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APRESENTACAO

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), autarquia vinculada & Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), através do Projeto
Aguas de Minas, desenvolve esforcos permanentes para conhecer a qualidade das
aguas do Estado, um dos pressupostos do desenvolvimento socioecondmico
sustentavel.

As informacbes contidas neste material, no conjunto das complexas questbes
ambientais, sdo ferramentas estratégicas para a gestdo compartihada e
descentralizada dos recursos hidricos em Minas Gerais, além de ser um dos apoios
indispensaveis as decisbes dos Comités de Bacia Hidrografica (CBH) e ao
gerenciamento correto dos recursos hidricos.

A agua, fonte de vida humana, animal e vegetal, ndo pode ser fabricada em laboratdrio,
nem possui derivados. Para a manutencdo da vida, € preciso assegurar agua em
gquantidade e qualidade.

Paulo Teodoro de Carvalho
Diretor Geral do IGAM
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1. INTRODUGAO

A agua, recurso natural limitado, constitui bem de dominio publico, conforme dispbe a
Constituicdo Federal/88 em seus artigos 20 e 21, e a Lei N° 9.433/97. Como tal, necessita
de instrumentos de gestdo a serem aplicados na bacia hidrografica, unidade territorial
fundamental. Tais instrumentos visam assegurar as atuais e futuras geracdes agua
disponivel em qualidade e quantidade adequadas mediante seu uso racional e prevenir
situac@es hidrolbgicas criticas, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

Em Minas Gerais, a Constituicdo Estadual/89 delineia agbes gerais para gerenciamento e
protecdo dos recursos hidricos mineiros. A Lei 12.584/97 cria o IGAM — Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas — em substituicdo ao antigo DRH — Departamento de Recursos Hidricos
do Estado de Minas Gerais — 60rgdo do Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA),
ligado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), cuja finalidade é a promoc¢éo do gerenciamento das aguas de
Minas Gerais de acordo com as a¢des previstas na legislacéo.

O Projeto Aguas de Minas vem atender a uma das ac¢des previstas na Lei 12.584, de criacio
do IGAM, em seu Art. 5° inciso X — proceder a avaliacdo da rede de monitoramento da
gualidade das &guas no Estado - e também contribui para a implementacdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, que foi instituida pela Lei N° 13.199/99 fundamentada na Lei
Federal N° 9.433/97.

O monitoramento das aguas em Minas Gerais teve seu inicio em 1977, com a rede de
amostragem operada pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC, e que
visava as bacias do rio das Velhas, rio Paraopeba e rio Paraiba do Sul para o Conselho
Estadual de Politica Ambiental - COPAM - até o ano de 1988. A FEAM monitorou a bacia
hidrografica do rio Verde de 1987 a 1995 utilizando os servicos do CETEC. A seguir,
contratando os servicos da GEOSOL - Geologia e Sondagens — e, posteriormente, do
CETEC, monitorou as bacias hidrogréficas do rio das Velhas e do rio Paraopeba de 1993 a
1997.

Com o status adquirido pela questéo hidrica refletida na promulgacdo da Lei 9.433/97 e a
consequente criacdo de 6rgaos federais e estaduais dirigidos ao gerenciamento racional das
aguas, o trabalho de monitoramento foi reforcado pela FEAM, em 1997, desta vez com um
monitoramento mais amplo e completo, estendido as oito principais bacias hidrogréaficas
mineiras por meio de convénio com o Ministério do Meio Ambiente - MMA. No final de 1999,
0 Governo do Estado de Minas Gerais, por intermédio do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH, também destinou recursos para o Projeto Aguas de Minas, passando o
IGAM a integrar a coordenacdo do mesmo. Em 2002, por estar melhor inserido nas
competéncias da Agenda Azul do que nas da Agenda Marrom, a coordenacgdo geral deste
Projeto passou para o IGAM, com participacdo da FEAM principalmente na elaboracédo do
gquadro Pressao-Estado-Resposta, que associa as alteracdes encontradas na qualidade das
aguas as diferentes fontes de poluicdo. Desde entdo, o IGAM tem sido responséavel pela
coordenacio, operacéo e divulgacdo dos resultados do Projeto Aguas de Minas.

O Projeto Aguas de Minas, em execuc&o ha oito anos, vem permitindo identificar alteracbes
na qualidade das aguas do Estado, refletidas em tendéncias observadas. A operacao da
rede de monitoramento teve inicio com a selecdo de 222 pontos de amostragem aos quais
se foram agregando outros, levando a um total de 244 esta¢cbes amostradas em freqiiéncia

1
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trimestral em 2005. Na ultima campanha realizada ao final desse ano, foram acrescidas
dezesseis novas estacdes de amostragem, totalizando 260 pontos. As novas estacdes estdo
distribuidas entre as bacias dos rios das Velhas (4), Paraopeba (2), Pard (3) e Sé&o
Francisco em suas porgdes Norte (5) e Sul (2). A descricdo dos novos pontos pode ser
observada nas tabelas especificas de cada bacia.

O IGAM pretende, através do Projeto “Aguas de Minas”, atingir os seguintes objetivos:

avaliar as condic@es reais das aguas superficiais mineiras por meio de analises in
loco e em laboratério de amostras coletadas nas estagfes de monitoramento;
verificar as alteracdes espaciais e temporais na qualidade das aguas, tentando
ressaltar tendéncias observaveis;

correlacionar essas condigbes com as caracteristicas de ocupacéo das diferentes
bacias;

fornecer uma medida da eficacia dos sistemas de controle de outros 6rgaos do
Sistema Estadual do Meio Ambiente em relacdo as atividades potencialmente
causadoras de impacto;

facilitar a identificacdo e a implementacédo de estratégias de aperfeicoamento de
instrumentos gerenciais;

definir bacias ou corpos de 4gua onde o detalhamento da macro-rede mostre-se
necessario, mediante redes dirigidas;

divulgar aos 6rgaos do judiciario e aos usuérios de agua o relatério anual de
gualidade das aguas superficiais;

disponibilizar via Internet os resultados trimestrais do monitoramento, bem como
relatorios e mapas.

YV V Y V
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Para atingir esses objetivos, foram estabelecidas as analises a serem realizadas nas
amostras de agua coletadas. Além dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos ja
usuais sdo realizados ensaios de toxicidade com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia. As
amostras coletadas nas campanhas completas (periodo chuvoso e estiagem) foram
submetidas & avaliacdo de cerca de 50 pardmetros. J4& as amostras das campanhas
intermediarias foram submetidas as analises de 16 parametros.

Alguns dos resultados s&o utilizados no célculo do indice de Qualidade de Agua (IQA)
multiplicativo, desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, e na
interpretacdo dos dados de Contaminacdo por Téxicos (CT), desenvolvido pela FEAM,
tomando por base, no ano de 2005, os limites de classe definidos pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) na Resolucdo CONAMA 357/2005.

Os resultados permitem inferir a qualidade das &guas dos corpos de agua nas Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRHs) em Minas Gerais, estabelecidas
pela DN N° 06/02 do CERH, descritas em seu anexo Unico. A adocdo das Unidades de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRHs, como um dos referenciais de
andlise deverd, igualmente, permitir a insercdo das informacdes geradas no ambito do
processo de decisdo politica e administrativa no gerenciamento integrado de recursos
hidricos, proporcionando, entre outras informacdes, um referencial comum entre o Conselho
Estadual de Politica Ambiental — COPAM e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CERH.
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Para o conjunto de resultados dos principais indicadores de qualidade e quantidade das
aguas, obtidos ao longo dos seis anos de monitoramento, sdo apresentadas avaliacdes em
nivel sazonal, ao longo do tempo e espacial, com o propédsito de apresentar uma
interpretacdo mais detalhada. Além de outras consideracdes, esta avaliagdo permite
associar a componente quantidade aos indicadores de qualidade, contribuindo dessa forma,
para a divulgacéo das informac6es de maneira a auxiliar de forma bastante significativa as
acoes de gestéao e de tomada de deciséo.

O desenvolvimento dos trabalhos possibilita ao Sistema Estadual de Meio Ambiente de
Minas Gerais e a aos 0Orgaos vinculados identificarem e implementarem estratégias de
aperfeicoamento de seus instrumentos gerenciais. Destaca-se a importancia do Projeto
Aguas de Minas, que permite aos usuarios de agua, o acompanhamento do quadro geral
sobre a qualidade das aguas das principais bacias hidrogréaficas do Estado, competéncia da
Agenda Azul (IGAM), e para a efetividade das acdes de controle das fontes de poluicédo e
degradacdo ambiental da Agenda Marrom (FEAM).

A caracterizacdo da qualidade das aguas, bem como os aspectos de quantidade dos
recursos hidricos vém, ademais, estimulando a integragdo das acdes das agendas
ambientais do Estado de Minas Gerais.

E importante ressaltar que o alcance dos objetivos é gradativo e a continuidade do projeto
vem proporcionando a interagdo efetiva entre os 6rgdos gestores e 0s usudrios, com vistas
ao alcance da gestao sustentavel dos recursos hidricos.

1.1. Aresolugcdo CONAMA 357/2005 e a qualidade das 4guas do Estado

Para avaliacdo da qualidade das 4guas no Estado de Minas Gerais, ho ambito do Projeto
Aguas de Minas, o Instituto Mineiro de Gestao de Aguas vinha, até 2004, utilizando os
limites estabelecidos na deliberacdo normativa n°10/1986, do Conselho Estadual de Meio
Ambiente. No entanto, em vista da necessidade de revisdo desta DN, e da revisdo da
Resolucdo Federal do CONAMA n°20 de 1986, com sua publicacdo em marco de 2005,
optou-se por adotar esta legislacdo mais recente para embasar esta avaliacdo anual da
gqualidade das aguas de Minas Gerais.

A resolugdo CONAMA 357/2005 trouxe modificagdes significativas para a preservacgao dos
recursos hidricos, podendo-se citar:

» Reconhecimento da importancia de variaveis bioldgicas na avaliagdo da qualidade
da 4gua, considerando os testes de toxicidade e o monitoramento da densidade de
cianobactérias e da concentragcdo de clorofila-a como necessarios para o
enquadramento de um dado corpo de agua;

« Estabelecimento de padrdes de fésforo total especificos para cada tipo de ambiente
(Iéntico, lotico e intermediario) e a adequacdo da andlise da concentracdo de
nitrogénio amoniacal em funcao do pH;

e Com relacdo aos metais aluminio e cobre, passaram a ser consideradas,
especificamente, as parcelas dissolvidas, responsaveis por causar problemas para
abastecimento publico e a biota, enquanto o cromo passou a ser avaliado em sua
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totalidade e ndo mais em suas formas tri ou hexavalente, como estabelecido pela DN
10/86;

Atualmente, a Deliberagdo Normativa COPAM n°10 de 1986, estd passando por revisao
para se adequar as condi¢gdes da Resolu¢do CONAMA 357/2005.

2. UNIDADES DE PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS (UPGRHSs)

A preservacdo e a utilizacdo racional dos recursos hidricos € um aspecto importante na
atualidade para a resolucdo de problemas agudos relacionados a questédo hidrica, visando
ao bem estar de todos e a preservacao do meio ambiente.

A pressdo antropica devido ao desenvolvimento das atividades econdmicas e o
adensamento populacional de forma desordenada vém ocasionando crescentes problemas
aos recursos hidricos. Em virtude disso, as instancias publicas e civis mobilizaram-se para a
criacdo de legislacdo e politicas especificas, a fim de fundamentar a gestdo participativa e
descentralizada dos recursos hidricos.

Dessa forma, gerou-se uma demanda do CERH ao IGAM no sentido de identificar e definir
unidades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos no Estado, com o objetivo de
orientar as acdes relacionadas a aplicagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos no
ambito estadual. Os trabalhos culminaram no estabelecimento das UPGRHs na Deliberacao
Normativa N° 06/02 expedida pelo CERH.

Nesse contexto, foi necesséario selecionar os municipios por UPGRH, tendo-se adotado
como principio que a localizac&o do distrito sede define a inser¢cdo do mesmo na Unidade. A
Unica excecao refere-se ao municipio de Contagem, considerado na UPGRH SF5 (Alto e
Médio Cursos do rio das Velhas), embora seu distrito sede esteja localizado na sub-bacia do
rio Paraopeba. Tal consideracdo baseou-se nas caracteristicas especificas de distribuicdo
da populacdo e atividades econbmicas do municipio, que geram pressdes mais
representativas na vertente da sub-bacia do rio das Velhas. Para as bacias cujas UPGRHs
estdo descritas neste volume, a relacdo dos municipios pertencentes a elas com a sua
populacéo urbana e rural sdo apresentadas no Anexo A.

As UPGRHs, que sao unidades fisico-territoriais, identificadas dentro das bacias
hidrograficas do Estado, apresentam uma identidade regional caracterizada por aspectos
fisicos, socio-culturais, econémicos e politicos. Apesar do carater técnico na concepgao
dessas unidades, sua definicdo foi resultado de um consenso entre os varios niveis de
deciséo relacionados a gestdo das aguas.

As 36 UPGRHSs resultantes desse trabalho, detalhadas na Tabela 2.1

e ilustradas no Mapa 2.1, sdo adotadas pelo IGAM, pela SEPLAN (Secretaria Estadual de
Planejamento e Coordenacdo Geral) e pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) na gestdo
dos recursos hidricos em territério mineiro.
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Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestéo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagédo e nimero de
estacdes de amostragem

Bacia UPGRH o Area Drenada | Municipios |Populagdo | Populacdo |Populacdo | n® Estacées de Densidade
(Km ?) com sede Total Urbana Rural amostragem [ (Est/1000Km 2)
SF1 - Nascentes até confluéncia Rio Para 14.204 20 214.094 177.685 36.409 7 0,49
Sul SF4 - Entorno Represa Trés Marias 18.714 15 182.769 154.168 28.601 7 0,37
Subtotal Sul 2 32.918 35 396.863 331.853 65.010 14 0,43
2';6[;35 Ji‘:'ame Rio Abaeté até jusante do 25.129 7 79.504 55.042 24.552 4 0,16
SF7 - Bacia Rio Paracatu 41.512 12 256.454 199.856 56.598 8 0,19
SF8 - Bacia Rio Urucuia e afluentes 25.136 8 79.704 46.754 32.950 4 0,16
s ax . Norte esquerdos do SF
Rio S&o Francisco (SF) - — —

SF9 - SFjusante confluéncia Urucuia até a 31.259 17 235.010 119.783 115.227 8 0,26

montante do Rio Carinhanha
SF10 - Bacia Rio Verde Grande 27.043 22 641.784 476.054 165.730 7 0,26
Subtotal Norte 5 150.079 66 1.292.546 897.489 395.057 31 0,21
Para SF2 - Bacia do Rio Para 12.262 27 631.887 547.941 83.946 16 1,30
Paraopeba |SF3 - Bacia do Rio Paraopeba 12.092 35 909.486 814.609 94.877 21 1,74
Velhas SF5 - Bacia Rio das Velhas até foz no SF 28.092 56 4.307.828 4.121.255 186.573 33 1,17
TOTAL SF 10 235.443 219 7.538.610 6.713.147 825.463 115 0,49
PN1 - Nascentes Rio Paranaiba até jusante 22.292 18 430.955 361.277 69.678 5 0,22

Barragem Itumbiara

Rio Paranaiba (PN) PN2 - Bacia Rio Araguari 21.567 13 741.486 696.543 44.943 8 0,37
PN3 - Baixo curso, de ltumbiara até a foz 26.973 13 211.641 176.801 34.840 5 0,19
TOTAL PN 3 70.832 44 1.384.082 1.234.621 149.461 18 0,25
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Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestéo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagédo e nimero de
estacdes de amostragem

Area Drenada | Municipios |Populagdo |Populagdo |Populagdo | n° Estagdes de Densidade

Bacia UPGRH n°
(Km ?) com sede Total Urbana Rural amostragem [ (Est/1000Km 2)

GD1 - Nascentes Rio Grande até 8.805 21 131.998 93.889 38.109 5 0,57
confluéncia Rio das Mortes
GD2 - Bacias Rios das Mortes e Jacaré 10.547 30 519.465 440.254 79.211 9 0,85
GD3 - Entorno Represa de Furnas 16.562 36 670.651 511.408 159.243 1 0,06
GD4 - Bacia Rio Verde 6.924 23 420.301 352.206 68.095 12 1,73

. GD5 - Bacia Rio Sapucai 8.882 40 524.504 390.969 133.535 7 0,79

Rio Grande (GD) - - -

GD6 - Bacias Rios Pardo e Mogi-Guagu 5.983 20 378.631 296.219 82.412 1 0,17
GD7 - Entorno Represa do Peixoto e 9.856 18 294.816 245.288 49528 3 0,30
Ribeirdo Sapucai
GD8 - Baixo curso Rio Grande jusante 18.785 18 457.099 403.239 53.860 4 0,21

Reservatorio do Peixoto

TOTAL GD 8 86.344 206 3.397.465 2.733.472 663.993 42 0,49

DO1 - Nascentes Rio Piranga até

confluéncia Rio Piracicaba 17.631 63 673.708 413.513 260.195 9 0,51
DO?2 - Bacia Rio Piracicaba 5.707 17 686.401 638.836 47.565 9 1,58
DO3 - Bacia Rio Santo Antonio e margem

. esquerda Rio Doce entre Piracicaba e Sto. 10.799 23 200.885 117.757 83.128 1 0,09

Rio Doce (DO) A

DO4 - Bacia Rio Suagui-Grande 20.537 46 1.055.941 815.427 240.514 5 0,24
DO5 - Bacias Rio Caratinga 8.689 19 241.116 161.651 79.465 4 0,46
DO6 - Bacia do Rio Manhuagu 11.080 25 4 0,36

TOTAL DO 6 74.443 193 2.858.051 2.147.184 710.867 32 0,43




j—
ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestéo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagédo e nimero de

estacdes de amostragem

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Bacia UPGRH o Area Drenada | Municipios |Populagdo | Populacdo |Populacdo | n® Estacées de Densidade
(Km 2) com sede Total Urbana Rural amostragem | (Est/1000Km 2)

JQ1 - Nascentes até montante Rio Salinas 19.803 10 100.006 61.705 38.301 4 0,2
JQ2 - Bacia Rio Araguai 16.273 21 282.969 120.559 162.410 3 0,18

Rio Jequitinhonha (JQ) JQS - Rio Jequitinhonha do Rio Salinas até 29 775 29 391.139 247 597 143.542 6 0.2
divisa do Estado
TOTAL JQ 3 65.851 60 774.114 429.861 344.253 13 0,2
PS1 - Bacia do Rio Paraibuna 7.223 22 598.644 551.273 47.371 13 1,8

Rio Paraiba do Sul (PS) PS2 - Bacias Rios Pomba e Muriaé 13.553 58 760.535 601.577 158.958 16 1,18
TOTAL PS 2 20.776 80 1.359.179 1.152.850 206.329 29 14

Rio Pardo (PA) Toda a Bacia em MG 1 12.763 11 109.349 45.847 63.502 3 0,24
Rio Mucuri (MU) Toda a Bacia em MG 1 14.859 12 296.845 205.132 91.713 8 0,54

Rio Piracicaba/Jaguari Toda a Bacia em MG 1 1.161 4 57.794 35.551 22.243 - -
Bacia Rio Buranhém em MG 325 1 12.144 6.104 6.040 - -
Bacia Rio Jucurugu em MG 712 2 14.276 7.362 6.914 - -
Bacia Rio Itanhém em MG 1.519 4 39.853 26.620 13.233 - -
Bacia Rio Peruipe em MG 57 - 8.182 6.498 1684 - -

Bacias do Leste Bacia Rio Italinas em MG 23 - 41.619 37.781 3.838 - -
Bacia Rio Itapemirim em MG 33 - 19.528 11.218 8.310 - -
Bacia Rio Itabapoana em MG 671 4 34.568 18.147 16.421 - -
Bacia Rio Sdo Mateus em MG 1 5.682 13 102.815 58.825 43.990 - -
TOTAL Bacias Leste 1 9.022 24 272.985 172.555 100.430 - -
No Estado TOTAL de UPGRHs Amostradas 34 581.311 825 17.717.695 14.662.114| 3.055.581 260 0,45

TOTAL de UPGRHs 36 591.494 853 18.048.474 14.870.220 3.178.254
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3. PARAMETROS INDICATIVOS DA QUALIDADE DAS AGUAS

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, associadas ao tipo de uso e
ocupacao do solo, dentre as quais destacam-se:

efluentes domésticos;

efluentes industriais;

carga difusa urbana e agrossilvipastoril;
* mineracgao;

natural;

acidental.

Cada uma das fontes citadas acima possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes
que carreiam. Os esgotos domeésticos, por exemplo, apresentam compostos organicos
biodegradaveis, nutrientes e microrganismos patogénicos. Ja para os efluentes industriais,
h& uma maior diversificagdo nos contaminantes lancados nos corpos de agua em funcéo
dos tipos de matérias-primas e processos industriais utilizados. O deflavio superficial urbano
contém, geralmente, todos os poluentes que se depositam na superficie do solo. Na
ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados em valas, bueiros, etc., sdo arrastados
pelas aguas pluviais para os corpos de agua superficiais, constituindo-se numa fonte de
poluicdo tanto maior quanto menos eficiente for a coleta de esgotos ou a limpeza publica.

A poluicdo agrossilvipastoril € decorrente das atividades ligadas a agricultura, silvicultura e
pecuaria. Quanto a atividade agricola, seus efeitos dependem muito das préticas utilizadas
em cada regido e da época do ano em que se realizam as preparagfes do terreno para o
plantio, assim como do uso intensivo dos defensivos agricolas. A contribuigdo representada
pelo material proveniente da eroséo de solos intensifica-se quando da ocorréncia de chuvas
em areas rurais. Os agrotdxicos com alta solubilidade em agua podem contaminar aguas
subterraneas e superficiais através do seu transporte com o fluxo de agua.

A poluicdo natural esta associada as chuvas e escoamento superficial, salinizacao,
decomposicdo de vegetais e animais mortos, enquanto que a acidental € proveniente de
derramamentos acidentais de materiais na linha de producéo ou transporte.

De um modo geral, foram adotados paradmetros de monitoramento que permitem
caracterizar a qualidade da agua e o grau de contaminacdo dos corpos de dgua do Estado
de Minas Gerais.

No monitoramento sdo analisados parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e
bioensaios ecotoxicolégicos de qualidade de agua, levando em conta os mais
representativos, os quais sdo relatados a seguir:

Pardmetros Fisicos : temperatura, condutividade elétrica, solidos totais, solidos dissolvidos,
sélidos em suspensao, cor, turbidez.

Parametros Quimicos : alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato, dureza de calcio,
dureza de magnésio, dureza total, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs,0), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de nitrogénio (organico,
amoniacal, nitrato e nitrito), fosforo total, substancias tensoativas, 6leos e graxas, cianeto
livre, fendis totais, cloreto, potéssio, sédio, sulfato total, sulfetos, magnésio, ferro dissolvido,
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manganés total, aluminio total, aluminio dissolvido, zinco total, bario total, cAdmio total, boro
total, arsénio total, niquel total, chumbo total, cobre total, cobre dissolvido, cromo (lll), cromo
(VI), cromo total, selénio total, mercurio total.

Parametros microbiol6gicos : coliformes termotolerantes, coliformes totais e estreptococos
totais.

Bioensaios Ecotoxicolégicos : ensaios de toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia,
inseridos no projeto a partir da terceira campanha de 2001, visando aprimorar as
informacg0des referentes a toxicidade causada pelos lancamentos de substancias tdxicas nos
corpos de agua.

3.1. Significado Ambiental dos Parametros
3.1.1. Parametros Fisicos
Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da 4gua é determinada pela presenca de substancias dissolvidas
gue se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais fontes dos sais de
origem antropogénica naturalmente contidos nas aguas séo: descargas industriais de sais,
consumo de sal em residéncias e no comércio, excre¢cbes de sais pelo homem e por
animais.

A condutancia especifica fornece uma boa indicacdo das modificacdes na composicao de
uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais solidos
dissolvidos séo adicionados, a condutividade especifica da agua aumenta. Altos valores
podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

Cor verdadeira

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz
sofre ao atravessar uma coluna de &gua, devido a presenca de solidos dissolvidos
(principalmente material em estado coloidal orgénico e inorganico).

A cor é originada de forma natural, a partir da decomposicdo da matéria orgéanica,
principalmente dos vegetais — acidos humicos e fulvicos, além do ferro e manganés. A
origem antropogénica surge dos residuos industriais e esgotos domeésticos. Apesar de ser
pouco frequiente a relacdo entre cor acentuada e risco sanitdrio nas aguas coradas, a
cloracdo da agua contendo a matéria organica dissolvida responsavel pela cor pode gerar
produtos potencialmente cancerigenos, dentre eles, os trialometanos.
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Solidos Totais

Todas as impurezas da dgua, com excec¢do dos gases dissolvidos, contribuem para a carga
de solidos presentes nos corpos de agua. Os sélidos podem ser classificados de acordo
com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os solidos em suspensdo, contidos em uma
amostra de 4gua, apresentam, em funcdo do método analitico escolhido, caracteristicas
diferentes e, consequientemente, tém designacdes distintas.

A unidade de medicdo normal para o teor em sdlidos ndo dissolvidos é o peso dos sélidos
filtraveis, expresso em mg/L de matéria seca. A partir dos solidos filtrados pode ser
determinado o residuo calcinado (em % de matéria seca), que é considerado uma medida
da parcela da matéria mineral. O restante indica, como matéria volatil, a parcela de solidos
organicos.

Dentro dos soélidos filtrAveis encontram-se, além de uma parcela de sélidos turvos, também
0s seguintes tipos de sélidos/substancias nédo dissolvidos: sélidos flutuantes, que em
determinadas condi¢cbes estdo boiando, e sdo determinados através de aparelhos
adequados em forma de peso ou volume; sélidos sedimentaveis, que em determinadas
condicbes afundam, sendo seu resultado apresentado como volume (mL/L) mais o tempo de
formacdo; e sélidos ndo sedimentaveis, que ndo sdo sujeitos nem a flotacdo nem a
sedimentacéo.

