barragem Velha da ChM, na margpem dirzita do rio;
29 Rio Sao Francisco, a jusante do digue da Barragem Velha da ChM, na margpem esquerda do rio; rio;
19 Rie Sie Francisco, a jusante do pente de reterno da dgua da CMM, na margem diveita do rio;
27 Kio 540 Francisco, a jusante do ponto de retorno da agua da CMM, na margem esquerda do rio;
20 Rino Sdo Francisco, a jusante do cérrego Consciéncia, na margem direita do rio;
24 Rio Sio Francisco, a jusante do carrego Consciéncia, na margem esquerda do rio;
Cc1 Cérrego Consciéncia:
26 Rio Sdo Francisco, proxima a ilha Barra do retiro, na margem direita do rio;
27 Rio Sdo Francisco, proximo d itha Bama do reliro, na margem esquerda do mo;

de despegjos industriais e/ou esgotos domésticos.

Em relagdo ao pH, em cada campanha, pontos
especificos apresentaram valores levemente mais
acidos, porém foi na 4% campanha que o pH tendeu

localizados a jusante do local de retorno da agua da
CMM e da confluéncia como, corrego Consciéncia,
evidenciando a presenca de eletrdlitos em solucéo.
L ogo, hainterferéncias antropi cas, mediantelancamento

QUADRO 2 — Resultados de analises de zinco total, cadmio total e chumbo em aguas
superficiais e outros parametros- 12 campanha — dez/2003.
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a valores levemente baixos em diversos pontos.
Isto pode ser explicado por estar a area localiza
danumaregido de precipitacdo pluviométricaelevada
e de solo protegido por cobertura vegetal, existindo
uma certa quantidade de CO, derivado da atividade

bacteriana que favorece adecomposi¢do de organismos
mortos, notadamente de vegetais gerando de
acidos himicos e fulvicos, e conseqientemente,
uma diminui¢do do pH (Baird, 2002). A dissolugéo
do CO, na égua do solo ira depender da sazonalidade
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QUADRO 3 - Resultados de analises de zinco total, cadmio total e chumbo em aguas superficiais e outros
parametros- 22 campanha — fev/2004.
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QUADRO 4 — Resultados de analises de zinco total, cadmio total e chumbo em aguas superficiais e outros
parametros- 3% campanha — out./2005 .
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QUADRO 5 — Resultados de analises de zinco total, cadmio total e chumbo em aguas superficiais e outros
parametros- 42 campanha — . mar¢o/2006
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e da pluviosidade, o que podera ser traduzido,
gue quanto menor a chuva maior a quantidade de
CO,, assim, maior acidez. A 42campanhafoi realizada
ja em marco, onde ja ocorre um decréscimo
da pluviosidade na regido. Porém os valores do
pH de maneira geral indicam uma boa diluicdo
das aguas e efluentes da CMM, e aboa capacidade
de suporte do meio.

Observando-se os pontos amostradosem 1991, tém-
se valores bem mais elevados que os de hoje, devendo
—seisto ao fato de ndo haver naCMM, naguela épaca,

um cuidado com adeposi ¢do de seus efluentes. Naguela
época todo efluente gerado na lavagem das areas
internas dafabrica, dos filtros e dos esgotos sanitarios
serem enviados a dois decantadores, onde era
adicionado um agente floculante. ApGs este tratamento,
o efluente eralancado no ribeirdo Consciéncia (pontos
9 e 11). A lama proveniente dos filtros e em cuja
COMPOSiGao encontra-se 0 ZinCo em Maior proporgéo
entre outros metai s pesados, eralancada no terreno da
fabrica através de uma correia transportadora, sem
critériosadequados. A parteliquidapercolapeoterreno,
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apresentando diversos pontos de ressurgéncia nas
margensdo rio, em frenteaCMM ( pontos5, 6e€8). O
efluente daeletrdlise eadguaderefrigeracdo dafabrica
de &cido sulfdrico eram langados diretamente no solo,
sem qualquer tipo de tratamento, escoando para o rio
Sao Francisco devido atopografia do terreno.

O zinco, cadmio e chumbo tiveram concentractes
altasnaareadeinfluénciadaCMM, namargem direita
do rio, ou sga, em pontos que recebem os efluentes
diretosdaCMM, até pontos mais af astados nestamesma
margem, mostrando que estes metai s sGo transportados
naformasol(ivel, antes de se precipitarem junto com o
sedimento.

Depois do corrego Consciéncia, o teor de zinco vai
diminuindo gradativamente.

