MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS NA SUB-BACIA DO RIBEIRAO
PAMPULHA

RELATORIO TRIMESTRAL
3° Trimestre 2018

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Janeiro 2019




Governo do Estado de Minas Gerais
; Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento de Qualidade das Aguas

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS SUPERFICIAIS DA SUB-BACIA
DO RIBEIRAO PAMPULHA

RELATORIO TRIMESTRAL

30 trimestre de 2018




Governo do Estado de Minas Gerais
Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento de Qualidade das Aguas

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA
SUB-BACIA DO RIBEIRAO PAMPULHA

Relatdrio Trimestral - 3° Trimestre de 2018

Belo Horizonte
Dezembro de 2018



SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Secretéario
Germano Luiz Gomes Vieira
Secretéario-Adjunto

Anderson Silva de Aguilar

IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

Diretora geral
Marilia Carvalho de Melo
Diretor de Operacdes e Eventos Criticos

Heitor Soares Moreira

Geréncia de Monitoramento de Qualidade das Aguas

Katiane Cristina de Brito Almeida, Bidloga

ESPACO DESTINADO PARA INFORMACOES
DE CATALOGAGEM E PUBLICACAO




REALIZACAO:

IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

Diretor de Operacdes e Eventos Criticos
Heitor Soares Moreira

Geréncia de Monitoramento de Qualidade das Aguas
Katiane Cristina de Brito Almeida

Equipe Técnica

Carolina Cristiane Pinto, Engenheira Quimica
Mariana Elissa Vieira de Souza, Gedgrafa
Matheus Duarte Santos, Geografo

Regina Mércia Pimenta Assuncao, Biologa
Sérgio Pimenta Costa, Bidlogo

Vanessa Kelly Saraiva, Quimica



APOIO:

Amostragem e Analises Laboratoriais

Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais — FIEMG

Presidente

Flavio Roscoe Nogueira

Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial - Departamento Regional de Minas Gerais
Diretor Regional

Claudio Marcassa

Centro de Inovacédo e Tecnologia SENAI FIEMG

Instituto Senai de Tecnologia em Meio Ambiente

Marcos Bartasson Tannus - Diretor

Claudia Lauria Frées Siuves - Bi6loga, Responsavel Laboratério
Claudia Mércia Perrout Cerqueira - Bidloga, Responsavel Laboratério
Hanna Duarte Almeida Ferraz - Bidloga, Responsavel Laboratério
Marina Miranda Marques Viana - Quimica, Responséavel Qualidade
Mbnica de Cassia Souza Campos - Bi6loga, Responsavel Laboratério
Nathalia Mara Pedrosa Chedid - Bi6loga, Responsavel Laboratério

Patricia Pedrosa Marques Guimardes - Quimica, Gestora de Amostragem e Coordenadora do
Projeto

Zenilde Das Gragas Guimarées Viola - Quimica, Responsavel Laboratério
Instituto Senai de Tecnologia em Quimica

Luis Claudio de Melo Costa — Quimico, Pesquisador Lider

Zenilde Das Gracas Guimaraes Viola - Quimica, Chefe de Laboratdrio

Renata Amorim Alves Sabino — Engenheira Quimica, Responsavel Laboratério



SUMARIO

Lo INTRODUGAO ...ttt e et e e, 7
2- COLETAS E ANALISES LABORATORIAIS .......coieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3-  INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUAS ......coovieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
4- DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS DO 3° TRIMESTRE DE 2018 ........c.evvveererrennn. 13
4.1. NDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS — IQA ..o iuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseeseesseseeseneens 13
4.2.  CONTAMINAGAO POR TOXICOS — CT ..ooeoieeieeeeeeeeeeeeeee e ee e 15
4.3. INDICE DE ESTADO TROFICO — IET....iuieieieeeeeeeeeeeeeseeseee s eeeee s e 17
4.5. DENSIDADE DE CIANOBACTERIAS. .......omieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee et see s seesnneen 19
4.6. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA LAGOA DA PAMPULHA .........coocoveeeeen... 20
5- VIOLACAO DO LIMITE DE CLASSE ......eieeeeeeeeeeeeeeeee oo e e s 29
6- PANORAMA DE QUALIDADE DAS AGUAS ......oieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30



1- INTRODUCAO

No estado de Minas Gerais, 0 monitoramento das aguas é realizado pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas — IGAM, por meio do Projeto Aguas de Minas, em execucéo desde 1997. Os
vinte e dois anos de operacéo da rede de monitoramento vém demonstrando a sua importancia no
fornecimento de informacgBes basicas necesséarias para a definicdo de estratégias e da prépria
avaliacdo da efetividade do Sistema de Controle Ambiental, sob responsabilidade da SEMAD, e
para o Planejamento e Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos, subsidiando a formacéo e
atuacdo dos Comités e Agéncias de Bacias a cargo do IGAM/CERH.

Os principais objetivos desse programa de monitoramento sao:
» Conhecer e avaliar as condi¢Bes da qualidade das aguas superficiais em Minas Gerais;

» Divulgar a situacdo de qualidade das 4guas para 0s usudarios e apoiar o estabelecimento
de metas de qualidade;

» Fornecer subsidios para o planejamento da gestédo dos recursos hidricos,

» Verificar a efetividade de acdes de controle ambiental implementadas e propor prioridades
de atuacao.

A area de abrangéncia do programa de monitoramento das aguas superficiais inclui as principais
bacias dos rios mineiros. O monitoramento basico € realizado em locais estratégicos para
acompanhamento da evolu¢do da qualidade das aguas, identificacdo de tendéncias e apoio a
elaboracéo de diagnosticos (ANA, 2012). A rede basica de monitoramento (macro-rede), no 3°
trimestre de 2018, conta com 600 estacfes de amostragem distribuidas nas bacias hidrograficas
dos rios Séo Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo,
Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itadnas, Jucurugu, Peruipe, Sdo Mateus e
Piracicaba/Jaguari. Os pontos de monitoramento da rede basica sédo apresentados na Figura 1.

As redes dirigidas, atualmente possuem 21 estacbes de monitoramento. Essas redes tém
objetivos especificos, tais como subsidiar as propostas de enquadramento da sub-bacia da
Pampulha e acompanhar a qualidade das Aguas da Cidade Administrativa de Minas Gerais
(CAMG) e Parque Estadual Serra Verde (PESV). A avaliacdo dos resultados das redes dirigidas é
realizada em relatérios proprios.

Os pontos de monitoramento da rede de monitoramento da sub-bacia do ribeirdo Pampulha séo
apresentados na Figura 1 a seguir. As descri¢cdes e coordenadas geograficas das estacfes de
amostragem de aguas superficiais na sub-bacia do ribeirdo Pampulha sdo apresentadas na
Tabela 1.



Figura 1: Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua Superficial em operacdo no 3° trimestre de 2018.
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Tabela 1: Descrigdo e coordenadas geograficas das estacdes de amostragem de aguas superficiais na sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

Estacdo | Descricéo Estat?;teac?n(:ento Municipio Latitude Longitude
PV005 Nascente do cérrego Sarandi no bairro Cinco 15/03/2006 Contagem -19° | 56' | 23,8" | -44° | 0,4' | 00,4"
PV037 Corrego Sarandi antes da confluéncia com o cérrego Jodo Gomes. 15/05/2012 Contagem -19° | 53'| 17,9" | -44°| 02' | 154"
PV065 Corrego Cabral antes da confluéncia com o cérrego Sarandi 03/02/2006 Contagem -19° | 52' | 57,3" | -44°| 2' | 235"
PV070 Corrego Sarandi a jusante do cérrego Cabral no parque Linear Confisco 30/01/2006 Contagem -19° 152" | 431" | -44°| 2 7"
PV090 Corrego Ressaca antes da entrada do cérrego Flor d'agua da Vila S&o José 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 53'| 253" | -44°| 0' | 16,4"
PV105 Coérrego da Avenida Tancredo Neves antes da confluéncia com o cérrego Ressaca 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 52'| 10,8" | -43°| 59' | 53,7"
PV110 | Cérrego Sarandi antes da confluéncia com o cérrego Ressaca 31/03/2006 Belo Horizonte -19° | 51' | 39,6" | -43° | 59' | 498"
PV115 Coérrego Ressaca antes da confluéncia com o cérrego Sarandi. 31/03/2006 Belo Horizonte -19° [ 51' | 39,6" | -43°| 59' | 49,8"
PV167 | Cérrego Bom Jesus proximo a sua foz na Lagoa da Pampulha 24/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 15,45" | -44° | 00' | 19,86"
PV175 | Cérrego Bralinas em sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 02,9" | -44° | 00' | 18,3"
PV180 Corrego AABB antes de sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 26,7" | -44°| 00" | 04,3"
PV190 | Cérrego Olhos D'Agua em sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 152" | -43° | 59' | 40,2"
PV210 Coérrego Mergulhdo antes de sua foz na lagoa. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 47,9" | -43°| 58" | 34,1"
PV220 | Ribeirsio Pampulha a jusante da barragem 15/03/2006 Belo Horizonte -19° | 50' | 39" | -43° | 57" | 44
PV230 Lagoa da Pampulha préximo a ilha dos Amores 22/10/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 45,08" | -43°| 59' | 29,13"
PV235 | Lagoa da Pampulha em frente a Igreja S&o Francisco 22/10/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 21,25" | -43° | 58' | 43,35"
PV240 Lagoa da Pampulha préximo ao vertedouro 22/10/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 44,97" | -43° | 58' | 07,32"




2- COLETAS E ANALISES LABORATORIAIS

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, pontuais e difusas, associadas ao tipo de
uso e ocupacado do solo. De um modo geral, foram adotados parametros de monitoramento que
permitem caracterizar a qualidade da agua e o grau de contaminag&o dos corpos de agua.

