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1- INTRODUCAO

No estado de Minas Gerais, 0 monitoramento das aguas é realizado pelo Instituto Mineiro de
Gestéo das Aguas — IGAM, por meio do Projeto Aguas de Minas, em execucéo desde 1997. Os
dezoito anos de operacdo da rede de monitoramento vém demonstrando a sua importancia no
fornecimento de informacgBes basicas necessérias 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 condices da qualidade das aguas superficiais em Minas Gerais;

¢ Divulgar a situacdo de qualidade das aguas para os usudrios e apoiar o estabelecimento
de metas de qualidade;

@ Fornecer subsidios para o planejamento da gestéo 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 evolucdo da qualidade das &aguas, identificacdo de tendéncias e apoio a
elaboracéo de diagndsticos (ANA, 2012). A rede basica de monitoramento (macro-rede), em 2015,
conta com 543 estacdes de amostragem distribuidas nas bacias hidrograficas dos rios Séo
Francisco, Grande, Doce, Paranaiba, Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitinhonha, Pardo, Buranhém,
Itapemirim, Itabapoana, Itanhém, Itaunas, Jucurugu, Peruipe, Sdo Mateus e Piracicaba/Jaguari.
Nesse contexto, o IGAM possui em sua rede basica de monitoramento 82 estacdes de
amostragem localizadas na bacia do rio das Velhas, uma das mais importantes no cenario mineiro
por apresentar uma elevada ocupacdo populacional, com uma expressiva atividade econdmica,
concentrada principalmente na regidao metropolitana de Belo Horizonte, onde estdo presentes os
maiores focos de poluicdo hidrica. Além da rede basica, existem ainda 2 redes dirigidas,
totalizando 127 pontos de amostragem distribuidos ao longo dessa bacia hidrografica, dentre as
guais destaca-se a rede de monitoramento da Pampulha.

No ambito do projeto de revitalizacdo da bacia do rio das Velhas (META 2014) foi contemplado o
programa de despolui¢cdo da sub-bacia do ribeirdo Pampulha. Com o intuito de acompanhar todas
as acOes para recuperagdo da sub-bacia do ribeirdo Pampulha o Igam desenvolve o programa de
monitoramento dos corpos de agua formadores da bacia desde o ano de 2006. A rede em
operacdo foi adequada ao longo da execucdo dos trabalhos, uma vez que varios pontos de
monitoramento foram canalizados ou o0 acesso dificultado por motivos diversos. Atualmente a rede
de coleta conta com 38 estacoes.

Os pontos de monitoramento da rede de monitoramento da sub-bacia do ribeirdo Pampulha séo
apresentados na Figura 1 a seguir.



Figura 1: Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua Superficial em opera¢do em 2015.
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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 contaminagéo dos corpos de agua.

As amostragens e analises laboratoriais sdo realizadas pelo Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial - SENAI / Fundacao Centro Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC. Na bacia da Lagoa
da Pampulha as campanhas de amostragem sao trimestrais, com um total anual de 4 campanhas
por estacdo de monitoramento.

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 intermediarias, 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 0s parametros de qualidade de
agua analisados na bacia da Pampulha.

Salienta-se que o parametro Escherichia coli passou a ser avaliado em contrapartida aos
coliformes termotolerantes, a partir da primeira campanha de 2013. Esse fato se deve a estudos
atuais que vem mostrando a espécie Escherichia coli como sendo a Unica indicadora inequivoca
de contaminacdo fecal, humana ou animal, uma vez que foram identificadas algumas poucas
espécies de coliformes termotolerantes habitando ambientes naturais apresentando, portanto,
limitagdes como indicadores de contaminagéo fecal.

Quadro 1: Varidveis analisadas nas aguas da sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

Clorofila "a"* Fenois totais* Sulfato total
Escherichia coli * Fosforo 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 Sélidos dissolvidos totais* Estréncio

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

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

Nas estacoes localizadas dentro da Lagoa da Pampulha e no exutoério da sub-bacia sédo avaliados
mensalmente aproximadamente 30 parametros. S8o avaliados ainda metais em sedimentos de
fundo (nas campanhas trimestrais) nas esta¢fes localizadas dentro da Lagoa.

3- INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUAS

Para avaliar a situacdo da qualidade dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais o Projeto
Aguas de Minas utiliza, além dos pardmetros monitorados, os indicadores: Indice de Qualidade



das Aguas — IQA, Contaminacdo por Toxicos — CT, indice de Estado Trofico- 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 sélidos totais). Os valores do indice variam entre 0 e 100 e 0s
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).

A Contaminagéo 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 contaminagdo Média refere-se a faixa de concentracao
gue ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a 100%, enquanto a contaminagéo
Alta refere-se as concentracdes 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 enriguecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas (eutrofizacdo). Como decorréncia do
processo de eutrofizacdo, o ecossistema aquatico passa da condicdo de oligotrofico 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), Eutréfico (59 < IET < 63), Supereutréfico (63 < IET < 67) e Hipereutrdéfico (IET >
67).