Ao compararmos o resultado da concentracéo do
zinco de 1991 e das campanhas de 2003 a 2005,
observamos que o ponto a jusante do cérrego
Consciénciaainda continuacom problemas, e que este
elemento que naguela época apresentou um valor 22
vezesacimado limite permitido, em 2006 apresentou 25
vezes acima na margem direita e de 16 vezes passou
para 3 vezesacimado limite namargem esquerda.

O cadmio foi encontrado em 1991 com valores
elevados. Contudo, o resultado foi bastante diferente
ao obtido nas campanhas de 2003 a 2006, cujos
resultados estiveram todos abaixo do limite de deteccéo
do aparelho. Tal fato é explicado pela reducdo na
concentracdo dos sais pela diluicdo provocada pelas
aguas pluviais devido ao fator de diluicao.

O cé&dmio é extremamente toxico e potencial mente
carcinogénico para 0 homem. Segundo WHO, 1992,
apresenta grande mobilidade na agua, podendo ser
transportado por distancias consideraveis, de até 50
km dafonte. Apdsseu lancamento etransporte, o cadmio
tende a depositar-se no sedimento, permanecendo
disponivel abiotaaquéticapor longos periodos, jaque
nao é biodegradavel.

O chumbo esteve presente em concentrages altas
em 1991 em 3 pontos, todos na area de influéncia da
CMM. Porém nas amostragens de 2003 a 2006 as
concentracdes foram baixas em todos os pontos. Todas

as concentragtes determinadas foram menores do que
o limite preconizado pelalegislacéo, tanto nos corpos
d' &guado rio S&o Francisco, como no Barreiro Grande.
Ressalta-se que teores baixos de chumbo em meio
hidrico, em periodo chuvoso, sdo aceitaves, ja que a
mai oria de seus compostos € praticamente insol Uvel.

Deve-selembrar que o chumbo éum metal ligado a
poluicdo e é toxico, bioacumulativo e sem funcdo
bioldgica conhecida, tanto para as plantas como para
0s seres humanos. Umafrag&o significativade chumbo
insolivel pode ser incorporadaem material particulado
de superficie de escoamento, como ions sorvidos
(adsorvidos e absorvidos) ou ainda ha cobertura de
superficie em sedimentos. A maior parte do chumbo é
retida nos sedimentos e muito pouco é transportada
nas aguas de superficies ou subterraneas.

CONCLUSAO

Ao se comparar 0 resultado da concentragdo do
zinco de 1991 e das campanhas de 2003 22006, observa
se que o ponto ajusante do corrego Consciénciaainda
continua com problemas em relacdo as concentraces
do zinco, e que este elemento que naguela época
apresentou um valor 22 vezes acimado limite permitido,
em 2006 apresentou 25 vezesacimanamargem direitae
de 16 vezes passou para 3 vezes acima do limite na
margem esquerda. Outros metais, como o cadmio e o
chumbo tiveram suas concentragtes diluidas, podendo
grande parte deste metal estar acumulado no sedimento,
umavez que possuem baixas solubilidades.

Pode-se concluir que a aplicacdo de formas mais
adequadas de tratamento de efluentespelaCMM, levou
a uma redugdo do nivel destes metais nas aguas
superficiais, 0 que éindicado nainterpretagdo dos dados
levantados. Porém deve ser lembrado que ainda
pode existir no local, metais nos sedimentos, uma
vez que eles se precipitam junto a matéria organica,
minerais de argila e Oxidos e hidroxidos de ferro e
manganés e que podem ser ressobilizados paraaforma
aquosa com mudancas das condicGes fisico-quimicas
daéagua, por exemplo, mudancade pH.

QUADRO 6 — Resultados de analises de zinco, cadmio, aluminio e chumbo nas amostras das aguas superficiais
referentesa campanha de amostragem realizada em 1991 (Lundhamer, 1991).

Ponto L ocalizacio pH Zn (mg/L) Cd (mg/L) Al (mg/L) Pb (mg/L)
1 6,3 0,299 <0,006 0,44 0,036
2 5,6 0,062 <0,006 0,44 <0,001
4 53 105,314 0,885 <0,01 <0,001
5 52 0,321 <0,006 0,53 <0,001
6 53 7,92 0,065 <0,,01 <0,001
7 5,3 0,084 <0,006 0,50 0,030
8 53 0,253 <0,006 <0,01 0,034
9 55 0,022 0,510 0,88 <0,001
11 4,5 4,411 0,257 0,40 <0,001
12 5,3 2,750 0,040 1,10 <0,001
13 53 2,926 0,023 0,44 0,030
14 53 3,960 0,009 <0,01 0,034
15 53 0,047 <0,006 <0,01 <0,001
16 53 1,650 0,018 0,40 <0,001
17 53 0,033 <0,006 <0,01 <0,001
18 53 0,097 <0,006 0,40 <0,001
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