As amostragens e andlises laboratoriais sdo realizadas pelo Instituto SENAI de Meio Ambiente.
Na bacia da Lagoa da Pampulha as campanhas de amostragem sao trimestrais, com um total
anual de 4 campanhas por estacdo de monitoramento. Nas estacdes de amostragem localizadas
dentro da lagoa e a jusante da barragem sao realizadas analises da qualidade dos sedimentos de
fundo.

Nas campanhas completas, realizadas em marco e em setembro, caracterizando respectivamente
os periodos de chuva e estiagem, sdo analisados aproximadamente 50 pardmetros comuns ao
conjunto de pontos de amostragem. Nas campanhas intermedidrias, realizadas nos meses junho e
dezembro, caracterizando os demais periodos climaticos do ano, sdo analisados 30 parametros.
Em alguns pontos de monitoramento sdo analisados ainda os parametros densidade de
cianobactérias e cianotoxinas. No Quadro 1 sdo apresentados os parametros de qualidade de
agua analisados na bacia da Pampulha.

Quadro 1: Variaveis analisadas nas aguas da sub-bacia do ribeirao Pampulha.

Clorofila "a"* Fenois totais* Sulfato total
Escherichia coli * Fésforo total* Sulfeto
Densidade de cianobactérias** Magnésio total Temperatura da agua/ar*
Feofitina* Nitrato* Turbidez*
Fitoplancton (quali/quanti)** Nitrito** Arsénio total
Alcalinidade (total, bicarbonato) Nitrogénio amoniacal* Cadmio total
Célcio total Nitrogénio organico* Chumbo total*
Cianeto livre* Oleos e graxas* Cobre dissolvido*
Cloreto total* Oxigénio dissolvido* Cromo total*
Condutividade elétrica* pH* Estanho total

Cor verdadeira Solidos dissolvidos totais* Estrdncio

DBO* Sélidos Sedimentaveis Ferro dissolvido*
DQO* Sélidos suspensos totais* Manganés total*
Durezas (total, Ca, Mg) Solidos totais* Mercurio total
Substancias tensoativas Niquel total Zinco total*

* ParAmetros comuns a todos 0s pontos nas campanhas intermediarias.
** ParAmetros analisados em apenas alguns pontos especificos.

3- INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUAS

Para avaliar a situacdo da qualidade dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais o0 Projeto
Aguas de Minas utiliza, além dos parametros monitorados, os indicadores: indice de Qualidade
das Aguas — IQA, Contaminacdo por Toxicos — CT, indice de Estado Tréfico- IET, Densidade de
Cianobactérias e Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos — Metais Pesados e Arsénio
(CQS-MPA), sendo que esses dois ultimos sdo realizados apenas em alguns pontos especificos.

O indice de Qualidade das Aguas — IQA reflete a contaminacdo das aguas em decorréncia da
matéria organica e fecal, sélidos e nutrientes e sumariza os resultados de 9 parametros (oxigénio
dissolvido, Escherichia coli, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, variacdo da
temperatura da agua, turbidez e solidos totais). Os valores do indice variam entre 0 e 100 e os
niveis de qualidade sé&o classificados como Muito Ruim (0 < IQA < 25), Ruim (25 < IQA < 50),
Médio (50 < IQA <70), Bom (70 < IQA < 90) e Excelente (90 < IQA < 100).
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A Contaminacao por Toxicos — CT avalia a presenca de 13 substancias toxicas nos corpos de
agua, quais sejam: arsénio total, bario total, cAdmio total, chumbo total, cianeto livre, cobre
dissolvido, cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e
zinco total. Os resultados das andlises laboratoriais sdo comparados com os limites definidos nas
classes de enquadramento dos corpos de agua pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental -
COPAM e Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH, na Deliberacdo Normativa Conjunta
n°® 01/08. A denominacgdo Baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em concentracoes
gue excedam em até 20% o limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de agua onde
se localiza a estacdo de amostragem. A contaminacdo Média refere-se a faixa de concentracao
gue ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a 100%, enquanto a contaminagao
Alta refere-se as concentracdes que excedam em mais de 100% os limites.

O indice de Estado Trdfico (IET) tem por finalidade classificar corpos de agua em diferentes graus
de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas (eutrofizacdo). Como decorréncia do
processo de eutrofizacdo, o ecossistema aquatico passa da condi¢do de oligotréfico e mesotrofico
para eutrofico ou mesmo hipereutréfico. Para a classificacdo desse indice sdo adotados os
seguintes estados de trofia: Ultraoligotréfico (IET < 47), Oligotréfico (47 < IET < 52), Mesotrofico
(52 < IET < 59), Eutrdfico (59 < IET < 63), Supereutrofico (63 < IET < 67) e Hipereutréfico (IET >
67).

As cianobactérias sdo microorganismos presentes em ambientes aquaticos e algumas espécies
sdo capazes de produzir toxinas que podem ser prejudiciais a saude humana e animal. Frente a
sua importancia para a qualidade de 4gua e saude publica e ao objetivo de manter a consonancia
entre os parametros monitorados e a legislagdo vigente, a avaliagdo da densidade de
cianobactérias foi incluida no monitoramento da qualidade das aguas do estado de Minas Gerais a
partir de janeiro de 2007. Para tanto, foi definida uma rede de monitoramento que priorizasse
locais em que predominam condi¢cfes potencialmente propicias ao desenvolvimento de floracdes
de cianobactérias. Os resultados das andlises laboratoriais sdo comparados aos limites
estabelecidos na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para cada
classe de uso da agua: 20.000 cel/mL para corpos de agua de classe 1, 50.000 cel/mL para os de
classe 2 e 100.000 cel/mL para classe 3. No caso de uso para recreacdo de contato primario o
valor maximo € de 10.000 cel/mL.

Grande parte dos contaminantes presentes nos esgotos domésticos e efluentes industriais
lancados nos corpos de agua superficial pode ser depositada nos sedimentos, fazendo com que
eles se tornem uma fonte ou sumidouro de espécies quimicas consideradas téxicas. Dessa forma,
€ clara a importancia da preservacdo da qualidade desse compartimento para a protecdo da
comunidade aquatica. Para avaliar a qualidade dos sedimentos adotou-se o Critério de Avaliacéo
da Qualidade dos Sedimentos — Metais Pesados e Arsénio (CQS-MPA), utilizado também pela
Cetesb. Esse indicador é calculado para cada parametro e utiliza os valores de Nivel 1 e Nivel 2
da Resolucdo CONAMA N° 344/2004, sendo consideradas as faixas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo do Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos — Metais Pesados e Arsénio
(CQS-MPA).

FAIXAS CONDICAO

Concentragéo < Limite Nivel 1

Limite Nivel 1 < Concentracgéo < [(Limite Nivel 1) + 0,5*(Limite Nivel 2 - Limite Nivel 1)]

REGULAR | [(Limite Nivel 1) + 0,5*%(Limite Nivel 2 - Limite Nivel 1)] < Concentragéo < Limite Nivel 2

Limite de Nivel 2 < Concentragado < 1,5*(Limite Nivel 2);

Concentracéo = 1,5*(Limite Nivel 2).

Na Tabela 3 sédo indicadas as variaveis de qualidade da agua utilizadas para o calculo dos
indicadores descritos acima, sua principal finalidade e em quais estagcbes de amostragem s&o
empregados.
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Tabela 3: Indicadores de qualidade, sua finalidade, composicéo, pontos de e variaveis que compde.

. . . L Pontos de & Ecrrf - P
Indicador de Qualidade Principal finalidade monitoramento Variaveis que compde o indice
Avaliagéo da
contaminacao das Temperatura, pH, Oxigénio dissolvido,
indice de aguas em Demanda Bioquimica de Oxigénio,
IQA Qualidade das decorréncia de Todos Escherichia coli/Coliformes
aguas matéria organica e Termotolerantes, Nitrogénio Total,
fecal, solidos e Fosforo Total, Sélidos Totais e Turbidez
nutrientes
arsénio total, bario total, cAdmio total,
Contaminagéo por Avaliacdo da .chum'bo total, cianeto Iivre,. cobrg
CT Toxi presenca de Todos dissolvido, cromo total, fendis totais,
6xicos AL I o o . TP
substancias toxicas mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio
amoniacal total e zinco total
- Avaliagéo do
IET Indice d,e. Estado potencial de Todos Clorofila a e Fésforo Total
Trofico N
eutrofizacdo
Critério de
Avaliacéo da Avaliacéo da Pontos Metais em sedimentos: Arsénio,
CQS-MPA Qualidade dos qualidade dos localizados Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo,
Sedimentos — sedimentos dentro da Lagoa Mercurio, Niquel e Zinco
Metais Pesados
Avaliacéo de Pontos
Fitoplancton processos de potenciais de Densidade de cianobactérias
floracao floracao

A partir do primeiro trimestre de 2014 teve inicio a apresentacdo, além desses indicadores
apresentados acima, do mapa do Panorama de Qualidade das Aguas. Nesse mapa cada estac&o
de amostragem serd avaliada terceiro o cumprimento da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 por meio da avaliacdo dos resultados de trés grupos de
parametros: indicativo de enriquecimento orgéanico, indicativo de contaminacao fecal e indicativo
de contaminacdo por substancias toxicas. Cada um dos indicativos € composto por parametros
pré-definidos:

» Indicativo de enriquecimento organico: Fosforo total, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Nitrato e Nitrogénio amoniacal total,

* Indicativo de contaminacéo fecal: Escherichia coli;

* Indicativo de contaminacdo por substancias toxicas: arsénio total, cianeto livre, chumbo
total, cobre dissolvido, zinco total, cromo total, cadmio total, mercurio total e fendis totais.

Para realizar a analise dos trés tipos de indicativos foi avaliada, primeiramente, a conformidade
dos parédmetros em cada estagcdo de monitoramento nas medi¢cdes realizadas na Lagoa da
Pampulha no terceiro trimestre de 2018. Dessa forma, os resultados analiticos referentes aos
parametros monitorados nas aguas superficiais, citados acima, foram confrontados com os limites
definidos na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 de acordo com as
respectivas classes de enquadramento.