As cianobactérias sao microorganismos presentes em ambientes aquaticos e algumas espécies
sdo capazes de produzir toxinas que podem ser prejudiciais a saudde humana e animal. Frente a
sua importancia para a qualidade de 4gua e salde publica e ao objetivo de manter a consonancia
entre os parametros monitorados e a legislagcdo vigente, a avaliacdo 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 Deliberagdo 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 toxicas. Dessa forma,
€ clara a importancia da preservacdo da qualidade desse compartimento para a prote¢cdo da
comunidade aquatica. Para avaliar a qualidade dos sedimentos adotou-se o Critério de Avaliacdo
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 1.

10



Tabela 1: Classificagao do Critério de Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos — Metais Pesados e Arsénio
(CQS-MPA).

FAIXAS CONDIGAO

Concentragao < Limite Nivel 1

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

REGULAR

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

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

Concentracédo = 1,5*(Limite Nivel 2).

Na Tabela 2 séo indicadas as varidveis de qualidade da &gua utilizadas para o calculo dos
indicadores descritos acima, sua principal finalidade e em quais estacfes de amostragem séo

empregados.

Tabela 2: Indicadores de qualidade, sua finalidade, composicdo, pontos de e variaveis que compde.

Indicador de Qualidade Principal finalidade Felnies de Variaveis que compde o indice
monitoramento
Avaliacéo da
contaminacéo 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,
Contaminag&o por Avaliagéo da _chum_bo total, cianeto Iivre,,_ cobrg
CT Toxi presencga de Todos dissolvido, cromo total, fendis totais,
Oxicos PSRN . - . e
substancias téxicas mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio
amoniacal total e zinco total
- Avaliagéo do
IET Indice d’e_ Estado poten((:;ial de Todos Clorofila a e Fosforo Total
Trofico S
eutrofizacéo
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
Avaliagéo de Pontos
Fitoplancton processos de potenciais de Densidade de cianobactérias
florag&o florag&o

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 estag&o
de amostragem serd 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 enriquecimento orgénico, indicativo de contaminacéo fecal e indicativo
de contaminacgdo por substancias toxicas. Cada um dos indicativos é 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 contaminagdo 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 parametros em cada estacdo de monitoramento nas medi¢cBes realizadas na Lagoa da
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Pampulha no primeiro trimestre de 2015. Dessa forma, os resultados analiticos referentes aos
pardmetros 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 legislacdo, o indicativo de contaminacdo ao qual o parametro se refere seria
considerado em desconformidade no primeiro trimestre de 2015. Para as estacfes de
amostragem que possuem monitoramento mensal a pior situacdo identificada no conjunto total
dos resultados dos parametros define a situacéo do indicativo do periodo em consideracao.

A coloragédo 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 parédmetros avaliados e
a azul indica que todos os parametros avaliados estiveram em conformidade.

4- DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS DO 2° TRIMESTRE DE 2015

Nesse relatério sdo apresentados os resultados das variaveis fisico-quimicas, bacteriol6gicas 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 2° trimestre de 2015, além da comparacdo desses resultados com aqueles aferidos no 2°
trimestre dos anos anteriores.

4.1. INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS - IQA

Na Figura 2 é apresentado o mapa de IQA com os resultados obtidos no 2° trimestre de 2015 nas
estacoes de amostragem localizadas na sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

E possivel verificar a predominancia de IQA Médio na bacia, com 38% dos resultados. As
ocorréncias de IQA Muito Ruim representaram 33% dos resultados seguido do IQA Ruim com
24% e Bom com 5% dos resultados. Nao houve a ocorréncia de IQA Excelente no segundo
trimestre de 2015. Com relag&o aos pontos localizados dentro da Lagoa, observa-se um aumento
gradativo nos valores de IQA espacialmente, uma vez que na estacdo mais proxima da entrada
dos corregos Ressaca e Sarandi (PV230) - tributarios responsaveis por mais de 70% do volume
gue chega ao reservatorio - a qualidade da agua é pior (IQA Ruim) e melhora (IQA Médio) a
medida que se aproxima da saida do reservatério (PV235 e PV240). Esses resultados
demonstram que parte da elevada carga de esgotos que chegam a esse compartimento sédo
assimilados pelos organismos nele presentes e parte é depositada ao longo do corpo de agua o
gue favorece a melhoria da qualidade da 4gua 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 2° trimestre de 2015.
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Na Tabela 1 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 segundo trimestre de 2015.

Tabela 1: Corpos hidricos que apresentaram ocorréncia de IQA Muito Ruim no 2° trimestre de 2015 na sub-

bacia do ribeirdo Pampulha.