Temperatura

A temperatura da agua é um fator que influencia a grande maioria dos processos fisicos,
guimicos e bioldgicos na agua, assim como outros processos como a solubilidade dos gases
dissolvidos. Uma elevada temperatura faz diminuir a solubilidade dos gases como, por
exemplo, do oxigénio dissolvido, além de aumentar a taxa de transferéncia de gases, o que
pode gerar mau cheiro, no caso da liberacdo de gases com odores desagradaveis.

Os organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior,
temperaturas Otimas para crescimento, temperatura preferencial em gradientes térmicos e
limitacbes de temperatura para migragdo, desova e incubagdo do ovo. As variacdes de
temperatura fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua naturais apresentam
variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacéo vertical.

Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez tem como origem natural a presenca
de matéria em suspensdo como particulas de rocha, argila, silte, algas e outros
microrganismos e como fonte antropogénica os despejos domésticos, industriais e a erosao.

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetagcdo enraizada submersa e das algas. Esse

desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes.
Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biolégicas aquaticas.
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3.1.2. Parametros Quimicos
Alcalinidade Total

E a quantidade dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato na agua, que reagirdo para
neutralizar os ions hidrogénio. As origens naturais da alcalinidade na 4gua séo a dissolucéo
de rochas, as reacdes do dioxido de carbono (CO,) da atmosfera e a decomposicdo da
matéria organica. Além desses, os despejos industriais sdo responsaveis pela alcalinidade
nos corpos de agua. Esta variavel deve ser avaliada por ser importante no controle do
tratamento de agua, estando relacionada com a coagulagdo, reducdo de dureza e
prevencado da corrosédo em tubulacoes.

Cianeto livre (CN)

Os cianetos sdo os sais do hidracido cianidrico (acido prassico, HCN), podendo ocorrer na
agua em forma de anion (CN’) ou de cianeto de hidrogénio (HCN). Em valores neutros de
pH, prevalece o cianeto de hidrogénio.

Estas substancias tém um efeito muito toxico sobre microorganismos e uma diferenciacéo
analitica entre cianetos livres e complexos é imprescindivel, visto que a toxicidade do
cianeto livre € muito maior.

Os cianetos séo utilizados na industria galvanica, no processamento de minérios (lixiviagdo
de cianeto) e na induastria quimica. Sdo também aplicados em pigmentos e praguicidas.
Podem chegar as aguas superficiais através dos efluentes das industrias galvanicas, de
témpera, de coque, de gas e de fundic¢des.

Cloretos

As aguas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da dissolucdo de
minerais. Os ions cloretos sdo advindos da dissolu¢cdo de sais. Um aumento no teor de
cloretos na 4gua é indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (através de excre¢do de
cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera 0s processos de corrosao em
tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da agua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel sob condi¢cdes aerobicas, isto €, avalia a quantidade de oxigénio dissolvido,
em mg/L, que sera consumida pelos organismos aerébios ao degradarem a matéria
organica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacédo de 20° C é
frequentemente usado e referido como DBOs .

Os maiores aumentos em termos de DBO em um corpo de &gua sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presen¢a de um alto teor de matéria
organica pode induzir & completa extingdo do oxigénio na &gua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquéatica. Um elevado valor da DBO
pode indicar um incremento da micro-flora presente e interferir no equilibrio da vida
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aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, poder obstruir os filtros
de areia utilizadas nas esta¢cfes de tratamento de agua.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria organica através de um agente
quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste
realizado num prazo menor e em primeiro lugar, orientando o teste da DBO. A analise da
DQO é util para detectar a presenca de substancias resistentes a degradacgéo biolégica. O
aumento da concentracdo da DQO num corpo de agua se deve principalmente a despejos
de origem industrial.

Dureza

E a concentracdo de céations multimetélicos em solucéo. Os cations mais freqiientemente
associados & dureza sdo os cations divalentes Ca®** e Mg?*. As principais fontes de dureza
sdo a dissolucdo de minerais contendo calcio e magnésio, provenientes das rochas
calcareas e dos despejos industriais. A ocorréncia de dureza elevada causa um sabor
desagradavel e pode ter efeitos laxativos. Além disso, causa incrustagdo nas tubulacfes de
agua quente, caldeiras e aquecedores, em funcdo da maior precipitacdo nas temperaturas
elevadas.

Fenois Totais

Os fendis sdo compostos organicos oriundos, nos corpos de agua, principalmente dos
despejos industriais. S0 compostos tdxicos aos organismos aquaticos em concentracdes
bastante baixas e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das aguas. Para os
organismos vivos, 0s compostos fendlicos séo toxicos protoplasmaticos, apresentando a
propriedade de combinar-se com as proteinas teciduais. O contato com a pele provoca
lesBes irritativas e apos ingestdo podem ocorrer lesdes causticas na boca, faringe, eséfago
e estdbmago, manifestadas por dores intensas, nauseas, vomitos e diarréias, podendo ser
fatal. Apds absorcado, tem acdo lesiva sobre o sistema nervoso podendo ocasionar cefaléia,
paralisias, tremores, convulsées e coma.

Fosforo Total

O fésforo € originado naturalmente da dissolugdo de compostos do solo e da decomposi¢céo
da matéria organica. O aporte antropogénico é oriundo dos despejos domésticos e
industriais, além de detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. A presenca de
fésforo nos corpos de &gua desencadeia o desenvolvimento de algas ou de plantas
aquaticas indesejaveis, principalmente em reservatorios ou corpos de 4gua parada,
podendo conduzir ao processo de eutrofizacéo.
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Nitrogénio Amoniacal (amdnia)

E uma substancia toxica no persistente e ndo cumulativa. Em baixas concentracdes, como
€ comumente encontrada, ndo causa nenhum dano fisiolégico aos seres humanos e
animais. Por outro lado, grandes quantidades de aménia podem causar sufocamento de
peixes.

Como fontes de contribuicdo de nitrogénio amoniacal destacam-se o lancamento de
efluentes domeésticos e industriais quimicos, petroquimicos, siderargicos, farmacéuticos,
alimenticios, matadouros, frigorificos e curtumes.

Nitrogénio Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentracbes de nitrato
superiores a 10mg/L, conforme determinado pela Portaria 518/2004, do Ministério da Saude,
demonstram condi¢cbes sanitarias inadequadas, pois as principais fontes de nitrogénio
nitrato sdo dejetos humanos e animais.

Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos,
como algas, florescem na presenca destes e, quando em elevadas concentragcées em lagos
e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado, processo denominado de
eutrofizacdo. Em grandes quantidades o nitrato contribui como causa da
metaemoglobinemia (sindrome do bebé azul).

Nitrogénio Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em quantidades diminutas nas
aguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenca do oxigénio, ocorrendo como uma
forma intermediaria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de
nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica processos bioldgicos ativos influenciados
por polui¢cdo organica.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Essencial a manutencdo dos seres aquaticos aerbbios, a concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua varia segundo a temperatura e a altitude, sendo a sua introducdo
condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a acao dos aeradores.

O oxigénio dissolvido é essencial para a manutencdo de processos de autodepuracdo em
sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de esgotos. Durante a estabilizacdo
da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios,
podendo vir a causar uma reducao de sua concentracdo no meio. Através da medicdo do
teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a
eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a oxidagc&o bioquimica, podem ser avaliados.
Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo de agua natural
em manter a vida aquatica.
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Oleos e Graxas

Os dleos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Estas
substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sao
raramente encontrados em aguas naturais, sendo normalmente oriundos de despejos e
residuos industriais, esgotos domeésticos, efluentes de oficinas mecéanicas, postos de
gasolina, estradas e vias publicas. Os despejos de origem industrial sdo os que mais
contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos de agua. Dentre estes despejos,
destacam-se os de refinarias, frigorificos e industrias de sab&o.

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a
sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos biolégicos e,
guando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico, causam problemas
no tratamento de agua.

A presenca de 0Oleos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da 4gua e o ar
atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua.

Em processos de decomposicdo, a presenca dessas substancias reduz o oxigénio
dissolvido elevando a DBO e a DQO, causando alteracdo no ecossistema aquético. Na
legislacdo brasileira ndo existeM valores limites estabelecidos para esse parametro. A
recomendacdo, segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, é que 6leos e graxas sejam
virtualmente ausentes nas classes 1, 2 e 3, enquanto iridescéncias séo toleradas para a
classe 4.

Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH define o caréater acido, basico ou neutro de uma solucdo aquosa. Os organismos
aquaticos estdo geralmente adaptados as condi¢cBes de neutralidade e, em consequéncia,
alteracdes bruscas do pH de uma agua podem resultar no desaparecimento dos organismos
presentes na mesma. Os valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da
agua e contribuir para corrosédo do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo, assim, uma
possivel extragdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminagéo
das 4guas.

Sulfatos

Os sulfatos séo sais moderadamente a muito solUveis em agua, exceto sulfatos de estroncio
e de bario. A presenca de sulfato nas aguas estd relacionada a oxidagdo de sulfetos nas
rochas e a lixiviacdo de compostos sulfatados como gipsita e anidrita. Nas aguas
superficiais, ocorre através das descargas de esgotos domésticos (por exemplo, através da
degradacdo de proteinas) e efluentes industriais (exemplos: efluentes de industrias de
celulose e papel, quimica, farmacéutica, etc.). Tém interesse sanitario para aguas de
abastecimento publico por sua acado laxativa, como sulfato de magnésio e sulfato de sodio.
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Sulfetos

Os sulfetos sdo combinagdes de metais, ndo metais, complexos e radicais organicos, ou sdo
0s sais e ésteres do acido sulfidrico (H,S), respectivamente. A maioria dos sulfetos
metalicos de uso comercial é de origem vulcanica. Sulfetos metdlicos tém importante papel
na quimica analitica para a identificagdo de metais. Sulfetos inorganicos encontram
aplicacdes como pigmentos e substancias luminescentes. Sulfetos organicos e disulfetos
sdo amplamente distribuidos nos reinos animal e vegetal. Sdo aplicados industrialmente
como protetores de radiacdo queratolitica.

Os ions de sulfeto presentes na agua podem precipitar na forma de sulfetos metélicos em
condicBes anaerdbicas e na presenca de determinados ions metalicos.

Substancias tensoativas

As substancias tensoativas reduzem a tenséo superficial da 4gua, pois possuem em sua
molécula uma parte solGvel e outra ndo solivel na agua. A constituicdo dos detergentes
sintéticos tem como principio ativo o denominado “surfactante” e algumas substancias
denominadas de coadjuvantes, como o fosfato. O principal inconveniente dos detergentes
na 4gua se relaciona aos fatores estéticos, devido a formagdo de espumas em ambientes
aerobios.

Aluminio (Al)

O aluminio é o principal constituinte de um grande namero de componentes atmosféricos,
particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da combustdo de
carvao. Na agua, o aluminio é complexado e influenciado pelo pH, temperatura e a presenca
de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. O aluminio € pouco soltivel em pH
entre 5,5 e 6,0, devendo apresentar maiores concentracdes em profundidade, onde o pH é
menor e pode ocorrer anaerobiose. O aumento da concentracdo de aluminio esta associado
com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez.

Outro aspecto chave da quimica do aluminio € sua dissolucdo no solo para neutralizar a
entrada de acidos com as chuvas acidas. Nesta forma, ele é extremamente tdxico a
vegetacao e pode ser escoado para 0s corpos de agua.

A principal via de exposi¢cdo humana ndo ocupacional é pela ingestdo de alimentos e agua.
O acumulo de aluminio no homem tem sido associado ao aumento de casos de deméncia
senil do tipo Alzheimer. Nao h& indicagdo de carcinogenicidade para o aluminio.

Arsénio (As)

Devido as suas propriedades semimetélicas, o arsénio é utilizado em metalurgia como um
metal aditivo. A adicdo de cerca de 2% de arsénio ao chumbo permite melhorar a sua
esfericidade, enquanto 3% de arsénio numa liga a base de chumbo melhora as
propriedades mecéanicas e otimiza 0 seu comportamento a elevadas temperaturas. Pode
também ser adicionado em pequenas quantidades as grelhas de chumbo das baterias para
aumentar a sua rigidez.
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O arsénio, quando muito puro, € utilizado na tecnologia de semicondutores, para preparar
arsenieto de galio. Este composto é utilizado na fabricacdo de diodos, LEDs, transistores e
laseres. O arsenieto de indio € usado em detectores de infravermelho e em aplicacbes de
efeito de Hall.

A toxicidade do arsénio depende do seu estado quimico. Enquanto o arsénio metalico e o
sulfureto de arsénio sdo praticamente inertes, 0 gas AsH; é extremamente tdxico. De um
modo geral, os compostos de arsénio sdo perigosos, principalmente devido aos seus efeitos
irritantes na pele. A toxicidade destes compostos se deve, principalmente, a ingestdo e nao
a inalacdo, embora cuidados de ventilagdo em ambientes industriais que usem compostos
de arsénio sejam necessarios.

Bério (Ba)

Em geral, ocorre nas aguas naturais em baixas concentragées, variando de 0,7 a 900ug/L. E
normalmente utilizado nos processos de producdo de pigmentos, fogos de artificio, vidros e
praguicidas. A ingestdo de bario em doses superiores as permitidas pode causar desde um
aumento transitério da pressdo sangliinea por vasoconstricdo, até sérios efeitos toxicos
sobre o coragdao.

Boro (B)

O boro é muito reativo de forma que é dificultada a sua ocorréncia no estado livre. Contudo,
pode-se encontrd-lo combinado em diversos minerais. O boro, na sua forma combinada
como borax (Na,B,0;. 10H,0) é utilizado desde tempos imemoriais. E usado como matéria-
prima na producdo de vidro de borosilicato, resistente ao calor, para usos domesticos e
laboratoriais, familiarmente conhecido pela marca registrada Pirex, bem como na
preparacéao de outros compostos de boro.

Em sua forma elementar, é duro e quebradico como o vidro, tendo aplicacbes semelhantes
a este. Pode ser adicionado a metais puros, ligas ou outros sélidos, para aumentar a sua
resisténcia plastica, acrescendo, assim, a rigidez do material.

O boro elementar ndo é significativamente toxico, ndo podendo ser classificado como
veneno; no entanto, quando em pé muito fino, é duro e abrasivo, podendo causar
indiretamente problemas de pele, se esta for esfregada depois de estar em contato com ele.
Pequenas quantidades de boro parecem ser indispenséaveis para o crescimento das plantas,
mas, em grandes quantidades, este elemento é toxico. O boro acumulado no corpo através
da absorcédo, ingestdo ou inalacdo dos seus compostos, atua sobre o0 sistema nervoso
central, causando hipotensdo, vémitos e diarréia e, em casos extremos, coma.

Cadmio (Cd)

O cadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, € bioacumulativo, isto é,
acumula-se em organismos aquaticos, podendo entrar na cadeia alimentar, e é persistente
no ambiente. Esta presente em aguas doces em concentracdes-traco, geralmente inferiores
a 1ug/L. Pode ser liberado para o ambiente através da queima de combustiveis fosseis e é
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utilizado na producdo de pigmentos, baterias, soldas, equipamentos eletrdnicos,
lubrificantes, acessérios fotogréaficos, praguicidas etc.

E um subproduto da minerag&o do zinco. O elemento e seus compostos sdo considerados
potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para varios processos patoldgicos no
homem, incluindo disfun¢do renal, hipertensao, arteriosclerose, doengas crénicas em idosos
e cancer.

Chumbo (Pb)

Em sistemas aquaticos, o comportamento dos compostos de chumbo é determinado
principalmente pela hidrossolubilidade. Concentragdes de chumbo acima de 0,1mg/L inibem
a oxidacao bioquimica de substancias organicas e sao prejudiciais para 0s organismos
aquaticos inferiores. Concentracdes de chumbo entre 0,2 e 0,5mg/L empobrecem a fauna e,
a partir de 0,5mg/L, inibem a nitrificacdo na agua, afetando a ciclagem do nitrogénio.

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais fontes de chumbo, além da sua
utilizacdo como aditivo anti-impacto na gasolina. Este metal € uma substancia toxica
cumulativa e uma intoxicagdo cronica pode levar a uma doen¢a denominada saturnismo,
que ocorre, na maioria das vezes, em trabalhadores expostos ocupacionalmente. Outros
sintomas de uma exposi¢cdo crbnica ao chumbo, quando o sistema nervoso central é
afetado, sdo tonturas, irritabilidade, dor de cabecga, perda de memaria, entre outros. Quando
o efeito ocorre no sistema periférico, o sintoma € a deficiéncia dos musculos extensores. A
toxicidade do chumbo, quando aguda, € caracterizada por sede intensa, sabor metalico,
inflamacao gastro-intestinal, vémitos e diarréias.

Cobre (Cu)

A disponibilizagdo de cobre para o meio ambiente ocorre através da corrosédo de tubulagcdes
de latdo por aguas acidas, efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, uso de
compostos de cobre como algicidas aquéticos, escoamento superficial e contaminacdo da
agua subterrdnea devido a usos agricolas do cobre como fungicida e pesticida no
tratamento de solos e efluentes, além de precipitacdo atmosférica de fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as industrias de mineragdo, fundicdo, refinaria de
petréleo e téxtil. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar em
irritacdo e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e
renais e irritacdo do sistema nervoso central seguido de depressao.

Cromo (Cr)

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri (lll) e hexavalente (VI). Na forma trivalente,
0 cromo é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa doengas. Ja na forma
hexavalente, é toxico e cancerigeno. Assim, os limites maximos sdo estabelecidos
basicamente em fung¢do do cromo hexavalente. Os organismos aquaticos inferiores podem
ser prejudicados por concentracdes de cromo acima de 0,1mg/L, enquanto o crescimento de
algas ja esté sendo inibido no &mbito de concentragdes de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L.
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O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente utilizado em
aplicacdes industriais e domésticas, como na producdo de aluminio anodizado, aco
inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

Ferro (Fe)

O ferro aparece, normalmente, da dissolucdo de compostos do solo e dos despejos
industriais. Em épocas de alta precipitacdo o nivel de ferro na agua aumenta em decorréncia
dos processos de erosdo nas margens dos corpos de agua. Nas industrias metallrgicas, o
ferro € disponibilizado através da decapagem que consiste na remoc¢ado da camada oxidada
das pecas antes de seu uso. Em quantidade adequada, este metal € essencial ao sistema
bioquimico das aguas, podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e
cor desagradaveis a 4gua, além de elevar a dureza, tornando-a inadequada ao uso
domeéstico e industrial.

Magnésio (Mg)

O magnésio € um elemento essencial para a vida animal e vegetal. A atividade fotossintética
da maior parte das plantas é baseada na absorcao da energia da luz solar, para transformar
agua e diéxido de carbono em hidratos de carbono e oxigénio. Esta reacdo s6 € possivel
devido a presenca de clorofila, cujos pigmentos contém um composto rico em magneésio.

A falta de magnésio no corpo humano pode provocar diarréia ou vdmitos bem como hiper-
irritabilidade ou uma ligeira calcificacdo nos tecidos. O excesso de magnésio é prontamente
eliminado pelo corpo.

Entre outras aplicacbes dos seus compostos, salienta-se a utilizacdo do 6xido de magnésio
na fabricacdo de materiais refratarios e nas industrias de borracha, fertilizantes e plasticos, o
uso do hidroxido em medicina como antiacido e laxante, do carbonato basico como material
isolante em caldeiras e tubagens e ainda nas industrias de cosméticos e farmacéutica. Os
sulfatos (sais de Epsom) sdo usados como laxantes, fertilizantes para solos empobrecidos
em magnésio e ainda nas industrias téxteis e papeleira; e o cloreto é usado na obtencéo do
metal, na indastria téxtil e na fabricacdo de colas e cimentos especiais.

As aplicacdes do magnésio sdo mdltiplas, como a construgdo mecéanica, sobretudo nas
indUstrias aeronautica e automobilistica, quer como metal puro, quer sob a forma de ligas
com aluminio e zinco, ou com metais menos freqiientes, como o zircbnio, o tdério, os
lantanideos e outros.

Manganés (Mn)

O manganés aparece, normalmente, da dissolugcdo de compostos do solo e dos despejos
industriais. E utilizado na fabricacdo de ligas metélicas e baterias e, na indastria quimica, em
tintas, vernizes, fogos de artificio e fertilizantes, entre outros. Sua presenca, em quantidades
excessivas, € indesejavel em mananciais de abastecimento publico devido ao seu efeito no
sabor, no tingimento de instalacBes sanitarias, no aparecimento de manchas nas roupas
lavadas e no acumulo de depdsitos em sistemas de distribuicdo. A agua potavel
contaminada com manganés pode causar a doenca denominada manganismo, com
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sintomas similares aos vistos em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de
aco.

Mercurio (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquéatico destacam-se as industrias
cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineracao e fundicéo, efluentes de
estacbes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos produtos odontologicos e
farmacéuticos, industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuragdo das aguas a partir de uma concentracdo de
apenas 18ug/L. Este elemento pode ser adsorvido em sedimentos e em sélidos em
suspensdo. O metabolismo microbiano € perturbado pelo mercurio através de inibicdo
enzimatica. Alguns microrganismos sdo capazes de metilar compostos inorganicos de

mercurio, aumentando assim sua toxicidade.

O acumulo de mercurio nos tecidos do peixe € uma das principais vias a carga de mercurio
no corpo humano, ja que o mercario mostra-se mais toxico na forma de compostos
organometalicos. A intoxicacdo aguda por este metal pesado, no homem, é caracterizada
por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e morte. A intoxicagéo
cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as func¢des psicoldgicas e psicomotoras.

Niquel (Ni)

O niquel é o 24° metal em abundancia no meio ambiente, tendo sua ocorréncia distribuida
em varios minerais em diferentes formas. Ele estd presente na superficie associado ao
enxofre, acido silicico, arsénio ou antiménio. A maior contribuicdo de niquel para o meio
ambiente, através da atividade humana, é a queima de combustiveis fosseis. Além disso, as
principais fontes séo as atividades de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem
de ligas, industrias de eletrodeposicao e as fontes secundarias, como a fabricacdo de
alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas
de niquel podem causar dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos
e respiratérios. O niquel acumula-se no sedimento, em musgos e plantas aquaticas
superiores.

Potéssio (K)

O potéassio é encontrado em baixas concentracfes nas aguas naturais, ja que as rochas que
0 contém s&o relativamente resistentes as acfes do tempo. Entretanto, sais de potassio sao
largamente usados na industria e em fertilizantes para agricultura, entrando nas aguas
doces com descargas industriais e lixiviacdo das terras agricolas. O potassio é usualmente
encontrado na forma ibnica, e os sais sao altamente sollUveis.
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Selénio (Se)

E um elemento raro que tem a particularidade de possuir um odor pronunciado bastante
desagradavel. Ocorre na natureza juntamente com o enxofre ou sob a forma de selenetos
em certos minerais.

As principais fontes de selénio s&o, todavia, os minérios de cobre, dos quais o0 selénio é
recuperado como subproduto nos processos de refinacéo eletrolitica. Os maiores produtores
mundiais s@o os Estados Unidos, o Canada, a Suécia, a Bélgica, o Japao e o Peru.

O selénio e os seus compostos encontram largo uso nos processos de reproducao
xerografica, na industria vidreira (seleneto de cadmio, para produzir cor vermelho-rubi),
como desgaseificante na industria metallrgica, como agente de vulcanizacdo, como
oxidante em certas reacdes e como catalisador.

O selénio elementar é relativamente pouco toxico. No entanto, alguns dos seus compostos
sdo extremamente perigosos. A exposicdo aos vapores que contenham selénio pode
provocar irritacbes dos olhos, nariz e garganta. A inalacdo desses vapores pode ser muito
perigosa devido a sua elevada toxicidade.

Sadio (Na)

O sodio pode provir, principalmente, de esgotos, fertilizantes, industrias de papel e celulose.

E comumente medido onde a &gua ¢é utilizada para beber ou para agricultura,
particularmente na irrigacao.

Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre 0s quais se destacam
producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, siderurgias,
cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis, termoelétricas e producdo de vapor, além
dos efluentes domésticos. Alguns compostos organicos de zinco sédo aplicados como
pesticidas. Quando disponivel no ambiente aquatico, acumula-se nos sedimentos. Na forma
residual ndo é acessivel para 0s organismos, entretanto, pode ser remobilizado do
sedimento através de formadores de complexos. Por ser um elemento essencial para o ser
humano, o zinco s6 se torna prejudicial a satde quando ingerido em concentra¢cdes muito
altas, podendo causar perturbacBes do trato gastrintestinal, irritacbes na pele, olhos e
mucosas, deterioracao dentaria e cancer nos testiculos.

3.1.3. Parametros Microbiologicos
Coliformes Totais

Conforme Portaria n°518/2004 o grupo de coliformes totais é definido como bacilos gram-
negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producdo de &cidos, gas e aldeidos a 35,0 +0,5C em 24-48
horas, e que podem apresentar atividade da enzima —galactosidase. O grupo de coliformes
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totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém sido isoladas de amostras de
aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como em fezes de seres humanos e outros
animais de sangue quente

Coliformes termotolerantes

Segundo a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, os coliformes termotolerantes séo
subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24
horas.

As bactérias do grupo coliforme sdo alguns dos principais indicadores de contaminacdes
fecais, originadas do trato intestinal humano e de outros animais. Essas bactérias
reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o agucar. A determinacéo
da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicativo da
possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao
de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar
e cOlera.

Estreptococos Fecais

Os estreptococos fecais incluem varias espécies ou variedades de estreptococos, tendo no
intestino de seres humanos e outros animais de sangue quente o seu habitat usual. A
ocorréncia dessas bactérias pode indicar a presenca de organismos patogénicos na agua.
Essas bactérias ndo conseguem se multiplicar em aguas poluidas, sendo sua presenca
indicativa de contaminacao fecal recente.