Considerou-se que, se pelo menos um determinado parametro estivesse em desacordo com 0s
limites da legislagdo, o indicativo de contaminacdo ao qual o parametro se refere seria
considerado em desconformidade no terceiro trimestre de 2018.

A coloracdo vermelha, no local selecionado para a representacdo do indicativo (1, 2 ou 3, de

acordo com a legenda no mapa), indica desconformidade para algum dos paréametros avaliados e
a azul indica que todos os parametros avaliados estiveram em conformidade.
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4- DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS DO 3° TRIMESTRE DE 2018

Nesse relatdrio sdo apresentados os resultados das variaveis fisico-quimicas, bacteriolégicas e
dos indicadores IQA, CT, IET, densidade de cianobactérias e de qualidade dos sedimentos do
monitoramento realizado na sub-bacia do ribeirdo Pampulha, considerando os resultados obtidos
no 3° trimestre de 2018.

4.1. INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Na Figura 2 é apresentado o mapa de IQA com os resultados obtidos no 3° trimestre de 2018 nas
estacdes de amostragem localizadas na sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

E possivel verificar a predominancia da ocorréncia de IQA Ruim na bacia, com 35% dos
resultados. Os IQAs Muito Ruim e Bom vieram em seguida com 23,5% cada. J& o IQA Médio foi
obtido em 18% dos pontos. Nao houve a ocorréncia de IQA Excelente no terceiro trimestre de
2018.

Com relagdo aos pontos localizados dentro da Lagoa, observa-se um aumento gradativo nos
valores de IQA espacialmente, uma vez que na estacao mais proxima da entrada dos cOrregos
Ressaca e Sarandi (PV230) - tributarios responsaveis por mais de 70% do volume que chega ao
reservatorio — a qualidade da agua é pior (IQA Ruim) e nas estagdes localizadas proximo a Igreja
Sao Francisco (PV235) e na saida do reservatorio (PV240) as condi¢bes de qualidade das aguas
melhora (IQA Bom). Esses resultados demonstram que parte da elevada carga de esgotos que
chegam a esse compartimento sdo assimilados pelos organismos nele presentes e parte é
depositada ao longo do corpo de agua o que favorece a melhoria da qualidade da agua na regido
proxima a saida do reservatorio.
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Figura 2: indice de Qualidade da Agua — IQA na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018.
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Na Tabela 4 séo listados os trechos de corpos hidricos que apresentaram a pior condicdo de
gualidade de agua na sub-bacia do ribeirdo Pampulha, que se refere a ocorréncia de IQA Muito
Ruim no terceiro trimestre de 2018. Observa-se que 0s parametros que apresentaram 0 maior
percentual de influéncia foram Escherichia coli, DBO, % OD Saturado e Foésforo. Esses
pardmetros estdo associados aos lancamentos de esgotos domeésticos dos municipios de Belo

Horizonte e Contagem.

Tabela 4: Corpos hidricos que apresentaram ocorréncia de IQA Muito Ruim no 3° trimestre de 2018 na sub-
bacia do ribeirdo Pampulha.

. - Data de Parametro responsavel pelo "
D’ E F P
Curso D’agua stagao e e IQA Muito Ruim atores de Pressao

. . .| Langamento de esgotos domésticos e industriais dos
Corrego OD Saturado, Escherichia coli, . . .
Sarandi PV037 24/09/2018 DBO, Fésforo. bairros Cinco, Campina Verde, Laguna (Contagem) e

da Ceasa.
Corrego VOGS 24/09/2018 OD Saturado, Escherichia coli, | Langamento de esgotos domésticos e industriais do
Cabral DBO, Fosforo. bairro Cabral (Contagem).
Corrego OD Saturado, Escherichia coli, Efluentes industriais dos bairros Cinco, Campina
PV07 24 201 . .

Sarandi 070 /09/2018 DBO, Fosforo, Turbidez. Verde, Laguna (Contagem) e da Ceasa.

. _ .| Langamento de esgotos domésticos dos bairros Sdo
Corrego 0D Saturado, Escherichia coli, L . ) .
Ressaca PV090 25/09/2018 DBO, Fésforo, Turbidez. Salvador, Gléria, Coqueiros (Belo Horizonte);

Langamento de efluentes industriais (alimenticias).

4.2. CONTAMINACAO POR TOXICOS - CT

O mapa com o resultado de CT obtido no terceiro trimestre de 2018 é apresentado na Figura 3.
Observa-se que as contaminacdes Baixa e Alta apresentaram 0s maiores percentuais na bacia
com 41% dos pontos nessa condicdo cada. A CT Média foi verificada apenas em 18% das
estacdes de monitoramento, no terceiro trimestre de 2018.
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Figura 3: Contaminagao por Toxicos — CT na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018.
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A Tabela 5 mostra as estacdes de amostragem que apresentaram resultados de CT Alta no
terceiro trimestre de 2018, sendo, portanto, a pior condicdo de contaminacdo por substancias
toxicas das 4guas da sub-bacia do ribeirdo Pampulha. Os parametros responsaveis por essa
condicdo e os fatores de pressdo associados aos parametros, também, sdo apresentados.
Observa-se que o nitrogénio amoniacal total foi o pardmetro que foi recorrente em todos os pontos
de monitoramento, esse fato refor¢ca a elevada carga de esgotos domésticos que sado langcados
nos corpos de agua da sub-bacia da lagoa da Pampulha.

Tabela 5: Estacdo de amostragem que apresentou resultado de CT Alta no terceiro trimestre de 2018.

Data de Parametros responsaveis

Curso D’agua Estagdo Fatores de Pressdo

amostragem pela CT Alta
Cérrego Sarandi PV037 24/09/2018 Nitrogénio Amoniacal Efluentes industriais dos bairros Cinco, Campina Verde,
Total Laguna (Contagem) e da Ceasa
, Nitrogénio Amoniacal Langamento de esgotos domésticos e industriais do
Corrego Cabral PV065 | 24/09/2018 Total e Zinco Total bairro Cabral (Contagem)
, . Ni énio A iacal, Efl i iai i inco, inaVv 3
Corrego Sarandi PV070 | 24/09/2018 |troggn|o moniaca uentes industriais dos bairros Cinco, Campina Verde
Zinco Total Laguna (Contagem) e da Ceasa
Nitrogénio Amoniacal, Langamento de esgotos domésticos dos bairros Sao
Corrego Ressaca PV090 | 25/09/2018 Chumbo Total, Fendis Salvador, Gléria, Coqueiros (Belo Horizonte);
Totais Langamento de efluentes industriais (alimenticias)

Langcamento de esgotos domésticos e efluentes
industriais dos bairros Cinco, Cincdo, Morada Nova,
Jardim Laguna, Guanabara, Milanéz, Cabral, e demais
da regido (Contagem), e dos bairros Santa Teresinha e
Confisco (Belo Horizonte)

Nitrogénio Amoniacal,

Cérrego Sarandi | PV110 | 25/09/2018 Zinco Total

Langamento de esgotos domésticos dos bairros Gléria,
Alipio de Melo, Serrano, Ouro Preto, Castelo e Paqueta
(Belo Horizonte)

Nitrogénio Amoniacal

Cérrego Ressaca | PV115 | 25/09/2018 Total

Langamento de esgotos domésticos dos bairros Céu
Azul, Nova Pampulha, Gargas e Copacabana (Belo
Horizonte)

Corrego Olhos
D'Agua

Nitrogénio Amoniacal

PV190 | 26/09/2018 Total

4.3. INDICE DE ESTADO TROFICO - IET

Na Figura 4 é apresentado o mapa com os resultados de IET obtidos no terceiro trimestre de 2018
na sub-bacia do ribeirdo Pampulha. Observa-se o predominio das condi¢cdes mais favoraveis ao
crescimento da biomassa algal, representadas pelas categorias mais altas do IET (Supereutréfico,
Hipereutroéfico e Eutréfico), que apresentaram conjuntamente 88% dos resultados.

No que se refere aos pontos localizados dentro da Lagoa verifica-se a ocorréncia de IET Eutréfico
nas estacdes de monitoramento PV235 e PV240 e IET Hiperpereutréfico na estacdo PV230.

Esses resultados refletem condicBes favoraveis ao processo de eutrofizacdo da sub-bacia e o
aporte de nutrientes provenientes dos lancamentos de efluentes domésticos, bem como o
lancamento de efluentes industriais, principalmente dos ramos de alimentos e téxteis presentes
nos municipios de Contagem e Belo Horizonte.
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Figura 4: indice de Estado Trdfico — IET na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as estacdes de amostragem com IET na condicdo Hipereutréfico
no terceiro trimestre de 2018 e seus respectivos resultados de clorofila-a e fésforo total. De acordo
com a CETESB (2008) esses resultados indicam que esses corpos de agua sdo afetados
significativamente pelas elevadas concentracbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episddios de floracbes de algas ou
mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos.

Tabela 6: Estacfes de amostragem que apresentaram resultado de IET na condicdo Hipereutréfico no
terceiro trimestre de 2018 na sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

Data de Fosforo total | Clorofila-a

Corpo de Agua | Estagdo - (mg/L) (g/L) IET Fatores de Pressao
Langamento de esgotos domésticos e
Corregq do bairro PV005 | 24/09/2018 0,08 451 69,9 eflue.ntes industriais dos bairros Cinco,
Cinco Campina Verde, Laguna (Contagem) e da
Ceasa
Efluentes industriais dos bairros Cinco,
Cérrego Sarandi | PV070 | 24/09/2018 0,91 10,3 69,8 | Campina Verde, Laguna (Contagem) e da
Ceasa
Corrego da Langamento de esgotos domésticos dos
Avenida PV105 | 25/09/2018 0,43 40,3 73,8 | bairros Ouro Preto, Castelo e Paqueta (Belo
Tancredo Neves Horizonte)
Langamento de esgotos domésticos e
efluentes industriais dos bairros Cinco,
, . Cincdo, Morada Nova, Jardim Laguna,
Corrego Sarandi | PV110 | 25/09/2018 0,77 13,9 70,7

Guanabara, Milanéz, Cabral, e demais da
regido (Contagem), e dos bairros Santa
Teresinha e Confisco (Belo Horizonte)

Langamento de esgotos domésticos dos
Cérrego Ressaca | PV115 | 25/09/2018 0,67 8,1 68 | bairros Gléria, Alipio de Melo, Serrano, Ouro
Preto, Castelo e Paqueta (Belo Horizonte).