. Data de Parametros responséaveis pelo IQA Muito =
Estacéao amostragem Ruim Fatores de Presséo
. Lancamento de esgotos domésticos e industriais
0,
PV010 15/06/2015 /0D Saturadp y Qollfo_rmes . do bairro Bernardo Monteiro (Bairro Santa
Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo .
Terezinha) - Contagem
%0D Saturado, Coliformes Lancamento de esgoto sanitario e efluentes
PV020 15/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo, neament g :
. industriais do bairro Cinco (Contagem)
Turbidez
%O0D Saturado, Coliformes S
PVo37 15/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo Aterro sanitario do Perobas
. Lancamento de esgoto sanitario e efluentes
0,
PV060 16/06/2015 Termotolergr?tgslséistgIze:ec:i?:’hiiloclzlcf)(ljirrg%so Fésforo industriais dos bairros Cinco, Campina Verde,
’ ! Laguna (Contagem) e da Ceasa
o . - . -
PVO65 16/06/2015 %0OD Saturad_o, _Collfo_rmes ) Lancamento de esgotos do_mestlcos e industriais
Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fdsforo do bairro Novo Boa Vista (Contagem)
%O0OD Saturado, Coliformes Lancamento de esgotos domésticos e industriais
PV070 16/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo do bairro Cabral (Contagem).
Langamento de esgotos domésticos dos bairros
PVO75 16/06/2015 %O0D Saturado, Coliformes Guanabara, S&o Joaquim, Sdo Gotardo, Parque
Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo | Turistas e Ressaca (Contagem); Langamento de
efluentes industriais
Langcamento de esgotos domésticos dos bairros
%O0D Saturado, Coliformes Parque Recreio, Séo Gotardo e Parque Turistas
PV080 16/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fdsforo (Contagem); Langamento de efluentes
industriais
PV085 22/06/2015 %O0D Saturado, Coliformes Langcamento de esgotos domésticos dos bairros
Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fdsforo Alipio de Melo e Sao José (Belo Horizonte)
Langcamento de esgotos domésticos dos bairros
%O0D Saturado, Coliformes Sao Salvador, Gléria, Coqueiros (Belo
PV090 22/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo | Horizonte); Langamento de efluentes industriais
(alimenticias)
Lancamento de esgotos domésticos e efluentes
industriais dos bairros Cinco, Cincdo, Morada
%O0D Saturado, Coliformes Nova, Jardim Laguna, Guanabara, Milanéz,
PV110 22/06/2015 Termotolerantes/Escherichia coli, DBO Cabral, e demais da regido (Contagem), e dos
bairros Santa Teresinha e Confisco (Belo
Horizonte)
. Lancamento de esgotos domésticos dos bairros
0,
PV155 17/06/2015 TermotoIergr?tgslsligLae?i?:’hicf';\o!(f)?i"geBso Fésforo Pedra Azul, Estrela Dalva, Carajas e Sao
' ’ Mateus (Contagem)
. Langamento de esgotos domésticos dos bairros
0,
PV160 17/06/2015 #%0D Saturadp, _Collfo.rmes ) S&o Mateus, Carajas, Pedra Azul e Estrela
Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fdsforo
Dalva (Contagem)
Langcamento de esgotos domésticos dos bairros
o . 5 »
PV167 18/06/2015 %OD Saturado, Coliformes S&ao Mateus, Carajas, Pedra Azul e Estrela

Termotolerantes/Escherichia coli, DBO, Fésforo

Dalva (Contagem); Langamento de efluentes
industriais
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Na Figura 3 sdo apresentados os parametros responsaveis pelas ocorréncias de IQA Ruim e
Muito Ruim na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no segundo trimestre de 2015.

Figura 3: Parametros responsaveis pelas ocorréncias de IQA Ruim e Muito Ruim na sub-bacia do ribeirdo
Pampulha no 2° Trimestre de 2015.

W %0D Saturado M Coliformes Termotolerantes/Escherichia coli mDBO M Fdésforo m Turbidez

4.2. CONTAMINACAO POR TOXICOS —CT

O mapa com o resultado de CT obtido no segundo trimestre de 2015 é apresentado na Figura 4.
Observa-se a predominancia da contaminagao Alta na bacia, onde 45% dos pontos apresentaram

essa condigdo. A CT Baixa representou 36% dos resultados, enquanto a CT Média foi observada
em 19% dos pontos.
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Figura 4: Contaminagao por Toxicos — CT na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 2° trimestre de 2015.
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Na Tabela 2 é apresentada a relacdo de sub-bacias e suas respectivas estacées de amostragem,
gue apresentaram resultado de CT Alta no segundo trimestre de 2015, os parametros
responsaveis por essa condicdo e os fatores de pressdo associados aos parametros, sendo,
portanto, as piores condi¢fes de contaminagdo por substancias téxicas das 4guas da sub-bacia

do ribeirdo Pampulha.

Tabela 2: Estacdes de amostragem, que apresentaram resultado de CT Alta no segundo trimestre de 2015.

