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AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS EM 2010

1. O Projeto Aguas de Minas

No estado de Minas Gerais, o monitoramento das aguas € realizado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, por meio do Projeto Aguas de
Minas, em execugao desde 1997. A rede basica de monitoramento (macro-
rede) conta com 401 estagbes de amostragem distribuidas nas bacias
hidrograficas dos rios Sdo Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba do
Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo, Buranhém, Itapemirim, Itabapoana, ltanhém,
Itaunas, Jucurugu, Peruipe e Sao Mateus. Nas regides em que sdo dominantes
as pressdes ambientais decorrentes de atividades industriais, minerarias e de
infra-estrutura, sdo operadas redes de monitoramento especificas para cada
tipo de pressdo antropica, as quais sdo denominadas redes dirigidas,
atualmente com 154 estagdes. Essas redes tém objetivos especificos, tais
como subsidiar as propostas de enquadramento das bacias do rio Paracatu e
da Pampulha, acompanhar a efetividade das a¢gdes de saneamento e o impacto
das atividades minerarias na bacia do rio das Velhas e das atividades agricolas
na bacia do rio Verde Grande (area do Projeto Jaiba II).

As amostragens e analises laboratoriais séo realizadas pela Fundagao Centro
Tecnologico de Minas Gerais — CETEC. No caso da rede basica as campanhas
de amostragem sao trimestrais, com um total anual de 4 campanhas por
estacdo de monitoramento. Nas campanhas completas, realizadas em
janeiro/fevereiro/margo e em  julho/agosto/setembro, caracterizando
respectivamente os periodos de chuva e estiagem, sdo analisados 50
parametros comuns ao conjunto de pontos de amostragem. Nas campanhas
intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e
outubro/novembro/dezembro, caracterizando os demais periodos climaticos do
ano, sao analisados 18 parédmetros genéricos em todos os pontos, além
daqueles caracteristicos das fontes poluidoras que contribuem para a area de
drenagem da estagéo de coleta. Em relagdo as redes dirigidas a frequéncia de
amostragem e os parametros analisados podem variar de acordo com a
especificidade de cada uma.

Para avaliar a situacdo ambiental no estado de Minas Gerais, o Projeto Aguas
de Minas utiliza, além dos parametros monitorados, os indicadores: indice de
Qualidade das Aguas — IQA, Contaminagéo por Téxicos — CT, indice de Estado
Tréfico- IET, Densidade de Cianobactérias e Ensaios de Ecotoxicidade, sendo
que os dois ultimos sao realizados apenas em alguns pontos especificos.

O indice de Qualidade das Aguas — IQA reflete a contaminagdo das aguas em
decorréncia da matéria organica e fecal, sdélidos e nutrientes e sumariza os
resultados de 9 parametros (oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes,
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 sao classificados como Muito Ruim (0 <



IQA < 25), Ruim (25 < IQA < 50), Médio (50 < IQA < 70), Bom (70 < IQA <90) e
Excelente (90 < IQA < 100).

A Contaminacgao por Toéxicos — CT avalia a presenga 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
analises 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 denominacdo Baixa refere-se a
ocorréncia de substancias toxicas em concentragdes que excedam em até 20%
o limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de agua onde se
localiza a estagdo de amostragem. A contaminagao Média refere-se a faixa de
concentragdo que ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a
100%, enquanto a contaminagao Alta refere-se as concentragcdes que excedam
em mais de 100% os limites.

O indice de Estado Tréfico (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 (eutrofizagdo). Como decorréncia do processo de
eutrofizacdo, o ecossistema aquatico passa da condicdo de oligotrofico e
mesotrofico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico. Para a classificacdo deste
indice sdo adotados os seguintes estados de trofia: Ultraoligotrofico (IET < 47),
Oligotrdéfico (47 < IET < 52), Mesotrofico (52 < IET < 59), Eutrofico (89 < IET <
63), Supereutrofico (63 < IET < 67) e Hipereutréfico (IET > 67).

As cianobactérias sao microorganismos presentes em ambientes aquaticos e
algumas espécies sao capazes de produzir toxinas que podem ser prejudiciais
a saude humana e animal. Frente a sua importancia para a qualidade de agua
e saude publica e ao objetivo de manter a consonancia entre os parametros
monitorados e a legislagao 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 condicdes
potencialmente propicias ao desenvolvimento de floragdes de cianobactérias.
Os resultados das analises laboratoriais sdo comparados aos limites
estabelecidos na Deliberagdao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/08
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 recreacao de contato primario o valor maximo € de 10.000
cel/mL.

Finalmente, os ensaios de ecotoxicidade consistem na determinagdo do
potencial toxico de um agente quimico ou de uma mistura complexa, sendo os
efeitos desses poluentes detectados através da resposta de organismos vivos.
No ensaio de ecotoxicidade cronica, o organismo aquatico utilizado é o
microcrustaceo Ceriodaphnia dubia. A avaliagdo dos dados ¢€ feita
considerando a porcentagem de resultados positivos dos ensaios de
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ecotoxicidade e sao apresentados como: Efeito Agudo (letalidade ou paralisia
até 48h), Efeito Crénico (efeito apos 48h) e Nao Toéxico (efeito n&o observado).