A partir de relacbes conhecidas entre os resultados de coliformes termotolerantes e
estreptococos fecais pode-se ter uma indicacdo de se o material fecal presente na agua é
de origem humana ou animal. A relacdo menor que um (1) indica que os despejos sdo
preponderantemente provenientes de animais domésticos, enquanto que, para despejos
humanos, apresenta-se maior que quatro (4). Quando a relagdo se encontra na faixa entre
os dois valores, a interpretacdo se torna duvidosa. Contudo, h& algumas restricbes para a
interpretacdo sugerida:

O pH da agua deve se encontrar entre 4 e 9, para excluir qualquer efeito adverso do
mesmo em ambos 0s grupos de organismo;

*Devem ser feitas, no minimo, duas contagens em cada amostra;

*Para minimizar erros devidos a diferentes taxas de morte das bactérias, as amostras
devem ser coletadas em no maximo 24 horas, a jusante da fonte geradora;

*Somente devem ser empregadas contagens de coliformes fecais obtidas a 44<C.
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3.1.4. Bioensaios Ecotoxicologicos
Ensaios de Toxicidade Crbnica

Os ensaios de toxicidade consistem na determinag¢do do potencial toxico de um agente
guimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes detectados
através da resposta de organismos vivos.

Com ampla utilizacdo nos paises desenvolvidos, e em uso em alguns estados do Brasil, os
testes de toxicidade complementam a metodologia tradicionalmente adotada através de
padrées de emisséo e de qualidade para controle de poluicdo das aguas. Estes testes sédo
ferramentas importantes para a melhor compreensdo dos impactos das atividades
econdmicas sobre um dado corpo de agua. Assim, podem ser utilizadas como base para
acOes que visem a reducdo da toxicidade do despejo liquido, de seu efeito sobre o corpo
receptor e, em Ultima instancia, a promoc¢ao da melhoria da qualidade ambiental.

No ensaio de toxicidade crbnica o organismo aquatico utilizado é o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia. Sao utilizadas as denomina¢des Agudo, Crdnico e Nao Téxico, para
descrever os eventuais efeitos deletérios sobre os organismos aquéaticos. O efeito agudo é
caracterizado por uma resposta severa e rapida a um estimulo, a qual se manifesta nos
organismos aquaticos em tempos relativamente curtos (0 a 96 horas), sendo o efeito morte
0 mais observado. O efeito crdnico caracteriza-se pela resposta a um estimulo que continua
por longos periodos (1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida do organismo) de exposi¢&o
do organismo ao poluente, que pode ser expressa através de mudancas comportamentais,
alteracdes fisioldgicas, genéticas e de reproducao, etc.

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando qualquer efeito toxico (agudo ou crénico)
nas amostras de agua coletadas, pode-se considerar que 0s respectivos corpos de agua
gque estdo sendo avaliados ndo apresentam condi¢cdes adequadas para a manutencdo da
vida aquaética.
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4. INDICADORES DA QUALIDADE DAS AGUAS

No intuito de traduzir de forma concisa e objetiva para as autoridades e o publico a
influéncia que as atividades ligadas aos processos de desenvolvimento provocam na
dindmica ambiental dos ecossistemas aquaticos, foram criados os indicadores de qualidade
de aguas.

O Projeto “Aguas de Minas” adota o IQA — indice de Qualidade das Aguas, a CT —
Contaminacgdo por Téxicos e os Testes Ecotoxicoldégicos como indicadores para refletir a
situacdo ambiental dos corpos hidricos has UPGRHs de Minas Gerais de maneira acessivel
aos nao técnicos.

O IQA, por reunir em um Unico resultado os valores de nove diferentes parametros, oferece
ao mesmo tempo vantagens e limitacbes. A vantagem reside no fato de sumarizar a
interpretacdo de nove varidveis em um Unico nimero, facilitando a compreenséao da situacao
para o publico leigo. A limitacdo relaciona-se a perda na interpretacdo das variaveis
individuais e da relacdo destas com as demais. Soma-se a isto o fato de que este indice foi
desenvolvido visando avaliar o impacto dos esgotos domésticos nas aguas utilizadas para
abastecimento publico, ndo representando efeitos originarios de outras fontes poluentes.

Como uma forma de minimizar a parcialidade do IQA, foram adotados em Minas Gerais a
CT — Contaminacéo por Tdoxicos e os Testes Ecotoxicoldgicos, de maneira a complementar
as informacdes do IQA, conferindo importancia a outros fatores que afetam usos diversos da
agua. Os valores limites em relacdo a 12 parametros para contaminantes de origem
industrial, mineraria e difusa sdo os definidos na resolucdo CONAMA 357/2005.

4.1. indice de Qualidade das Aguas - IQA

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, através de
pesquisa de opinido junto a Vvarios especialistas da area ambiental, quando cada técnico
selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para avaliar a qualidade das aguas e
estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de pardmetros especificados.

O tratamento dos dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de nove (9)
parametros considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade das
aguas: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de
oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da &agua, turbidez e sdlidos totais. A cada
parametro foi atribuido um peso, conforme apresentado abaixo, de acordo com a sua
importancia relativa no célculo do IQA, e tracadas curvas médias de variacdo da qualidade
das aguas em fungéo da concentra¢cdo do mesmo.

24



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

—
&
'%‘M NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005
Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas
Parametro Peso - w;
Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3) 0,10
Fosfato total (mg/L 0,10
Variacdo na temperatura () 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

No Projeto “Aguas de Minas”, os resultados laboratoriais gerados, alguns deles utilizados no
célculo do IQA, sdo armazenados em um banco de dados em Access, que também efetua
comparacdes entre os valores obtidos.

As metodologias para o célculo do IQA consideram duas formula¢des, uma aditiva e outra
multiplicativa. Neste trabalho, adota-se o IQA multiplicativo, que é calculado pela seguinte
equacao:

IQA:ilqu‘

Onde:

IQA = indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;

g; = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

w; = peso atribuido ao parametro, em fungéo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

As curvas médias de qualidade de cada parametro que s&o utilizadas para o Projeto Aguas
de Minas estdo apresentadas no Anexo B, bem como as respectivas equagdes que sao
utilizadas no programa de calculo do IQA.

Para o célculo do IQA é utilizado um software desenvolvido pelo CETEC — Fundacédo Centro
Tecnolégico de Minas Gerais. Os valores do indice variam entre 0 e 100, conforme
especificado a seguir:

Nivel de Qualidade Faixa
90 < IQA <100
70 <1QA < 90
Médio 50<IQA< 70

Ruim 25 <IQA < 50
0< IQA< 25
Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitarios e outros materiais

organicos, nutrientes e solidos.
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4.2.Contaminacao por Toxicos - CT

Em funcdo das concentra¢des observadas dos parametros toxicos: Amonia, Arsénio total,
Bério total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre total (1997 a 2004) e Cobre
dissolvido (2005), Cromo hexavalente (1997 a 2004) e Cromo total (2005), Fendis totais,
Mercurio total, Nitritos, Nitratos e Zinco total, a contaminacdo por tdxicos € caracterizada
como Baixa, Média ou Alta. Comparam-se os valores analisados com os limites definidos
nas classes de enquadramento dos corpos de agua pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, na Resolugdo N° 357/05, para os dados obtidos em 2005 e na
Deliberagdo Normativa 10/86, para aqueles referentes ao periodo de 1997 a 2004. A
denominacao Baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em concentra¢oes iguais
ou inferiores a 20% dos limites de classe de enquadramento do trecho do corpo de agua
onde se localiza a estagdo de amostragem. A contaminacdo Média refere-se a faixa de
concentracdo entre 20% e 100% dos limites mencionados, enquanto a contaminacéo Alta
refere-se as concentracdes superiores a 100% dos limites. A pior situacdo identificada no
conjunto total de resultados das campanhas de amostragem, para qualquer parametro
toxico, define a faixa de contaminacdo do periodo em considerag¢do. Portanto, se apenas um
dos parametros toxicos em uma dada estacdo de amostragem mostrar-se com valor acima
de 100%, isto é, o dobro da sua concentracdo limite apontada na resolucdo CONAMA
357/05 (dados de 2005) e na DN 10/86 (dados de 1997 a 2004), em pelo menos uma das
campanhas do ano, a contaminagdo da agua por toxicos naquela estacdo de amostragem
sera considerada alta no ano em analise.

Contaminacao | Concentracdo em relacdo a classe de enquadramento
concentracdo < 1,2.P
1,2. P < concentragdo < 2.P
concentracao > 2.P

P = Limite de classe definido na Resolugdo CONAMA N° 357/05 (dados de 2005) e Limite de classe
definido na Deliberacdo Normativa COPAM N° 10/86 (dados de 1997 a 2004)

A partir dos resultados do IQA e da CT de cada estacdo de amostragem, foi produzido o
mapa “Qualidade das Aguas Superficiais em 2005 no Estado de Minas Gerais”. O nivel de
gualidade é apresentado com a cor do valor resultante da média aritmética anual dos
valores de IQA das quatro campanhas de amostragem, no trecho de curso de agua situado
a montante da estacdo em referéncia. A contaminacéo por téxicos baseia-se no conjunto
total de resultados avaliados para cada estacdo de amostragem, sendo representada no
préprio ponto com a cor representativa da pior condigdo observada na estagdo no ano em
referéncia. O mapa foi gerado a partir de bases cartograficas em escalas 1:100.000 e
1:50.000, digitalizadas no contexto do projeto GeoMINAS, cartas topogréaficas do IBGE
utilizando-se o software ArcView.

4.3 Bioensaios Ecotoxicologicos

Considerando a porcentagem de resultados positivos dos ensaios de ecotoxicidade
realizados com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, a ocorréncia de toxidez da agua na
estacdo de amostragem analisada foi classificada como Baixa, Média ou Alta. A atribuicdo
de Baixa Ocorréncia de Toxicidade foi dada aquela estacdo que apresentou efeitos toxicos
em até 25% das analises, enquanto as denominacBes Média e Alta correspondem a
ocorréncia de resultados positivos em 25-50% e 51-100% dos testes, respectivamente.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos adotados norteiam-se pelos objetivos principais
estabelecidos para os trabalhos de monitoramento da qualidade das aguas, que sao:

» Diagndstico — conhecer e avaliar as condi¢des de qualidade das aguas;

» Divulgacao — divulgar a situacao de qualidade das aguas para 0s usuarios;

» Planejamento — fornecer subsidios para o planejamento da gestdo dos recursos
hidricos em geral, verificar a efetividade das acBes de controle ambiental
implementadas e propor prioridades de atuacao.

Assim, primeiramente descreve-se a rede de monitoramento de 260 estacbes de
amostragem distribuidas em 36 UPGRHs das 8 bacias principais de Minas Gerais. A seguir,
detalham-se os dois tipos de campanhas anuais de coleta e o conjunto de andlises
executadas para as amostras. O proximo item indica a metodologia analitica dos ensaios
feitos para os parametros medidos no Projeto “Aguas de Minas”.

A partir dai descreve-se a avaliacdo temporal e a avaliagdo espacial dos resultados, a
obtencéo dos dados hidrolégicos, bem como a avaliacdo ambiental e as acBes de controle
ambiental propostas para cada bacia.

5.1. Rede de Monitoramento

A rede de monitoramento é constituida, atualmente, de 260 estacdes de amostragem que
abrangem as oito maiores bacias hidrogréficas do Estado de Minas Gerais cobrindo 578.336
Km?, o que representa 98% de sua &rea total.

Na definicdo dos locais de coleta, buscou-se identificar areas que caracterizassem as
condicbes naturais das aguas de cada bacia hidrogréfica e as principais interferéncias
antrépicas, especialmente relacionadas a ocupagdo urbana e as atividades industriais e
minerarias, além da agropecuaria e silvicultura. Além disso, foram consideradas redes de
gqualidade de agua anteriormente operadas em Minas Gerais e dados dos processos de
licenciamento ambiental da FEAM/COPAM.

A localizacao dos pontos de coleta, efetuada em escritorio, foi validada ou remanejada em
levantamentos de campo, quando foram efetuados os georreferenciamentos utilizando-se
mapas e GPS (Global Position System), o registro fotogréafico dos pontos e a otimizagéo dos
roteiros das campanhas de coleta. As descricbes dos pontos de coleta da UPGRH
caracterizada neste relatorio encontram-se no Item 9.

A rede em operagdo (macro-rede) foi adequada ao longo da execucédo dos trabalhos,
adotando-se como referéncia a experiéncia desenvolvida pelos paises membros da Unido
Européia. Assim sendo, estabeleceu-se como meta a razdo de uma estacdo de
monitoramento por 1.000km?, que é a densidade média adotada nos mencionados paises.

Considerando-se os niveis de densidade populacional e infra-estrutura industrial, a rede em
operacdo no Estado possui uma representatividade superior aguela empregada pela Unido
Européia. Contudo, trata-se de uma macro-rede de monitoramento, permanecendo com
abrangéncia regional para caracterizacdo da qualidade de 4gua. Nessa configuracao, o
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namero de pontos de coleta por bacia e sub-bacia contemplada, com as respectivas
densidades, pode ser observado na Tabela 2.1.

Considerando todo o Estado, a densidade atual de estagdes € 0,44/1000km?. No entanto, a
densidade de pontos é superior a uma estacdo/1.000km? nas seguintes UPGRHSs: SF2, sub-
bacia do rio Para, SF3, sub-bacia do rio Paraopeba e SF5, sub-bacia do rio das Velhas; na
GD4, sub-bacia do rio Verde; na DO2, sub-bacia do rio Piracicaba; e na PS1, sub-bacia do
rio Paraibuna e PS2, sub-bacias dos rios Pomba e Muriaé. Nessas regifes, sdo dominantes
as pressfes ambientais decorrentes de atividades industriais, minerarias e de infra-
estrutura, exigindo, portanto, uma caracterizacdo mais particularizada da qualidade das
aguas e, dessa forma, devendo-se dar inicio a redes mais especificas denominadas redes
dirigidas.

5.2. Coletas e Andlises

As amostragens e andlises sdo contratadas junto & Fundag&o Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais — CETEC, 6rgéo vinculado a Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia, sendo
realizadas a cada trimestre, com um total anual de 4 campanhas de amostragem por
estagcdo. As amostras coletadas sdo do tipo simples, de superficie, tomadas
preferencialmente na calha principal do corpo de agua, tendo em vista que a grande maioria
dos pontos de coleta localizam-se sobre pontes.

5.2.1. Coletas

Foram definidos dois tipos de campanhas de amostragem: completas e intermediarias . As
campanhas completas, realizadas em janeiro/fevereiro/marco e em julho/agosto/setembro,
caracterizam respectivamente o0s periodos de chuva e estiagem, enquanto as
intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e outubro/novembro/dezembro,
caracterizam os demais periodos climéticos do ano.

Nas campanhas completas é realizada uma extensa série de andlises, englobando, em
média, 50 parédmetros comuns ao conjunto de pontos de amostragem, conforme
apresentado na Tabela 5.1.

Nas campanhas intermediarias sdo analisados 16 parametros genéricos em todos os locais,
como mostra a Tabela 5.2. Para as regibes onde a pressdo de atividades industriais e
minerarias € mais expressiva, como € 0 caso das sub-bacias dos rios das Velhas,
Paraopeba, Para, Verde e trechos das bacias dos rios Paraiba do Sul, Doce, Grande e S&o
Francisco, também s&o incluidos pardmetros caracteristicos das fontes poluidoras que
contribuem para a area de drenagem da estacado de coleta, conforme a Tabela 5.3.
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Tabela 5.1: Relagao dos pardmetros analisados nas campanhas completas
Parametros comuns a todos 0s pontos

Alcalinidade Bicarbonato Estreptococos Fecais
Alcalinidade Total Ferro Dissolvido
Aluminio Total* Fosforo Total
Aluminio dissolvido** Fenois Totais
ArsénioTotal Manganés Total
Bério Total Mercurio Total
Boro Total Niguel Total
Cédmio Total Nitrato
Célcio Nitrito
Chumbo Total Nitrogénio Amoniacal Total
Cianeto Livre Nitrogénio Orgéanico
Cloreto Total Oleos e Graxas
Cobre Total Oxigénio Dissolvido - OD
Cobre Dissolvido** pH “in loco”
Coliformes Fecais(Termotolerantes) Potassio
Coliformes Totais Selénio Total
Condutividade Elétrica “in loco” Sodio
Cor Real Solidos Dissolvidos
Cromo(lll) Solidos em Suspenséo
Cromo(VI) Soélidos Totais
Cromo Total ** Substancias tensoativas
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO Sulfatos
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO Sulfetos
Dureza (Calcio) Temperatura da Agua
Dureza (Magnésio) Temperatura do Ar

Turbidez

Zinco Total

* Este parametro foi analisado somente nas bacias dos rios Doce, Paraiba do Sul e Grande.
** Parametros inserido a partir de 2005, em adequacéo a resolucdo CONAMA 357/05

Tabela 5.2: Relacdo dos pardmetros comuns a todas as estacfes de amostragens analisados nas
campanhas intermediarias

Pardmetros comuns a todos 0s pontos

Cloreto total Nitrogénio Organico

Coliformes termotolerantes Oxigénio Dissolvido

Condutividade Elétrica “in loco” pH “in loco”

Demanda Bioquimica de Oxigénio Solidos Dissolvidos Solidos em Suspenséo
Demanda Quimica de Oxigénio Solidos Totais

Fésforo Total Temperatura da Agua e do Ar

Nitrato Turbidez

Nitrito

Nitrogénio amoniacal total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem

Estacdo | Parametros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRHSs SF1 e SF4: Rio Sao Francisco Sul

SF001 Cromo(lll), Fendis totais
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF003 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,

Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF002 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total

Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF004 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Mercuario total, Manganés total,
Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF005 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Mercuario total, Manganés total,
Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF006 Cromo(lll), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes anidénicos, Zinco total
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF007 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total

Cédmio total, Cor, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio

SF009 .
total, Surfactantes anidnicos
SFO011 Cor, Ferro dissolvido, Fenais totais, Manganés total, Mercurio total
Céadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor, Fendis totais, Manganés
SF013 total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor,
SF015 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total,

Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total
Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor, Cromo(VI), Cromo total,
SF017 Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total

UPGRH SF2: Rio Para

Chumbo total, Cor, Cromo(lll), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Niquel total, Surfactantes aniénicos

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor,
PAO0O2 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor,
PAO0O3 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
PA00O4 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes
anidnicos, Zinco total

PAOO1
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Tabela 5.3: Relacéo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo

Parametros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF2: Rio Para

PAOO5

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois totais, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco total

PAOO7

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total

PAO09

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
Cromo(lll), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

PAO10

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

PAO11

Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes aniodnicos, Zinco total

PAO13

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco total

PAO15

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois totais,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total

PAO17

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois totais,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total

PAO19

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total,
Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

BP0O79

Cédmio total, Ferro dissolvido, Fenois totais, Manganés total

BP084

Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Niquel total, Selénio total, Surfactantes anidnicos,
Sulfetos, Zinco total

BP080

Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois totais,
Manganés total, Niquel total, Selénio total, Surfactantes anidnicos,
Sulfetos, Zinco total

BP026

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido,
Fenois totais, Manganés total
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Tabela 5.3: Relacéo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo

| Parametros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois totais,

BPO27 Manganés total, Niquel total, Selénio total, Surfactantes anibnicos,

Sulfetos, Zinco total
BP029 Cédmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés

total
BP036 Céadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
BP068 Cédmio total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
BPO70 Cédmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fenais totais, Manganés total
BP086 Cédmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fenais totais, Manganés total

Cadmio total, Cianeto livre, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro
BP088 dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Surfactantes

anionicos, Sulfetos, Zinco total

Cianeto livre, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis
BP0O71 totais, Manganés total, Niquel total, Surfactantes anidnicos, Sulfetos, Zinco

total

Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo
BP0O72 total, Ferro dissolvido, Fenois totais, Manganés total, Niquel total,

Surfactantes anibnicos, Sulfetos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
BP090 a

total, Surfactantes anidnicos

Céadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
BP082 .

total, Surfactantes anibnicos

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BPO0O76 N .

Manganés total, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro
BP083 g ; . . N .

dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis
BPO0O78 . ~

totais, Manganés total

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV013 Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor real,
BV035 Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,

Niquel total, Zinco total
B\V037 Arsénio total, Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real, Fendis

totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Zinco total

Arsénio total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio
BV139 p .

total, Niquel total, Zinco total

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
BV062 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,

Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Parametros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF5: Rio das Velhas
Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
Cromo(lll), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Sulfetos, Zinco total
Arsénio total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio
BV067 P

total, Niquel total, Sulfetos
BV076 Boro total, Ferro, Fendis totais, Manganés total, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais,

BVO063

BV083 Manganés total, Niquel total, Surfactantes anidnicos, Zinco total

BV105 Churr]b_o total, C}romo(VI), Cromo total, Fenobis to_tAai_s, Mar_lganés total,
Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total

BVv130 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

BV135 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

BV137 Arsénio total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,

Surfactantes anionicos, Zinco total
BV140 Chumbo total, Fendis totais, Manganés total
Arsénio total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio

Bv14l total, Niquel total
BVvV142 Arsénio total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total
BVvV143 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total
BV146 Arsénio total, Ferro dissolvido, Fenois totais, Manganés total
BVvV147 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais
Arsénio total, Chumbo total, Cor real, Ferro dissolvido, Fenobis totais,
BVv148 ~
Manganés total
Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor real, Fendis totais,
BV149 ~ .
Manganés total, Niquel total
BVv152 Arsénio total, Ferro, Fendis totais, Manganés total
Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés
BV153 total, Mercario total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
BV154 Céadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total,

Surfactantes anibnicos
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro
BV155 dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercuario total, Sulfetos,
Surfactantes anibnicos, Zinco total
Arsénio total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
BV156 At

Sulfetos, Surfactantes anidénicos
BV160 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

Arsénio total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio
BV161 .
total, Niquel total
BV162 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRHSs SF6, SF7, SF8, SF9, SF10: Rio Sao Francisco Norte

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
SF019 Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
SF021 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF023 Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Surfactantes anibnicos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
SF025 Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Manganés total,Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
SF027 Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Surfactantes anibnicos, Zinco total

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
SF029 Cromo(VI), Cromo(lll), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor real,
SF031 Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),

SF033 Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Surfactantes aniénicos, Zinco total

PTO03 Céadmio total, Cianeto livre, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais

PTO01 Chumbo total, Cianeto livre, Fendis totais, Manganés total

PTO05 Cadmio total, Fendis totais

PTO07 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

PTO009 Cédmio total, Cor real, Fendis totais, Manganés total

PTO11 Cédmio total, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor real, Fendis totais,

PTO13 "

Manganés total
UR001 Cadmio total, Fendis totais, Manganés total
URO0O07 Cédmio total, Cor real, Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais
URO009 Cédmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Niquel total
VG001 Cédmio total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Zinco total
VG003 Cadmio total, Cor real, Fendbis totais, Manganés total, Zinco total
VG004 Cadmio total, Fendis totais, Manganés total
VG005 Cadmio total, Fendis totais, Manganés total
VG007 Cédmio total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
VG009 Cédmio total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Zinco total
VG011 Cadmio total, Fendis totais, Zinco total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO GRANDE
UPGRH GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8

Céadmio total, Chumbo total, Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido,
BGO001 . . ..
Fendis totais, Mercurio total
BGO003 Cadmio total, Ferro dissolvido, Fendis totais
BGO005 Cadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Fendis totais
BG007 Cédmio total, Chumbo total, Fendis totais, Niquel total
BGO009 Céadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais
BGO11 Chumbo total, Ferro dissolvido, Fendis totais
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG012 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO010 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
BGO013 Ferro dissolvido, Manganés total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG014 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cromo(VI), Cromo total,
BGO015 . ) " .
Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total
Chumbo total, Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Manganés total,
BGO017 .
Niquel total
BGO019 Cédmio total, Fendis totais, Mercurio total, Manganés total
Céadmio total, Chumbo total, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BGO021 " o
Manganés total, Mercurio total
BG023 Chumbp total, ,Qobre 'dissolvido,ACor real,,Cromo(III), .Cromo total, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Zinco total
BG025 Cobre dissolvido, Fendis totais
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
BG027 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
BG028 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos,
Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG029 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
BGO030 . o :
totais, Manganés total, Zinco total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
BGO031 Cromo total, Fenodis totais, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total,
Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG032 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO GRANDE
UPGRH GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG034 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO033 Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total, Ferro dissolvido, Manganés total

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO035 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO036 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Cédmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BG037 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio

BGO39 total, Niquel total, Zinco total

Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
BG041 L

total, Mercurio total
BG043 Céadmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés

total, Mercurio total, Zinco total
BG044 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total

Céadmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
BG045 .
total, Niquel total
BGO047 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
BG049 -
Mercurio total
BGO0O51 Cobre dissolvido, Fendis totais

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
BGO053 . . . .
totais, Manganés total, Niquel total, Zinco total
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel
total, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO057 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BGO058 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco total
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),

BGO055

BGO059 Cromo(VI), Cromo total, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Sulfetos, Zinco total
BG061 Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais

Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis

BGO63 totais, Manganés total, Surfactantes anibnicos
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO PARANAIBA
UPGRH PN1, PN2, PN3

PB001 Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais

Céadmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
PB003 total
PB005 Céadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Fendis totais, Manganés total
PBOO7 Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
PBO009 ) A\

totais, Manganés total
PB011 Cadmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total

Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
PBO13 totais
PB015 Cadmio total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido
PB017 Cadmio total, Cobre dissolvido, Fenais totais, Manganés total

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés
PB019 total

Cédmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés
PB021 total

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
PB022 . A

totais, Manganés total.

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
PB023 totais
PB025 Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais

Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais,
PB027 !