'a = Data de Parametros responsaveis ~
Curso D’agua | Estacéo amostragem pela CT Alta Fatores de Presséo
Corrego do PV005 15/06/2015 Chumbo Total, Cianeto O ponto encontra-se em amblen_te Ieﬂnt|c0 dentro da
bairro Cinco propriedade de empresa de fabricacéo de parafusos
Cérrego do o . . - .
bairro Bernardo PV010 15/06/2015 Nitrogénio Amonlacal Total, Langamento de esgotos |ndustr|a‘|s do bairro Bernardo
Monteiro Cianeto Monteiro (Bairro Santa Terezinha) - Contagem
Coérrego sem PV020 15/06/2015 Nltrogenlo Am_onlacal Total, Langcamento de efluentes industriais do bairro Cinco
nome Cianeto, Zinco Total. (Contagem)
Nitrogénio Amoniacal Total,
Cérrego Sarandi | PV037 15/06/2015 Cianeto, Cromo, Zinco Aterro sanitario do Perobas
Total
Cérrego Cabral PV060 16/06/2015 Nitrogénio Amonlacal Total, Lancamento de efluentes industriais dos bairros Cinco,
Cianeto Campina Verde, Laguna (Contagem) e da Ceasa
Cérrego Cabral PVO65 16/06/2015 Nitrogénio Amonlacal Total, | Langamento de esg(_)tos industriais do bairro Novo Boa
Cianeto Vista (Contagem)
. . Nitrogénio Amoniacal Total, Lancamento de esgotos industriais do bairro Cabral
Cérrego Sarandi | PV070 16/06/2015 Cianeto, Zinco Total (Contagem)
Cérrego da Nitrogénio Amoniacal Total, . .
Luzia PVO075 16/06/2015 Cianeto Langamento de efluentes industriais
Coérrego Gandi PVv080 16/06/2015 Cianeto Lancamento de efluentes industriais
Cogg%%il;lor PVv085 22/06/2015 Nitrogénio Amoniacal Total Lancamento de efluentes industriais
Corrego PV 22/06/201 Nitrogénio Amoniacal Total | L de efl industriais (alimentici
Ressaca 090 06/2015 itrogénio Amoniacal Total ancamento de efluentes industriais (alimenticias)
Langamento de efluentes industriais dos bairros Cinco,
. . . - . Cincao, Morada Nova, Jardim Laguna, Guanabara,
Cérrego Sarandi | PV110 22/06/2015 Nitrogénio Amoniacal Total Milanéz, Cabral, e demais da regido (Contagem), e dos
bairros Santa Teresinha e Confisco (Belo Horizonte)
Corrego PV11 22/06/201 Nitrogénio Amoniacal Total L de efl industriai
Ressaca 5 06/2015 itrogénio Amoniacal Total ancamento de efluentes industriais
Corrego do PV155 17/06/2015 Cianeto Lancamento de efluentes industriais
Munizes
Cérrego Bom . - .
PV160 17/06/2015 N|trogen|oCAmon|acaI Total, Lancamento de efluentes industriais
ianeto
Jesus
Cérrego Bom PV167 18/06/2015 Nitrogénio Amonlacal Total, | Langamento de efluentes industriais (Usina de producéo
Jesus Cianeto de concreto)
Cérrego . . . . .
= PV210 23/06/2015 Nitrogénio Amoniacal Total Lancamento de efluentes industriais
Mergulhdo
Ribeirdo PV220 23/06/2015 Cobre Langamento de efluentes industriais
Pampulha
. . . Dentro da Lagoa, préximo a foz dos corregos Mergulh&do
Lagoa da PV235 24/06/2015 Nitrogénio Amoniacal Total, e do Tijuco. Langamento de efluentes industriais de Belo
Pampulha Cobre

Horizonte e Contagem
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Na Figura 5 sdo apresentados os parametros responsaveis pelas ocorréncias de CT Alta e Média
na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no segundo trimestre de 2015.

Figura 5: Parametros responsaveis pelas ocorréncias de CT Alta e Média na sub-bacia do ribeirdo
Pampulha no 2° trimestre de 2015.

B Nitrogénio Amoniacal Total B Chumbo Total ® Cianeto B Cobre B Cromo B Zinco Total

A presenca de nitrogénio amoniacal esta associada aos lancamentos de efluentes domeésticos e
industriais dos municipios de Contagem e Belo Horizonte. As ocorréncias de cianeto, cobre,
cromo, chumbo e zinco podem ser associados as atividades realizadas no diversificado parque
industrial, principalmente de Contagem, como das industrias dos ramos téxteis, mecanicas,
sideruargicas, metallrgicas, galvanoplastia, dentre outras.

4.3. INDICE DE ESTADO TROFICO - IET

Na Figura 6 € apresentado o mapa com os resultados de IET obtidos no segundo trimestre de
2015 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 (Eutréfico,
Supereutrdéfico e Hipereutrofico), apresentaram conjuntamente 78% dos resultados.

No que se refere aos pontos localizados dentro da Lagoa verifica-se que os resultados de IET séo
piores perto da entrada dos corregos Ressaca e Sarandi - PV230 e PV235 (IET Hipereutrofico) e
melhora na medida em que se aproxima do vertedouro, na estacao PV240 (IET Supereutroéfico).

Esses resultados refletem condigBes favoraveis ao processo de eutrofizacdo da sub-bacia e o
aporte de nutrientes provenientes dos langcamentos 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 6: indice de Estado Trdfico — IET na sub-bacia do ribeirdo Pampu

lha no 2° trimestre de 2015.
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Na Tabela 5 sdo apresentadas as estacfes de amostragem que apresentaram IET na condi¢do
Hipereutrofica no segundo trimestre de 2015 e seus respectivos resultados de clorofila-a e fésforo
total. De acordo com a CETESB (2008) esses resultados indicam que esses corpos d’agua sao
afetados significativamente pelas elevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episédios de floragdes de algas ou
mortandades de peixes, com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos.

Tabela 3: EstacBes de amostragem que apresentaram resultados de IET na condi¢do Hipereutrofica no
segundo trimestre de 2015 na sub-bacia do ribeirdo Pampulha.