Associado ao monitoramento de qualidade das aguas avaliou-se também a
precipitacdo anual em Minas Gerais, visando verificar a influéncia da
precipitagdo nos resultados dos indicadores de qualidade das aguas.

2. Climatologia anual de precipitacdo no ESTADO

Em Minas Gerais ha grande variabilidade na distribuicido das chuvas,
ocorrendo visivelmente uma divisdo entre o setor Centro-Norte, que apresenta
menor volume de chuva e o setor Centro Sul, com maior volume de
precipitagdo. O Tridngulo Mineiro e Sul de Minas (Bacia do rio Grande), Regiéo
Central (Bacia do rio Sao Francisco), Zona da Mata e Sul da Bacia do rio Doce
apresentam precipitagao total anual em torno de 1600 mm, enquanto que no
Norte de Minas os totais nao ultrapassam 1200 mm.

Em 2010, pbde-se observar claramente duas situacdes distintas de distribuicdo
das chuvas no Estado: precipitacdo abaixo do esperado no Centro Oeste
(bacia do rio Grande e Sao Francisco) e chuvas acima do esperado no oeste
do Tridangulo Mineiro (bacia dos rios Grande e Paranaiba) e na Regidao Central
(bacias dos rios Para, Paraopeba e Velhas). Anomalia positiva de chuva
também ocorreu no Leste do Estado (passando pelas bacias dos rios Paraiba
do Sul e Doce até o extremo Nordeste da bacia do rio Jequitinhonha).

3. Condic&o Geral de Qualidade das Aguas no ESTADO - Rede Basica
de Monitoramento

A operacao da rede basica de monitoramento (macro-rede) se iniciou em 1997,
com 222 estagbes de amostragem. Ao longo dos anos novos pontos foram
implantados, totalizando 401 estagdes em 2010, o que corresponde a cobertura
de 96,3% da area do territério mineiro.

indice de Qualidade das Aguas - IQA

Os valores de freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas —
IQA, considerando-se os resultados trimestrais, mostraram a predominancia de
resultados de IQA Médio nas aguas do Estado ao longo da série histérica de
monitoramento (Figura 1). Observou-se, de maneira geral, a melhoria da
qualidade das aguas em Minas Gerais no ano de 2010, com o aumento das
ocorréncias de IQA Médio, passando de 51,4% em 2009 para 55,4% em 2010
e concomitante diminuigdo da ocorréncia de IQA Ruim e Muito Ruim, passando
de 26,1% e 1,3% em 2009 para 22,2% e 1,2%, respectivamente, em 2010. A
ocorréncia de resultados de IQA Bom se manteve constante com 21,2% de
frequéncia nesse ano, assim como em 2009. Esses resultados refletem as
acdes de saneamento com ampliacdo do tratamento de esgoto e disposicao
adequada de residuos solidos implementados nos ultimos anos no estado.
Destaca-se que o numero de estagbes monitoradas em 2010 aumentou em
relagao a 2009, de 373 para 401 estagdes.
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Figura 1: Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral no estado de Minas Gerais ao
longo da série histérica de monitoramento.

Ao longo da série historica de monitoramento verificou-se uma tendéncia a
melhoria da condi¢do de qualidade das aguas na estagao seca em relagao ao
periodo chuvoso. As ocorréncias de IQA Bom registradas em 12% a 23% das
analises realizadas no periodo chuvoso foram observadas em 26,3% a 55,7%
dos resultados referentes ao periodo seco. Por outro lado, o IQA Ruim
apresentou 20,8% a 37,5% de frequéncia na estacédo chuvosa e 8,5% a 15,9%
na seca, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3.

Analogamente, em 2010 verificou-se uma melhoria na qualidade das aguas no
periodo seco, com o aumento das ocorréncias de IQA Bom (26,3%) e IQA
Médio (58,9%) e diminui¢ao das freqiéncias IQA Ruim (12,8%), em relagao ao
periodo chuvoso (15,9% de frequéncia de IQA Bom, 51,9% de IQA Médio e
32,0% de IQA Ruim). Esses resultados mostram a influéncia das fontes difusas
de poluicdo na piora da qualidade das aguas no periodo chuvoso devido ao
escoamento superficial.
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Figura 2: Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral no estado de Minas Gerais no
periodo chuvoso.
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Figura 3: Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral no estado de Minas Gerais no
periodo seco.

Considerando-se a anomalia de precipitacdo de 2010 em relagcdo a 2009 e a
média anual do indice de Qualidade das Aguas - IQA, verificou-se a melhoria
do IQA nos trechos do rio das Velhas entre os rios Jequitiba e Parauna (bacia
do rio das Velhas), que passou de IQA Ruim em 2009 para Médio em 2010;
rios do Eme, José Pedro e trecho do rio Manhuagu (bacia do rio Doce), além de
trechos do alto e médio cursos do rio Jequitinhonha, que apresentaram QA
Médio em 2009 e IQA Bom em 2010. Nessas regides a precipitagao anual em
2010 foi maior que em 2009, sugerindo que o aumento da chuva contribui para
a melhoria da qualidade das aguas. Por outro lado, o aumento da precipitagéao
em 2010 contribuiu para a piora da qualidade das aguas em trechos dos rios
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Pandeiros, Urucuia, Verde Grande e Gorutuba (bacia do rio S&o Francisco),
com ocorréncias de |IQA Médio e Ruim. Esses resultados mostram o
comprometimento da qualidade desses trechos dos corpos de agua pela
influéncia das fontes difusas de poluigao.