Langamento de esgotos domésticos dos

5 Ih
corrego Olhos | o190 | 26/09/2018 0,65 43,9|  75,2| bairros Céu Azul, Nova Pampulha, Gargas e

D4
asua Copacabana (Belo Horizonte)
Correso Langamento de esgotos domésticos do
g~ PV210 | 26/09/2018 0,21 57,8 73,5 | bairro Engenho Nogueira, Ouro Preto (Belo
Mergulhdo .
Horizonte); UFMG
Dentro da Lagoa préximo a foz dos cérregos
Lagoa da Ressaca e Sarandi. Langamento de esgotos
PV230 | 27/09/2018 0,40 404,5 73,5 s . .
Pampulha 109/ domésticos e efluentes industriais de Belo

Horizonte e Contagem

Em vermelho: Resultados que ultrapassaram o limite estabelecido na Deliberagao Normativa COPAM/CERH-MG n°01/08.

4.5. DENSIDADE DE CIANOBACTERIAS

A analise de densidade de cianobactérias é realizada em 5 estac6es de monitoramento da sub-
bacia do ribeirdo Pampulha, sendo uma no corrego da Avenida Tancredo Neves antes da
confluéncia com o corrego Ressaca (PV105), uma na saida do reservatério no ribeirdo Pampulha
a jusante da barragem (PV220), e outras trés dentro da Lagoa: proximo a llha dos Amores
(PV230), em frente a Igreja S&o Francisco (PV235) e proximo ao vertedouro (PV240).

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados de densidade de cianobactérias na sub-bacia do
ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018. Registra-se que o valor estabelecido na DN
COPAM/CERH-MG de 01/2008 para rios de Classe 2 e 3, é de 50.000 cél/mL e 100.000 cél/mL,
respectivamente. Observa-se que ndo foram identificadas densidades de cianobactérias
superiores aos respectivos limites de classe nos pontos monitorados.
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Contudo, destaca-se que os maiores registros foram verificados na estagéo localizada na Lagoa
da Pampulha préximo a ilha dos Amores (PV230), com valor igual a 42.143 cél/mL A segunda
maior contagem foi verificada na estacdo localizada na Lagoa da Pampulha em frente a Igreja S&o
Francisco (PV235), com 23.635 cél/mL. Esses resultados encontram-se dentro do limite
estabelecido para rios de classe 2 na Deliberacdo Normativa conjunta COPAM/CERH n° 01 de
2008 que € de 50.000 cél/mL. As espécies predominantes no més de setembro de 2018 foram
Microcystis sp e Planktothrix agardhii.

Tabela 7: Corpos de agua que apresentaram densidade de cianobactéria igual ou superior a 20.000 cél/mL
na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018.

Data da Densidade

Coleta cianobactéria Espécie predominante

Descrigao Estagdes Classe

Merismopedia tenuissima
Microcystis sp.
Phormidium sp.

Planktothrix agardhii

Lagoa da Pampulha
préximo a ilha dos PV230 | Classe 2 | 27-09-2018 42.142,57
Amores

Lagoa da Pampulha
em frente a Igreja PVv235 | Classe 2 | 27-09-2018 23.634,78 Microcystis sp.
Sé&o Francisco

As cianobactérias podem ser nocivas devido ao seu potencial para produzir cianotoxinas. A
producdo de toxinas em cada espécie de cianobactéria varia em funcéo da interacao de diversos
fatores, como a genética, o estado fisiolégico do organismo e 0s parametros ambientais. Assim,
nao é possivel prever quando as toxinas estardo presentes no ambiente. Desta forma, nas
estacbes onde foi constatada a presenca de cianobactérias em densidades superiores a 20.000
cél/mL foi realizada a andlise de cianotoxinas. No Brasil, a Unica legislacdo que estabelece limites
para concentragdo de cianotoxinas € a Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5 de
28/09/2017, que estabelece procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para o consumo humano. Nessa portaria o limite para presenca de
microcistinas € de 1 ug/L e de saxitoxinas 3 pg/L.

A analise de cianotoxinas foi realizada nas estacdes PV230 e PV235, as quais apresentaram
cianobactérias em densidades superiores a 20.000 cél/mL no terceiro trimestre de 2018.
Destacam-se que os valores de saxitoxinas desse trimestre estiveram dentro dos limites
estabelecidos. Contudo, registraram-se valores de microcistina acima do padréo de potabilidade
em ambas estacbes, com valores de 1,72 e 1,41 ug/L, nas estacbes PV230 e PV235,
respectivamente.

Dentre os principais fatores de pressdo que podem ter contribuido com as densidades de
cianobactérias registradas na sub-bacia do ribeirdo Pampulha destaca-se o aporte de nutrientes
para a Lagoa proveniente principalmente dos esgotos sanitarios dos municipios de Belo Horizonte
e Contagem e o langamento de efluentes de industrias téxteis e alimenticias presentes na regido.

4.6. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA LAGOA DA PAMPULHA

A lagoa da Pampulha por se tratar do cartdo postal de Belo Horizonte e Patriménio Cultural da
Humanidade é monitorado pelo Igam sendo, ao todo, 14 pontos nas bacias de contribuicdo e 03
pontos distintos em seu reservatorio, quais sejam: proximo a llha dos Amores (PV230), no brago
da igreja Sao Francisco (PV235) e préximo ao vertedouro (PV240). A bacia hidrogréfica do
ribeirdo Pampulha possui uma &area de contribuicdo total de 96km? em que 57% da area de
contribuic&o esta localizada no municipio de Contagem e 43% no municipio de Belo Horizonte.

A Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, visando a recuperacao da qualidade da agua da Lagoa
da Pampulha, através de implantacao de técnicas que possibilitem o atendimento aos dispositivos
da resolucdo CONAMA 357/05 e DN COPAM/CERH-MG 01/08, considerando os limites para
classe 3, iniciou em margo de 2016 um tratamento da 4gua da lagoa. O tratamento consiste na
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aplicacdo combinada de dois remediadores. O primeiro refere-se a aplicacdo da biorremediacéo
(Enzilimp), que atua na reducao de matéria organica e de origem fecal, teve sua aplicacao iniciada
no dia 15 de marco de 2016. O segundo remediador € a argila ionicamente modificada (Phoslock),
qgue atua no sequestro de fésforo e no controle das floragcdes de cianobactérias, comecou a ser
aplicada em 15 de abril de 2016. Salienta-se que o processo de tratamento foi interrompido em
janeiro de 2018 (12/01 a ultima aplicacdo). Desde o inicio dessas acdes foram realizadas 11
medicdes pelo IGAM, no ambito no Projeto Aguas de Minas sendo que no 3° trimestre de 2018 a
medicao foi realizada no dia 27 de setembro.

Com relagdo ao enquadramento das aguas, o Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM
publicou em 24 de junho de 1997 a Deliberagdo Normativa N° 020/97, enquadrando as aguas da
bacia do rio das Velhas. A Lagoa da Pampulha e seus tributarios foram enquadrados na Classe 2,
com excecdo ao trecho do ribeirdo Pampulha a jusante da barragem onde se localiza a estacéo
PV220 que esti enquadrado como classe 3. Desta forma, os resultados dos parametros das trés
estacoes localizadas dentro da lagoa foram comparados aos limites estabelecidos para corpos
d’agua de classe 2. Importante destacar que no caso das atividades de recuperacdo da lagoa da
Pampulha, a prefeitura de Belo Horizonte considerou os limites de classe 3 da resolucdo
CONAMA 357/05.

Com o objetivo de acompanhar a situacdo da qualidade das aguas da Lagoa, frente as acdes de
despoluicdo adotadas pela prefeitura, serdo apresentados nesse topico os resultados dos
seguintes parametros: demanda bioquimica de oxigénio (para avaliar a reducao de matéria
organica), Escherichia coli (para avaliar a redugdo de matéria de origem fecal), fésforo total e
densidade de cianobactérias (para avaliar a redugéo das floragbes de cianobactérias). Também
serdo apresentados os resultados do 1QA.

4.6.1. MATERIA ORGANICA, CONTAMINACAO FECAL E NUTRIENTES:

Neste tépico sera apresentada a estatistica descritiva dos resultados de DBO, fésforo total e
Escherichia coli no periodo pré-tratamento (dados entre 2013 e 2015), durante o tratamento
(dados entre 2016 e 2017) e no periodo apds a suspensao do tratamento (2018). Também sera
apresentada a série histérica dos resultados de 2015 até a ultima coleta dos dados realizada em
setembro de 2018.