Data de Fésforo

Amostragem Total Clorofila a IET Fatores de Presséo

Curso Dagua Estacgédo

Lancamento de esgotos domésticos e
PV010 15/06/2015 2,7 3,95 49,3 industriais do bairro Bernardo Monteiro
(Bairro Santa Terezinha) - Contagem

Cérrego do bairro
Bernardo Monteiro

Langamento de esgoto sanitario e
efluentes industriais dos bairros Cinco,
Campina Verde, Laguna (Contagem) e

da Ceasa

Cérrego Cabral PV060 16/06/2015 1,92 7,63 66,6

Langamento de esgotos domésticos e
Cérrego Cabral PV065 16/06/2015 1,6 5,06 68,2 industriais do bairro Novo Boa Vista
(Contagem)

Langamento de esgotos domésticos e
Cérrego Sarandi PVO070 16/06/2015 2,47 3,12 62,3 industriais do bairro Cabral
(Contagem)

Langamento de esgotos domésticos
PV105 23/06/2015 0,15 52,53 64 dos bairros Ouro Preto, Castelo e
Paquetéa (Belo Horizonte)

Coérrego da Avenida
Tancredo Neves

Langamento de esgotos domésticos
Cérrego Ressaca PV115 22/06/2015 0,49 8,58 64,6 dos bairros Pedra Azul, Estrela Dalva,
Carajas e Sédo Mateus (Contagem)

Langamento de esgotos domésticos
dos bairros Sdo Mateus, Carajas,

Corrego Bom Jesus | PV160 17/06/2015 3,75 2,67 62,5 Pedra Azul e Estrela Dalva
(Contagem)
Lancamento de esgotos domésticos
Cérrego AABB PV180 18/06/2015 0,11 36,17 64,5 dos bairros Garga e Copacabana
(Contagem)

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

Cérrego Olhos

D'agua PV190 22/06/2015 0,2 123,88 75,4

Langcamento de esgotos domésticos e

Ribeirdo Pampulha | PV220 23/06/2015 0,24 12,37 71,1 : L
efluentes industriais

Dentro da Lagoa, proximo a foz dos
cérregos Ressaca e Sarandi.
Lagoa da Pampulha | PV230 24/06/2015 0,83 353,33 70,6 Langamento de esgotos domésticos e
efluentes industriais de Belo Horizonte
e Contagem

Dentro da Lagoa, proximo a foz dos
cérregos Mergulhao e do Tijuco.
Lagoa da Pampulha | PV235 24/06/2015 0,29 39,87 68,4 Lancamento de esgotos domésticos e
efluentes industriais de Belo Horizonte
e Contagem

* Corpos de 4gua com monitoramento mensal.
Em vermelho: Resultados que ultrapassaram o limite estabelecido na legislagédo.

4.4. DENSIDADE DE CIANOBACTERIAS

A andlise de densidade de cianobactérias foi iniciada na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no quarto
trimestre de 2011 em 2 estacBes de monitoramento, quais sejam: corrego da Avenida Tancredo
Neves antes da confluéncia com o cérrego Ressaca (PV105) e ribeirdo Pampulha a jusante da
barragem (PV220). A partir da quarta campanha de 2012 foi implementado o monitoramento de
cianobactérias em mais trés estacdes, localizadas dentro da Lagoa, quais sejam: proximo a llha
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dos Amores (PV230), em frente a Igreja S&o Francisco (PV235) e proximo ao vertedouro
(PV240).No cérrego da Avenida Tancredo Neves antes da confluéncia com o cérrego Ressaca
(PV105) a andlise € trimestral e nas demais esta¢cdes de monitoramento as analises sdo mensais.

Na Tabela 6 séo apresentados os corpos de 4gua que apresentaram densidade de cianobactéria
igual ou superior a 10.000 cél/mL na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 2° trimestre de 2015.
Foram detectadas densidades de cianobactérias superiores ao valor estabelecido na DN
COPAM/CERH-MG de 01/2008 para rios de Classe 2, que é de 50.000 cél/mL, em quatro
estacdoes onde séo realizadas andlises desse indicador, em todas as medi¢des realizadas no
segundo trimestre de 2015 (Tabela 6).

Tabela 6: Corpos de agua que apresentaram densidade de cianobactéria igual ou superior a 10.000 cél/mL
na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 2° trimestre de 2015.

A - Data da Densidade - q
Descricao Estacdes | Classe Coleta T Espécie predominante
Corrego da Avenida Tancredo Neves
antes da confluéncia com o cérrego PV105 | Classe 2 | 23/06/2015 13.590 *Geitlerinema sp.

Ressaca

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
28/04/2015 407.302 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
PV220 | Classe 2 | 28/05/2015 1.215.467 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

Ribeirdo Pampulha a jusante da
barragem

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
23/06/2015 70.755 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
*Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

Cuspidothrix sp.

28/04/2015 1.059.279

*Cylindrospermopsis/Raphidiopsis
PV230 | Classe2 | 28/05/2015 789.714 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

Lagoa da Pampulha préximo a llha dos
Amores

*Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii
*Microcystis sp.
Sphaerocavum brasiliense

24/06/2015 1.545.037

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
*Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

Cuspidothrix sp.