Em regides que apresentaram menor ocorréncia de precipitagdo como alto e
baixo Jequitinhonha verificou-se a predominancia do IQA Bom e Médio em
2010. Estas regides sao caracterizadas pelo impacto por poluicdo difusa e a
reducao das chuvas em 2010 melhorou a condi¢cdo de qualidade da agua que
em 2009 apresentou predominancia de IQA Médio.

As melhores condi¢cdes de qualidade de agua em 2010 foram verificadas nas
bacias dos rios Itanhém, Jequitinhonha, Doce e Pardo, as quais apresentaram
as maiores ocorréncias de IQA Bom, sendo 75,0%, 50,0%, 35,0% e 35,0%,
respectivamente (Figura 4). Por outro lado, as piores condigdes de qualidade
foram verificadas nas bacias hidrograficas em que foram registrados os
maiores percentuais de ocorréncia de IQA Muito Ruim e Ruim, quais sejam:
Paraiba do Sul (2% e 31%, respectivamente), S&o Francisco (2% e 29%,
respectivamente) e Grande (1% e 28%, respectivamente), ressaltando-se
ainda, as ocorréncias de IQA Ruim nas bacias dos rios Itabapoana (50%) e
Itapemirim (40%).

Na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco destacaram-se as sub-bacias dos
rios Para, Paraopeba e Velhas com, respectivamente, 5%, 3% e 3% de
ocorréncia de IQA Muito Ruim e, respectivamente, 22%, 28% e 39% de
frequéncia de resultados de IQA Ruim. Além destas, a bacia do rio Verde
Grande apresentou 44% de ocorréncia de IQA Ruim (Figura 5).
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Figura 4: Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral nas bacias do estado de Minas
Gerais em 2010.
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Figura 5: Frequéncia de ocorréncia do IQA trimestral na bacia do rio Sdo Francisco
em 2010.

Na Tabela 1 sdo listados os trechos de corpos hidricos que apresentaram as
melhores condigdes de qualidade de agua no ano, considerando-se a
ocorréncia de IQA Bom em pelo menos trés das quatro campanhas de
monitoramento realizadas em 2010. Destacam-se os rios Santo Anténio
proximo a sua nascente (RDO077), Itamaramdiba a montante de Veredinha
(JEO12), Jequitinhonha na localidade de Mendanha (JEOO3) e Betim a jusante
do reservatério de Vargem das Flores em Betim (BP0O88) que apresentaram
IQA Bom nas quatro campanhas de amostragem.



Tabela 1: Corpos de agua que apresentaram as melhores condigdes de qualidade das

aguas em Minas Gerais em 2010

BACIAS / SUB-
CORPOS DE - ~ -
BACIAS AGUA MUNICIPIOS ESTACOES DESCRICAO
HIDROGRAFICAS
Rio Manhuacu Aimorés RDO065 Rio Manhuagu_pronmo asuafoz
no rio Doce
Rio do Carmo Barra Longa RDO71 Rio d? Ca_lrmo proxl_mo _a sua
confluéncia como rio Piranga
Rio Santo Antonio Conceicdo do Mato RDO77 Rio Santo Antdnio proximo a sua
Dentro nascente
Rio Santo Anténio, antes das
Rio Doce Rio Santo Ant6nio Ferros RD081 Represas de Po_rto Estre_la e_ Sélto
Grande, depois dos principais
afluentes
Rio do Eme Resplendor RD094 Rio do Eme proximo a sua fozno
rio Doce
Rio José Pedro Pocrane RD097 Rio JOSE_PEdrO er_r? s_eu trecho
intermediario
. L Rio Maquiné pr6ximo a sua
Rio Maquiné Catas Altas RD099 a P
nascente
Rio Jequitinhonha Diamantina JEoog | Rio Jequitinhonha na localidade
de Mendanha
. Rio Jequitinhonha a jusante da
. .. Berilo / Virgemda A . .
Rio Jequitinhonha Lapa? JEOO7 confluéncia como rio
Itacambirugu
Rio Itamarandiba Veredinha JEO12 Rio Itamarandlba. amontante de
. . Veredinha
Rio Jequitinhonha - —
Rio Araguai a jusante da
Rio Araguai Turmalina JEO013 confluéncia como rio
Itamarandiba
Rio Aracual Berilo JE015 Rio Araguai ajusa_nte da cidade
de Berilo
. .. . Rio Jequitinhonha a montante da
Rio Jequitinhonha Itinga JEO19 q A Lo
confluéncia como rio Itinga
Rio Mucuri a jusante da
Rio Mucuri Rio Mucuri Pavao / Tedfilo Otoni| MUQ05 confluéncia como ribeirdo
Marambaia
Rio Veloso Itatiaiugu BP066 Rio Veloso a jusante de ltaiaiugu
. Rio Betima jusante do
Rio Paraopeba . . . L
Rio Betim Betim BP088 Reservatorio de Vargemdas
Flores em Betim
. Rio Pardo a jusante da cidade de
Rio Pardo Rio Pardo Indaiabira PD003 0a) .
Rio Pardo de Minas
Rio Taquaragu Jabotlcatubgs / Santa BV135 Rio Taquaragu préximo de sua foz
. Luzia no rio das Velhas
Rio das Velhas Rio Paralina a montante da cidade
Rio Paralina Presidente Juscelino BV143 . .
de Presidente Juscelino