Demanda Bioquimica de Oxigénio:

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados de DBO obtidos nos trés pontos da Lagoa da
Pampulha, nos trés periodos avaliados: pré-tratamento (dados entre 2013 e 2015), durante o
tratamento (dados entre 2016 e 2017) e no periodo apOs a suspensédo do tratamento (2018). Na
comparacdo dos periodos antes e durante o tratamento registra-se uma melhora dos resultados
durante o periodo de tratamento, onde as quatro faixas de percentil (25%, 50%, 75% e 90%)
avaliadas foram inferiores aos da série histérica antes do tratamento. Verificou-se 25% dos
resultados em conformidade com o limite de classe 2 (5 mg/L) durante o tratamento da agua da
lagoa (antes do tratamento o percentual de atendimento legal era de 7%). Os resultados obtidos
no periodo apos a suspensao do tratamento (2018) indicam aumento nas faixas de 75% e 90%,
passando de 15 e 19 mg/L no periodo do tratamento, para 20 e 31 mg/L no periodo de interrupgcéao
do tratamento, chegando a voltar a apresentar valores proximo ao periodo antes do tratamento.
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Figura 5: Estatistica descritiva dos resultados de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) na Lagoa da
Pampulha.
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Com relagcdo ao comportamento dos resultados de DBO na série historica para cada estacao de
monitoramento localizada na Lagoa da Pampulha (Figura 6) observa-se, que os resultados obtidos
nas trés estacoes estiveram acima do limite estabelecido na legislacdo durante a maior parte da
série historica com excecdo de um breve periodo durante o tratamento. Apés o inicio do
tratamento das aguas da Lagoa da Pampulha observou-se uma reducao dos niveis de DBO,
contudo, registra-se que mesmo durante o tratamento houve violacdo dos limites de classe 2.

Figura 6: Ocorréncia de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)nas estacdes de amostragem localizadas
dentro da Lagoa da Pampulha.
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Fosforo Total:

Na Figura 7 séo apresentados os resultados de fosforo total obtidos nos trés pontos da Lagoa da
Pampulha, nos trés periodos avaliados: pré-tratamento (dados entre 2013 e 2015), durante o
tratamento (dados entre 2016 e 2017) e no periodo apds a suspensdo do tratamento (2018).
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Observa-se que no periodo antes do tratamento (dados entre 2013 e 2015) todos os resultados de
fésforo total estiveram acima do limite de classe 2 para ambientes Iénticos (0,03 mg/L). Ao avaliar
os resultados no periodo em que ocorreu o tratamento (dados entre 2016 e 2017), verificou-se
diminuicdo nas quatro faixas de percentis avaliadas (25%, 50%, 75% e 90%), contudo todos os
valores ainda permaneceram acima do limite de classe 2. Os resultados no periodo ap6s a
suspensdo do tratamento (2018) indicam aumento nos valores de fdsforo total, na comparacao
com os dois periodos anteriores, no que se refere aos percentis 75% e 90%, uma vez que 0S
registros sdo superiores a 0,40 mg/L. Vale destacar que apesar da reducéo de fésforo observada
durante o tratamento da Lagoa, 0 mesmo nao foi suficiente para atingir aos limites de classe 2.

Figura 7: Estatistica descritiva dos resultados de Fosforo Total (mg/L) na Lagoa da Pampulha.
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Com relagdo ao comportamento dos resultados de fésforo total na série histérica antes do
tratamento (Figura 8) observa-se, que os resultados obtidos nas trés estagfes estiveram acima do
limite estabelecido na legislagdo. Apds o inicio do tratamento das 4guas da Lagoa da Pampulha
observou-se uma reducao dos niveis de fésforo total, contudo, registra-se que mesmo durante o
tratamento houve violacdo dos limites de classe 2.

Figura 8: Ocorréncia de Fésforo Total (mg/L) nas estacfes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da
Pampulha.
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Escherichia Coli:

Na Figura 9 séo apresentados os resultados de Escherichia coli obtidos nos trés pontos da Lagoa
da Pampulha, nos trés periodos avaliados: pré-tratamento (dados entre 2013 e 2015), durante o
tratamento (dados entre 2016 e 2017) e no periodo apdés a suspensao do tratamento (2018).
Observa-se uma ligeira reducéo dos valores de E. coli no periodo durante o tratamento da agua
da Lagoa (2016 e 2017), contudo esta reducdo nédo foi suficiente para reduzir o numero de
amostras em desconformidade com o limite de classe, uma vez que nos trés periodos avaliados
mais de 50% dos dados permaneceram superiores ao limite de classe 2 (1.000 NMP).

Figura 9: Estatistica descritiva dos resultados de Escherichia Coli na Lagoa da Pampulha.
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Os resultados de Escherichia coli na série histérica para cada estacdo de monitoramento
localizada na Lagoa da Pampulha, Figura 10, mostram que a maioria dos resultados obtidos nas
trés estacbes estive acima do limite estabelecido na legislacdo, principalmente na estacdo PV230
onde todos os registros foram acima de 1.000 NMP/100mL.

Durante o periodo em que ocorreu o tratamento foi possivel identificar a redu¢éo dos valores de E.
coli nas estacbes PV235 e PV240. Contudo, verifica-se que o tratamento foi pouco eficaz na
estacdo PV230 uma vez que esta estacdo esta mais proxima da entrada dos tributarios
responsaveis por cerca de 70% do volume de esgoto que chega ao reservatorio.
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Figura 10: Ocorréncia de Escherichia Coli nas estacdes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da
Pampulha.
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Densidade de Cianobactérias:

Na Figura 11 séo apresentados os resultados de densidade de cianobactérias obtidos nos trés
pontos da Lagoa da Pampulha, nos trés periodos avaliados: pré-tratamento (dados entre 2013 e
2015), durante o tratamento (dados entre 2016 e 2017) e no periodo apds a suspensao do
tratamento (2018). Observa-se que para as densidades de cianobactérias o periodo apos a
suspenséo do tratamento (2018) foi quando se registrou 0os menores percentis avaliados (25%,

50%, 75% e 90%), na comparacdo entre os periodos, quando 50% dos resultados estiveram
abaixo do limite de classe 2 (50.000 cél/mL).

Figura 11: Estatistica descritiva dos resultados de Densidade de Cianobactérias na Lagoa da Pampulha.
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A série histérica dos resultados de cianobactérias para cada estacdo de monitoramento localizada
na Lagoa da Pampulha, Figura 12, mostra que os resultados obtidos nas trés estacdes estiveram
acima do limite estabelecido na legislagdo durante a maior parte da série histérica, principalmente
os valores registrados na estagédo PV230.

No periodo em que ocorreu o tratamento (dados entre 2016 e 2017), menos de 10% dos
resultados de cianobactérias estiveram abaixo do limite de classe. Indicando que o tratamento foi
pouco eficaz para o controle das cianobactérias.

Figura 12: Ocorréncia de Densidade de Cianobactérias nas estag6es de amostragem localizadas dentro da
Lagoa da Pampulha.
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4.6.2. INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS NA LAGOA DA PAMPULHA:

Na Figura 13 sdo apresentados os resultados de IQA para cada estacdo de monitoramento
localizada na Lagoa da Pampulha ao longo da série histérica de monitoramento. Verifica-se que a
estacdo préoxima da entrada dos cérregos Ressaca e Sarandi (PV230) apresenta o IQA Ruim
durante a maioria da série historica e que as estacdes localizadas em frente a Igreja Sao
Francisco (PV235) e proxima ao vertedouro (PV240) apresentam-se em sua maioria com o IQA
Médio, chegando a apresentarem IQA Bom na Ultima campanha avaliada.

Os resultados trimestrais do IQA mostram que houve uma melhora dos valores do IQA a partir do
primeiro trimestre de 2017 nos trés pontos monitorados na Lagoa. A melhora nos valores do IQA
nas trés estacdes foi influenciada pela redugéo dos valores de Escherichia coli, fésforo e DBO.
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Figura 13: Ocorréncia do IQA nas estacdes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha, no
periodo de dezembro de 2012 a setembro de 2018.
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4.6. SEDIMENTOS

A partir da 12 campanha de 2013 iniciou-se o monitoramento trimestral da qualidade dos
sedimentos das estac¢des de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha.

Na Figura 14 é apresentado o percentual de ocorréncia do indicador Critério de Avaliagdo da
Qualidade dos Sedimentos — Metais Pesados e Arsénio (CQS-MPA) nas estacdes de amostragem
localizadas dentro da Lagoa da Pampulha. Observa-se que as faixas de qualidade Péssima e
Ruim foram encontradas em mais de 50% das coletas realizadas nas estacfes localizadas
proxima a ilha dos Amores (PV230) e em frente a igreja Sao Francisco (PV235), representado
guando somadas 60 e 70% das coletas destas estacdes. J& na estacdo localizada préximo ao
vertedouro (PV240) a maior parte dos resultados (55%) esteve entre as faixas Boa e Regular.
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Figura 14: Percentual de ocorréncia de CQS para as estacdes de amostragem localizadas dentro da Lagoa

da Pampulha no periodo de marco de 2013 a setembro de 2018.
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Na Figura 15 é apresentado o percentual de influéncia dos parametros nas faixas de CQS Ruim
e/ou Péssima nas esta¢cfes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha. Observa-
se gue 0s metais zinco, niguel e cromo aparecem com 0s maiores percentuais de influéncia nas 3
estacOes de monitoramento avaliadas.

Os demais parametros, quais sejam: arsénio, chumbo, cobre e mercurio também aparecem como
responsaveis pelas piores faixas de CQS somente na estagdo localizada préxima ao vertedouro
(PV240). E importante destacar que as ocorréncias desses contaminantes foram verificadas
somente em uma campanha cada, como pode ser verificado na Figura 16. Esse fato ser um
indicativo de que esses contaminantes sdo representativos de contaminagdo mais antiga, uma vez
gue podem ter sido arrastados lentamente para locais mais préximos a saida do reservatério.

Figura 15: Percentual de ocorréncia de CQS para as estacdes de amostragem localizadas dentro da Lagoa
da Pampulha no periodo de mar¢o de 2013 a setembro de 2018.
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Na Figura 16 sdo apresentados 0s parametros responsaveis pelas condicbes Ruim ou Péssima
verificadas nas esta¢cfes da Lagoa no periodo de marco de 2015 a setembro de 2018. Observa-se
gue o parametro zinco foi recorrente nas trés estacbes de amostragem ao longo do periodo
avaliado. Na sequéncia, aparecem os parametros niquel e cromo, que foram registrados em pelo
menos uma campanha ao longo do monitoramento da qualidade dos sedimentos da Lagoa da
Pampulha. Esses resultados estdo associados aos lancamentos de efluentes do diversificado polo
industrial presente principalmente no municipio de Contagem.