Zinco total

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido,
PB029 L. ) " X

Fendis totais, Manganés total, Zinco total
PB031 Cadmio total, Cobre dissolvido, Fendis totais

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis
PB033 ) .

totais, Niguel total

BACIA DO RIO DOCE
UPGRHs DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6

RD001 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis totais, Manganés total
RDO004 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendbis totais
RDO0O7 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
RDO013 Cobre dissolvido, Fendis totais
RDO009 Cobre dissolvido
RD019 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis totais, Manganés total
RDO018 Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total
RD021 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais
RD023 Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenodis

totais, Manganés total, Sulfetos
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO DOCE
UPGRH DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
RDO025 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco total
Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés
RD026 total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
RD027 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
RDO029 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total
RDO030 Cobre dissolvido, Niquel total
RD032 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(VI),
RDO031 Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total
RDO034 Cobre dissolvido
RDO035 Cobre dissolvido
RD033 Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total
RDO039 Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total
RD040 Cobre dissolvido
RD044 Cobre dissolvido
RD045 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos
RDO049 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO053 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos
RDO056 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO0O57 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO058 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO059 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO064 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
RDO065 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Sulfetos
RDO0O67 Cianeto livre, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacgéao)
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),
BS060 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total
Cobre dissolvido, Cor real, Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois
BS002 . " 7
totais, Manganés total, Selénio total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS006 dissolvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS083 dissolvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenodis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco
total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS017 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvido, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BSO18 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvido, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS085 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvido, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
BS061 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Selénio total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS024 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvido, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
BS028 Cob_re dissolvido, Cor real, Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fenois
totais
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UPGRHs PS1 e PS2
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS029 diss_olvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissglvi_do, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco
total
Ferro dissolvido, Fendis totais, Oleos e Graxas, Selénio total, Sulfetos,
BS031 - .
Surfactantes anibnicos, Zinco total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS032 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvido, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco
total
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UPGRHs PS1 e PS2
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo(lll),

BS075 Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Selénio total, Sulfetos, Surfactantes aniénicos, Zinco total
BS033 Ferro dissolvido, Fendis totais, Surfactantes anibnicos, Zinco total

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
dissolvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis

BS077 totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco
total
BS071 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Zinco total
Chumbo total, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Sulfetos,
BS042 .
Surfactantes anibnicos
BS043 Chumbo total, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Sulfetos,

Surfactantes anibnicos
BS073 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Selénio total
Chumbo total, Cianeto livre, Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis

BS046 ) n

totais, Surfactantes anidbnicos

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS049 dissolvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis

totais, Manganés total, Niquel total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes
anibnicos, Zinco total
Aluminio dissolvido, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
BS050 Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Niquel total,
Surfactantes anibnicos
Aluminio dissolvido, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,

BS054 Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel
total, Surfactantes anidbnicos
BS059 Ferro dissolvido, Fendis totais, Surfactantes anibnicos

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
dissolvido, Cromo(lll), Cromo(VI), Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis

BS081 totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes anibnicos, Zinco
total
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre

BS058 diss_olvido, Cromo(lll), Crom_o(VI), Cromo total, Ferro disso_lvio_lo, Fe_néis
totais, Manganés total, Selénio total, Sulfetos, Surfactantes anionicos, Zinco
total

BS057 Ferro dissolvido, Fendis totais, Surfactantes anibnicos

BS056 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Surfactantes anidnicos
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por
estacdo de amostragem (Continuacgéao)

Estacdo | Pardmetros especificos
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA
UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel

JEOO1 total

JEOO3 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fenbis totais, Manganés total

JEO0O5 Céadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Manganés total, Zinco total

JE007 Céadmio total, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,

Mercurio total, Niquel total, Zinco total
JEO009 Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais,

JEO11 Manganés total, Niquel total

Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
JEO13 .

Niquel total
JEO15 Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total

Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Manganés total,
JEO17 ;

Niquel total

Céadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais,
JEO19 R .

Manganés total, Niquel total
JE021 Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor real, Fendis totais, Manganés total,

Niquel total, Zinco total
JEO023 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total
Céadmio total, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,

JE025 Mercurio total, Niquel total
BACIA DO RIO MUCURI
UPGRHs MU1
MUO001 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
Cadmio total, Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
MUO003 . g
Mercurio total, Niquel total
MUOO5 Cianeto livre, Cor real, Fendis totais, Manganés total
MUOO6 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total
MUO0Q7 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total
MUO0Q9 Chumbo total, Cor real, Ferro dissolvido, Manganés total
MUO011 Cor real, Fendis totais, Manganés total, Sélidos dissolvidos totais
MUO013 Cor real, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total
BACIA DO RIO PARDO
UPGRHs PA1
PDO001 Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido
PDO003 Cor real, Ferro dissolvido
PDO005 Ferro dissolvido, Fendis totais
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5.2.2. Anélises

Na Tabela 5.4 sdo apresentadas as metodologias das variaveis avaliadas no monitoramento

do Projeto "Aguas de Minas".

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Tabela 5.4: Relacdo dos métodos de ensaios utilizados no Projeto "Aguas de Minas"

Ensaio Tipo de ensaio Referéncia Normativa
Alcalinidade bicarbonato potenciometria APHA 2320 B
Alcalinidade total potenciometria APHA 2320 B
Aluminio total espectrometria de AA* - plasma APHA 3120 B
Arsénio total egpectrometria de AA - gerador de APHA 3114 B

hidretos
Bario total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Boro total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Cadmio total ngﬁet‘;”omet”a de AA - forno de APHA 3113 B
Calcio total titulometria APHA 3500-Ca D
Chumbo total ngﬁet‘;”omet”a de AA - forno de APHA 3113 B
Cianeto livre titulometria APHA 4500-CN" F
Cloreto total colorimetria USGS-1-1187 78
Cobre dissolvido espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Cobre total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Coliformes termotolerantes tubos multiplos APHA 9221 E
Coliformes totais tubos multiplos APHA 9221 B
Condutividade elétrica condutimetria APHA 2510 B
Cor real colorimetria APHA 2120 B
Cromo hexavalente colorimetria APHA 3500-Cr D
Cromo total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
DBO Winkler/incubacéo ABNT NBR 12614/1992
DQO titulometria ABNT NBR 10357/1988
Dureza de célcio titulometria APHA 3500-Ca D
Dureza de magnésio titulometria APHA 3500-Mg E
Estreptococos tubos multiplos APHA 9230 B
Ferro dissolvido espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Fosforo colorimetria APHA 4500-P C
Fenais totais colorimetria ABNT NBR 10740/1989
Manganés total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Mercurio total espectrometria de AA - vapor frio APHA 3112 B
Niquel total espectrometria de AA - forno de APHA 3113 B

grafite
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Tabela 5.4: Relacdo dos métodos de ensaios utilizados no Projeto "Aguas de Minas".

(Continuacéo)

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Ensaio

Tipo de ensaio

Referéncia Normativa

Manganés total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Mercurio total espectrometria de AA - vapor frio APHA 3112 B
Niquel total ngf?t‘;trome”'a de AA - fomo de APHA 3113 B
Nitrogénio amoniacal colorimetria ABNT NBR 10560/1988
Nitrogénio nitrico colorimetria APHA 4500-NO” E
Nitrogénio nitroso colorimetria ABNT NBR 12619
Nitrogénio organico colorimetria APHA 4500-N4 B
Oleos e graxas gravimetria APHA 5520 B
Oxigénio dissolvido titulometria ABNT NBR 10559/1988
pH potenciometria APHA 5520 B
Potéassio total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Selénio total e;pectrometria de AA - gerador de APHA 3114 B
hidretos
Sadio total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B
Sdlidos dissolvidos totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos em suspenséo gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Sulfatos turbidimetria APHA 4500-SO,” E
Sulfetos titulometria APHA 4500-S* E
Surfactantes anidnicos colorimetria ABNT NBR 10738/1989
Temperatura da agua/ar termometria APHA 2550 B
Toxicidade crbénica ensaio com Ceriodaphnia dubia ABNT NBR 13373
Turbidez turbidimetria APHA 2130 B
Zinco total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B

*AA=absorcao atbmica

5.3. Avaliacdo Temporal

Um importante aspecto na avaliacdo da qualidade da agua em um corpo hidrico é
acompanhar a sua tendéncia de evolucdo no tempo, possibilitando, dessa forma, a
identificacdo de medidas preventivas bem como a eficiéncia de algumas medidas adotadas.

O acompanhamento da evolucdo temporal da qualidade das &guas pode ser traduzido
dentro de rigorosas hipGteses estatisticas. Entretanto, o periodo de monitoramento
relativamente curto das aguas do Estado dificulta, no momento, a aplicacdo de modelos
auto-regressivos que utilizam testes de hipétese para indicar uma tendéncia na evolucédo do
indice de qualidade das aguas utilizado.

A analise por ora empreendida resume-se a uma avaliacdo visual de graficos que tratam da
evolucdo do IQA desde 1997 até 2005, tentando descrever a evolugdo da qualidade das
aguas nos diferentes corpos de agua do estado de Minas Gerais sem, contudo, saber se 0
aumento ou diminuicdo do indice de Qualidade das Aguas em uma determinada bacia é
estatisticamente significante ou se tal diferenca ndo € devida simplesmente a variacdes

amostrais.
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Alguns parametros foram observados ao longo dos anos e comparados com os limites das
classes de enquadramento (Anexo C) do corpo de agua em analise, conforme a Resolucdo
CONAMA N°357/05. Outros foram ajustados através do calculo da Média Movel dos meses
anteriores, o que possibilitou a minimizacdo dos efeitos das variagbes de curto periodo,
dando prioridade ao comportamento mais geral da série observada.

5.4. Avaliacdo Espacial

Considerando que a qualidade das aguas varia em funcdo de uma enormidade de fatores,
tais como uso e ocupacdo do solo da bacia de drenagem e existéncia de industrias com
lancamento de efluentes diversificados, verifica-se a importancia da andlise do perfil
espacial para se identificar os trechos mais criticos.

Para representar o perfil espacial dos parametros selecionados ao longo do corpo de agua,
foram utilizadas algumas representacdes graficas. Para certos parametros, ressaltou-se o
comportamento ao longo do corpo de agua monitorado, em relacdo a campanha de
amostragem em que 0s mesmos ocorreram em condicdes mais criticas. Outros foram
avaliados de acordo com a sua média anual ao longo do corpo hidrico em questao,
comparando-se mais de um ano de ocorréncia. O indice de Qualidade das Aguas anual das
estacdes de amostragem para os anos 2005 e 2004 foi representado ao longo do corpo de
agua e ao longo da bacia hidrografica.

Entretanto, a analise efetuada até o momento refere-se a uma avaliacdo qualitativa do
comportamento espacial desses parametros, sendo representada com gréficos de barras e
descritas as alteracfes observadas ao longo do rio ou bacia hidrografica.

5.5. Avaliacdo Ambiental — Presséo x Estado x Resposta

Considerando a série de resultados, no periodo de 1997 a 2005, para as estacdes de
amostragem de cada bacia hidrogréfica avaliaram-se os parametros monitorados com
relacdo ao percentual de amostras cujos valores violaram em mais de 20% os limites legais
da Resolucdo CONAMA 357/2005, para os dados gerados em 2005 e da DN COPAM 10/86,
para aqueles obtidos no periodo compreendido entre 1997 e 2004, considerando o
engquadramento do corpo de agua no local de cada estacdo. Os percentuais de violacdes em
ordem decrescente do valor obtido para cada parametro foram apresentados em uma
tabela, indicando os constituintes mais criticos na bacia.

Os resultados do monitoramento da qualidade das aguas superficiais dos rios do Estado de
Minas Gerais foram apresentados em quadros-resumo, que especificam, por corpo de agua
e estacdo de amostragem, os principais fatores de PRESSAO sobre a qualidade das aguas
associados aos indicadores de degradacdo verificados em 2005 e os parametros que
apresentaram as maiores violagbes em relacdo aos limites legais no periodo de 1997 a
2005, caracterizando o ESTADO da qualidade das aguas.

Os fatores de PRESSAO foram definidos considerando as seguintes atividades: lancamento
de esgoto sanitario, lancamento de efluente industrial, carga difusa, agricultura,
agropecuaria, suinocultura, atividade mineraria, garimpo, residuo sélido urbano, queimada,
expansao urbana, erosdo, assoreamento, etc.
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Esse processo norteou a definicAo das acbes prioritarias para o controle da poluicdo
ambiental recomendadas neste relatério (RESPOSTA). As recomendacdes apresentadas
foram sintetizadas a partir da metodologia estabelecida pelo sistema Pressdo — Estado —
Resposta, desenvolvido pelo Departamento de Meio Ambiente da Organizacdo de
Coordenacdo e Desenvolvimento Econbmico - OCDE. Esse sistema baseia-se hos
seguintes principios de causalidade:

e as atividades humanas exercem PRESSOES sobre o meio ambiente, alterando o
ESTADO dos recursos naturais em qualidade e disponibilidade;

* a sociedade apresenta RESPOSTAS a essas mudancas através de politicas
setoriais, econémicas e ambientais.

A varidvel RESPOSTA foi apresentada em item a parte, onde foram estabelecidas a¢des de
controle prioritarias inerentes as violagGes identificadas nos pontos de coleta e na bacia
como um todo, ressaltando o lancamento de esgoto sanitario, a ocorréncia de metais
pesados e o efeito toxico crdnico nas aguas.

Para tratar o fator de PRESSAO por esgoto sanitario, em todas as bacias foram levantados
0S municipios com populacdo urbana superior a 50.000 habitantes, conforme censo do
IBGE 2000, e que possuem estacdo de amostragem em trecho de corpo de agua a
montante e/ou a jusante da area urbana destes municipios. Em cada estacdo de
amostragem, avaliou-se a evolucéo do IQA — indice de Qualidade das Aguas ao longo dos
anos. O IQA é um bom indicador da contaminagéo por esgoto sanitario, pois € uma sintese
da ocorréncia de sélidos, nutrientes e principalmente matéria organica e fecal. Além disso,
verificaram-se as ocorréncias de desconformidades em relagcdo aos principais parametros
associados aos esgotos sanitarios: oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio
(matéria organica); amoénia nao ionizavel e nitrogénio amoniacal (nutrientes).

No Estado de Minas Gerais foram verificadas no periodo de 1997 a 2005 algumas
ocorréncias de metais toxicos, quais sejam: Cobre total (entre 1997 e 2004), Cobre
dissolvido (em 2005), Mercurio total, Arsénio total, Cadmio total, Zinco total, Cromo IV (de
1997 a 2004), Cromo total (em 2005) e Chumbo total, em desconformidade com os padrbes
legais. Foram destacadas as estagfes em que as ocorréncias destes metais resultaram em
Contaminagdo por Toxicos Alta em 2005, levantando-se as causas da contaminacdo, e
feitas recomendacbes visando a melhoria da qualidade dos corpos de agua onde se
verificaram estas ocorréncias.

E objetivo do projeto Aguas de Minas a ampliagdo da divulgacdo das agdes de controle
recomendadas as diversas instituicbes que trabalham no &ambito do gerenciamento
ambiental e de recursos hidricos, fortalecendo o sistema de tomada de decisGes para a
melhoria da qualidade das &guas e, consequentemente, da qualidade ambiental em todo
estado de Minas Gerais.
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6. OUTORGA
6.1. O Que é Outorga de Direito de Uso

As preocupacdes com o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, levaram os paises
desenvolvidos a implantarem politicas para conservagéo e exploragdo desses recursos de
uma maneira sustentavel.

No Brasil, por meio da Constituicdo Federal de 1988, as aguas se tornaram de dominio
publico, sendo, portanto, necesséria uma regulamentacdo para que as pessoas pudessem
fazer uso dos recursos hidricos. A Lei Federal n°® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, regulamentou o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal.

Através da nova lei, foram estabelecidos diversos organismos, inteiramente novos na
administracdo dos bens publicos brasileiros que sdo os Conselhos, os Comités e as
Agéncias de Bacia e estabelecidos instrumentos econémicos que séo as “ferramentas” a
serem utilizadas na gestéo dos recursos hidricos.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos €, talvez, o instrumento de gestdo mais
importante na atual fase, pois € o meio através do qual se faz a reparticdo dos recursos
hidricos disponiveis entre os diversos usuarios que, eventualmente, disputam recursos
escassos para as suas necessidades.

A outorga de direito de uso da agua (bem de dominio publico) é um beneplacito, um
consentimento aos varios interesses publicos, individuais e coletivos, cujo estabelecimento
cabe aqueles que detém o respectivo dominio (Unido ou Estados), para utilizacdo de
especifica quantidade de agua, em determinada localizacdo, para especifica finalidade.

A outorga garante ao usuario o direito de uso da &gua, condicionado a disponibilidade
hidrica. Cabe ao poder outorgante (Governo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal)
examinar cada pedido de outorga e verificar a existéncia de suficiente agua, considerando
0s aspectos quantitativos e qualitativos, para que o pedido possa ser atendido. Uma vez
concedida, a outorga de direito de uso da agua protege o usuario contra o uso predador de
outros usuarios que ndo possuam outorga.

6.2. Modalidades de Outorga

+ AUTORIZACAO — Obras, servicos ou atividades desenvolvidas por pessoa fisica ou
juridica de direito privado e quando ndo se destinarem a finalidade de utilidade
publica (prazo maximo de 5 anos).

+ CONCESSAO - Obras, servigos ou atividades desenvolvidas por pessoa fisica ou
juridica de direito publico e quando se destinarem a finalidade de utilidade publica
(prazo méaximo de 20 anos).

+ PERMISSAO - Obras, servicos ou atividades desenvolvidas por pessoa fisica ou
juridica de direito privado, sem destinagdo de utilidade publica e quando produzirem
efeitos insignificantes nos curso de agua (prazo maximo de 3 anos).
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6.3. A Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos em Minas Gerais

No Estado de Minas Gerais, as primeiras outorgas de direito de uso da agua foram
concedidas através de Decretos, por ato do Governador do Estado, ap6s andlise e
aprovacdo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Minas Gerais —
DAE/MG, apoiadas nos termos do Codigo de Aguas — Decreto n° 24.643 de 10 de julho de
1934.

Desde julho de 1997, o Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas — IGAM, passou a atuar como
orgdo gestor das aguas no Estado de Minas Gerais, compondo a estrutura da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD.

Com a divulgagéo do instrumento da outorga junto ao grande publico, além das companhias
de saneamento e abastecimento, diversos usuarios tém solicitado ao IGAM autorizacdo para
captacdo de agua superficial e explotacdo de agua subterrédnea para as mais diversas
finalidades, sendo a agricultura irrigada o setor de maior demanda de recursos hidricos.
Também, diversas interven¢des nos corpos de 4gua como construcdo de reservatorios,
diques, acudes, desvios, entre outras obras, sdo objetos de solicitacdo de outorga, conforme
preconiza a Lei Estadual n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispbe sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e a Portaria Administrativa do IGAM n°® 010/98, que ordena
os procedimentos aplicaveis aos processos de outorga de dguas sob dominio estadual.

De acordo com a Portaria 010/98, até que se estabelecam as diversas vazdes de referéncia
a serem utilizadas nas bacias hidrogréficas, a vazdo de referéncia adotada em todo o
Estado de Minas Gerais € a Q;10 (vazdo minima de sete dias de duragdo e dez anos de
recorréncia). Através desta mesma Portaria, é fixado o percentual de 30% da Q7,10 cOmo 0
limite maximo de derivagBes consultivas a serem outorgadas em cada secdo da bacia
hidrografica considerada, ficando garantidos assim, fluxos residuais minimos a jusante
equivalentes a 70% da Q7 1o.

No IGAM, a Divisédo de Regulacdo e Controle — DVRC recebe os processos de requerimento
de outorga de direito de uso de recursos hidricos e mantém um banco de dados com as
informagfes obtidas dos requerentes e usuéarios outorgados. As coordenadas geograficas
das captacdes ou intervencfes nos cursos de agua sdo georreferenciadas. A analise dos
processos é entdo realizada, sendo que, para o deferimento ou indeferimento de um
requerimento, diversas etapas sdo processadas com consulta em cartas geogréficas e
delimitacdo das &reas de drenagem.

6.4. A Quem Solicitar

As outorgas em aguas de dominio do Estado sdo obtidas junto ao IGAM (Lei 13.199/99). Ja
as outorgas em aguas de dominio da Unido sdo emitidas pela ANA (Lei 9.984/2000).

6.5. Como Solicitar a Outorga

A outorga de direito de uso da agua deve ser solicitada por meio de formularios préprios do
IGAM, que contém todas as informacbes necessarias para a avaliacdo técnica do

empreendimento e da disponibilidade hidrica.
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6.6. Quando se Deve Solicitar a Outorga

Antes da implantacdo de qualquer empreendimento cujo uso da &gua venha a alterar o
regime, a quantidade ou a qualidade do corpo de agua, incluindo captacdes e derivagbes ou
lancamentos de efluentes.

6.7. Os Usos de Recursos Hidricos Sujeitos a Outorga

» Captacao em corpo de 4gua (rios, lagoas naturais etc);

» Captacado em barramento em curso de agua;

e Barramento em curso de 4gua, sem captacao;

e Perfuracéo de poco tubular;

» Captacao de 4gua subterranea por meio de poco tubular j4 existente ou po¢o manual
(cisterna);

« Captacdo de agua subterranea para fins de rebaixamento de nivel de agua em
mineracao;

» Captacao de 4gua em surgéncia (nascente);

» Desvio parcial ou total de curso de agua;

» Dragagem, limpeza ou desassoreamento de curso de agua;

e Canalizacdo e/ou retificacdo de curso de agua;

e Travessia rodo-ferroviaria (pontes e bueiros);

» Estrutura de transposicéo de nivel (eclusa);

» Lancgamento de efluente em corpo de &gua;

e Aproveitamento de potencial hidrelétrico;

e Qutros usos que alterem a qualidade, a quantidade ou o regime de um corpo de
agua.

6.8. Usos que Independem de Outorga
O paréagrafo primeiro do artigo 18 da lei 13.199/99 estabelece que 0s usos considerados
insignificantes ndo sdo sujeitos a outorga e sim a cadastro junto ao IGAM. A Deliberacéo

Normativa CERH-MG N° 07/2004 define assim os usos considerados insignificantes:

« Agua Subterranea: Pogo manual e nascentes
Consumo de até 10m?3/dia;

» Agua Superficial:
Captacoes: 1L/s ou 0,5L/s;
Acumulacdes: 5.000m3 ou 3.000m3.
6.9. Procedimento para a Solicitacdo de Outorga
Preenchimento do Formulario Integrado de Caracterizacdo do Empreendimento FCEI

disponivel no site do IGAM, indicando no campo “Uso do Recurso Hidrico” o cédigo das
intervencBes em corpos de agua existentes e/ou projetados.
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6.10. Documentagdo Necessaria para a Obtencdo da Outorga

* Requerimento assinado pelo requerente ou procurador, juntamente com a
procuracao;

e Formulérios fornecidos pelo IGAM;

* Relatorio técnico conforme modelo fornecido pelo IGAM,;

» Comprovante de recolhimento dos valores relativos aos custos de analise e
publicacgbes;

e Copias do CPF/CNPJ e da carteira de identidade do requerente ou procurador;

e Copia do registro do imével ou de posse do local onde sera efetuada a captacéo;

« Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART do responsavel técnico pela
elaboragao do processo de outorga, recolhida na jurisdicdo do CREA-MG;

« Documento de concessdo ou autorizagdo fornecido pela ANEEL, em caso de
hidrelétrica ou de termelétrica;

« Anotacdo Documento emitido pelo Comité de Bacias contendo as prioridades de uso,
caso existente.
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7. SITUACAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Foram obtidos, a partir das andlises Iaboratoriais,realizadas em 2005, os iqdicadores da
situagdo ambiental no Estado de Minas Gerais, Indice de Qualidade das Aguas — IQA,
Contaminacdo por Toxicos — CT e Teste de Toxicidade Crénica.

A Figura 7.1 apresenta a evolucdo temporal da freqiéncia de ocorréncia dos indicadores
IQA e CT no Estado de Minas Gerais. Pbde-se observar que nas 260 estacbes de
amostragem dos corpos de agua das bacias hidrograficas monitoradas no Estado de Minas
Gerais, predomina o indice de Qualidade das Aguas Médio, resultado este que vem sendo
observado desde o ano de 1998. A analise comparativa da distribuicdo dos valores médios
anuais de IQA demonstra que ndo houve uma grande variacdo das condi¢cdes de qualidade
das aguas ao longo de oito anos de monitoramento.

No ano de 2005, verificou-se uma pequena reducéo nas ocorréncias do indice de Qualidade
das Aguas no nivel Médio e Ruim, em relagéo ao ano 2004. Conseqiientemente, houve um
pequeno aumento nas ocorréncias do indice de Qualidade das Aguas no nivel Bom. A
freqUéncia de ocorréncia do IQA Bom passou de 23% em 2004 para 24% em 2005. Em
relacdo ao IQA Bom pode-se perceber ainda, uma tendéncia de aumento das suas
ocorréncias a partir do ano 2002. O IQA Médio ainda € predominante em todas as bacias
hidrogréficas monitoradas no Estado de Minas Gerais ocorrendo em 62% dos pontos de
amostragem em 2005, entretanto, pode-se verificar que h4 uma tendéncia de diminuicdo
das suas ocorréncias a partir do ano 2003.

Em relagdo a Contaminacdo por Toxicos- CT, observou-se uma reducdo da frequéncia de
ocorréncia da CT Média e Alta em 2005, quando comparado ao ano anterior. A CT Média
apresentou 37% de frequiéncia em 2004 diminuindo para 20% em 2005, enquanto a CT Alta
ocorreu em 42% das estacdes de monitoramento em 2004 e em apenas 12% delas no ano
seguinte.
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Figura 7.1: Evolucdo temporal dos dados de qualidade: indice de Qualidade das Aguas — IQA e
Contaminacgédo por Téxicos — CT, no Estado de Minas Gerais.
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7.1. IQA — indice de Qualidade das Aguas nas Bacias Hidrogréficas

As figuras a seguir apresentam as médias anuais dos indices de Qualidade das Aguas para
as quatro campanhas dos anos 2004 e 2005 respectivamente, para cada estacdo de
amostragem das bacias hidrograficas monitoradas em Minas Gerais.