28/04/2015 1.028.909

*Cylindrospermopsis/Raphidiopsis
PV235 | Classe2 | 28/05/2015 532.905 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

Lagoa da Pampulha em frente a Igreja
Sao Francisco

*Cylindrospermopsis/ Raphidiopsis
*Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

*Geitlerinema sp.

24/06/2015 375.544

*Cylindrospermopsis/Raphidiopsis
28/04/2015 413.915 *Planktothrix isothrix
Lagoa da Pampulha préximo ao *Planktothrix agardhii

PV240 | Classe 2
vertedouro *Cylindrospermopsis/Raphidiopsis

28/05/2015 290.883 *Planktothrix isothrix
*Planktothrix agardhii

As cianobactérias podem ser nocivas devido ao seu potencial para produzir cianotoxinas. A
producdo de toxinas em cada espécie de cianobactéria varia em fung¢éo da interacdo de diversos
fatores, como a genética, o estado fisioldgico do organismo e os parametros ambientais. Assim,
ndo 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 densidade de cianobactérias e concentracdo de cianotoxinas € a Portaria do Ministério da
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Saulde n° 2914 de 12/12/2011 (Federal), que estabelece procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano. Nessa portaria 0
limite para presenca de microcistinas é de 1 pg/L e de saxitoxinas 3 ug/L.

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 lancamento de efluentes de industrias téxteis e alimenticias presentes na regiao.

Destaca-se que somente os resultados de saxitoxinas obtidos no més de junho na estacdo de
amostragem localizada Lagoa da Pampulha préximo ao vertedouro (PV240) apresentou-se acima
do limite estabelecido para consumo humano, registrando o valor de 3,04 ug/L. Os demais
resultados de cianotoxinas realizados no periodo que compreende os meses de abril ,maio e
junho de 2015 mostraram que os valores de microcistina e saxitoxina foram inferiores aos limites
estabelecidos para consumo humano, nas estagdes de monitoramento da sub-bacia do ribeirdo
Pampulha.

4.5. SEDIMENTOS

A partir da 12 campanha de 2013 iniciou-se o0 monitoramento trimestral da qualidade dos
sedimentos das esta¢fes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha.

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados do Critério de Qualidade dos Sedimentos — CQS
nessas estagfes de amostragem nas nove campanhas realizadas até o momento. Observa-se
gue a estacao de amostragem localizada préximo a Illha dos Amores (PV230) a qualidade dos
sedimentos se apresentou nha faixa péssima em cinco das nove campanhas realizadas passando
da faixa péssima para a ruim de setembro de 2014 a marco de 2015 e voltando para a faixa
péssima em junho de 2015.

A estacao localizada em frente a Igreja S&o Francisco (PV235) passou de qualidade Regular, nos
segundo e terceiro trimestres de 2013 para Ruim de janeiro de 2014 a margo de 2015 passando
para qualidade péssima na campanha de junho de 2015.

A estacdo de amostragem localizada proximo ao vertedouro (PV240) apresentou nas duas
primeiras campanhas condi¢cdo Péssima, passando para a qualidade Ruim na terceira campanha
de 2013, chegando a qualidade Regular na primeira e segunda campanhas do ano de 2014. J4 na
terceira e quarta campanha de 2014 apresentou qualidade Boa. Na primeira campanha de 2015 o
CQS na estacdo PV240 caiu abruptamente passando para a qualidade péssima e passou para a
gualidade regular na campanha de junho de 2015.
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Figura 7: Resultados de CQS para as estacdes de amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha
no periodo de marco de 2013 a junho de 2015.
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Na Figura 8 sdo apresentados os parametros responsaveis pelas condi¢cdes Ruim ou Péssima
verificadas nas estacdes da Lagoa no periodo de margo de 2013 a junho de 2015. O parametro
zinco foi recorrente na estacdo localizada proximo a Ilha dos Amores (PV230) em todas as
campanhas realizadas e na estacdo PV235 em marco de 2013, setembro de 2014, marcgo e junho
de 2015. O niquel foi recorrente nas estacdes localizadas em frente a Igreja Sdo Francisco
(PV235) na primeira, segunda e terceira campanha de 2014 e proximo ao vertedouro (PV240) nas
trés primeiras campanhas de 2013. Os demais parametros ocorreram em menor frequéncia ao
longo da série historica. Na estacdo PV240 foi possivel identificar além do niquel, os elementos
arsénio, cobre e cromo nos sedimentos analisados na primeira campanha de 2015. Nao houve
condicdo Ruim ou Péssima para a estacdo PV240 na segunda campanha de 2015.

Figura 8: Pardmetros responséveis pelas condi¢cdes Ruim ou Péssima dos sedimentos para as esta¢des de
amostragem localizadas dentro da Lagoa da Pampulha no periodo de mar¢o de 2013 a junho de 2015.
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Esses resultados estao associados aos langcamentos de efluentes do diversificado p6lo industrial
presente principalmente no municipio de Contagem.