Na Tabela 2 sao listados os trechos de corpos hidricos que apresentaram as
piores condicbes de qualidade de agua nesse ano, considerando-se a
ocorréncia de IQA Muito Ruim em pelo menos uma das campanhas de
monitoramento de 2010. Ressalta-se que os menores valores de IQA foram
obtidos no cérrego Liso a jusante de Sao Sebastido do Paraiso (BG071) no
segundo e terceiro trimestres de 2010, com IQA de 7,5 e 4,1, respectivamente.



Destaca-se ainda que o corrego do Pinto ou Buriti a jusante de Sao Gongalo do
Para (PA034) apresentou IQA Muito Ruim em trés das quatro campanhas de

2010.

Tabela 2: Corpos de agua que apresentaram as piores condigdes de qualidade em
Minas Gerais em 2010

BACIAS / SUB- PARAMETROS
BACIAS Coigai DE MUNICIPIOS |ESTACOES DESCRICAO RESPONSAVEIS PELO
HIDROGRAFICAS 1QA MUITO RUIM
Ribeirdo Arrudas proximo de % OD; Coliformes
Ribeirdo Arrudas Sabara BV155 . P Termotolerantes; DBO;
sua foz no Rio das Velhas Fésforo
Rio das Velhas -
Ribeirdo do Onga préximo % OD; Coliformes
Ribeirdo do Onga| Santa Luzia | BV154 .g P Termotolerantes; DBO;
de sua foz no Rio das Velhas .
Fésforo
% OD:; Coliformes
) . Séo Sebastido Cérrego Liso a jusante de | Termotolerantes; pH;
Carrego Liso do Paraiso BGO7L Séao Sebastido do Paraiso DBO; Foésforo;
Rio Grande Turbidez; Sélidos Totais
Ribeirio da Ribeirdo Pirapetinga a % OD; Coliformes
. . Andradas BG091 jusante da cidade de Termotolerantes; DBO;
Pirapetinga .
Andradas Fosforo
, .. . Co do Pint Co % OD; Colif
Corrego Buriti ou| Sdo Gongalo orr_e_go_ 0 7o ou o_r r,e go ° otrormes
. . . PAO034 | Buriti a jusante do municipio | Termotolerantes; DBO;
Corrego do Pinto| do Paré x . .
de S8o Gongalo do Paré Fosforo
o Rlbelrao Fart_ura ou Gama a % OD: Coliformes
Ribeirdo da jusante da cidade de Nova
. , Nova Serrana| PA020 .. Termotolerantes; DBO;
Rio Para Fartura Serrana (préximo de sua foz . .
. . Fésforo; Turbidez
no rio Pard)
N Qnga d_e . . % OD; Coliformes
Ribeirdo Pitangui / Ribeirdo Paciéncia a jusante ) )
. , PA010 i . Termotolerantes; DBO;
Paciéncia Para de de Para de Minas , .
. Fésforo; Turbidez
Minas
0, - T
Ribeirdo Meia Ribeirdo Meia Pataca a % OD; Coliformes
Pataca Cataguases BS049 montante do Rio Pomba Termotolerantes; DBO;
Rio Paraiba do Fésforo; Turbidez
Sul -
Rio Paraibuna a jusante de % OD; Coliformes
Rio Paraibuna | Juiz de Fora | BS017 . ) Termotolerantes; DBO;
Juiz de Fora ,
Fésforo
Ribeirdo das Ribeirdo das Areias em % OD:; Coliformes
Areias ou Riacho Betim BP073 |Betim, a montante de sua foz| Termotolerantes; DBO;
. das Pedras no rio Betim Fésforo
Rio Paraopeba - - — -
Betim / Rio Betim proximo de sua % OD; Coliformes
Rio Betim BP0O71 foz no Rio Paraopeba, em | Termotolerantes; DBO;
Juatuba . ,
Betim Fésforo

A ocorréncia de IQA Muito Ruim foi constatada nos ribeirdes Arrudas (BV155) e
do Onga (BV154) a montante do rio das Velhas, no cérrego Liso a jusante da
cidade de Sao Sebastidao do Paraiso (BG071), no ribeirdo Pirapetinga a jusante
da cidade de Andradas (BG091), no coérrego do Pinto ou Buriti a jusante do
municipio de S&o Gongalo do Para (PA034), no ribeirdo da Fartura ou Gama
préoximo de sua foz no rio Para (PA020), ribeirdo Paciéncia a jusante de Para
de Minas (PA010), ribeirdo Meia Pataca a montante do rio Pomba (BS049), rio
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Paraibuna a jusante de Juiz de Fora (BS017), ribeirdo das Areias em Betim
(BPO73) e rio Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba (BP071).