Figura 16: Parametros responsaveis pelas condicdes Ruim ou Péssima dos sedimentos para as estacdes
de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha no periodo de margco de 2015 a setembro de
2018.
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5- VIOLACAO DO LIMITE DE CLASSE

Considerando os resultados do terceiro trimestre de 2018 para as estacdes de amostragem da
sub-bacia do ribeirdo Pampulha, avaliaram-se os parametros monitorados em relagdo ao
percentual de amostras cujos valores ultrapassaram os limites classe de enquadramento da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°01/2008. Na Figura 17 é apresentado o
percentual de violagbes em ordem decrescente de cada parametro e indica 0s constituintes mais
criticos na bacia. Esses resultados permitiram conhecer as principais interferéncias das atividades
predominantes, como os langamentos de esgotos domeésticos e industriais, além de outras formas
de uso do solo da bacia de drenagem que podem afetar a qualidade da agua na area de estudo.

Os parametros com o maior numero de violagdes no terceiro trimestre de 2018 foram fosforo total
(76%), nitrogénio amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia coli e manganés total
(todos com 71%). Os principais fatores de degradacdo ambiental que podem ser apontados como
responsaveis para esses resultados sdo os langamentos de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais.
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Figura 17: Percentual de violagbes para os parametros na sub-bacia do ribeirdo Pampulha, no 3° trimestre
de 2018.
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No Apéndice A sdo apresentadas as tabelas com os resultados dos parametros que néo
atenderam aos limites legais no terceiro trimestre de 2018, para a sub-bacia do ribeirdo Pampulha.
Como forma de comparagdo com os anos anteriores também sao exibidos os resultados obtidos
no 3° trimestre do ano de 2017, bem como os valores minimos, médios e méaximos ocorridos no 3°
trimestre dos anos de 2007 a 2017 para os parametros que excederam os limites estabelecidos na
legislacao.

6- PANORAMA DE QUALIDADE DAS AGUAS

A partir do primeiro trimestre de 2014 teve inicio a apresentacdo de uma nova metodologia para
avaliacdo da qualidade das &aguas. Cada estacdo de amostragem foi avaliada segundo o
cumprimento da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 por meio da
avaliacdo dos resultados de trés grupos de parametros: indicativo de enriqguecimento orgéanico,
indicativo de contaminacao fecal e indicativo de contaminag&o por substancias toxicas. A analise
dos trés grupos de indicativos foi realizada de acordo com a metodologia descrita no item 2.

Na Figura 18 é apresentado o mapa do panorama de qualidade das aguas para a sub-bacia do
ribeirdo Pampulha, onde cada estacdo de monitoramento foi avaliada segundo os trés indicativos:
indicativo de enriquecimento organico, indicativo de contaminacdo fecal e indicativo de
contaminacao por substancias toxicas. Considerou-se que se em pelo menos uma medicao de um
determinado parametro estivesse em desacordo com os limites da legislacdo, aquele parametro
seria considerado em desconformidade no 3° trimestre de 2018. A pior situag&o identificada no
conjunto total dos resultados dos parametros define a situacdo do indicativo do periodo em
consideragao.

Abaixo do mapa é apresentada a Tabela 8 com os pardametros que ndo atenderam ao limite
estabelecido para a classe de enquadramento nas estacdes de amostragem considerando apenas
os trés grupos de parametros apresentados no mapa, bem como a sintese comparativa dos
resultados do 3° Trimestre entre Série Histdrica (SH) e 2018 dos indicadores: indice de Qualidade
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das Aguas — IQA, Contaminagdo por téxicos — CT e indice de Estado Tréfico — IET para cada
estacao de amostragem.

No Anexo | é apresentada uma tabela com as unidades de medida dos pardmetros e os
respectivos limites legais para as aguas superficiais. No Anexo Il uma tabela com as unidades de
medida dos parametros e 0s respectivos limites legais para sedimentos.
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Figura 18: Mapa do panorama da qualidade das aguas na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 3° trimestre de 2018.
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Sintese comparativa dos resultados do 32 Trimestre entre 2017 e 2018 de IQA, CT e IET e os parametros indicativos de contaminagdo: fecal, enriquecimento organico e substancias tdxicas que
ndo atenderam ao limite legal no 32 Trimestre de 2018

INDICADORES

PARAMETROS QUE NAO ATENDERAM O LIMITE LEGAL

Bacia Resultados dos indicadores 32 Trimestre Comparagao Mapa do Panorama de Qualidade das Aguas no 32 Trimestre de 2018
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Mapa do Panorama de Qualidade das Aguas no 32 Trimestre de 2018

Parametros indicativos de:

Rio Sdo
Francisco

SF5 - Rio das
Velhas

Corrego Sarandi

PV037

CONTAGEM

PV070

CONTAGEM

PV110

BELO HORIZONTE

Lagoa da
Pampulha

PV230

BELO HORIZONTE

PV235

BELO HORIZONTE

2017 | 2018

16,5 19,8

16,3 19,4

2017 | 2018

PV240

BELO HORIZONTE

XK/ MEDIA

Ribeirdo
Pampulha

PV220

BELO HORIZONTE

56,2 | 69,6 | [MEDIA

2017 | 2018

IQA

IET

Contaminagao Fecal

Enrriquecimento organico

Substancias toxicas

®

Escherichia coli.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fosforo total,

Nitrogénio amoniacal total.

Zinco total.

®

Escherichia coli.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fosforo total,

Nitrogénio amoniacal total.

Cadmio total, Zinco
total.

©

Escherichia coli.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fosforo total,

Nitrogénio amoniacal total.

Zinco total.

Escherichia coli.

Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Fosforo total,

Nitrogénio amoniacal total.

Foésforo total, Nitrogénio
amoniacal total.

©|©

Fosforo total, Nitrogénio
amoniacal total.

OO0 | ® || ® |

OO ®|® | &0

@ O indicador melhorou ou manteve-se na melhor condigdo de qualidade
O indicador manteve-se na mesma qualidade o X .
--- Todos os resultados dos indicativos correspondentes estiveram em conformidade
@ O indicador piorou ou manteve-se na pior condigdo de qualidade
X Nio foi possivel fazer a comparagio
*

Ponto sem resultado




Anexo I:

Unidades de medida dos parametros e os respectivos limites legais para aguas

superficiais.
LIMITE DN
Parametro COPAM/CERH-MG n° Unidac.ie de
01/2008 Medida
Classe 2
pH 6a9
Turbidez 100 NTU
Cor Verdadeira 75 UPt
Soélidos Dissolvidos Totais 500 mg/L
Solidos em Suspenséo Totais 100 mg/L
Cloreto Total 250 mg/L ClI
Sulfato Total 250 mg/L SO4
Sulfeto* 0,002 mg/L S
I(::msg)i[a%tzoltgtlico) 0.1 mg/L P
3,7p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total ig g; ;g:g::zgg mg/L N
0,5 p/ pH>8,5

Nitrato 10 mg/L N
Nitrito 1 mg/L N
oD >5 mg/L
DBO 5 mg/L
Cianeto Livre 0,005 mg/L CN
Fendis Totais (substancias que reagem com 4-aminoantiprina) 0,003 mg/L C6H50H
Oleos e Graxas** Ausentes mg/L
Substancias Tensoativas (que reage com o azul de metileno) 0,5 mg/L LAS
Coliformes Termotolerantes 1000 NMP /100 ml
Aluminio Dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio Total 0,01 mg/L As
Bario Total 0,7 mg/L Ba
Boro Total 0,5 mg/L B
Cadmio Total 0,001 mg/L Cd
Chumbo Total 0,01 mg/L Pb
Cobre Dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo Total 0,05 mg/L Cr
Ferro Dissolvido 0,3 mg/L Fe
Manganés Total 0,1 mg/L Mn
Mercurio Total 0,2 ung/L Hg
Niquel Total 0,025 mg/L Ni
Selénio Total 0,01 mg/L Se
Zinco Total 0,18 mg/L Zn
Clorofila a 30 ng/L
Densidade de Cianobactérias 50000 cel/mL

* Considerou-se como violagéo as ocorréncias maiores que 0,5 mg/L (Limite de detec¢cdo do método analitico)

** Considerou-se como violag&o as ocorréncias maiores que 15mg/L




Anexo Il:

Unidades de medida dos paradmetros e o0s respectivos limites legais
sedimentos.
Parametro Un'\iﬂde?ﬁgade L!MITE RESOLUGAO CONAMA 34}4/04
Nivel 1 Nivel 2
2,4,6 Triclorofenol ug/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Aldrin + Dieldrin ua/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacao
Aluminio % N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Arsénio na/g 59 17
Atrazina ug/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacédo
Cadmio ug/g 0,6 3,5
Chumbo una/g 35 91,3
Clordano (cis + trans) ug/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Cobre ua/g 35,7 197
Cromo ug/g 37,3 90
DDT ug/Kg 1,19 4,77
Endossulfan (alfa + beta) ug/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Endrin ug/Kg 2,67 62,44
Estréncio ua/g N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislagao
Ferro % N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Heptacloro epéxido + Heptacloro Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislagao
Hexaclorobenzeno ug/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Lindano Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislagao
Manganés % N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislagao
Mercurio ug/g 0,17 0,486
Metoxicloro Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | Nao possui limite na legislagao
Molinato Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacédo
Niquel una/g 18 35,9
Pentaclorofenol Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Permetrina (cis + trans) Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacédo
Simazina na/Kg N&o possui limite na legislagdo | Nao possui limite na legislagao
Titanio % N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Trifluoralina mg/Kg N&o possui limite na legislagdo | Nao possui limite na legislagao
Vanadio ug/g N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislagéo
Zinco palg 123 315
Zirconio ua/g N&o possui limite na legislagéo | N&o possui limite na legislacdo

para



APENDICE A
Resultados dos Parametros que Nao
Atenderam aos Limites Legais na
Sub-Bacia da Lagoa da Pampulha no
Terceiro Trimestre de 2018



Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

L - . ” Classe de L REfEMETDS E‘Dé‘ ao E, Ce EUH s Resultados - 3° Trimestre Série Historica (2007 - 2018)

Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo E d q Municipios atenderam ao limite (DN Violagéo do = — —

nquadaramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego AABB | PV180 Classe 2 HOEIEZIE)?\JTE Escherichia coli 1633% 17328,9 >24196 3873,2 3873,2 15132,7 24196
Rio S&o Francisco SF5 Corrego AABB PV180 Classe 2 HORBIEZLOONTE Manganés total 62% 0,16209 0,0522 0,111 0,0522 0,10843 0,16209

Cox . Cérrego Bom BELO Demanda Bioquimica de o
Rio S&o Francisco SF5 Jesus PV167 Classe 2 HORIZONTE Oxigénio 4% 52 72 4,6 4,6 27,26667 72
Rio S&o Francisco | SF5 C”G‘f;izfom PV167 Classe 2 y OglEZLOONTE Escherichia coli 2320% 524196 524196 524196 24196 24196 24196
Rio S&o Francisco | SF5 Corr;gs‘ijfom PV167 Classe 2 y OF?IEZIEJ?\JTE Fésforo total 180% 0,28 0,85 024 024 0,45667 0,85
Rio S&o Francisco | SF5 C”G‘f;izfom PV167 Classe 2 y ORBIEZLOONTE Manganés total 20% 0,12028 0,136 0,141 0,12028 0,13243 0,141
Rio S0 Francisco | SF5 Corr;gs‘ijfom PV167 Classe 2 y OF?IEZIEJ?\JTE Nitrogénio amoniacal total 8% 4 25,7 2,63 2,63 10,77667 25,7
Rio S&o Francisco | SF5 CO"J‘Z?S‘LSO’“ PV167 Classe 2 y OFiB’IEZLOONTE Oxigénio dissolvido 22% 41 <0,5 4,9 05 3,16667 4,9
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Aluminio dissolvido 84% 0,18408 0,18408 0,18408 0,18408
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Cor verdadeira 69% 127 138 50 50 105 138
Rio S&o Francisco |  SF5 Cérrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Dema”dgxi;gﬂﬂm'ca de 800% 45 142 11 11 66 142
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Fendis totais 33% 0,004 0,003 <0,002 0,002 0,003 0,004
Rio Sao Francisco SF5 Corrego Cabral PV065 Classe 2 CONTAGEM Ferro dissolvido 292% 1,1772 0,842 0,479 0,479 0,83273 1,1772
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Fosforo total 850% 0,95 0,87 0,17 0,17 0,66333 0,95
Rio Sao Francisco SF5 Corrego Cabral PV065 Classe 2 CONTAGEM Manganés total 106% 0,20565 0,193 0,119 0,119 0,17255 0,20565
Rio Sdo Francisco SF5 Cérrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Nitrogénio amoniacal total 354% 16,8 28,7 2,39 2,39 15,96333 28,7
Rio Sao Francisco SF5 Corrego Cabral PV065 Classe 2 CONTAGEM Oxigénio dissolvido 317% 1,2 0,6 4,2 0,6 2 4,2
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Substancias tensoativas 450% 2,75 5,06 0,54 0,54 2,78333 5,06
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Cabral PV065 Classe 2 CONTAGEM Sulfeto 2900% 0,06 0,83 <0,01 0,01 0,3 0,83
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Cabral | PV065 Classe 2 CONTAGEM Zinco total 149% 0,44831 0,1707 0,0827 0,0827 0,2339 0,44831
Cérrego da BELO
Rio Sé&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Aluminio dissolvido 106% 0,20585 0,20585 0,20585 0,20585
Tancredo Neves
Cérrego da BELO

Rio Sé&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Clorofila a 34% 40,317 18,97318 17,5775 17,5775 25,62256 40,317

Tancredo Neves

Al



Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

L - . ” Classe de L REfEMETDS E‘Dé‘ ao E, Ce EUH s Resultados - 3° Trimestre Série Historica (2007 - 2018)
Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo E d q Municipios atenderam ao limite (DN Violagéo do = — —
nquadramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Corrego da L
Rio S&o Francisco | SF5 Avenida PV105 Classe 2 y Olez"oO,\‘TE Dema“do""x?'g?];:)'m'ca de 120% 1 30 33 11 24,66667 33
Tancredo Neves 9
Corrego da BELO
Rio Sé&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Tancredo Neves
Corrego da BELO
Rio S&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Ferro dissolvido 10% 0,33043 0,843 0,1251 0,1251 0,43284 0,843
Tancredo Neves
Corrego da BELO
Rio S&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Fésforo total 330% 0,43 0,54 0,36 0,36 0,44333 0,54
Tancredo Neves
Coérrego da BELO
Rio S&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Nitrogénio amoniacal total 11% 2,22 4,54 1,53 1,53 2,76333 4,54
Tancredo Neves
Coérrego da BELO
Rio S&o Francisco SF5 Avenida PV105 Classe 2 HORIZONTE Substancias tensoativas 32% 0,66 1,41 0,84 0,66 0,97 1,41
Tancredo Neves
Rio Sao Francisco | SF5 C°"e%‘:nd;ba'"° PV005 Classe 2 CONTAGEM Clorofila a 50% 45,10135 45,10135 45,10135 45,10135
Rio S&o Francisco | SF5 Co"eggndcz baimo| o005 Classe 2 CONTAGEM Cor verdadeira 229% 247 247 247 247
Rio S#o Francisco | SFs | COmego dobairmol o qg Classe 2 CONTAGEM Demanda Bioquimica de 54% 7.7 77 77 77
Cinco Oxigénio
Rio S&o Francisco | SF5 Co"eggndcz baimo| o005 Classe 2 CONTAGEM Ferro dissolvido 1506% 4,81721 4,81721 4,81721 4,81721
Rio S&o Francisco |  SF5 c°"e%(;n‘i%ba'"° PV005 Classe 2 CONTAGEM Oxigénio dissolvido 32% 3,8 38 38 38
Rio S&o Francisco | SF5 Co"eggndcz baimo| o005 Classe 2 CONTAGEM Sulfeto 900% 0,02 0,02 0,02 0,02
Rio Sao Francisco | SF5 M(;‘r’;:ﬁﬁgo PV210 Classe 2 H OE{IEZ;%TE Clorofila a 93% 57,78358 12,66767 | 1,65286 1,65286 24,0347 57,78358
o . Cérrego BELO ' .
Rio Sao Francisco SF5 Mergulh&o PV210 Classe 2 HORIZONTE Cobre dissolvido 5% 0,00944 <0,004 0,0084 0,004 0,00728 0,00944
. . Corrego BELO Demanda Bioquimica de o
Rio Sao Francisco SF5 Mergulho PV210 Classe 2 HORIZONTE Oxigénio 8% 54 8,1 <2 2 5,16667 8,1
o . Cérrego BELO . .
Rio S&o Francisco SF5 Mergulho PV210 Classe 2 HORIZONTE Escherichia coli 105% 2045,9 >24196 373,4 373,4 8871,76667 24196
Rio Sao Francisco | SF5 Mce‘r’éflggo PV210 Classe 2 u OSIEZIEJOI\ITE Fésforo total 110% 0,21 0,44 0,08 0,08 0,24333 0,44
R . Corrego BELO A
Rio S&o Francisco SF5 Mergulho PV210 Classe 2 HORIZONTE Manganés total 36% 0,13648 0,0748 0,0365 0,0365 0,08259 0,13648
Rio Sao Francisco | SF5 Co"gggu?hos PV190 Classe 2 u OFBeIEZIEDOI\ITE Clorofila a 46% 43,91447 34532 | 2645727 | 26,45727 138,56392 345,32

A2



Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

o ” » 5 Classe de o Parametros qlué‘ ao E, ce EUE oz Resultados - 3° Trimestre Série Historica (2007 - 2018)
Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo E d q Municipios atenderam ao limite (DN Violagéo do = — —
nquadaramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Lo . Cérrego Olhos BELO Demanda Bioquimica de o
Rio S&o Francisco SF5 Dagua PV190 Classe 2 HORIZONTE Oxigénio 140% 12 25 7,3 7,3 14,76667 25
Rio S&o Francisco | SF5 C°”§g‘g’uoa"hos PV190 Classe 2 y OsIEZLOONTE Escherichia coli 2320% 524196 111087 | >24196 111087 19863,56667 24196
Rio Sdo Francisco | SF5 Co"gggu?hos PV190 Classe 2 y OF?IEZIEJ?\JTE Fésforo total 550% 0,65 0,83 0,03 0,03 0,50333 0,83
Rio S&o Francisco | SF5 C°”§g‘g’uoa"hos PV190 Classe 2 y ORBIEZLOONTE Manganés total 79% 0,17921 0,148 0,223 0,148 0,1834 0,223
Rio S0 Francisco | SF5 Co"gggu?hos PV190 Classe 2 y OF?IEZIEJ?\JTE Nitrogénio amoniacal total 126% 8,37 158 1,64 1,64 8,60333 158
Rio S&o Francisco | SF5 C°”§g‘g’uoa"hos PV190 Classe 2 y ORBIEZLOONTE Substéncias tensoativas 62% 0,81 047 0,27 0,27 051667 0,81
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOF?IEZIEJ?\JTE Aluminio dissolvido 368% 0,46806 0,46806 0,46806 0,46806
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HO};B’IEZLO?\JTE Chumbo total 193% 0,02932 <0,005 <0,005 0,005 0,01311 0,02932
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Ressaca| PV090 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Cor verdadeira 1247% 1010 51 57 51 372,66667 1010
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 H O};B’IEZLO?\JTE Demandoaxlz;g?];gmlca de 580% 34 21 49 21 34,66667 49
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Ressaca| PV090 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HO};B’IEZLO?\JTE Fendis totais 333% 0,013 <0,002 <0,002 0,002 0,00567 0,013
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Fosforo total 110% 0,21 0,77 0,68 0,21 0,55333 0,77
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 H OF?IEZLOC:\JTE Manganés total 119% 0,21909 0,1026 0,0993 0,0993 0,14033 0,21909
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOIEIEZIED?\JTE Nitrogénio amoniacal total 516% 22,8 14,7 11,3 11,3 16,26667 22,8
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOF?IEZLOC:\JTE Oxigénio dissolvido 614% 0,7 1,6 51 0,7 2,46667 51
Rio Sdo Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOIEIEZIED?\JTE Solidos em suspensdao totais 756% 856 84 48 48 329,33333 856
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOF?IEZLOC:\JTE Substancias tensoativas 150% 1,25 1,14 0,92 0,92 1,10333 1,25
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOIEIEZIED?\JTE Sulfeto 6900% 0,14 <0,01 <0,01 0,01 0,05333 0,14
Rio Sao Francisco SF5 Cdrrego Ressaca| PV090 Classe 2 HOF?IEZIE)C:\JTE Turbidez 1088% 1188 10,2 60,5 10,2 419,56667 1188
e . . BELO Demanda Bioquimica de o
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV115 Classe 2 HORIZONTE Oxigénio 94% 9,7 11 7,8 7,8 9,5 11
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV115 Classe 2 HOF?IEZIE)C:\JTE Escherichia coli 2320% >24196 15531,2 >24196 15531,2 21307,73333 24196
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV115 Classe 2 HOSIEZLOONTE Ferro dissolvido 34% 0,40052 0,425 0,0803 0,0803 0,30194 0,425
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Ressaca| PV115 Classe 2 H OF?IEZIE)C:\JTE Fosforo total 570% 0,67 0,53 0,24 0,24 0,48 0,67
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV115 Classe 2 HOFBeIEZIEDOI\ITE Manganés total 10% 0,10991 0,105 0,188 0,105 0,1343 0,188