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Na bacia do rio Sdo Francisco houve aumento da ocorréncia de IQA Médio de 57% em 2004
para 61% em 2005.

Na bacia do rio das Velhas houve reducdo nas ocorréncias de IQA Ruim de 38% em 2004
para 28% em 2005. Essa condicdo se deve a variacdo no valor do IQA verificada nas
estacdes BV063, BV154, BV155 e BV156. Ressalta-se o aumento de IQA Muito Ruim que
em 2004 era de 0% e que passou para 7% em 2005, condicdo observada nas estagcbes
BV154 e BV155. Observou-se ainda, o aumento das ocorréncias de IQA Médio em 3% no
ano de 2005 em relacdo a 2004, alteracéo verificada nas esta¢cées de monitoramento BV063
e BV156. Destaca-se também que a estagdo BV076 apresentou uma piora no valor do IQA,
0 qual passou de Médio em 2004 para Ruim em 2005.

Na bacia do rio Paraopeba houve aumento da ocorréncia de IQA Médio, de 60% em 2004
para 70% em 2005. Concomitantemente, foi observada uma diminuicdo da ocorréncia de
IQA Ruim nesta bacia de 20% em 2004 para 15% em 2005, condi¢do verificada nas
estacbes BP027 e BP086. Foi observada ainda, na bacia do Paraopeba, uma redug¢do nas
ocorréncias de IQA Muito Ruim de 5% em 2004 para 0% em 2005, situagdo verificada na
estacdo BPO71.

Na bacia do rio Para houve aumento das ocorréncias do IQA Médio em 36%, no ano de
2005 em relacéo a 2004, reduzindo as ocorréncias de IQA Bom, de 46% em 2004 para 0%
em 2005. Esta mudanca na condicdo de IQA Bom para Médio foi observada nas estacdes
PA004, PA0OO5, PA013, PA015, PA017 e PAO19.

A regido denominada Sao Francisco Norte, que engloba as sub-bacias dos rios Paracatu,
Urucuia e Verde-Grande, bem como o rio Sdo Francisco apds a represa de Trés Marias
apresentou uma diminuicdo da ocorréncia de IQA Médio, de 72% em 2004 para 57% em
2005, com conseqiente aumento das ocorréncias de IQA Ruim e Bom. Esta condicao foi
observada nas estagcfes SF023, SF025, SF027, SF033, PT011 e PT013, que passaram de
IQA Médio para Bom e VG009 e VG011 que atingiram IQA Ruim. Finalmente, a mudanga no
valor do IQA de Bom para a classificacdo Média ocorreu nas estacbes PT003, PT009 e
URO0O07.

Na regido denominada S&o Francisco Sul (rio Sdo Francisco e afluentes até a represa de
Trés Marias) houve reducéo de 66% das ocorréncias de IQA Médio em 2004 para 64% em
2005, e um consequente aumento das ocorréncias de IQA Bom de 25% em 2004 para 28%
em 2005. Esta variacdo na condi¢cdo de IQA Médio para Bom foi observada nas estacdes
SF015 e SF017, enquanto SF007 passou de IQA Ruim em 2004 para Médio no ano
seguinte e SF013 que apresentou IQA Bom em 2004, atingindo a classificacdo Média em
2005.

52



| hﬂ“ QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
(7
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Instituto Mineiro de

Gestdo das Aguas
Bacia do Rio das Velhas
IQA POR PONTO DE AMOSTRAGEM NOS ANOS DE 2004 E 2005
100
gof - =
cc‘p@ ... M- -
o+ M- [ FLIF i E L F P —=e----- - BN
pJEY EENNEESEEE I JEESNEES ER B 0B = = B =
0 B
(42} n N~ o ™ N~ [{e] ™ n o n N~ [} o —
g € 38§ 8 &5 g g g g g g I 3
> > > > > > > > > > > > > > >
m [a] m m [a] [a] m [a] [a] m [a] [a] m m [a]
IQA POR PONTO DE AMOSTRAGEM NOS ANOS DE 2004 E 2005
100
gof ol -
60l N BN I N mN B .p |-
a | |- - - e =11 | |-
20+ | (-1 -] | |- e A
0
N ™ [{e] N~ [ee] (o)) N [32] < n [{e] o — o
< < < < < < n n n n n (o] © ©
— — — — — — — — — — — — — —
> > > > > > > > > > > > > >
mn mn mn mn o o o o o o o o o o
B Excelente W Bom O Médio ® Ruim B Muito Ruim

Faixa 90<IQA<100 Faixa 70<IQA<90 Faixa 50<IQA<70 Faixa 25<IQA<50 Faixa 0<IQA<25
Figura 7.2: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estagdo de amostragem —
UPGRH SF5.
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Figura 7.3: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —
UPGRH SF3.
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Figura 7.4 : IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacao de amostragem —
UPGRH SF2.
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Figura 7.5: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estagdo de amostragem —
UPGRHSs SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10.
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Figura 7.6: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —
UPGRHSs SF1 e SF4.
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BACIA DO RIO GRANDE

Na bacia do rio Grande houve uma diminui¢cdo das ocorréncias de IQA Ruim e Médio em
2005, na frequéncia de 5% e 7% respectivamente, em relacdo a 2004. Destaca-se o
aumento da ocorréncia de IQA Bom de 14% em 2004 para 26% em 2005, condicdo esta
observada nas esta¢des BG009, BG014, BG021, BG037, BG039 e BG058.
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Figura 7.7: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —
UPGRHs GD1 a GD8.
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BACIA DO RIO DOCE

Em 2005, ndo se verificou nenhuma ocorréncia de IQA Muito Ruim nos pontos de
amostragem da bacia do rio Doce, assim como em 2004. Observou-se a permanéncia das
ocorréncias de IQA Ruim em relacdo a 2004, na frequéncia de 3%. Verificou-se ainda um
aumento nas ocorréncias de IQA Médio de 88% em 2004 para 97% em 2005, com
consequente diminui¢cdo das ocorréncias de IQA Bom de 9% dos pontos de amostragem em

2004 para 0% em 2005. Esta alteracdo na condicdo de IQA Bom para Médio foi observada
nas estacoes RD027, RD031 e RD64.
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Figura 7.8: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —
UPGRHs DO1 a DO5.
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Em 2005, ndo se verificou nenhuma ocorréncia de IQA Muito Ruim nos pontos de
amostragem da bacia do rio Paraiba do Sul, assim como em 2004. Houve uma reducéo das
ocorréncias de IQA Médio de 72% em 2004 para 66% em 2005, assim como o IQA Bom, de
14% em 2004 para 10% em 2005. Observou-se ainda um aumento do IQA Ruim de 14% em
2004 para 24% em 2005 nas estagBes de amostragem da bacia do rio Paraiba do Sul. Essa
modificacdo da condicdo de IQA Médio para Ruim esta exemplificada abaixo nas estacbes

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

BS018, BS081 e BS083.
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Figura 7.9: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —

UPGRHs PS1 e PS2.
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QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

BACIA DO RIO PARANAIBA

Na bacia do rio Paranaiba houve aumento de ocorréncias de IQA Médio de 39% em 2004
para 50% em 2005 e uma consequente diminuicdo nas ocorréncias de IQA Bom de 56% em
2004 para 44% em 2005. Estas alteracdes na condicdo de IQA Bom para Médio para foram
observadas nas esta¢gfes PB017 e PB027. Destaca-se ainda a permanéncia de IQA Ruim
nesta bacia com ocorréncias em 6% das estacdes de amostragem, assim como em 2004,
sendo que a estacdo PBO003 apresentou IQA Médio em 2004 e Ruim em 2005, enquanto
PB023 passou de IQA Ruim em 2004 para Médio no ano seguinte. P6de-se observar nesta
bacia que ainda ndo houve ocorréncia de IQA médio anual no nivel Muito Ruim ao longo de

todo o periodo de monitoramento.

100

IQA POR PONTO DE AMOSTRAGEM NOS ANOS DE 2004 E 2005

80

60 -

40 -

20

PB001
PBO005
PB007
PBO11

PB013

PBO015
PB017
PB019
PB021

PB022
PB023
PB025

PB027
PB029
PBO031 |
PB033

M Excelente B Bom
Faixa 90<IQA<100 Faixa 70<IQA<90

O Médio
Faixa 50<IQA<70

B Ruim

Faixa 25<IQA<50

B Muito Ruim
Faixa 0<IQA<25

Figura 7.10: 1QA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacao de amostragem —
UPGRHs PN1, PN2 e PN3.
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BACIA DOS RIOS JEQUITINHONHA, MUCURI E PARDO

As bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo e Mucuri apresentam, de um modo geral, boa
gqualidade de suas aguas em relacdo aos poluentes organicos, fecais, nutrientes e solidos.
Essa condicéo é confirmada pela predominancia do IQA Médio ou Bom ao longo dos anos.
Em 2005, houve uma reducéo nas ocorréncias de IQA Médio de 46% em 2004 para 17% em
2005, reducdo também nas ocorréncias de IQA Ruim de 8% em 2004 para 4% em 2005.
Consequentemente, houve um aumento de IQA Bom de 46% em 2004 para 79% em 2005.

Na bacia do rio Jequitinhonha ocorreu o indice de Qualidade das Aguas Bom, com excec¢&o
da estacao JE0Q9, que em 2005 apresentou IQA Médio. Na bacia do rio Mucuri, a estacao
MUOO7 apresentou a pior qualidade da bacia em termos de IQA, com niveis Ruim nos anos
2004 e 2005. No rio Pardo predominou a ocorréncia de IQA Bom em 2005, assim como no
ano 2004.

BACIA DO RIO JEQUITINHONHA
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Figura 7.11: 1QA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacao de amostragem —
UPGRHs JQ1, JQ2 e JQS3.
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BACIA DO RIO MUCURI
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Figura 7.12: 1QA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacao de amostragem —
UPGRH MUL.

BACIA DO RIO PARDO
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Figura 7.13: IQA médio dos anos 2004 e 2005, respectivamente, por estacdo de amostragem —
UPGRH PAL.
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7.2. CT — Contaminacao por Téxicos nas Bacias Hidrograficas

Analisando-se a Figura 7.14 pode-se perceber que o Chumbo total é a substéncia toxica que
apresentou as maiores ocorréncias em desconformidade com a legislacdo em todo o Estado
de Minas Gerais em 2005, onde cerca de 30% das analises ndo atenderam aos limites das
classes de enquadramento dos corpos de &gua monitorados, diferentemente do ano de
2004, quando o parametro Fenqis totais (16,5% das ocorréncias em 2005) apresentava as
maiores ocorréncias. Estes fatos estdo relacionados com a alteracdo dos padrdes de
gqualidade de agua apresentados na Resolucdo CONAMA n<357/05, principalmente em
relagdo a Fendis totais, parametro que sofreu uma flexibilizagdo dos niveis para os padrdes
de classe de enquadramento. Em relagcdo ao Chumbo total e Arsénio total (com 15% de
ocorréncias em 2005), houve maior restricdo, conseqlentemente aumentaram suas
ocorréncias em todo o Estado de Minas Gerais. Além disso, passou-se a avaliar a
ocorréncia de Cromo total (11% das ocorréncias em 2005) e ndo de Cromo hexavalente e
trivalente, enquanto o Cobre dissolvido (12% das ocorréncias em 2005) esta sendo avaliado
no lugar de Cobre total. A analise de nitrogénio amoniacal (6% das ocorréncias em 2005)
esta diretamente relacionada com os valores de pH.

Téxicos

@ Nitrogénio Amoniacal
| Arsénio

16,5% @ Bario

B Cadmio

O Chumbo

O Cobre Dissolvido

O Cromo Total

11,3% OFendis Totais
O Mercario

MW Nitrito

B Zinco

31,6%

Figura 7.14 : Ocorréncia de parametros avaliados na Contaminacao por
Toxicos no Estado de Minas Gerais.

Nas bacias hidrograficas monitoradas em 2005, pb6de-se verificar uma melhoria na
Contaminacgdo por Toxicos em relacdo a 2004, predominando a CT Baixa. Na bacia do rio
Paraiba do Sul, foi observada ocorréncia de CT Média em 2005. P6de-se verificar que na
bacia do rio Sdo Francisco houve um aumento da CT Baixa de 18% em 2004 para 53% em
2005, e diminuicdo da CT Alta de 53% em 2004 para 19% em 2005.

As figuras seguintes destacam a contribuicdo dos parametros avaliados na Contaminacao

por Toxicos nas faixas Média e Alta em cada bacia hidrografica do Estado de Minas Gerais
em 2005.
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BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Em relacdo as sub-bacias do rio Sdo Francisco, houve aumento das ocorréncias de CT
Média no rio das Velhas de 28% em 2004 para 41% em 2005. Em consequéncia, houve
reduc@o de CT Alta de 55% em 2004 para 34% das ocorréncias em 2005. Os parametros
que mais contribuiram para a CT Média em 2005 foram Cromo total e Arsénio total com
cerca de 19% de frequéncia cada um deles, enquanto que o principal responsavel pela CT
Alta foi o Arsénio total com 52% de frequéncia de ocorréncia. Na bacia do rio Paraopeba
observou-se uma diminuigdo das ocorréncias de CT Alta de 60% em 2004 para 15% em
2005 e um consequente aumento na frequéncia de ocorréncia da CT Média que passou de
35% em 2004 para 40% no ano seguinte. Os parametros que mais contribuiram para a CT
Média em 2005 nesta bacia foram Chumbo total e Fendis totais com 45 e 44% de
freqUéncia, respectivamente, enquanto o metal chumbo foi 0 contaminante toxico que mais
influenciou a CT Alta nesse ano, com 67% de freqiiéncia. Por outro lado, na bacia do Par4,
verificou-se em 2005, uma redugdo extremamente significativa na ocorréncia tanto da CT
Alta quanto da CT Média, que passaram de 54 e 23% de freqiiéncia, respectivamente, em
2004, para 8 e 0% de freqléncia, respectivamente, em 2005. O pardmetro Fendis totais
contribuiu em 100% com as ocorréncias de CT Alta na bacia do Para no ano de 2005.
Houve aumento das ocorréncias de CT Média na bacia do rio Sdo Francisco — Sul de 8%
em 2004 para 42% em 2005, sendo o pardmetro Chumbo total o que mais contribuiu para
esta condicdo, com frequéncia de 40% das ocorréncias. Ressalta-se que ndo houve
ocorréncia de CT Alta nessa bacia em 2005. Finalmente, foi observada na bacia do rio Sao
Francisco — Norte uma diminuicdo da CT Média e Alta em 28 e 20%, respectivamente, em
relacdo a 2004. Os parametros que mais contribuiram para a ocorréncia da CT Média em
2005 foram Chumbo total e Fendis totais com 50 e 33% de freqUiéncia, respectivamente,
enquanto Chumbo total, Arsénio total e Nitrogénio amoniacal foram os contaminantes
téxicos que prevaleceram na CT Alta, com aproximadamente 29% de frequiéncia cada um
deles.
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Figura 7.15 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminacdo por Toxicos
Alta e Média — UPGRH SF5.
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Bacia do Rio Paraopeba
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@ Chumbo
@ Zinco
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Figura 7.16 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminacéo por Toxicos
Alta e Média — UPGRH SF3.

Bacia do Rio Para
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Figura 7.17 : FregUiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela
Contaminacéao por Téxicos Alta — UPGRH SF2
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Rio Sao Francisco — Sul

FREQUENCIA DE CT MEDIA

20%

20%

| Arsénio
B Chumbo
O Cromo Total
O Fendis Totais

40%

Figura 7.18 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela
Contaminacgédo por Téxicos Média — UPGRHs SF1 e SF4.

Rio Sao Francisco — Norte
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Figura 7.19 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminacdo por Toxicos

Alta e Média — UPGRHs SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10.
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BACIA DO RIO GRANDE

Na bacia do rio Grande as ocorréncias de CT Média diminuiram de 55% em 2004 para 12%
em 2005. O parametro Chumbo total foi 0 que mais contribuiu para esta condicdo, com uma
frequéncia de 60% das ocorréncias. Destaca-se que a CT Alta que apresentou uma
freqléncia de ocorréncia de 26% em 2004, nao foi observada em 2005.
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Figura 7.20 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela
Contaminacgédo por Téxicos Média — UPGRHs GD1 a GDS8.

BACIA DO RIO DOCE

Na bacia do rio Doce houve um aumento da CT Média, a qual passou de 34% de frequéncia
em 2004 para 41% em 2005.0 parametro Chumbo total foi 0 que mais contribuiu para esta
condicdo, com uma freqUéncia de 53% das ocorréncias nesta bacia. Houve ainda uma
reducd@o na frequéncia de CT Alta, que apresentou 38% de ocorréncia em 2004 e 16% no
ano seguinte. Os parametros Chumbo total e Cobre dissolvido foram os que mais
contribuiram para a CT Alta, com frequéncia de 40% das ocorréncias para cada parametro.
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Figura 7.21 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminagao por Toxicos
Alta e Média — UPGRHs DO1 a DOS5.
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BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Na bacia do rio Paraiba do Sul prevaleceram as ocorréncias de Contaminacao por Toxicos
Média em 2005, com 79% de frequéncia, maior que em 2004 que apresentou 28% de
frequéncia. O parametro Fendis totais representou 50% de freqiiéncia de CT Média nesta
bacia no ano de 2005, seguido do Chumbo total com 20% de frequéncia. As ocorréncias de
CT Alta em 2005 foram de 21%, uma reducéo de 20% em relacdo a 2004, e os parametros
que contribuiram para esta condicdo foram Cadmio total e Chumbo total, cada um deles
com uma frequéncia de 50% das ocorréncias.
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o . ]
10% Fenois Totais

Figura 7.22 : Freqliéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminagao por Toxicos
Alta e Média — UPGRHs PS1 e PS2.

BACIA DO RIO PARANAIBA

Na bacia do rio Paranaiba houve uma reducdo da CT Média, que apresentou 50% de
frequéncia em 2004 e 28% em 2005. Valores de Cromo total, responsavel por
aproximadamente 60% das ocorréncias, resultaram na CT Média em 2005. Destaca-se que
ndo houve ocorréncia de CT Alta nesta bacia em 2005.

FREQUENCIA DE CT MEDIA

20%

o Nitrogénio Amoniacal

20% B Chumbo

60%

O Cromo Total

Figura 7.23 : FreglUiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela
Contaminacéo por Téxicos Média — UPGRHs PN1, PN2 e PN3.
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BACIAS DOS RIOS JEQUITINHONHA, PARDO E MUCURI

Nas bacias dos rios Jequitinhonha, Pardo e Mucuri a Contaminacdo por Téxicos Média
apresentou uma reducao de 38% em 2004 para 21% em 2005. O parametro que mais
contribuiu para esta condicdo foi Fenodis totais, com uma freqiéncia de 58% das
ocorréncias. Verificou-se também uma reducdo nas ocorréncias da CT Alta, de 29% em
2004 para 4% em 2005, como ocorréncias de Zinco total, cromo total e Chumbo total, cada
um com aproximadamente 33% de frequéncia.

FREQUENCIA DE CT MEDIA FREQUENCIA DE CT ALTA
14%

4%
@ Arsénio

@ Zinco

o Bério
O Cromo Total

O Chumbo 0 Chumbo

14%

O Fenois Totais 33%

Figura 7.24 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros, responsaveis pela Contaminacdo por Toxicos
Alta e Média — UPGRHs JQ1 a JQ3, PAl1 e MU1.
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7.3. Parametros em desacordo com a legislacao
7.3.1. No Estado de Minas Gerais

A Figura 7.25 mostra a ocorréncia de metais em desconformidade com os limites
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n°357/05 para o Estado de Minas Gerais em 2005.
Ao contrdrio dos ultimos anos, quando o metal aluminio apresentava concentracées com
maior freqiéncia de violagcbes no Estado, em 2005, devido as alteracdes dos limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°3257/05, o Manganés total passou a apresentar
as maiores frequéncias de desconformidades em Minas Gerais, totalizando 36,5% das
ocorréncias, reducéo de 2,4% em relacdo a 2004. O Ferro dissolvido vem em seguida, com
16,9% de ocorréncia em 2005. Estes metais sdo importantes constituintes da camada de
substratos dos solos no Estado de Minas Gerais, sendo portanto de ocorréncia natural nas
aguas das bacias hidrogréficas do territério mineiro. A frequéncia constante e elevada das
concentracbes destes parametros em Minas Gerais pode estar relacionada com as
atividades do setor minerario e metalurgico, além do manejo inadequado dos solos sem 0s
devidos cuidados para preservagdo da vida aquatica. Merecem destaque ainda as
concentracdes de Arsénio total e Chumbo total, que em 2005 totalizaram 7,5 e 6,1% das
ocorréncias em desconformidade com os limites permitidos pela legislacdo, aumento de 7,3
e 5% em relacdo a 2004.

Ocorréncia de Metais fora do Limite de Classe - 2005
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Figura 7.25 : Frequéncia da ocorréncia de metais fora dos limites estabelecidos na legislacdo.

Em relacdo aos demais pardmetros monitorados, p6de-se observar que houve também uma
mudan¢ca em relacdo aqueles que apresentaram maior numero de ocorréncias em
desacordo com o limite estabelecido na legislacdo, devido as alteracbes dos limites
estipulados pela Resolugdo CONAMA n°357/05. Em 2004 o parametro fosforo total era o
gue apresentava concentracdes com maior freqiiéncia de violagbes no Estado de Minas
Gerais, entretanto em 2005, registrou-se uma reducao significativa deste, totalizando 25,1%
das ocorréncias. Em 2005, o par@metro coliformes termotolerantes foi 0 que apresentou a
maior frequiéncia de desconformidades no Estado de Minas Gerais, totalizando 48,1% das
ocorréncias, uma reducéo de 2,6% das violagbes em comparagdo com 2004. Ressalta-se
ainda a diminuicdo das violacBes do parametro fendis totais em 2005, totalizando 2,8% das
ocorréncias no Estado, o que expressa uma reducdo de 24,1% em relagdo ao ano anterior.
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Vale destacar ainda, as freqiéncias dos parametros turbidez e cor, com 22,4% e 15,2% das
ocorréncias, respectivamente, em 2005.

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2005
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Figura 7.26 : Frequiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacao.

20% +

w
X

|

ColiTermot

ColiTotais

Turbidez
DB

Oleos e

Graxas

Namoniacal

Foésforo Total
Fendis Totais

7.3.2. Nas bacias hidrogréficas

Os parametros que estiveram em desacordo com os limites de classe de enquadramento
nas bacias hidrograficas de Minas Gerais em 2005 sdo apresentados nas figuras seguintes.
Em 2005, as contagens de coliformes (termotolerantes ou totais) predominaram na maioria
das bacias mineiras, ao contrario dos anos anteriores, quando o fosfato total esteve
presente em concentragdes elevadas. Nas bacias dos rios Paraopeba e S&o Francisco Sul,
predominaram as ocorréncias de manganés, seguida dos coliformes termotolerantes,
enquanto no Sao Francisco Norte prevaleceram as ocorréncias de turbidez e de manganés
total.
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BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
Bacia do Rio das Velhas
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Figura 7.27 : Frequéncia da ocorréncia de par@metros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRH SF5.

Bacia do Rio Paraopeba
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Figura 7.28 : Frequiéncia da ocorréncia de pardmetros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRH SF3.
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Figura 7.29 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRH SF2.

Rio Sao Francisco — Sul
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Figura 7.30 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRHSs SF1 e SF4.
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Rio Sao Francisco — Norte

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2005
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Figura 7.31 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRHSs SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10.
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Figura 7.32 : Frequiéncia da ocorréncia de pardmetros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRHs GD1 a GD8.
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BACIA DO RIO DOCE

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2005
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Figura 7.33 : Frequiéncia da ocorréncia de pardmetros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRH DO1 a DO5.

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
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Figura 7.34 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRH PS1 e PS2.
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BACIA DO RIO PARANAIBA
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Figura 7.35 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRHs PN1, PN2 e PN3.

BACIAS DOS RIOS JEQUITINHONHA, MUCURI E PARDO
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Figura 7.36 : Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislacdo —
UPGRHs JQ1 a JQ3, PAl1 e MU1.
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7.4. Ensaios de Ecotoxicidade

No periodo compreendido entre agosto de 2003 e dezembro de 2005, foram realizados 263
(duzentos e sessenta e trés) ensaios de toxicidade crénica com o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia, correspondentes a 32 estagbes de amostragem, com frequéncia
trimestral.

As estacdes de coleta foram distribuidas da seguinte forma: 17 na bacia do rio Grande, 12
na bacia do rio Paranaiba, 2 na bacia do rio Sdo Francisco e 1 na bacia do rio Doce. A
distribuicdo das estacbes foi determinada, principalmente, em funcdo do uso do solo nas
areas adjacentes, onde ha predominancia da agricultura com uso de agroguimicos.

Para a avaliagdo da ecotoxicidade, foram considerados o0s percentuais de ocorréncia
durante as campanhas realizadas. As estacGes onde efeitos toxicos foram identificados em
menos de 25% dos ensaios realizados foram caracterizadas como tendo Baixa ocorréncia
de ecotoxicidade; aquelas em que 25 a 50% dos ensaios apresentaram resultados positivos
foram consideradas com ocorréncia Média de ecotoxicidade e aquelas estagbes cuja
porcentagem de resultados positivos foi superior a 50% foram consideradas com Alta
ocorréncia de toxicidade, conforme apresentado na Tabela 7.1. Apenas duas estacles
mostraram-se atdxicas para 0s microcrustaceos durante o periodo amostrado — rio Sao
Domingos préximo a sua foz no rio Paranaiba (PB033) e o rio Verde Grande préximo a sua
foz no rio Sdo Francisco (VGO011l), enquanto as outras 30 apresentaram efeitos
ecotoxicolégicos em pelo menos uma campanha.