Os resultados verificados no ano de 2010 nesses corpos de agua estéo
associados aos langamentos de esgotos sanitarios dos municipios presentes
nessas regides. Além disso, nos ribeirdes Arrudas (BV155) e do Onga (BV154)
a ocorréncia de IQA Muito Ruim também pode ter sido influenciada pela
presencga de industrias alimenticias e téxteis em Belo Horizonte e Contagem.
Nos cérregos Liso (BG071) e do Pinto (PA034), esta condicdo de qualidade
esta associada ainda a presenga de matadouros, curtumes, laticinios e
industrias alimenticias presentes na area de drenagem dessas bacias. No
ribeirdo Paciéncia a jusante de Para de Minas (PA010) esse resultado também
se deve a presenca de curtumes e atividades de suinocultura e avicultura. Ja
no ribeirdo Meia Pataca (BS049) e no rio Paraibuna (BS017) as industrias
téxteis e de papel e papelao também contribuiram para o resultado de IQA
Muito Ruim. Contudo, no ribeirdo das Areias (BP073) e no rio Betim (BP071)
essa condicdo de qualidade esta associada as atividades industriais,
especialmente téxtili e papéis e de abate de animais desenvolvidas no
municipio de Betim.

Contaminacgéo por Téxicos - CT

A ocorréncia de CT Baixa foi predominante em 2010 (89%), assim como nos
anos anteriores. Ressalta-se a tendéncia ao aumento das ocorréncias de CT
Baixa a partir de 2001. Concomitantemente, verificou-se a diminuigdo da
ocorréncia de CT Média, passando de 6% em 2009, para 4% em 2010 (Figura
6).
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Figura 6: Frequéncia de ocorréncia de CT trimestral nas bacias do estado de Minas
Gerais ao longo da série histérica de monitoramento.

Ao longo da série historica de monitoramento observou-se uma tendéncia a
diminui¢ao da presenca de substancias toxicas no periodo seco em relagao ao
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periodo chuvoso, que pode ser verificada pelo aumento das ocorréncias de CT
Baixa na seca (Figuras 7 e 8). Em 2010 ndo foi observada diferenca nos
percentuais de ocorréncia de contaminantes toxicos nos corpos de agua
monitorados entre os periodos seco e chuvoso.
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Figura 7: Frequéncia de ocorréncia do CT trimestral no estado de Minas Gerais no
periodo chuvoso.
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Figura 8: Frequéncia de ocorréncia do CT trimestral no estado de Minas Gerais no
periodo seco.

Considerando-se anomalia de precipitacdo de 2010 em relacdo a 2009 e o
resultado final da Contaminagdo por Toxicos — CT em 2010, verificou-se
predominancia de CT Baixa em regides com maior precipitagdo como nas
regides norte, entorno da represa de Trés Marias e baixo rio Doce. Destaca-se
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nestas ultimas uma melhoria em relagdo a 2009, quando se observou
ocorréncias de CT Média e Alta. Estas regides sofrem impacto por poluigdo
pontual.

No Vale do Rio Doce e Alto Sado Francisco menores ocorréncias de chuva em
relacédo a 2009 contribuiram para a melhoria da contaminag¢ao por toxicos com
maior numero de ocorréncias de CT Baixa, caracterizando o impacto destes
contaminantes provenientes de poluicido difusa.

O percentual de ocorréncia de CT Média e Alta no estado de Minas Gerais em
2010, foram principalmente devido as elevadas concentracdes de:

e cianetos livres (29%): Bacias dos rios S&o Francisco, Velhas, Para,
Paraopeba, Verde Grande, Doce, Mucuri, Jequitinhonha, Paraiba do Sul
e Grande;

e arsénio total (22%): Bacias dos rios Sao Francisco, Velhas, Paracatu e
Doce;

e chumbo total (15%): Bacias dos rios S&o Francisco, Velhas, Para,
Paraopeba, Paraiba do Sul, Jequitinhonha, Grande e Paranaiba;

o fendis totais (14%): Bacias dos rios das Velhas, Para, Paraopeba, Verde
Grande, Doce, Sdo Mateus, Jequitinhonha, Paranaiba, Paraiba do Sul e
Grande;

e nitrogénio amoniacal (12%): Bacias dos rios das Velhas, Par4,
Paraopeba, Verde Grande, Doce, Mucuri, Paranaiba, Paraiba do Sul e
Grande.

Na Tabela 3 s&o listadas as estagcdes de monitoramento com condicdo mais
critica em relagdo a presenga de contaminantes téxicos no estado de Minas
Gerais, uma vez que apresentaram substancias toxicas com concentragdes
superiores a 100% do limite legal em todas as campanhas realizadas em 2010.
Dentre esses corpos de agua, destaca-se o corrego Liso a jusante de Sao
Sebastido do Paraiso (BG071), haja vista que apresentou o maior numero de
parametros em concentragdes superiores a 100% do limite legal.