23



5- VIOLAGAO DO LIMITE DE CLASSE

Considerando os resultados do segundo trimestre de 2015 para as estacfes de amostragem da
sub-bacia do ribeirdo Pampulha, avaliou-se os pardmetros monitorados em relagdo ao percentual
de amostras cujos valores ultrapassaram os limites legais da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n°01/2008 para rios de Classe 2. Na Figura 9 é apresentado o percentual de
violacdes em ordem decrescente de cada parametro e indica os constituintes mais criticos na
bacia. Esses resultados permitiram conhecer as principais interferéncias das atividades
predominantes, como os langcamentos de esgotos domésticos e industriais, além de outras formas
de uso do solo da bacia de drenagem que podem afetar a qualidade da 4gua na area de estudo.

Os parametros que apresentaram o maior numero de violagbes foram fésforo total (95,2%),
densidade de cianobactéria (92,3%), demanda bioquimica de oxigénio (83,3%), Escherichia coli
(81%), e manganés total (76,5%). Os principais fatores de degradacdo ambiental que podem ser
apontados como contribuintes dos resultados citados acima sdo os langamentos de esgotos
sanitérios e de efluentes industriais. Vale destacar que a avaliagdo da presenca de cianobactérias
€ realizada nos pontos localizados dentro da Lagoa, além dos PV105 e PV220.

Figura 9: Percentual de violagBes para os parametros na sub-bacia do ribeirdo Pampulha, no 2° trimestre
de 2015.

Fosforo total 95,2%
Densidade de cianobactérias 92,3%
Demanda Bioquimica de Oxigénio 83,3%
Escherichia coli 81,0%
Manganés total 76,5%
Nitrogénio amoniacal total 57,1%
Oxigénio dissolvido 52,4%
Ferro dissolvido 50,0%
Cianeto Livre 38,1%
Cor verdadeira 33,3%
Clorofila a 31,0%
Sélidos em suspensio totais 23,8% *Considerou-se como violagdo as
Oleos e graxas* 23,5% ocorréncias acima de 15mg/L
Zinco total 11,9% (limite de quantificacdo do
Cromp total 5,9% método analitico)

Cobre dissolvido 4,8%
Chumbo total 4,8%
Turbidez 2,4%

m % Violag3o dos Parametros no 2° Trimestre de 2015

No Apéndice A sdo apresentadas as tabelas com os resultados dos parédmetros que né&o
atenderam aos limites legais no segundo trimestre de 2015 para a sub-bacia do ribeirdo
Pampulha. Como forma de comparacdo com o0s anos anteriores também sado exibidos os
resultados obtidos no 2° trimestre dos anos 2012 e 2013, bem como os valores minimos, médios e
méaximos ocorridos no 2° trimestre dos anos de 2006 a 2014 para os parametros que excederam
os limites estabelecidos na legislacéo.

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 &guas. Cada estacdo de amostragem foi avaliada segundo o
cumprimento da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 por meio da
avaliacdo dos resultados de trés grupos de parametros: indicativo de enriquecimento organico,
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indicativo de contaminacédo fecal e indicativo de contaminacdo por substancias toxicas. A analise
dos trés grupos de indicativos foi realizada de acordo com a metodologia descrita no item 2.

Na Figura 10 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
contaminacéo por substancias toxicas. Considerou-se que se em pelo menos uma medicdo de um
determinado parametro estivesse em desacordo com os limites da legislacdo, aquele parametro
seria considerado em desconformidade no 2° trimestre de 2015. A pior situacdo identificada no
conjunto total dos resultados dos parametros define a situacdo do indicativo do periodo em
consideracéo.

Abaixo do mapa € apresentada a Tabela 7 com os pardmetros 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 segundo trimestre de 2014 e 2015 dos indicadores: indice de Qualidade das Aguas
— IQA, Contaminac&o por téxicos — CT e indice de Estado Trofico — IET para cada estacdo de
amostragem. As descricdes e coordenadas geograficas das estagfes de amostragem de aguas
superficiais na sub-bacia do ribeirdo Pampulha sdo apresentadas na Tabela 8.

No Anexo | é apresentada uma tabela com as unidades de medida dos parametros e 0s
respectivos limites legais para as aguas superficiais. No Anexo Il uma tabela com as unidades de
medida dos parametros e os respectivos limites legais para sedimentos.
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Figura 10: Mapa do panorama da qualidade das aguas na sub-bacia do ribeirdo Pampulha no 2° trimestre de 2015.
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Tabela 8: Descrigdo e coordenadas geograficas das estacdes de amostragem de aguas superficiais na sub-bacia do ribeirdo Pampulha