A avaliacdo dos bioensaios mostrou Média a Alta ocorréncia de ecotoxicidade na maior
parte da rede de monitoramento ecotoxicoldgico. Vinte e cinco das 32 estagfes de
amostragem mostraram-se potencialmente toxicas para a biota, ou seja, tiveram resultados
positivos em pelo menos 25% das amostras coletadas entre 2003 e 2005 (Tabela 7.1). Na
bacia do rio Grande, o ponto localizado no rio Capivari (BG009), bem como aqueles
localizados na sub-bacia do rio Verde — rios Baependi (BG029), Lambari (BG031) e Palmela
(BG036) — apresentaram maior frequiéncia de resultados positivos para ecotoxicidade (pelo
menos 62% dos testes). Para a bacia do rio Paranaiba, amostras coletadas nos rios
Paranaiba (PB007), Jorddo (PB009), Araguari (PB017), Quebra-Anzol (PB011) e Tijuco
(PB027) mostraram resultados positivos em mais de 62% dos ensaios. As amostras
coletadas no rio Preto, pertencente a bacia do Sao Francisco, também apresentaram Alta
ocorréncia de ecotoxicidade.
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Tabela 7.1: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade, entre agosto/2003 e
dezembro/2005

BACIA DO RIO GRANDE
Ocorrénciade N°de
Toxicidade ensaios UPGRH GDL1 - Rio Grande

B 9 BGO001 [Rio GRANDE na cidade de Liberdade

BG003 [Rio GRANDE a montante do Reservatério de Camargos

8
9 BGO007 |Rio GRANDE a jusante do Reservatorio de ltutinga
8 BG009 |Rio CAPIVARI préximo de sua foz no Rio Grande

UPGRH GD2 - Rio das Mortes, Grande e Jacaré

(o]

BGO011 [Rio das MORTES a montante da cidade de Barbacena

©

BG019 [Rio GRANDE a montante do Reservatério de Furnas

B 8 BG021 [Rio JACARE a montante do Reservatorio de Furnas

UPGRH GD4 - Rio Verde

9 BG028 |Rio VERDE na cidade de Soledade de Minas
A 8 BG029 |Rio BAEPENDI préximo de sua foz no Rio Verde
A 7 BG031 |Rio LAMBARI préximo de sua foz no Rio Verde
9 BGO035 |Rio VERDE na localidade de Flora
A 8 BG036 |Rio PALMELA na proximidade de sua foz no Rio Verde

UPGRH GD5 - Rio Sapucai

oo

BG044 |Rio SAPUCAI-MIRIM a montante da cidade de Pouso Alegre

B 9 BG047 |Rio SAPUCAI a montante da cidade de Careacu

8 BG049 [Rio SAPUCAI a montante do Reservatorio de Furnas

UPGRH GD7 - Rio Grande

| s BG055 |Rio SAO JOAO a montante do Reservatdrio de Peixoto

UPGRH GDS8 - Rio Grande

| 8 BG059 |Rio UBERABA a montante do Reservatorio de Porto Coldmbia

BACIA DO RIO PARANAIBA
UPGRH PN1 - Rio Paranaiba

8 PB003 |Rio PARANAIBA a jusante da cidade de Patos de Minas
A 9 PB007 |Rio PARANAIBA entre os Reservatorios de Emborcacao e ltumbiara
A 8 PB009 |Rio JORDAO a jusante da cidade de Araguari
UPGRH PN2 - Rio Araguari
A 9 PB011 |Rio QUEBRA ANZOL a montante do Reservatério de Nova Ponte
8 PB013 |Rio CAPIVARA a jusante da cidade de Araxa
A 8 PB017 |Rio ARAGUARI a montante do Reservatorio de Nova Ponte
8 PB019 |Rio ARAGUARI a jusante do Reservatorio de Miranda
B 7 PB023 |Rio UBERABINHA a jusante da cidade de Uberlandia
UPGRH PN3 - Rio Paranaiba e afluentes
9 PB025 |Rio PARANAIBA a jusante do Reservatério de ltumbiara
A 8 PB027 |Rio TIJUCO a montante do Reservatdrio de Sdo Siméo
9 PB029 |Rio da PRATA a montante do Reservatério de Sdo Simao
N.S. 8 PB033 [Rio SAO DOMINGOS préximo de sua foz no Rio Paranaiba
BACIA DO RIO DOCE
UPGRH DO3 - Rio Caratinga e Rio Doce
B [ 9 |RD064[Rio MANHUACU em Santana do Manhuacu
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SFO07 - Rio Paracatu
A | 7 | PT007 |Rio PRETO a jusante da cidade de Unai
UPGRH SF10 - Rio Verde Grande
N.S. | 7 [vGo11|Rio VERDE GRANDE préximo de sua foz no Rio S&0 Francisco
Legenda:

N.S. = N&o significativa (Nenhum resultado Positivo)

B = Baixa Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Positivos em até 25% dos ensaios realizados

M = Média Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Posi  tivos entre 25 - 50% dos ensaios realizados
A = Alta Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Posit  ivos entre 51 a 100% dos esnsaios realizados
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Os percentuais de estacdes com resultados positivos ao longo das amostragens nas bacias
do rio Grande e Paranaiba podem ser observados na Figura 7.37. A bacia do rio Grande
vinha mostrando uma tendéncia ao aumento do nimero de estacfes com efeitos téxicos,
chegando a apresentar cerca de 65% dos pontos com resultados positivos na ultima
campanha de 2004. No entanto, nas campanhas de 2005, observou-se uma reducdo na
porcentagem de estacdes onde se identificaram efeitos toxicos para cerca de 30%,
sugerindo uma melhoria das condi¢cdes ecotoxicologicas nesta bacia.

Na bacia do rio Paranaiba, por sua vez, nenhuma tendéncia foi observada e registrou-se
grande variagdo na porcentagem de estacdes com resultados positivos. As maiores
propor¢cdes de ocorréncia de ecotoxicidade foram observadas na primeira campanha de
2004 (75%) e na ultima campanha de 2005 (73%), ambas representando a estacdo
chuvosa, enquanto nenhuma das amostras coletadas nesta bacia em maio de 2005 mostrou
efeitos ecotoxicologicos.

Porcentagem de Esta¢des com Ocorrécia de Ecotoxicidade

go | O Rio Grande
B Rio Paranaiba

Ocorréncia de Ecotoxicidade (%)

ago/03 nov/03 fev/04 mai/04 ago/04 nov/04 mai/05 ago/05 nov/05

Figura 7.37: Percentuais de estacdes com resultados positivos de ecotoxicidade nas bacias do rio
Grande e Paranaiba.

Todas as estacdes de amostragens localizadas na bacia do rio Grande apresentaram efeito
ecotoxicoldgico. A maior parcela (58%, ou seja, 10 esta¢cfes) apresentou ocorréncia Média,
enquanto 24% (4 estagdes) apresentaram ocorréncia Alta e 18% (3 estacbes) Baixa (Figura
7.38). Embora tenha apresentado uma estacdo (representando 8% das estacOes
amostradas) com potencial ecotoxicolégico nulo, a bacia do rio Paranaiba apresentou esse
mesmo numero para ocorréncia Baixa e uma maior propor¢do de estacdes (42%,
correspondente a 5 esta¢des) com ocorréncia de ecotoxicidade Alta, valores idénticos aos
registrados para ocorréncia Média.
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Figura 7.38: Ocorréncias Néao significativa, Baixa, Média e Alta de ecotoxicidade nas bacias dos rios
Grande e Paranaiba nos anos de 2003 a 2005.

O rio Manhuagu, afluente do rio Doce, apresentou baixa ocorréncia de ecotoxicidade, com
resultados positivos observados apenas nos testes realizados na primeira campanha, que
ocorreu em julho de 2003. A porcao norte da bacia do rio Sdo Francisco foi representada por
duas estacdes com condicdes de ecotoxicidade opostas: enquanto a estagdo localizada no
rio Preto apresentou alta ocorréncia de resultados positivos (cinco dos sete ensaios
realizados), aquela localizada no rio Verde Grande mostrou-se atéxica para a biota aquatica
(Tabela 7.1).

Em suma, os principais resultados evidenciados pelas analises de ecotoxicidade foram:

* 0s testes apontaram aguas com efeitos toxicos na maioria das estagdes analisadas;

* a grande maioria dos pontos localizados nas bacias dos rios Grande (84%) e
Paranaiba (82%) apresentaram toxicidade Média a Alta;

e apenas nas estacoes de coleta VG011 (rio Verde Grande proximo a sua foz no rio
Séo Francisco) e PB033 (rio S&o Domingos proximo a sua foz no rio Paranaiba) nédo
foram encontrados resultados positivos para a ecotoxicidade.

Os resultados indicam que as bacias do rio Grande e Paranaiba apresentam problemas com
a ecotoxicidade das &guas. Destacam-se as estagBes localizadas nos rios Baependi
(BG029) e Tijuco (PB027), onde somente em uma das oito campanhas realizadas nao foram
verificados indicios de efeitos tdéxicos da agua sobre a biota.

7.5. A Situacao Atual das Outorgas em Minas Gerais
A Tabela 7.2 mostra as vazdes outorgadas por uso e por bacia hidrogréfica para o Estado

de Minas Gerais no ano de 2005. A Tabela 7.3 mostra o percentual de vazdo em relacdo ao
total outorgado na bacia hidrografica considerada.
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Tabela 7.2: Vazdes outorgadas em Minas Gerais no ano de 2005
. . Uso (m?/s)
Bacia Tipo de uso Abastec. Industrial * Irrigacao Outros ° mulIJt;spcl)gs 3 Total
Sup 0,050 1,190 0,003 0,198 0,993 2,435
Rio Doce Subt 0,001 1,080 0,001 0,082 0,100 1,264
Total 0,051 2,270 0,004 0,280 1,093 3,699
Sup 0,010 0,001 6,890 0,394 1,330 8,625
Rio Paranaiba Subt 0,010 0,056 0,040 0,080 0,613 0,799
Total 0,020 0,057 6,930 0,474 1,943 9,424
) ] Sup 0,140 0,019 0,000 0,025 0,000 0,184
Rio Pasrﬁl'ba do ™ bt 0,000 0,017 0,001 0,010 0,040 0,068
Total 0,140 0,036 0,001 0,035 0,040 0,252
Sup 0,150 0,116 0,470 0,495 0,050 1,281
Rio Grande Subt 0,010 0,220 0,006 0,136 0,221 0,593
Total 0,160 0,336 0,476 0,631 0,271 1,874
) Sup 0,003 0,001 0,109 0,033 0,689 0,834
Jequisr']?lonha Subt 0,054 0,006 0,0000 0,001 0,005 0,066
Total 0,057 0,007 0,109 0,033 0,694 0,900
Sup 0,000 0,000 0,290 0,000 0,000 0,290
Rio Pardo Subt 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003
Total 0,002 0,001 0,290 0,000 0,000 0,293
Sup 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio Mucuri Subt 0,000 0,010 0,000 0,001 0,003 0,014
Total 0,000 0,010 0,000 0,001 0,003 0,014
Sup 0,025 0,460 0,823 5,903 0,222 7,433
Rio Paraopeba Subt 0,066 0,040 0,080 0,010 0,114 0,310
Total 0,091 0,500 0,903 5,913 0,336 7,743
Sup 0,000 0,011 0,133 0,001 5,491 5,635
Rio Para Subt 0,002 0,023 0,000 0,037 0,070 0,132
Total 0,002 0,034 0,133 0,038 5,561 5,767
Sup 0,113 0,164 0,675 0,005 0,238 1,195
Rio das Velhas Subt 0,196 1,040 0,002 0,260 0,240 1,738
Total 0,309 1,204 0,677 0,265 0,478 2,933
o Sup 0,000 0,025 13,473 0,041 0,510 14,048
o830 [ subt 0,031 0,020 0,911 0,193 0,992 2,147
Total 0,031 0,045 14,384 0,234 1,502 16,195
o Sup 0,000 0,006 0,686 0,007 0,143 0,841
o880 [ subt 0,001 0,000 0,009 0,002 0,038 0,050
Total 0,001 0,006 0,695 0,009 0,181 0,891
Sup 0,490 1,994 214,351 7,101 9,665 42,802
TOTAL Subt 0,374 2,513 1,050 0,812 2,436 7,184
Total 0,864 4,506 215,402 7,913 12,101 49,986

1 - As outorgas para rebaixamento de nivel de dgua subterranea foram consideradas como de uso industrial.
2 - Incluem-se nessa categoria as outorgas para aquicultura, consumo humano, dessedentagdo animal, urbanismo, recreacao, dentre outras.

3 - Incluem-se nesta categoria as outorgas de uso multiplo, como, por exemplo, consumo humano e dessedenta¢do de animais, recreagdo €|

laquicultura, abastecimento e irrigagéo, dentre outras.
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Tabela 7.3: Porcentagem de uso em Minas Gerais em 2005
Bacia Tipo de ___ Ugo (°~AJ) . _ 1 Total Em relagéo
uso Abastec. Industrial Irrigacéo Outros Usos multiplos ao Estado
Sup 1,3 32,1 0,1 5,3 26,8 65,8
Rio Doce Subt 0,0 29,1 0,0 2,2 2,7 34,1
Total 1,3 61,3 0,1 7,5 29,5 100,0 7,40
Sup 0,1 0,0 186,3 4,2 36,0 91,5
Rio Paranaiba [Subt 0,1 0,6 1,1 0,8 16,6 8,4
Total 0,2 0,6 187,3 5,0 52,5 100,00 18,85
. ; Sup 55,5 7,5 0,0 9,9 0,0, 73,1
Rio Pasrﬁl'ba do IS bt 0,0 6,8 0,3 4,0 1,1 26,9
Total 55,5 14,3 0,3 13,9 1,1 100,0 0,50
Sup 7,9 6,2 25,1 26,4 1,3 68,4
Rio Grande |Subt 0,5 11,7 0,3 7.3 6,0 31,6
Total 8,5 17,9 25,4 33,7 7,3 100,0 3,75
Sup 0,2 0,1 12,1 3,6 18,6] 92,7
Rio Jequitinhonha|Subt 6,0 0,7 0,0 0,1 0,1 7,3
Total 6,2 0,8 12,1 3,7 18,8 100,0 1,80
Sup 0,0 0,0 98,9 0,0 0,0, 98,9
Rio Pardo Subt 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0, 1,1
Total 0,8 0,3 98,9 0,0 0,0 100,0 0,59
Sup 0,0 0,0 0,0, 0,0 0,0 0,0
Rio Mucuri Subt 3,0 69,3 0,0 6,9 0,1 100,0,
Total 3,0 69,3 0,0 6,9 0,1 100,0 0,03
Sup 0,3 5,9 10,6 76,2 6,0 96,0
Rio Paraopeba [Subt 0,8 0,5 1,0 0,1 3,1 4,0
Total 1,1 6,5 11,7 76,4 9,1 100,0 15,49
Sup 0,0 0,2 2,3 0,0, 1484 97,7
Rio Para Subt 0,0 0,4 0,0 0,6 1,9 2,3
Total 0,0 0,6 2,3 0,7 150,3 100,0 11,54
Sup 3,8 5,6 23,0 0,2 6,4 40,7
Rio das Velhas [Subt 6,6 35,5 0,1 8,9 6,5 59,3
Total 10,5 41,1 23,1 9,0 12,9 100,0 5,87
Rio Sio Francisco Sup 0,0 0,2 83,2 0,3 13,8 86,7
- Norte Subt 0,1 0,1 5,6 1,2 26,8 13,3
Total 0,1 0,3 88,8 1,4 40,6 100,0 32,40
o . Sup 0,0 0,6 77,0 0,8 3,9 94,4
Rio Saf’SFL?”C'SCO Subt 0,1] 0,0 1,0 0.2 1,0 5,6
Total 0,1 0,6 78,0 1,0 4.9 100,0 1,78
Sup 0,2 0,8 89,0 2,9 261,3 85,6
TOTAL Subt 0,1 1,0 0,4 0,3 65,9 14,4
Total 0,3 1,9 89,5 3,3 327,1 100,00 100,00

1 - As outorgas para rebaixamento de nivel de agua subterranea foram consideradas como de uso industrial.
2 - Incluem-se nessa categoria as outorgas para aquicultura, consumo humano, dessedentacdo animal, urbanismo, recreacao,
dentre outras.

3 - Incluem-se nesta categoria as outorgas de uso mdultiplo como, por exemplo, consumo humano e dessedentagcédo de animais,
recreacdo e aquicultura, abastecimento e irrigagdo, dentre outras.
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A Tabela 7.4 mostra a condicao por bacia hidrografica. Vale notar a grande diferenca entre o
namero de outorgas concedidas no nordeste e na regido oeste de Minas Gerais.

Tabela 7.4: Numero de outorgas em 2005 por bacia.

Outorgas em 2005
Bacia
N° de outorgas % sobre o total

Rio Doce 154 6,9
Rio Paranaiba 621 27,8
Rio Paraiba do Sul 63 2,8
Rio Grande 290 13,0
Rio Jequitinhonha 80 3,6
Rio Pardo 7| 0,3
Rio Mucuri 9 0,4
Rio Paraopeba 146 6,5
Rio Para 99 4.4
Rio das Velhas 296 13,3
Rio S&o Francisco - Norte 408 18,3
Rio S&o Francisco - Sul 59 2,6

TOTAL 2232 100,0

Outro fato importante a se observar € que o numero de outorgas vem crescendo nos Ultimos
anos, com excegdo do ano de 2005, quando este numero foi menor do que no ano de 2004,
conforme mostrado na Figura 7.39. Isso evidencia a maior preocupagdo dos usuarios quanto
a regulamentacéo do seu uso nos 6rgdos competentes.
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Figura 7.39: Evolugdo das outorgas ano a ano.
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8. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO RIO PARANAIBA N O ESTADO
DE MINAS GERAIS

Dados Gerais da Bacia em Minas Gerais

Area de Drenagem 71.000 km?

Municipios com sede na bacia 44 municipios
1.234.621 hab. (Urbana)
149.461 hab. (Rural)

Outorgas Superficiais 2005 199,4 m3/s
Outorgas Subterrédneas 2005 2936,4 m3/h

Populacédo (IBGE, 2000)

Usos do Solo

A agricultura, com predominio das culturas de café e cana, a pecuaria e a
mineracdo de minerais ndo-metéalicos sdo atividades dominantes em toda a
bacia. No trecho compreendido entre as nascentes até a montante da
represa de Emborcacdo destacam-se as exploracdes de argila, atividades de
garimpo e a ocorréncia de Bentonita. A mineracdo de fosfato e de areia
localiza-se, principalmente, na sub-bacia do rio Araguari. O mineral nidbio é
explorado principalmente em Araxa, enquanto que ha ocorréncia de titanio
em Patos de Minas e Patrocinio. Quanto ao setor industrial, sobressaem-se
os ramos alimenticios, especialmente laticinios e matadouros, fabricacao de
fertilizantes, ceramicas, destilarias e curtumes.

Usos da Agua
Abastecimento doméstico, industrial e agroindustrial, contencdo de rejeitos,

dessedentacdo de animais, geracdo de energia elétrica, irrigacdo, pesca,
piscicultura, recreacdo, paisagismo e urbanizacéao.
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Qualidade das Aguas Superficiais

A Tabela 8.1 apresenta a descricdo das estacdes
monitoradas na bacia do rio Paranaiba em ordem numérica crescente.

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

de amostragem

Tabela 8.1: Descricdo das estacfes de amostragem na bacia do rio Paranaiba

Estacéo Descricao Latitude |Longitude | Altitude
PB001 Rio PARANAIBA a jusante da cidade de Rio Paranaiba 19 (10|34 (46|17 |16 950
PB003 Rio PARANAIBA a jusante da cidade de Patos de Minas 18 (36|14 (46|32 |40 800
PB0OS Rio PARA[\IAIBA a montante do Reservatério de 1810425471814 750

Emborcacéo
PROO7 Rio PARANAIBA entre os Reservatérios de Emborcacéo e 1812547148104 |39 550

Iltumbiara
PB009 Rio JORDAO a jusante da cidade de Araguari 18 35|43 (48|08 |11 700
PBO11 E:)OnthUEBRA ANZOL a montante do Reservatdrio de Nova 1918|1946 |50 |26 900
PB013 Rio CAPIVARA a jusante da cidade de Araxa 19 (22|07 (47|03 |16 850
PBO15 lIiloomSeANTO ANTONIO a montante do Reservatdrio de Nova 19103123147 |06 |38 800
PB017 :Rio ARAGUARI a montante do Reservatério de Nova Ponte |19 (29 |15(47 (32|53 800
PB019 (Rio ARAGUARI a jusante do Reservatério de Miranda 18 |52 |42 (48|05 |00 650
PB021 (Rio ARAGUARI a montante do Reservatério de Itumbiara 18 35|49 (48|30 |17 500
PB022 Rio UBERABINHA a montante da cidade de Uberlandia 1859|2448 |13 |12 864
PB023 Rio UBERABINHA a jusante da cidade de Uberlandia 18 |46 |17 |48 |26 |24 650
PB025 Rio PARANAIBA a jusante do Reservatdrio de Itumbiara 18|25|07 (49|12 |07 450
PB027 Rio TIJUCO a montante do Reservatorio de Sdo Siméo 18|56 |52|49|27 |03 500
PB029 Rio da PRATA a montante do Reservatdrio de Sdo Siméo 18|56 (11|49 |48 |36 450
PB031 Rio PARANAIBA a jusante da UHE de S&o Simé&o 19(/03|03 (50|30 (10 350
PB033 Rio SAO DOMINGOS préximo de sua foz no Rio Paranaiba [19|13 (21|50 (41|03 350

O Mapa 8.1 apresenta a distribuicdo espacial da média de 2005 do indice de
Qualidade das Aguas e da Contaminacao por Toéxicos para a bacia do rio
Paranaiba
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QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

A evolucédo temporal do IQA médio anual no periodo de 1997 a 2005 (Figura
8.1) mostra a predominancia de aguas de boa qualidade desde o ano de
1998 na Bacia do Rio Paranaiba. A melhor ocorréncia de IQA médio anual,
em termos de valores, foi verificada no ano 2004.

Bacia do Rio Paranaiba - IQA Médio

Ano

100
oo b 7589 7340 7609 5409 881 7709
67,09 70,65
i e
S 60 |1 -- -
‘O
=
< |
o 40
20 1 .
1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 8.1: Evolucdo Temporal do IQA Médio na

Bacia do Rio Paranaiba
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9. CONSIDERACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE 2005
9.1 Rio Paranaiba e seus afluentes
9.1.1 Rio Paranaiba

UPGRH PN1 e PN3
Estacbes de Amostragem: PBO001, PB003, PB005, PB007, PB025 e PB0O31.

A média anual do indice de Qualidade das Aguas no rio Paranaiba em 2005
manteve-se Médio a jusante da cidade de Rio Paranaiba (PB001) e a
montante do reservatério de Emborcacdo (PBO005), situacdo observada,
principalmente, desde o ano 2001, influenciadas pelos parametros coliformes
termotolerantes, fésforo total e turbidez. A jusante da cidade de Patos de
Minas (PB003), houve uma piora do IQA, sendo considerado Ruim e a pior
situacdo em toda a bacia em relagcdo a qualidade de &agua em 2005,
influenciados pelos parametros coliformes termotolerantes e turbidez. No rio
Paranaiba entre os reservatérios de Emborcacao e ltumbiara (PB007) o IQA
médio anual permaneceu Bom.

A média anual do indice de Qualidade das Aguas no rio Paranaiba a jusante
do reservatério de Itumbiara (PB025) e a jusante da UHE de Sao Simao
(PB031) permaneceu Bom em 2005, situacdo que vém ocorrendo desde o
ano de 1999. Ressalta-se que o IQA no rio Paranaiba a jusante da UHE de
Sdo Siméo (PB031) foi considerado o melhor de toda a bacia em 2005.

Os resultados das anélises de fésforo total nos trechos do rio Paranaiba a
jusante da cidade de Patos de Minas (PB003) e a montante do reservatdério
de Emborcacdo (PB005) apresentaram valores em desconformidade com o
limite estabelecido pela legislagcdo, nas campanhas do periodo chuvoso em
2005. Estes resultados podem estar relacionados com a utilizacdo de
defensivos agricolas em certos tipos de culturas agricolas desta regiao,
langamento de efluentes industriais e de esgotos sanitarios, sem tratamento
prévio, aliado a poluicdo de origem difusa na época das chuvas, oriundo
principalmente do municipio de Patos de Minas. Além disso, esse parametro
€ de certa forma preocupante, em se tratando de regides com muitos
reservatérios, que sao locais vulnerdveis ao excesso de fésforo total
podendo ocorrer processos de eutrofizacéao.
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PBO003 - Fosforo Total (mg/L P) PBO0O05 - Fosforo Total (mg/L P)
120 0,80
100 1
0,60 1
0,80 4
0,60 - 0,40 -
0,40
0,20 1
0,20 1
0,00 : : : : : : . 0,00 T T
jun/97  jul/98 ago/99 set/00 out/01 nov/02 dez/03 jan/05 fev/06 jun/97  jul/98 ago/99 set/00 out/01 nov/02 dez/03 jan/05 fev/06

Limite DN 10/86

—e—Fosforo Total Limite CONAM A 357/05 —e—Fo6sforo Total Limite DN 10/86 Limite CONAM A 357/05

Os coliformes termotolerantes também apresentaram resultados em
desconformidade com o limite da legislacdo para corpos de dgua de Classe
2. Isso ocorreu de forma acentuada no rio Paranaiba a jusante de Patos de
Minas (PB003), nas quatro campanhas de 2005, fato associado com os
lancamentos de efluentes de laticinios e com o0s lancamentos de esgotos
sanitarios da cidade de Patos de Minas, sem tratamento adequado, no rio
Paranaiba. Isto vem sendo verificado ao longo dos anos de monitoramento
nesta estacdo, exceto na terceira campanha de 2002. No rio Paranaiba a
jusante do reservatério de ltumbiara (PB025) e a jusante da UHE de Séao
Simao (PB031), ndo h& contaminacado por coliformes termotolerantes desde a
terceira campanha de 1999.