13



Tabela 3: Corpos de agua que apresentaram as condicdes mais criticas de CT Alta
em Minas Gerais em 2010

Bacia/Sub- Corpo de Municipio Estacédo Descricao Parametros
bacia agua responsaveis
pela CT Alta
Rio das Velhas Ribeiréo Nova Lima BV062 Ribeirdo Agua Suja Arsénio total
Agua Suja préximo de sua foz no
rio das Velhas
Rio das Inimutaba/Pre BV142 Rio das Velhas a Arsénio Total;
Velhas sidente jusante do ribeirdo Chumbo Total;
Juscelino Santo Antonio Zinco Total
Rio Grande Coérrego Liso Sao BGO071 Cérrego Liso a jusante Nitrogénio
Sebastido do de Sao Sebastido do Amoniacal;
Paraiso Paraiso Chumbo Total;
Cianeto Livre;
Cromo Total;
Fenois Totais
Rio Sao Coérrego Rico Paracatu PTO005 Corrego Rico a jusante | Arsénio Total
Francisco da cidade de Paracatu
Ribeirdo dos Montes VG003 — - Nitrogénio
L . Ribeirdo dos Vieiras a f .
Vieiras ou rio Claros . . Amoniacal;
e jusante da cidade de ; O
dos Vieiras Cianeto Livre;
Montes Claros . )
Fenois Totais

No ribeirdo Agua Suja préximo de sua foz no rio das Velhas (BV062) e no rio
das Velhas a jusante do ribeirdo Santo Antdnio (BV142) o registro de CT Alta
ocorreu em fungdo da presenca de arsénio total, e nesta ultima estacio
também pela presenca de chumbo e zinco totais. As fontes de arsénio na bacia
do rio das Velhas concentram-se em seu alto curso, regido de Nova Lima, onde
estdo localizadas as fontes naturais. Entretanto, o beneficiamento de minério
de ouro contribui para sua disponibilizagdo para o corpo de &agua. As
ocorréncias de chumbo e zinco totais estdo associadas as atividades industriais
e de mineragao desenvolvidas ao longo de toda a bacia, além da utilizagdo de
agroquimicos no médio e baixo curso do rio das Velhas.

No corrego Liso em Sao Sebastido do Paraiso (BG071) foram registrados
teores de nitrogénio amoniacal, chumbo total, cianeto livre, cromo total e fendis
totais responsaveis pela CT Alta. As ocorréncias de nitrogénio e fendis estao
relacionadas aos langamentos de esgotos sanitarios e efluentes de
matadouros, laticinios e industrias alimenticias provenientes do municipio de
Sao Sebastido do Paraiso. A presenca de chumbo, cianeto e cromo esta
associada aos langcamentos de efluentes industriais, especialmente de
curtumes e téxtil, presentes nesse municipio.

No cérrego Rico a jusante da cidade de Paracatu (PT005), a ocorréncia de CT
Alta ocorreu em funcdo da presenca de arsénio total e esta associada as
atividades de garimpo existentes no passado e, em menor escala, as
atividades minerarias (ouro) desenvolvidas no alto curso dessa sub-bacia e
também as fontes naturais de arsénio na regido. No ribeirdo dos Vieiras a
jusante da cidade de Montes Claros (VG003), a CT Alta ocorreu devido as
concentragcbes de fenois total, cianeto e nitrogénio amoniacal total. As
ocorréncias das variaveis citadas estdo associadas aos langamentos dos
esgotos sanitarios no ribeirdo dos Vieiras originados da cidade de Montes
Claros e aos langamentos dos efluentes industriais provenientes do distrito
industrial da mesma cidade, sobretudo das fabricas de componentes
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automotivos e plasticos e do ramo téxtil, além das atividades agricolas
desenvolvidas na regido.

indice de Estado Trofico - IET

Para avaliar o potencial de eutrofizagdo foi calculado o indice de Estado Tréfico
(IET) a partir dos valores de fosforo e clorofila-a obtidos no periodo de 2007 a
2010 em Minas Gerais. Sdo 401 estacbes de monitoramento, sendo todas
localizadas em corpos de aguas loticos.

Como mostrado na Figura 9, verificou-se nesse periodo o predominio das
categorias mais baixas do IET (Ultraoligotréfico, Oligotréfico e Mesotréfico), as
quais conjuntamente representaram 66 % dos resultados obtidos em 2010,
seguindo a mesma tendéncia observada nos anos anteriores. Ja as condi¢des
mais favoraveis a eutrofizagao (crescimento da biomassa algal), representadas
pelas categorias mais altas do IET (Eutréfico, Supereutréfico e Hipereutréfico)
representaram conjuntamente, em 2010, 34% dos resultados.

As piores condicdes em relagdo ao IET (condigdo hipereutréfica) foram
encontradas principalmente nos corpos de agua que recebem efluentes
sanitarios dos grandes centros urbanos, como os da regido metropolitana de
Belo Horizonte e dos municipios de Uberaba, Pocos de Caldas e Montes
Claros. Além dos impactos causados pelo recebimento dos efluentes
sanitarios, destaca-se o aporte de nutrientes provenientes principalmente das
areas de plantio de cana de acucar no baixo curso do rio das Velhas e da
regido de lturama, no baixo curso da bacia do rio Grande.
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Figura 9: Frequiéncia de ocorréncia de IET trimestral nas bacias do estado de Minas
Gerais no periodo de 2007 a 2010.

Na Tabela 4 sao listadas as estacbes de monitoramento que apresentaram

grau de eutrofizacdo mais avangado (IET Hipereutréfico) nos corpos de agua
do estado de Minas Gerais em pelo menos trés campanhas realizadas em
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2010. Ressalta-se que os piores resultados em relagdo ao IET vem sendo
registrados no cérrego Santa Rosa a jusante da cidade de Iturama (BG086),
confirmando o impacto do aporte de nutrientes provenientes das atividades
agricolas que sdo desenvolvidas na regido.