Estacdo | Descricao Estat?t:t:c?rﬁento Municipio Latitude Longitude
PV005 Nascente do cérrego Sarandi no bairro Cinco 15/03/2006 Contagem -19° | 56' | 23,8" -44° | 0,4' | 00,4"
PV010 Coérrego do bairro Bernardo Monteiro antes da confluéncia com o cérrego Sarandi 02/02/2006 Contagem -19° | 55' | 46,1" -44° | 4 43,9"
PV020 Corrego sem nome antes da confluéncia com o cérrego Sarandi no bairro Cinco 02/02/2006 Contagem -19° | 55' 48" -44° | 3 33,9"
PV030 Corrego do aterro do Perobas antes da confluéncia com o cérrego Sarandi 02/02/2006 Contagem -19° | 54' | 53,1" -44° | 3 15,0"
PV037 Coérrego Sarandi antes da confluéncia com o cérrego Jodo Gomes. 15/05/2012 Contagem -19° | 53' | 17,9" -44° | 02' | 154"
PV040 Corrego do bairro Oitis antes da confluéncia com o cérrego Jodo Gomes 03/02/2006 Contagem -19° | 52' 15" -44° | 3 6,1"
PV045 Coérrego da Avenida 2 a montante de sua foz no cérrego Jodo Gomes. 03/02/2006 Contagem -19° | 52' | 13,3" -44° | 2 4,4"
PV055 Corrego Tapera antes da confluéncia com o no cérrego Cabral 02/02/2006 Contagem -19° | 52" | 342" -44° | 3 5,9"
PV060 Corrego Cabral a jusante da confluéncia com o cérrego Tapera 03/02/2006 Contagem -19° | 52' | 50,4" -44° | 2 39,5"
PV065 Corrego Cabral antes da confluéncia com o cérrego Sarandi 03/02/2006 Contagem -19° | 52' | 57,3" -44° | 2 23,5"
PV070 Coérrego Sarandi a jusante do cérrego Cabral no parque Linear Confisco 30/01/2006 Contagem -19° | 52" | 43,1" -44° | 2 7
PV075 Coérrego da Luzia antes da confluéncia com o cérrego Sarandi 08/02/2006 Contagem -19° | 52' | 30,3" -44° | 1 9,6"
PV080 Coérrego Gandi antes de sua foz no cérrego Sarandi 06/02/2006 Belo Horizonte -19° | 52' | 25,7 -44° | 0 54,1"
PV085 Corrego Flor d'agua da Vila S&o José, antes da confluéncia com o cérrego Ressaca 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 53' | 26,2" -44° | O 22,8"
PV090 Corrego Ressaca antes da entrada do cérrego Flor d'agua da Vila S&o José 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 53' | 25,3" -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 Corrego Sarandi antes da confluéncia com o cérrego Ressaca 31/03/2006 Belo Horizonte -19° | 51' | 39,6" -43° | 59' | 49,8"
PV115 Corrego Ressaca antes da confluéncia com o cérrego Sarandi. 31/03/2006 Belo Horizonte -19° | 51' | 39,6" -43° | 59" | 49,8"
PV125 Coérrego Bom Jesus a montante do cérrego Banguelo 30/01/2006 Contagem -19° | 50' 33" -44° | 02 66"
PV130 Coérrego Banguelo no bairro das Amendoeiras, a montante da Lagoa da Pampulha 30/01/2006 Contagem -19° | 50" | 52,3" -44° | 2 21"
PV135 Coérrego da Avenida A antes da confluéncia com o cérrego Bom Jesus 30/01/2006 Contagem -19° | 51 2,9" “44° | 1 56,1"
PV140 Corrego Xangrila antes de sua foz no cérrego da Avenida Nacional 31/01/2006 Contagem -19° | 50' | 16,7" “44° | 1 36,4"
PV145 Cérrego da Avenida Nacional antes da confluéncia com o cérrego Bom Jesus 31/01/2006 Contagem -19° | 50" | 44.8" -44° | 1 17,2"
PV150 Cérrego Munizes a montante da foz do cérrego Caju do Bairro Sdo Mateus 30/01/2006 Contagem -19° | 51' | 39,3" -44° | 2 14,2"
PV155 Corrego Munizes a montante de sua confluéncia com o cérrego Bom Jesus 31/01/2006 Contagem -19° | 51' | 21,8" -44° | 1 25,2"
PV160 Cérrego Bom Jesus antes de sua confluéncia com o cérrego Agua Funda 31/01/2006 Belo Horizonte, Contagem -19° | 51' | 145" -44° | 0 47,8"
PV167 Cérrego Bom Jesus préximo a sua foz na Lagoa da Pampulha 24/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 15,45" | -44° | 00' | 19,86"
PV175 Cérrego Braunas em sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 02,9" -44° | 00" | 18,3"
PV180 Coérrego AABB antes de sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 26,7" -44° | 00" | 04,3"
PV185 Coérrego Olhos d'adgua na entrada da galeria de concreto 15/03/2006 Belo Horizonte -19° | 49' | 443" -44° | 0 16,4"
PV190 Coérrego Olhos D'Agua em sua foz na Lagoa da Pampulha. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 50' | 15,2" -43° | 59' | 40,2"
PV200 Cérrego Mergulhdo préximo a sua nascente 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 53' | 25,3" -43° | 58' | 58,5"
PV205 Coérrego Mergulhdo na &rea da BHTec, a montante da UFMG 08/02/2006 Belo Horizonte -19° | 53' | 04,8" -43° | 58' | 35,8"
PV210 Corrego Mergulhdo antes de sua foz na lagoa. 17/05/2012 Belo Horizonte -19° | 51' | 47,9" -43° | 58' | 341"
PV220 Ribeirdo 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"




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 ng/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 | Nao possui limite na legislagao
Mercurio ug/g 0,17 0,486
Metoxicloro Ha/Kg N&o possui limite na legislagdo | Nao possui limite na legislacao
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 legislacao
Vanadio ug/g N&o possui limite na legislagdo | N&o possui limite na legislacéo
Zinco ug/g 123 315
Zirconio ua/g N&o possui limite na legislagéo | N&o possui limite na legislacdo

para