PBO003 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL) PBO025 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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Jqoe.. . _ _ _ _ _ _ _ @ @
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PB031 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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A turbidez apresentou as maiores ocorréncias no rio Paranaiba a jusante da
cidade de Patos de Minas (PB003) e a montante do reservatério de
Emborcacdo (PB005), ambas na primeira e quarta campanhas de 2005,
época do periodo chuvoso, assim como nos anos anteriores. Os resultados
deste parametro estdo relacionados com o0s impactos negativos das
atividades minerarias presentes na regidao, sobretudo a extracdo de areia. Na
estacdo do rio Paranaiba a montante do reservatério de Emborcacéo
(PB005), pode-se relacionar os resultados de turbidez, inclusive, com
concentragbes em desconformidade com o limite da legislacdo do metal
manganés total. Ressalta-se que a concentracdo deste metal na estacédo
PB005 na quarta campanha de 2005 foi a maior registrada na série histérica
de monitoramento.

PBO003 - Turbidez (NTU)
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O paréametro cor verdadeira mostrou valores em desacordo com o limite da
legislacdo apenas na estacdo do rio Paranaiba a montante do reservatério
de Emborcacdo (PB005), na primeira e quarta campanhas de 2005. Os
resultados de cor verdadeira estdo associados com 0s impactos negativos
das atividades minerarias oriundos do municipio de Coromandel e
localidades préximas. Vale ressaltar ainda altos valores de soélidos em
suspensdo, na primeira e quarta campanhas de 2005, nas estacdes do rio
Paranaiba a jusante da cidade de Patos de Minas (PB003) e a montante do
reservatério de Emborcacao (PB005), reflexo da carga difusa nesta regido no
periodo chuvoso.
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PBO0O05 - Cor Verdadeira (UPt) PBO003 - Sélidos Suspenséo (mg/L)
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A Contaminacao por Téxicos (CT) melhorou na Bacia do rio Paranaiba em
2005 sendo considerada Baixa em todas as estacdes de amostragem.

Houve melhoria da CT nas estacdes do rio Paranaiba a jusante da cidade de
Rio Paranaiba (PB001), a jusante da cidade de Patos de Minas (PB003), a
montante do reservatério de Emborcacdao (PB005), entre os reservatérios de
Emborcacdo e Itumbiara (PB007) e a jusante do reservatério de ltumbiara
(PB025), sendo a CT considerada Baixa nestas estacbes em 2005. Na
estacdo do rio Paranaiba a jusante da UHE de Sao Simao (PB031) houve a
permanéncia de CT Baixa.

9.1.2 Rio Jordao

UPGRH PN1
Estacdo de Amostragem: PBO009

O rio Jordao a jusante da cidade de Araguari (PB009) manteve, em 2005,
média anual do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) Médio, condicéo
observada desde o inicio do monitoramento. Em 2005, os resultados de
coliformes termotolerantes, fosforo total e turbidez influenciaram no céalculo
final do 1QA.

Os parametros fosforo total e coliformes termotolerantes estiveram em
desconformidade com o limite permitido na legislacdo em pelo menos duas
campanhas de 2005, estando associados com o0os langcamentos de esgotos
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sanitarios e de efluentes de matadouros, sem tratamento prévio, proveniente
do municipio de Araguari.

PB009 - Fésforo Total (mg/L P) PBO009 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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—e&—Fdsforo Total Limite DN 10/86 Limite CONAMA 357/05 —&— Coliformes Termotolerantes Limite DN 10/86 e CONAM A 357/05

A Contaminacdo por Téxicos melhorou no rio Jorddo a jusante da cidade de
Araguari (PB009), sendo considerada Média devido ao chumbo total, que na

quarta campanha de 2005 esteve em desconformidade com o

limite

estabelecido pela legislacdo. A ocorréncia de chumbo total nesta estacao
pode estar relacionada com o0s constituintes naturais do solo nesta regido e
com os lancamentos de efluentes industrias sem tratamento prévio no rio
Jorddo, em especial, as industrias de galvanoplastia.

PB009 - Chumbo Total (mg/L Pb)
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9.1.3 Rio Araguari e seus afluentes
9.1.3.1 Rio Araguari

UPGRH PN2
Estacdes de Amostragem: PBO017, PB019 e PB021.

A média anual do indice de Qualidade das Aguas (IQA) permaneceu Bom nos
trechos do rio Araguari a jusante do reservatdrio de Miranda (PB019) e a
montante do reservatdrio de Itumbiara (PB021) em 2005. No outro trecho do
rio Araguari a montante do reservatdrio de Nova Ponte (PB017), houve piora
do IQA médio anual, sendo considerado Médio em 2005, influenciado pelos
resultados dos parametros coliformes termotolerantes e turbidez.

Nas estacdes amostradas no rio Araguari em 2005, foram registradas
desconformidades com o limite estabelecido na legislagcdo para coliformes
termotolerantes no periodo chuvoso. Na estacdo do rio Araguari a jusante do
reservatério de Miranda (PB019) verificou-se o maior registro de coliformes
termotolerantes na série historica de monitoramento na quarta campanha de
2005. Fosforo total esteve em desconformidade com o limite estipulado pela
legislacdo na primeira campanha de 2005, referente ao periodo chuvoso no
trecho do rio Araguari a montante do reservatério de Nova Ponte (PB017)
devido a exploragdo de fésforo nesta regido. A situacdo do fésforo nesta
estacdo torna-se mais critica devido a presenca do reservatério de Nova
Ponte, uma vez que pode favorecer o processo de eutrofizacdo do
reservatério devido a ocorréncia excessiva deste parametro.

PBO017 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL) PBO019 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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PB021 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL) PB017 - Fésforo Total (mg/L P)
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Limite CONAMA 357/05

Os parametros turbidez e cor verdadeira estiveram em desconformidade com
os limites da legislacdo na primeira campanha de 2005 no trecho do rio
Araguari a montante do reservatério de Nova Ponte (PB017), fatos
associados com as atividades de extracdo de minerais ndo-metalicos desta
regido.

PBO017 - Turbidez (NTU) PBO017 - Cor Verdadeira (UPt)
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O manganés total esteve em desacordo com o limite estabelecido pela
legislacdo para corpos de agua de Classe 2 no rio Araguari a montante do
reservatério de Nova Ponte (PB017) na primeira campanha de 2005, fato que
pode estar relacionado com a contribuicdo de poluentes de origem difusa,
com o0s constituintes naturais do solo nesta regido e com os langcamentos de
efluentes industriais sem tratamento prévio.

PB017 - Manganés Total (mg/L Mn)
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A Contaminacdo por Téxicos em 2005 nas estacBes amostradas no rio
Araguari melhoraram, sendo considerada Baixa em todas.

9.1.3.2 Rio Quebra-Anzol

UPGRH PN2
Estacdo de Amostragem: PBO011

A média anual do indice de Qualidade das Aguas no rio Quebra-Anzol a
montante do reservatério de Nova Ponte (PB011l) permaneceu Médio em
2005. Essa condicdo do IQA vem sendo observada desde 1998, sendo que
em 2005 foi reflexo dos valores de coliformes termotolerantes, fésforo total e
turbidez.

Quanto aos parametros coliformes termotolerantes, turbidez e foésforo total,
observou-se desconformidades em relagdo ao limite da legislacdo para
corpos de &gua de Classe 2. Destaca-se que o0 rio Quebra Anzol é
contribuinte do reservatdério de Nova Ponte, tornando mais preocupante a
ocorréncia de teores elevados de fosforo total nas suas aguas. Ressaltam-se
ainda, os resultados de sélidos em suspensao neste corpo de 4gua em 2005,
onde na primeira campanha apresentou elevada concentracdo, contribuindo
com os valores de turbidez.

PBO011 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL) PBO011 - Turbidez (NTU)
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Registra-se ainda nesta estacdo a desconformidade com os limites
permitidos pela legislacdo dos paradmetros cor verdadeira e manganés total
na primeira campanha de 2005, possivelmente, reflexo da poluicdo de origem
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difusa no periodo chuvoso e das atividades minerarias desenvolvidas na
regiao.

PBO011 - Cor Verdadeira (UPt) PBO011 - Manganés Total (mg/L Mn)
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Limite DN 10/86 e CONAM A 357/05 —&—Manganés Total

A Contaminacao por Toxicos no rio Quebra-Anzol a montante do reservatorio
de Nova Ponte (PB011) permaneceu Média em 2005, devido a concentracéao
do cromo total na primeira campanha que esteve em desconformidade com o
limite estabelecido na legislacdo, sendo considerada uma das maiores
concentracdes no Estado de Minas Gerais no ano de 2005. A ocorréncia de
cromo total nesta estacdo pode estar relacionada com os lancamentos
industriais sem tratamento prévio, em especial, as indudstrias de
galvanoplastia e metalurgias.
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9.1.3.3 Rio Capivara

UPGRH PN2
Estacdo de Amostragem: PBO013

Na estacdo do rio Capivara a jusante da cidade de Araxa (PB013) houve a
permanéncia da média anual do indice de Qualidade das Aguas Médio em
2005, destacando-se a ocorréncia de IQA Bom, na segunda campanha.
Destaca-se que este resultado do IQA vem ocorrendo desde o inicio do
monitoramento nesta estacdo em 1997. A situacdo dessa estacdo foi
influenciada pelos resultados dos parametros fosforo total, turbidez e
coliformes termotolerantes.

Os parametros fosforo total e turbidez apresentaram resultados em
desconformidade com o limite estabelecido na legislacdo para corpos de
agua de Classe 2 referente ao periodo chuvoso de 2005. Destaca-se ainda
ocorréncia de concentracdo elevada de soOlidos em suspensdo na quarta
campanha de 2005. A ocorréncia desses parametros neste corpo de agua
pode estar associada com os lancamentos dos esgotos sanitarios, sem
tratamento prévio, oriundos de localidades do municipio de Araxa. Reforca-
se que esse parametro é o principal responsavel pelo processo de
eutrofizacdo a que estdo sujeitas as 4dguas da represa de Nova Ponte.
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A Contaminacado por Téxicos melhorou em 2005 no Rio Capivara a jusante da
cidade de Araxa (PBO013), sendo considerada Baixa. Esta foi a primeira
ocorréncia de CT Baixa nesta estacdo desde o inicio do monitoramento em
1997.

9.1.3.4 Rio Santo Antdnio

UPGRH PN2
Estacdo de Amostragem: PBO015

A média anual do indice de Qualidade das Aguas no rio Santo Antdnio a
montante do reservatorio de Nova Ponte (PB015), permaneceu Bom em
2005.

Apesar de IQA Bom neste corpo de agua em 2005, o parametro coliformes
termotolerantes esteve em desconformidade com o limite estabelecido na
legislacdo para corpos de agua de Classe 2 na quarta campanha.

PB015 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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Em relacdo a Contaminacao por Toxicos, houve uma melhoria no rio Santo
Antbnio a montante do reservatorio de Nova Ponte (PB015), sendo
considerada Baixa em 2005.

9.1.3.5 Rio Uberabinha

UPGRH PN2
Estacbes de Amostragem: PB022 e PB023

O indice de Qualidade das Aguas no rio Uberabinha a montante da cidade de
Uberlandia (PB022) permaneceu Bom em 2005, resultado este que vém
sendo observado desde 2003. No trecho do rio Uberabinha a jusante da
cidade de Uberlandia (PB023) foi verificado uma melhoria da média anual do
indice de Qualidade das Aguas, sendo considerado Médio. Ressalta-se que
este resultado de IQA Médio na estacdo PB023 foi registrado pela primeira
vez na série historica de monitoramento desde 1997, que até entdo era
considerado IQA Ruim.
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Os parametros responsaveis por esta condicdo do IQA no trecho do rio
Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023) foram: coliformes
termotolerantes, fosforo total e demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Essa
situacdo do IQA vem ocorrendo ao longo dos anos de monitoramento na
estacdo PB023 e decorre dos lancamentos, sem tratamento prévio, dos
esgotos sanitarios e dos efluentes industriais provenientes da cidade de
Uberlandia e localidades proximas deste corpo de dgua. Vale ressaltar que
este trecho do rio Uberabinha torna-se preocupante, em funcdo do perigo de
eutrofizacdo das aguas pelos elevados registros de fésforo total, uma vez
gue este corpo de agua desagua no reservatorio de ltumbiara.
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1E+06 120

1E+05 -

0,90 -
1E+04 4

1E+03 + 0,60

1E+402 |
0,30 |
®w2y -

1E+00 , , : : 0,00 T T — : : :

T T T
jun/97 jul/98 ago/99 set/00 out/O1 nov/02 dez/03 jan/05 fev/06 jun/97 jull98 ago/99 set/00 out/01 nov/02 dez/03 jan/05 fev/06

—&— Coliformes Termotolerantes

Limite DN 10/86 e CONAMA 357/05 —e—Fosforo Total Limite DN 10/86

Limite CONAM A 357/05

PB023 - DBO (mg/L)
30

25 4

20

0 T T T T T T T
jun/97  jul/98 ago/99 set/00 out/01 nov/02 dez/03 jan/05 fev/06

—e&—Demanda Bioquimica de Oxigénio
Limite DN 10/86 e CONAMA 357/05

Entre os metais, apenas o ferro dissolvido apresentou concentracdo em
desconformidade com o limite estabelecido pela legislacdo na estacdo a
jusante de Uberlandia (PB023), na terceira campanha de 2005. Este fato
pode estar associado com os poluentes de origem pontual presentes neste
corpo de agua, originados do municipio de Uberlandia.
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PB023 - Ferro Dissolvido (mg/L Fe)
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Foi observado em 2005 uma melhoria da Contaminac¢&o por Toxicos (CT) nas
duas estacbes monitoradas no rio Uberabinha. No rio Uberabinha a montante
da cidade de Uberlandia (PB022) a CT foi considerada Baixa. No trecho a
jusante de Uberlandia (PB023) a CT foi considerada Média, este fato foi
devido a ocorréncia de nitrogénio amoniacal total em desacordo com o limite
estabelecido pela legislacdo na terceira campanha de 2005. Esta situacao
também estd relacionada com os langamentos de esgotos sanitarios, sem
tratamento adequado, neste corpo de A&gua, provenientes da cidade de
Uberlandia.

PB023 - Nitrogénio Amoniacal Total (mg/L N)
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9.1.4 Rio Tijuco

UPGRH PN3
Estacdo de Amostragem: PB027

O rio Tijuco monitorado a montante do reservatdorio de Sao Simédo (PB027)
apresentou piora da média anual do indice de Qualidade das Aguas (IQA),
sendo considerado Médio em 2005. Os parametros que influenciaram no
resultado do IQA foram coliformes termotolerantes e turbidez.

Foi observado desconformidade do parametro coliformes termotolerantes na
primeira e quarta campanhas de 2005. Estes fatos estdo associados com o0s
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lancamentos de esgotos sanitarios no rio Tijuco, sem tratamento prévio,
provenientes da cidade de ltuiutaba.

PB027 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL)
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—&—Coliformes Termotolerantes

A cor verdadeira também se mostrou em desacordo com o limite da
legislacdo na primeira e quarta campanhas de 2005, assim como no ano
anterior. A partir do ano de 2002, sempre na quarta campanha, periodo
chuvoso, os resultados deste parametro sdo mais expressivos e na quarta
campanha de 2005 foi considerado o maior registro na série histdrica de
monitoramento, sendo associada provavelmente aos poluentes de origem
difusa.
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Em relacdo aos metais, p6de-se verificar desconformidades com os limites
estabelecidos pela legislagcdo dos parametros ferro dissolvido e manganés
total, reflexo possivelmente da poluicdo de origem difusa e ao manejo
inadequado do solo desta regido, ja que as concentracdes em desacordo
destes metais foram registradas no periodo chuvoso.
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PBO027 - Ferro Dissolvido (mg/L Fe) PB027 - Manganés Total (mg/L Mn)
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As aguas do rio Tijuco permaneceram com Contaminacdo por Téxicos Média
em 2005, devido a desconformidade do parametro cromo total que excedeu
em mais de 20% o limite definido pela legislacdo para corpos de 4gua Classe
2 na primeira campanha de 2005. Este fato pode estar relacionado,
principalmente, com efluentes de curtumes da cidade de Ituiutaba, que séo
lancados sem tratamento prévio neste corpo de agua.

PB027 - Cromo Total (mg/L Cr)
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9.1.5 Rio da Prata

UPGRH PN3
Estacdo de Amostragem: PBO029

A média anual do indice de Qualidade das Aguas no rio da Prata a montante
do reservatdrio de Sdo Simao (PB029) permaneceu Médio em 2005,
ressaltando que este resultado vem ocorrendo desde o inicio do
monitoramento nesta estacdo. Na primeira campanha de 2005, o IQA neste
trecho do rio da Prata foi considerado Ruim.

Verificou-se a ocorréncia de valores em desacordo com os Ilimites
estipulados pela legislacdo de coliformes termotolerantes e fosforo total, na
primeira campanha de 2005. A presenca constante de altos valores de
fosforo ao longo do monitoramento nesta estagcao, constitui em potencial
risco de eutrofizagcdo para o reservatorio de Sao Siméo.
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PB029 - Coliformes Termot. (NMP/ 100mL) PB029 - Fosforo Total (mg/L P)
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A turbidez e a cor verdadeira também mostraram valores em
desconformidade com os limites permitidos na primeira campanha de 2005
(periodo chuvoso), e estdo associados provavelmente com as atividades de
agropecuaria e a poluicdo do corpo de &agua de origem difusa, muito
frequente na bacia do rio da Prata. Destacam-se ainda as altas
concentracdes dos metais ferro dissolvido e manganés total na primeira e
quarta campanhas de 2005.

PB029 - Turbidez (NTU) PB029 - Cor Verdadeira (UPt)
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Limite DN 10/86 e CONAM A 357/05 —— Manganeés total

A Contaminacado por Toxicos no trecho monitorado do rio da Prata melhorou
em 2005, sendo considerada Média, pela ocorréncia de cromo total na
primeira campanha, estando associado com os lancamentos de efluentes de
curtumes irregulares ao longo do rio da Prata.
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PB029 - Cromo Total (mg/L Cr)
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9.1.6 Rio Sdo0 Domingos

UPGRH PN3
Estacdo de Amostragem: PBO033

O rio Sdo Domingos monitorado proximo de sua foz no rio Paranaiba
(PB033), mostrou resultado Bom para a média anual do indice de Qualidade
das Aguas em 2005, situagcdo que vem ocorrendo desde o inicio do
monitoramento neste corpo de agua.

O ferro dissolvido apresentou concentracdo em desacordo com o limite
determinado pela legislacdo apenas na quarta campanha de 2005, assim
como no ano anterior. A ocorréncia deste parametro pode estar relacionada
com os poluentes de origem difusa, principalmente no periodo chuvoso e
com os constituintes naturais do solo desta regiéo.

PB033 - Ferro Dissolvido (mg/L Fe)
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O rio Sdo Domingos monitorado préoximo de sua foz no rio Paranaiba
(PB033) apresentou melhoria em relacdo aos parametros toxicos no ano de
2005, pois a Contaminacao por Toxicos observada foi Baixa.
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10. AVALIAQAO AMBIENTAL
10.1. Analise das Violacbes

Considerando a série histérica de resultados, no periodo de 1997 a 2005, para as 18
estacoes de amostragem da bacia do rio Paranaiba, avaliaram-se o0s parametros
monitorados com relacdo ao percentual de amostras cujos valores violaram em mais de
20% os limites estabelecidos pela Deliberacdo Normativa COPAM N°10/86 (periodo de 1997
a 2004) e pela Resolugdo CONAMA N°357/05 (2005), considerando o enquadramento do
corpo de agua, no local de cada estacdo. A Tabela 10.1 apresenta o percentual de violagdes
em ordem decrescente do valor obtido para cada parametro, indicando os constituintes mais
criticos na bacia.
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Tabela 10.1: Classificacdo dos parametros monitorados em ordem decrescente segundo o percentual
de violacdes de classe de enquadramento na parte mineira da bacia do rio Paranaiba no periodo de
1997 a 2005.

Parametros Violacdes (%) Total de Analises
Fosforo Total 58,5% 598
Coliformes Termotolerantes 36,1% 592
Coliformes Totais 31,3% 591
Oleos e Graxas* 25,2% 298
Fenois Totais 24,5% 489
Cobre Total** 15,6% 513
Manganés Total 13,3% 405
Cor Verdadeira 13,0% 331
Turbidez 12,7% 598
Ferro Dissolvido 11,5% 417
Cadmio Total 5,6% 501
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 4,7% 598
Chumbo Total 3,1% 392
Zinco Total 1,5% 324
Cianeto Livre 1,2% 334
Oxigénio Dissolvido (OD) 1,0% 598
Niquel Total 1,0% 310
Mercurio Total 0,7% 298
Amonia ndo ionizavel** 0,5% 598
Substancias Tensoativas 0,3% 298
Arsénio Total 0,3% 298
Nitrogénio Amoniacal Total 0,2% 598
pH “in loco” 0,0% 598
Sdélidos Dissolvidos 0,0% 481
Cloreto Total 0,0% 598
Sulfato Total 0,0% 298
Sulfetos 0,0% 298
Nitrato 0,0% 598
Nitrito 0,0% 388
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 0,0% 334
Bario Total 0,0% 298
Boro Total 0,0% 298

*Consideraram-se como violagdo as ocorréncias maiores que 1mg/L
**Dados correspondentes ao periodo de 1997 a 2004

Observou-se que os parametros fésforo total, coliformes termotolerantes e coliformes totais,
gque apresentaram os maiores percentuais de violacdo em relacdo ao limite estabelecido na
legislacdo, estdo associados principalmente aos esgotos sanitarios que sao langados sem
tratamento nos corpos de agua da bacia do rio Paranaiba, ressaltando que as ocorréncias
de fésforo total e coliformes séo potencializadas pela poluicdo de origem difusa. Ainda sobre
o fésforo total, sua ocorréncia pode estar relacionada também com a constituicdo natural do
solo da bacia do rio Paranaiba.
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Em complementacdo foram identificadas as principais viola¢cées de parametros em relacéo
aos limites estabelecidos pela legislacdo nos pontos de amostragem da bacia do rio
Paranaiba. Os quadros a seguir apresentam os principais fatores de PRESSAO associados
aos indicadores de degradacdo em 2005 e também os parametros que apresentaram as
maiores violacbes no periodo de 1997 a 2005 para cada estacdo de amostragem,
caracterizando o ESTADO da qualidade das aguas.
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Corpo de dgua: Rio Paranaiba
UPGRH: PN1 e PN3

PRESSAO | ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Lancamentos de esgotos sanitarios Fosforo total, coliformes
PB001 2 & . 9 Coliformes Termotolerantes termotolerantes, fendis totais,
e carga difusa . . .
coliformes totais e 6leos e graxas
Lancamentos de esgotos
sanitarios; lancamentos de Turbidez, fosforo total, coliformes | Coliformes totais, coliformes
PB003 2 efluentes industriais; agricultura; termotolerantes, ferro dissolvido e |termotolerantes, fésforo total, turbidez
atividades minerarias e carga manganés total e manganés total
difusa
Lancamentos de esgotos
sanitarios; lancamentos de Turbidez, cor verdadeira, fdsforo|Fosforo total, manganés total,
PB005 2 efluentes industriais; agricultura; total, coliformes termotolerantes e |turbidez, cor verdadeira e coliformes
atividades minerarias e carga manganés total termotolerantes
difusa
PB007 5 . Ifosforo total, fendis totais, cqbre total,
Oleos e graxas, e cor verdadeira

*N&o houve indicadores de degradacdo em 2005 nesta estacao.
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Corpo de 4gua: Rio Paranaiba
UPGRH: PN1 e PN3

PRESSAO | ESTADO |

ESTACAO CLASSE ~ INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
FATORES DE PRESSAO - :
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005

PB025 5 . Fendis totais, fésforo total, Oleos e
graxas, OD e cobre total

PB031 > Ole(_)s e graxas, fésforo total,_ fendis
totais, cobre total e cor verdadeira

*N&o houve indicadores de degradacdo em 2005 nestas estacdes.
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Corpo de 4gua: Rio Jordéao

UPGRH: PN1
PRESSAO | ESTADO |
EsTAGAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
- . . Coliformes termotolerantes, coliformes
Lancamentos de esgotos sanitarios | Fésforo total, coliformes s .
PB009 2 totais, fésforo total, éleos e graxas, e
e matadouros termotolerantes e chumbo total " :
fenais totais
Corpo de agua: Rio Quebra Anzol
UPGRH: PN1
PRESSAO | ESTADO |
EsTAGAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Lancamentos de esgotos Turbidez, cor verdadeira, fdsforo |Fosforo total, coliformes
PBO11 2 sanitarios; carga difusa e total, coliformes termotolerantes, | termotolerantes, cromo total, 6leos e
atividades minerarias cromo total e manganés total graxas e turbidez
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Corpo de 4gua: Rio Capivara

UPGRH: PN2
PRESSAO | ESTADO |
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Lancamentos de esgotos sanitarios Fosforo total, coliformes  totais,
PB0O13 2 & . 9 Turbidez e fosforo total coliformes termotolerantes, 6leos e
e carga difusa L !
graxas, fenois totais
Corpo de agua: Rio Santo Antdnio
UPGRH: PN2
PRESSAO | ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Fésforo total, coliformes
PB015 2 Lancamentos de esgotos sanitarios | Coliformes Termotolerantes termotolerantes, fendis totais e 6leos e
graxas
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Corpo de 4gua: Rio Araguari

UPGRH: PN2
PRESSAO | ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Langamentos de esgotos Turbidez, cor verdadeira, fdsforo |Fosforo total, coliformes
PB0O17 2 sanitarios; carga difusa e total, coliformes termotolerantes e |termotolerantes, coliformes totais,
atividades minerarias manganés total fendis totais e dleos e graxas
PB019 2 Langamentos de esgotos sanitarios | Coliformes Termotolerantes Fenois tOt‘?“S’ manganés total, oleos e
graxas e fosforo total
Fésforo total, 6leos e graxas, fendis
PB021 2 Lancamentos de esgotos sanitarios | Coliformes Termotolerantes totais, coliformes totais e coliformes
termotolerantes
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Corpo de 4gua: Rio Uberabinha

UPGRH: PN2
PRESSAO | ESTADO |
EsTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Oleos e graxas, fendis totais,
PB022 2 * coliformes termotolerantes e
coliformes totais
Lang z,imer.]tos de esgotos Fosforo total, nitrogénio amoniacal | Fésforo total, coliformes totais,
sanitarios; lancamentos de : ;
PB023 2 ! - total, DBO, coliformes | coliformes  termotolerantes, DBO,
efluentes industriais e carga . . . .
bontual termotolerantes e ferro dissolvido fendis totais

*N&o houve indicadores de degradacdo em 2005 nesta estacao.
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Corpo de agua: Rio Tijuco

UPGRH: PN3
PRESSAO | ESTADO |
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Turbidez, cor verdadeira, coliformes | Fésforo total, cromo total, coliformes
Lancamentos de esgotos )
PB027 2 LU ) termotolerantes, cromo total, ferro|termotolerantes, cor verdadeira e
sanitarios; carga difusa e curtume : . n . )
dissolvido e manganés total coliformes totais
Corpo de 4gua: Rio da Prata
UPGRH: PN3
PRESSAO | ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
Turbidez, cor verdadeira, fésforo| -, .
. ) . Fésforo total, cromo total, coliformes
Carga difusa; curtume e total, DBO, coliformes .
PB029 2 L termotolerantes, cor verdadeira e
agropecuaria termotolerantes, cromo total, ferro . ;
: X n coliformes totais
dissolvido e manganés total
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Corpo de 4gua: Rio Sdo Domingos

UPGRH: PN3
PRESSAO | ESTADO |
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE
2005 VIOLACOES NO PERIODO DE 1997 A 2005
PB033 2 Carga difusa Ferro dissolvido E)czz:‘gr%letgtsale, Jf;;%sdéssgmﬂg’ t(;‘g;ms
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11. Acdes de Controle Ambiental - RESPOSTA

11.1. Contaminacdo por esgoto sanitario

No Estado de Minas Gerais 0s parametros que apresentaram maior nimero de violagdes
nas estacbes de amostragem ao longo do ano 2005 foram coliformes termotolerantes,
coliformes totais e fésforo total com, respectivamente, 48,1%, 47,5% e 25,1%, de
ocorréncias em desconformidade com os limites estabelecidos, baseados na mudanca da
legislacdo, agora definidos pela Resolucdo CONAMA N°357/05. Esses parametros
representam um forte indicativo de contaminag¢do dos corpos de agua por lancamento de
esgoto sanitario que é o fator de PRESSAO comum sobre a qualidade das aguas, conforme
observado no item 10.1.