Tabela 4: Corpos de agua com graus de eutrofizacdo mais avangados no estado de
Minas Gerais em 2010

Bagla/_Sub- Cor,pos de Municipio Estacéo Descricéo
acia agua
Ribeirao do Santa Luzia BV154 Ribeirdo do Onga préximo de sua foz no rio
Onga das Velhas
Baldim BV156 Rio das Velhas Ic_)go a jusante do rio
Jabuticatubas
Inimutaba / . . o
Rio das Presidente BV142 Rio das Velhas a kjsa}nt_e do ribeirdo Santo
> nténio
Velhas Juscelino
Rio das Velhas - . , .
Lassance BV151 Rio das Velhas a jusante do cérrego do Vinho
em Lassance
Santa Luzia BV153 | Rio das Velhas a jusante do ribeirdo da Mata
Santana de Rio das Velhas na cidade de Santana do
. BV141 ;
Pirapama Pirapama
Corrego Uberaba BGO57 Cérrego Ga’m.elelras a montante do
Gameleiras reservatério de Volta Grande
Rio Grande Cérrego Santa lturama BG086 Cérrego Santa Rosa a jusante da cidade de
Rosa lturama
Rio Lambari Pocos de BG063 Ribeirdo das Antas a jusante da cidade de
Caldas Pocos de Caldas
Ribeirdo das
. Arelas ou Betim BPO73 Ribeirdo das Areias em Betlm,'a montante de
Rio Riacho das sua foz no rio Betim
Paraopeba Pedras
Rio Betim | Betim / Juatuba | BPO71 Rio Betim préximo de sua foz no rio
Paraopeba, em Betim
L s Ribeirdao dos o - . .
Rio Sao Vieiras ou Rio | Montes Claros | VG003 Ribeirdao dos Vieiras a jusante da cidade de
Francisco dos Vieiras Montes Claros

Densidade de Cianobactérias

Os resultados da avaliagdo da densidade de cianobactérias mostraram que em
2010 prevaleceram contagens menores que 10.000 cél/mL (valor maximo
permitido para recreagao de contato primario) nos corpos hidricos monitorados
em Minas Gerais, condigao que vem sendo observada desde 2007 (Figura 10).
No entanto, valores de densidades de cianobactérias superiores aos limites
estabelecidos na legislagao vigente foram registrados em algumas estagdes
localizadas nas bacias dos rios Paraopeba, Grande, Doce e Velhas, com maior
destaque para essa ultima, onde esses valores foram mais recorrentes.
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Figura 10: Frequéncia de ocorréncia de densidades de células de cianobactérias em
Minas Gerais ao longo da série histérica de monitoramento.

Na bacia do rio das Velhas, os valores de densidade de cianobactérias acima
de 10.000 cél/100mL foram obtidos no baixo curso do rio das Velhas no trecho
compreendido entre 0 municipio de Santana do Pirapama e Guaicui (estagdes
BV152, BV146, BV148 e BV149) em 2010. Nas bacias dos rios Paraopeba,
Grande e Doce condi¢cao analoga foi registrada em apenas uma estagcédo de
cada bacia, como mostrado na Tabela 5. O maior resultado de densidade de
cianobactérias nesse ano foi obtido no rio das Velhas na cidade de Santo
Hipdlito (BV152), onde foi registrado 55.379 cél/mL no quarto trimestre de 2010
(Tabela 5), resultado esse superior ao valor maximo estabelecido na legislagéo
para corpos de agua de classe 2.

Destaca-se que foi observada a ocorréncia de espécies incluidas na lista de
cianobactérias potencialmente téxicas (SantAnna et AL, 2008) como
Planktothrix agardhii no rio das Velhas (bacia do rio das Velhas) em outubro de
2010 e no Codrrego Santa Rosa (bacia do rio Grande) em margo de 2010. No
entanto, € necessario lembrar que a presenga desses organismos, mesmo que
em altas densidades, n&o acarreta, necessariamente, toxicidade da agua.
Conforme ressaltam Tsukamoto & Takahashi (2007), a produgao de toxina em
cada espécie de cianobacteria varia em funcdo da interacdo de diversos
fatores, como a genética, o estado fisioldogico do organismo e os parametros
ambientais. Assim, uma mesma espécie pode produzir toxinas em um
ambiente e n&o produzi-las em outro.
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Tabela 5: Corpos de agua que apresentaram densidade de cianobactéria igual ou
superior a 10.000 cél/mL em Minas Gerais no ano de 2010