A3



Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo Classe de Municipios at:nderam ao limite (DN Violagédo d(c]Je Resultados - 3% Trimestre = Série Histérica‘(2007 - 2018) =
Enquadramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Ressaca| PV115 Classe 2 HOEIEZIE)?\JTE Nitrogénio amoniacal total 322% 8,43 7,7 1,27 1,27 5,8 8,43
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Ressaca| PV115 Classe 2 HORBIEZLOONTE Substancias tensoativas 276% 1,88 0,97 <0,1 0,1 0,98333 1,88
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Aluminio dissolvido 31% 0,13087 0,13087 0,13087 0,13087
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Cor verdadeira 29% 97 103 40 40 80 103
Rio Sdo Francisco | SF5 | Cérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Dema”dgxi;gﬂ;gmica de 2320% 121 301 49 49 157 301
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Ferro dissolvido 238% 1,01309 0,495 0,397 0,397 0,63503 1,01309
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Fésforo total 580% 0,68 0,97 0,24 0,24 0,63 0,97
Rio Sé&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Manganés total 139% 0,23899 0,23 0,118 0,118 0,19566 0,23899
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Nitrogénio amoniacal total 432% 19,7 19,4 4,1 4,1 14,4 19,7
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Oxigénio dissolvido 525% 0,8 1 5,9 0,8 2,56667 5,9
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Substancias tensoativas 688% 3,94 2,78 11 1,1 2,60667 3,94
Rio Sé&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV037 Classe 2 CONTAGEM Zinco total 81% 0,32589 1,643 0,1412 0,1412 0,70336 1,643
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Céadmio total 42% 0,00142 <0,0005 <0,0005 0,0005 0,00081 0,00142
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Cor verdadeira 93% 145 114 50 50 103 145
Rio S&o Francisco | SF5 | Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Dema”dgx'zg?;gmica de 1560% 83 221 73 73 125,66667 221
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Rio Sao Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Ferro dissolvido 236% 1,00861 0,421 0,497 0,421 0,6422 1,00861
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Fosforo total 810% 0,91 1,61 0,21 0,21 0,91 1,61
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Manganés total 306% 0,4056 0,185 0,127 0,127 0,2392 0,4056
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Nitrogénio amoniacal total 376% 17,6 19,9 2,42 2,42 13,30667 19,9
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Oleos e graxas 1800% 18 <15 <15 15 16 18
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Oxigénio dissolvido 138% 2,1 <0,5 53 0,5 2,63333 53
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Sélidos em suspenséo totais 140% 240 204 16 16 153,33333 240
Rio Sao Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Substancias tensoativas 620% 3,6 4,6 1,08 1,08 3,09333 4,6
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Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

o ” » 5 Classe de o Parametros qlué‘ ao E, ce EUE oz Resultados - 3° Trimestre Série Historica (2007 - 2018)
Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo E d q Municipios atenderam ao limite (DN Violagéo do = — —
nquadramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Sulfeto 1400% 0,03 0,06 0,01 0,01 0,03333 0,06
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Turbidez 9% 109 83,9 73,7 73,7 88,86667 109
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV070 Classe 2 CONTAGEM Zinco total 5855% 10,71855 1,708 0,1683 0,1683 4,19828 10,71855
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV110 Classe 2 HORBIEZLOONTE Cor verdadeira 43% 107 85 43 43 78,33333 107
Rio Sao Francisco | SFS | Cérrego Sarandi | PV110 Classe 2 y OF?IEZIEJ?\JTE Dema”dgxi;gﬂtgm'ca de 900% 50 122 146 50 106 146
Rio Sé&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV110 Classe 2 HORBIEZLOONTE Escherichia coli 2320% >24196 >24196 >24196 24196 24196 24196
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HOF?IEZIEJ?\JTE Ferro dissolvido 199% 0,89557 0,549 0,166 0,166 0,53686 0,89557
Rio S&o Francisco SF5 Corrego Sarandi | PV110 Classe 2 HO};B’IEZLO?\JTE Fésforo total 670% 0,77 0,54 0,28 0,28 0,53 0,77
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Manganés total 95% 0,19524 0,166 0,1007 0,1007 0,15398 0,19524
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HO};B’IEZLO?\JTE Nitrogénio amoniacal total 490% 11,8 18,3 2,3 2,3 10,8 18,3
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Solidos em suspensao totais 8% 108 416 164 108 229,33333 416
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HO};B’IEZLO?\JTE Substancias tensoativas 316% 2,08 3,52 0,29 0,29 1,96333 3,52
Rio S&o Francisco SF5 Cérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HosIEZIE)OI\JTE Sulfeto 900% 0,02 0,03 1,07 0,02 0,37333 1,07
Rio S&o Francisco SF5 Coérrego Sarandi | PV110 Classe 2 HOF?IEZLOC:\JTE Zinco total 154% 0,45691 0,371 0,061 0,061 0,2963 0,45691
Rio Sao Francisco | SF5 ;:En‘:;ﬁ]aa PV230 Classe 2 H OE{IEZ;%TE Clorofila a 1248% 404,505 748,00444 | 353,152 353,152 501,91715 748,09444
Lo . Lagoa da BELO Demanda Bioquimica de o
Rio Sao Francisco SF5 Pampulha PV230 Classe 2 HORIZONTE Oxigénio 300% 20 19 26 19 21,66667 26
e . Lagoa da BELO L .
Rio S&o Francisco SF5 pampulha PV230 Classe 2 HORIZONTE Escherichia coli 479% 5794,3 1449,7 17328,9 1449,7 8190,96667 17328,9
Rio S&o Francisco | SF5 é:gq"’;ﬁ']z PV230 Classe 2 y OFEIEZLOC:\ITE Fésforo total 1233% 04 0,16 0,34 0,16 03 04
Rio S&o Francisco |  SF5 ;:En‘:;ﬁ]aa PV230 Classe 2 H OE{IEZ;%TE Manganés total 27% 0,12715 0,245 0,12715 0,18607 0,245
Rio S&0 Francisco | SF5 F';:g]%il':; PV230 Classe 2 y OEELOC:\JTE Nitrogénio amoniacal total 41% 5,22 2,95 2,39 2,39 3,52 5,22
Rio Sao Francisco | SF5 ;:En%iaz PV235 Classe 2 u OSIEZIEJOI\ITE Clorofila a 0% 30,0375 231,756 |116,95997| 30,0375 126,25116 231,756
Rio S&o Francisco | SF5 F';:g]%il':; PV235 Classe 2 y OEELOC:\JTE Fésforo total 267% 0,11 0,18 0,18 0,11 0,15667 0,18
Rio S&o Francisco |  SF5 ;:En%iaz PV235 Classe 2 u OSIEZIEJOI\ITE Nitrogénio amoniacal total 40% 5,17 2,17 2,89 2,17 3,41 5,17
Rio S&o Francisco | SF5 F';:g]%il‘:]z PV240 Classe 2 y 02|EzLoC:\1TE Fésforo total 100% 0,06 01 0,19 0,06 0,11667 0,19
Rio Sao Francisco | SF5 ;:En%iaz PV240 Classe 2 u OFBeIEZIEDOI\ITE Manganés total 529 0,15188 0,0587 0,0587 0,10529 0,15188
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Violagoes de limites da DN Copam/CERH n21/2008 ocorridas em MG: Pampulha 32 trimestre de 2018

o ” ) Classe de o Parametros q‘ué‘ ao E, centuar ae Resultados - 3° Trimestre Série Historica (2007 - 2018)
Bacia Hidrografica| UPGRH | Corpo d'agua | Estacéo E d q Municipios atenderam ao limite (DN Violagéo do = — —
nquadaramento COPAM / CERH 01/08) narAmetra 2018 2017 2016 Minimo Média Méaximo
Rio S0 Francisco | SF5 Lagoa da PV240 Classe 2 BELO Nitrogénio amoniacal total 53% 5,66 3,64 3,39 3,39 4,23 5,66
Pampulha HORIZONTE ' ' ’ ’ ’ ’
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