BACIAS / SUB- -
CORPOS . ~ ~ DATA DE DENSIDADE ESPECIES
BACIAS < MUNICIPIOS DESCRICAO ESTACOES -
HIDROGRAEICAS DE AGUA AMOSTRAGEM | CIANOBACTERIAS | PREDOMINANTES
Augusto de Rio das Velhas a Planktothrix
Lima / Corinto| jusante do rio Pardo BV146 21/10/2010 36.080 agardhii e
Inimutaba / Rio das Velhas a Sphaerocavum
Presidente jusante do ribeirdo BV142 19/10/2010 12.703 brasiliense
Rio das Velhas a Merismopedia
Lassance | i sante do cérrego do BV151 301472010 17.99 tenuissima
Santana de Rio das Velhas na Sphaerocavum
Pirapama | cidade de Santana do BV141 18/10/2010 16.268 brasiliense
. . Rio das Yelhas ? 28/4/2010 11.631 Pseudoanabaenace
i Rio das jusante do rio Paradna, ae N.I.
Rio das Velhas ; BV150
Velhas na localizadade de
Senhora da Gléria 20/10/2010 31.055 Nostocaceae N.I.
Santo Hipdlito Verismopedia
Ri(? das Velhas entre os 28/4/2010 11.015 tenuissima
Rios Parauna e Pardo BV152 -
Grande 20/10/2010 380 Planktothrix
55. agardhii e
Rio das Velhas na BV148 30/4/2010 18117 Merismopedia
Varzea da cidade de Varzea da . tenuissima e
Palma Rio das Velhas a Merismopedia
montante da sua foz no BV149 30/4/2010 17.366 tenuissima
Rio Doce Rio Doce | Conseiheiro | Rio Doce na cidade de | oy 19/7/2010 11.899 Nostocacea N.I.
Pena Conselheiro Pena
_ Corrego Coérrego Santa Rosa a Planktothrix
Rio Grande Santa lturama jusante da cidade de BG086 23/3/2010 12.060 agardhii
’ Ribeirdo |[Betim / Mario Ribeirdo Sarzedo Merismopedia
Rio Paraopeba Sarzedo Campos préximo de sua foz no BPO86 8/212010 10.388 tenuissima

Dentre os principais fatores de pressdo que podem ter contribuido para as
densidades de cianobactérias registradas no baixo curso do rio das Velhas
destacam-se o aporte de nutrientes para esse corpo de agua proveniente
principalmente da carga difusa de areas de plantio de cana de acgucar, no
distrito de Senhora da Gldria (municipio de Santo Hipdlito) e Lassance e de
outras culturas como café, milho e feijao distribuidos ao longo do alto curso da
bacia. Nas bacias dos rios Doce e Paraopeba sobrepbem-se os lancamentos
de esgotos sanitarios dos municipios de Conselheiro Pena e Mario Campos,
respectivamente. Ja na bacia do rio Grande destaca-se o aporte de nutrientes
para o corrego Santa Rosa proveniente principalmente das atividades agricolas
desenvolvidas no municipio de lturama.

Ensaios Ecotoxicolbgicos

Os Ensaios Ecotoxicologicos sao realizados, atualmente, em 86 estagdes da
rede basica de monitoramento. No ano de 2010 ndo foram observados efeitos
toxicos sobre os organismos-teste na maioria das analises realizadas (67%),
condigdo que tem prevalecido ao longo da série historica de monitoramento
(Figura 11). O Efeito Crénico foi registrado em 31% das amostras e o Efeito
Agudo em apenas 1% das amostras analisadas.
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Resultados de Ecotoxicidade em Minas Gerais
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Figura 11: Freqléncia de ocorréncia dos resultados de ecotoxicidade em Minas
Gerais ao longo da série histérica de monitoramento.

Na Tabela 6 estdo listados os corpos de agua que apresentaram as piores
condigbes em relagdo aos Ensaios Ecotoxicolégicos no ano de 2010,
considerando-se a ocorréncia de Efeito Agudo em pelo menos uma campanha
de monitoramento desse ano. O Efeito Agudo (morte dos organismos) foi
observado no cérrego Liso em Sao Sebastido do Paraiso (bacia do rio Grande,
estacdo BGO71), no ribeirdo dos Vieiras em Montes Claros (bacia do rio Verde
Grande, estacdo VG003) e no ribeirdo Arrudas na regido metropolitana de Belo
Horizonte (bacia do rio das Velhas, estacdo BV155), indicando condigdes
potencialmente restritvas ao desenvolvimento da vida aquatica. Esses
resultados refletem principalmente os impactos dos langamentos de esgotos
sanitarios e efluentes industriais dos municipios mencionados acima.

Tabela 6: Corpos de agua que apresentaram as piores condigbes em relagado aos
Ensaios Ecotoxicolégicos no ano de 2010

BACIAS / SUB-
CORPOS . ~ ~ DATA DE EFEITO
BACIAS ) MUNICIPIOS DESCRICAO ESTACOES
HIDROGRAFICAS | DE AGUA AMOSTRAGEM |OBSERVADO
Ribeirdo Ribeirdo Arrudas proximo 13/4/2010 Efeito agudo
Rio das Velhas Arrudas Sabara de sua foz no Rio das BV155
m Velhas 12/10/2010 Efeito agudo
; Sao ; <oai 27/5/2010 | Efeito cronico
Rio Grande Ctr.;e? Sebastiao do chgrzi%:sﬁs gf;’:;gi BGO71
' Paraiso ! ' 26/8/2010 | Efeito agudo
Ribeirdao o . 1/4/2010 Efeito crénico
Rio Sa dos Viei Ribeirdo dos Vieiras a
10 'ao 0s '|e|ras Montes Claros jusante da cidade de VG003 24/6/2010 Efeito agudo
Francisco ou Rio dos
L Montes Claros
Vieiras 23/9/2010 Efeito agudo
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