Portanto, levantaram-se os municipios da bacia do rio Paranaiba com populacdo urbana
superior a 50.000 habitantes, de acordo com o Censo 2000 do IBGE, e que possuem
estacdo de amostragem em trecho de corpo de 4gua a montante e/ou a jusante dos nucleos
urbanos destes municipios. Para cada estacdo, conforme apresentado na Tabela 11.1,
avaliou-se a evolucdo do IQA — indice de Qualidade das Aguas — ao longo dos anos. O IQA
€ um bom indicador da contaminacdo por esgotos sanitarios, pois é uma sintese da
ocorréncia de sdlidos, nutrientes e principalmente matéria organica e fecal. Além disso,
verificaram-se as ocorréncias de desconformidades em relacdo aos parametros mais
caracteristicos dos esgotos sanitarios, quais sejam, coliformes termotolerantes, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total, amdnia nao-
ionizavel, nitrogénio amoniacal total (nutrientes) — Tabela 11.2.

Destacam-se nessa bacia as estacdes de amostragem PB003 (Rio Paranaiba a jusante da
cidade de Patos de Minas), PB009 (rio Jorddo a jusante da cidade de Araguari), PB013 (rio
Capivara a jusante da cidade de Araxd) e PB023 (rio Uberabinha a jusante da cidade de
Uberlandia), onde as aguas possuem elevadas concentracfes de fésforo total, estando
relacionadas diretamente com o lancamento de esgotos sanitarios, sem tratamento prévio,
nos corpos de agua citados. Essa situacao caracteriza alto potencial para desencadear o
processo de eutrofizacdo, quadro que se torna mais grave devido ao fato de esses corpos
de agua serem contribuintes de reservatérios. O municipio de Uberlandia, com a maior
populacao urbana da bacia do rio Paranaiba, e os municipios de Patos de Minas e Araguari,
sdo 0s que mais contribuem com a matéria organica nos corpos de agua monitorados,
conforme percentuais de violacdes de coliformes termotolerantes, DBO e fésforo total
apresentados na Tabela 11.2. O IQA Ruim ao longo dos anos vem caracterizando a ma
qualidade do rio Paranaiba a jusante da cidade de Patos de Minas (PB003) e no rio
Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023), além de apresentar elevadas
ocorréncias de coliformes termotolerantes (97,1% e 93,8% respectivamente), de fésforo total
(94,1 % e 93,9% respectivamente) e de demanda bioquimica de oxigénio (2,9% e 51,5%
respectivamente) em desconformidade com o limite estabelecido pela legislacdo para
corpos de agua de Classe 2. Além disso, 3,0% das concentragBes de oxigénio dissolvido
violaram o padrdo de qualidade no rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia
(PB023) - Tabelas 11.1 e 11.2.

Portanto, recomenda-se a definicdo de acdo conjunta entre a FEAM (Fundac¢éo Estadual do
Meio Ambiente), Concessionaria de &gua e esgoto dos municipios citados, Prefeituras
Municipais e Ministério Publico Estadual, com participacdo do Comité da Bacia Hidrogréfica
do Rio Araguari, do COPAM e do CERH, para priorizar a implantacdo e/ou a otimizacao do
sistema de esgotamento sanitario dos municipios de Patos de Minas, Araguari, Araxa
e Uberlandia.
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Tabela 11.1: Evolucdo da média anual do IQA dos municipios mineiros da bacia do rio Paranaiba que possuem populagéo urbana superior a 50.000

habitantes

EstagOes Corpo de 4gua | Localizagéo Municipio P%ﬁgﬁngso Média Anual do IQA
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
. . Patos de . . - . . - . - .
PB003 Rio Paranaiba Jusante Minas 124.056 Ruim | Ruim | Médio | Ruim | Ruim | Médio | Ruim | Médio | Ruim
PB009 Rio Jordao Jusante Araguari 101.974 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Ruim | Médio
PB013 Rio Capivara Jusante Araxa 78.997 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
PB023 Rio Uberabinha Jusante Uberlandia 501.214 Médio | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim |Médio

Tabela 11.2: Avaliacdo dos parametros associados aos esgotos sanitarios dos municipios mineiros da bacia do rio Paranaiba que possuem
populacdo urbana superior a 50.000 habitantes

Violacgdes (%) Periodo: 1997-2005
EstagBes | Corpo de agua |Localizag&o | Municipio Populacdo]  Coliformes Nitrogénio Fosf Nitrogénio |Aménia néo
Urbana |Termotolerantes|Amoniacal| gp | peo | Fosforo *x e
* Total  |Amoniacal™ fionizavel
Total
. . Patos de
PB003 Rio Paranaiba Jusante Minas 124.056 971 0 0 2,9 94,1 X 0
PB009 Rio Jord&o Jusante | Araguari | 101.974 94,1 11,8 88,2 X 33
PB013 Rio Capivara Jusante Araxéa 78.997 46,9 3.1 93,8 X 0
PB023 Rio Uberabinha | Jusante |Uberlandia| 501.214 93,8 333 30 | 515 | 939 X 6,7

*ViolagBes baseadas na Resolugdo CONAMA n°357/05

**\/iolagcdes baseadas na Deliberacdo Normativa COPAM n°10/86 para corpos de agua Classe 3
***\/iolagcOes baseadas na Deliberacdo Normativa COPAM n°10/86 para corpos de agua Classe 1 e 2
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11.2. Contaminacdo por metais e outras substancias toxicas

No Estado de Minas Gerais foram verificadas no periodo de 1997 a 2005 algumas
ocorréncias de metais toxicos em desconformidade com os limites estabelecidos na
legislacéo, quais sejam, cobre total, cromo VI, cromo total, mercdrio total, arsénio total,
cadmio total, zinco total e chumbo total. Em 2005, nao houve ocorréncia de metais e
outras substancias toxicas em concentracdes que resultassem na Contaminagado por
Toxicos Alta na bacia do rio Paranaiba.
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UPGRH PN1
POPULACAO
MUNICIPIO TOTAL URBANA | RURAL
Abadia dos Dourados 6446 3927 2519
Araguari 101974 92748 9226
Carmo do Paranaiba 29460 24276 5184
Cascalho Rico 2622 1182 1440
Coromandel 27452 20261 7191
Cruzeiro da Fortaleza 3720 3136 584
Douradoquara 1785 1133 652
Estrela do Sul 6883 5040 1843
Grupiara 1376 1159 217
Guimarania 6384 5013 1371
Irai de Minas 5903 4600 1303
Lagoa Formosa 16293 10848 5445
Monte Carmelo 43899 38231 5668
Patos de Minas 123881 111333 12548
Presidente Olegario 17781 11099 6682
Rio Paranaiba 11528 6196 5332
Romaria 3737 2662 1075
Tupaciguara 23117 20621 2496
TOTAL 434241 363465 70776
UPGRH PN2
POPULACAO
MUNICIPIO TOTAL URBANA | RURAL

Araxa 78997 77743 1254
Campos Altos 12819 11619 1200
Ibia 21044 17353 3691
Indianopolis 5387 3204 2183
Nova Ponte 9492 7541 1951
Patrocinio 73130 63000 10130
Pedrin6polis 3361 2863 498
Perdizes 12364 7147 5217
Pratinha 2883 1638 1245
Santa Juliana 8078 6633 1445
Serra do Salitre 9390 6604 2786
Tapira 3327 2216 1111
Uberlandia 501214 488982 12232
TOTAL 741486 696543 44943
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UPGRH PN3
POPULACAO
MUNICIPIO TOTAL URBANA |RURAL
Araporéd 5309 4821 488
Cachoeira Dourada 2305 1993 312
Canapolis 10633 9010 1623
Capinoépolis 14403 13140 1263
Centralina 10236 9346 890
Gurinhata 6883 2834 4049
Ipiacu 4026 3511 515
ltuiutaba 89091 83853 5238
Limeira do Oeste 6170 3681 2489
Monte Alegre de Minas 18006 12673 5333
Prata 23576 17123 6453
Santa Vitoria 16365 12544 3821
Unido de Minas 4638 2272 2366
TOTAL 211641 176801 34840
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,Anexo B
Curvas de Qualidade e EquacOes para Calculo do Indice de
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1. Coliformes Fecais

As equagbes para o célculo da qualidade (gs) do parametro Coliformes
Fecais (CF) sao:

Para CF £ 10° NMP/100m]
q, =98,24034 - 34,7145" (log(CF)) +2,614267 " (log(CF))? +0,107821" (log(CF))?

Para CF > 105 NMP/100ml P g, =3,0
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Coliformes fecais (NMP/100ml)

2. Potencial Hidrogenidénico — pH

As equacbes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Potencial
Hidrogeniénico (pH) sao:

Para pH £ 2,0 p q, =20

Para 2,0 < pH £ 6,9
g, =- 37,1085 +41,91277" pH - 15,7043" pH 2 +2417486° pH ®.0,091252° pH 4

Para 6,9 <pH £ 7,1
q, =-4,69365- 21,4593 pH - 68,4561 pH 2 +21638886" pH3 - 159165" pH 4

Para 7,1 < pH £ 12
g, =-7.69819+3.262,031" pH - 499,494" pH? +33,1551" pH®- 0,810613" pH*
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Para pH ® 12,0 p 4=30
pH
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3. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

As equacbes para o céalculo da qualidade (gs) do parametro Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) séo:

Para DBO £ 30 mg/I
g, =100,9571- 10,7121" DBO +0,49544" DBO? - 0,011167° DBO® +0,0001" DBO*

q, =20

Para DBO > 30,0 mg/l p
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4. Nitrato — NO3

As equacOes para o célculo da qualidade (gqs) do parametro Nitrato (NO3)
séo:

Para NO3 £ 10 mg/I p g, =-51" NO, +10017
Para 10 < NO3 £ 60 mg/I p q, =-22,853 In(NO,) +10118
Para 60 < NO; £ 90 mg/I = g, =10.000.000.000" (NO,)>****
Para NO; > 90 mg/I =} 9s =10
Nitrato
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5. Fosfato Total — PO,

As equacOes para o calculo da qualidade (gqs) do parametro Fosfato Total
(PO,) séao:

Para PO, £ 10 mg/| b q, =797 (PO, +0,821)**

q, =90

Para PO, > 10,0 mg/l P

B-3


http://www.pdfdesk.com

, [ ¥ J QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
'W NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2005

Instituto Mineiro de
Gestédo das Aguas

Fosfato Total
100
90 \
80 \
o]\
60 \
eso| \
40
30
20
10 L
. I
0 2 4 6 8 10
PO, (mgll)

6. Temperatura (afastamento da temperatura de equilibrio)

As equacdes para o calculo da qualidade (gs) do parametro Temperatura
séo:

Para DT < -5,0 b q, é indefinido

Para -5,0 £ DT £ -2,5 b q, =10" DT +100
Para —2,5 < DT £ -0,625 b 9, =8 DI+95

Para —0,625 < DT £0 b q, =48 DT +93
Para 0 < DT £ 0,625 b q, =-4,8" DI +93
Para 0,625 < DT £ 2,5 b q, =-8" DT +95
Para 2,5 < DT £ -5,0 b q, =-10" DT +100
Para 5,0 < DT £ 10,0 = g, =124,57" 012 0D
Para 10,0 < DT £ 15,0 b g, =1.002,2" DT
Para DT > 15,0 b 9, =9,0
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Variagdo da Temperatura
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Nota: O Projeto Agua de Minas adota o Dt sempre igual a zero onde
gs=92,00.

7. Turbidez

As equacOes para o célculo da qualidade (gs) do parametro Turbidez séo:

Para Tu £ 100
g, =90,37" 0™ _ 15" ¢0s(0,0571" (Tu - 30)) +10,22" eC*#'™ . 08

q, =50

Para Tu > 100 p

Observacao:os céalculos de seno sédo considerando os valores em RADIANO
e ndo em graus.
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8. Sdlidos Totais - ST

As equacdes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Sdélidos Totais
(ST) sao:

Para ST £ 500

q, =133,17 7 (00027°ST) _ 53177 gC00MIST) 4 ((. 6,27 @002 ST) )" 5en(0,0146 * ST))

g, =30,0

Para ST > 500 p

Observacao: os célculos de seno sédo considerando os valores em RADIANO
e ndo em graus.
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9. Oxigénio Dissolvido — (OD = % oxigénio de saturacdao)

As equacdes para o céalculo da qualidade (gs) do parametro Oxigénio
Dissolvido séo:

Para OD% saturacdo £ 100 %

ds =100" (sen(y,))” - ((2,5” sen(y,)- 0,018" OD +6,86)" Se”(ys))”%
e’ +e”
Onde:
y, =0,01396" OD +0,0873 y, ==’ (OD- 27) y, =i’ (OD - 15)
56 85
OD - 65 65- OD
= y = R

Para 100 £ OD% saturacdo £ 140 %
q, =-0,00777142857142832" (OD)? +1,27854285714278" OD +49,8817148572

q, =47,0

Para OD% saturacédo > 140 % p

Observacao: para os calculos de seno considera-se os valores em RADIANO
e ndo em graus.
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O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, em sua resolugcao N°
357/2005, classifica as aguas segundo a qualidade requerida para 0S seus USOS
preponderantes. A esse sistema, chama-se enquadramento dos corpos de agua, que
estabelece o nivel de qualidade (classe) a ser mantido ou alcangado em um corpo de
agua ao longo do tempo, em termos dos usos possiveis com seguranga determinada.

As colec¢Bes de agua doce séo classificadas de acordo com seus usos preponderantes
em 5 classes:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgao de
protecéo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6és tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) arecreacgdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocgao de
pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) arecreacgdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme

d) Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

e) airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

f) aaguicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) airrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

c) apescaamadora;

d) arecreacgdo de contato secundario; e

e) adessedentacdo de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) anavegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
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‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IGEAM Fisico-quimicas e Bacterioldgicas PN1

Variavel Padréao Unidade PB001 PB001 PB001 PB001
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 17/03/05 07/06/05 13/09/05 28/11/05
Hora 9:50 14:20 14:15 15:30
Tempo Bom Nublado Nublado Nublado
Temperatura do Ar °c 25 24 29 24
Temperatura da Agua °C 22,4 20,1 24 21,1
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,9 6,7 7 6,7
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,9 7 7,5 7
Condutividade Elétrica pmho/cm 25,2 32,5 32,8 29,1
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 45 6,06 8,23 75,5
Cor cor natural 75 75 UPt 17 24
Sélidos Totais mg /L 48 45 36 112
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 38 32
Solidos Suspenséo mg /L 10 15 4 73
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 15,7 13
Dureza Total mg /L CaCO; 14,100 14,800
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 7,2 9,4
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 6,9 54
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,9 1,1 1,2 1,13
Potassio Solavel mg/LK 1,25 1,26
Sadio Sollvel mg /L Na 2,04 1,99
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 0,07 0,04 0,04 0,09
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,2 0,2

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,1 < 0,1 0,2 0,3
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,2 0,14 0,19 0,1
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,002
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000440 0,000236 0,001240 0,000760
oD >6 >5 >4 mg /L 7 7,3 6,9 6,5
% OD Saturacdo % 88,557 87,958 90,304 79,996
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 4 2
DQO mg /L 5 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 0,002 < 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 3000 140 350 5000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 3000 40 60 2300
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 3000 < 2
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,049 0,023
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,004 < 0,004 < 0,004 0,02
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,18
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,112 0,065
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,005 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,02 < 0,02
Toxicidade Cronica Ap'eseré?gniTc?c'dade
1QA 79,95 77,24
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
ICWAM Fisico-quimicas e Bacterioldgicas PN1

Variavel Padréo Unidade PB003 PB003 PB003 PB003
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 17/03/05 07/06/05 13/09/05 28/11/05
Hora 12:10 16:25 16:25 17:50
Tempo Chuvoso Bom Nublado Nublado
Temperatura do Ar °c 24 24 29 23
Temperatura da Agua °c 24,5 21,3 25,3 22,3
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,9 7 6,5 6,3
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,9 7 7,3 6,7
Condutividade Elétrica pmho/cm 31,8 37,5 52,1 28,1
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 248 17,5 56,8 763
Cor cor natural 75 75 UPt 64 70
Sélidos Totais mg /L 233 54 79 397
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 41 54
Solidos Suspenséo mg /L 192 22 25 275
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 15,1 16,3
Dureza Total mg / L CaCOg 14,000 18,800
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 7,5 9,9
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 6,5 8,9
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,13 1,35 2,39 2,28
Potassio Solavel mg/LK 1,04 1,85
Sadio Sollvel mg /L Na 1,97 3,49
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 1,2
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 019 0,06 012 047
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,2

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj toias| oo sj fpcid sj Soias mg/LN 0,3 0,4 0,6 0,7
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,2 0,31 0,17 0,23
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,007
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,001532 0,002046 0,001293 0,000770
oD >6 >5 >4 mg /L 6,6 7,2 6 5,4
% OD Saturagao % 85,800 87,461 79,335 67,002
DBO 3 5 10 mg /L 4 2 3 2
DQO mg /L 23 10
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg /L CgHsOH | | < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 50000 30000 160000 50000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 24000 25000 90000 17000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 30000 7000
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As <| 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba < 0,005 0,055
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd <| 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,035
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,18 0,34 0,53
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn < 0,003 0,057 0,069 0,425
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,012 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se <| 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,02 0,02
Toxicidade Cronica To)dﬁiz’aedS: r(’;?gnica
IQA 42,28 45,29 37,29
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
ICWAM Fisico-quimicas e Bacterioldgicas PN1

Variavel Padréo Unidade PB005 PB005 PB005 PB005
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 18/03/05 08/06/05 14/09/05 29/11/05
Hora 9:15 10:10 10:05 10:15
Tempo Chuvoso Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 21 24 27 21
Temperatura da Agua °c 23,3 20,4 24,5 22,2
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,9 6,9 71 6,5
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,9 71 7,2 6,8
Condutividade Elétrica pmho/cm 27,8 49,4 68,9 34,5
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 255 31,9 7,38 667
Cor cor natural 75 75 UPt 100 36 13 380
Sélidos Totais mg /L 278 63 65 272
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 45 46
Solidos Suspenséo mg /L 233 27 19 144
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 13,6 23,7
Dureza Total mg / L CaCOg 15,400 40,200
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 7,8 20,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 7,6 19,9
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,89 0,84 1,5 1,9
Potassio Solavel mg/LK 0,85 1,4
Sadio Sollvel mg /L Na 1,37 2,49
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,3 1,7
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 017 0,06 0,05 0.48
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,5

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj aoas| oo sj fpsid e sj Soias mg/LN 0,3 0,1 0,3 0,2
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,15 0,14 0,24 0,23
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,005
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,001407 0,000381 0,002422 0,000346
oD >6 >5 >4 mg /L 7,3 7,4 7,5 5
% OD Saturagao % 91,989 87,689 96,945 61,555
DBO 3 5 10 mg /L 2 < 2 3 2
DQO mg /L 9 13
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg /L CgHsOH | | < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 50000 8000 5000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP / 100 ml 3000 30 30 3000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 23000 60
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,095 0,037
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,007 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,07 < 0,004 < 0,004 0,04
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,006
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,12 0,11
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,214 0,061 0,046 0,495
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,01 0,017
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,05 0,03
Toxicidade Cronica T:;\‘:;:apd'zsgrrg;l;a
IQA 48,85 77,36 80,66 41,46
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
ICWAM Fisico-quimicas e Bacterioldgicas PN1

Variavel Padréo Unidade PB007 PB007 PB007 PB007
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 18/03/05 08/06/05 14/09/05 29/11/05
Hora 12:00 13:25 13:25 13:40
Tempo Nublado Bom Bom Chuvoso
Temperatura do Ar °c 26 26 33 25
Temperatura da Agua °c 25,7 25,3 26,4 24,1
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,8 6,2 6,8 6,6
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,8 6,7 6,9 71
Condutividade Elétrica pmho/cm 23,8 26,2 27,9 29,9
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 27,9 5,09 1,12 5,83
Cor cor natural 75 75 UPt 30 6
Sélidos Totais mg /L 49 29 32 29
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 32 25
Solidos Suspenséo mg /L 17 8 7 3
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 11,1 9,1
Dureza Total mg / L CaCOg 11,600 14,000
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 6,9 7,7
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 4,7 6,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,83 0,53 0,53 0,47
Potassio Solavel mg/LK 1,01 0,92
Sadio Sollvel mg /L Na 1,34 1,26
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 0,04 0,01 0,03 0,02
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,2

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj toias| oo sj fpcid sj Soias mg/LN 0,1 0,3 0,3 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,16 0,1 0,04 0,1
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,002
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,000441 0,000324 0,001391 0,000249
oD >6 >5 >4 mg /L 5,7 5,9 6,3 5,6
% OD Saturagao % 73,895 75,842 82,894 70,177
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 < 2 2
DQO mg /L < 5 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg /L CgHsOH | | < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 3000 50 < 2 60
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 170 30 < 2 60
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 140 40
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,022 0,014
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Cobre Total mg /L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,012
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,04 < 0,03
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,026 0,01 0,021 0,028
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,02 0,03
Toxicidade Cronica ng;gjgggza To)d):iz’:dseerggnica
IQA 71,10 78,27 88,74 76,45
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
ICWAM Fisico-quimicas e Bacterioldgicas PN1

Variavel Padréo Unidade PB009 PB009 PB009 PB009
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 18/03/05 08/06/05 15/09/05 29/11/05
Hora 15:40 14:50 8:35 15:30
Tempo Nublado Bom Nublado Chuvoso
Temperatura do Ar °c 28 26 24 21
Temperatura da Agua °c 25,5 21,9 21,8 21,8
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,7 6,3 6,6 7
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,7 6,7 7 6,9
Condutividade Elétrica pmho/cm 14,7 40,7 97,2 29,1
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 41,6 2,73 7,19 46
Cor cor natural 75 75 UPt 56 31
Solidos Totais mg /L 60 40 68 55
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 33 54
Solidos Suspenséo mg /L 27 11 14 27
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 4 14,9
Dureza Total mg / L CaCOg 5,500 9,400
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 4,4 6,1
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 1,1 3,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,25 4,84 8,8 2,62
Potassio Solavel mg/LK 0,52 1,24
Sadio Sollvel mg /L Na 1,51 13,3
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,6 1,4
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 0,06 017 029 01
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,5

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj toias| oo sj toeias| 22 sj Soras mg/LN 0,3 0,7 3 0,3
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 1,09 0,21 0,06 0,19
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,009 0,039
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,001038 0,000749 0,006350 0,001591
oD >6 >5 >4 mg /L 7,3 7 6 6,5
% OD Saturagao % 95,837 85,149 72,833 78,897
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 5 2
DQO mg /L 13 13
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg /L CgHsOH | | < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml >| 160000 50000 24000 22000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 24000 50000 24000 11000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 2300 13000
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As <| 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,029 0,018
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd </ 00005 | < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,011 < 0,005 < 0,005 0,013
Cobre Total mg /L Cu 0,06 < 0,004 < 0,004 0,022
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,1 0,06 0,32 0,17
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,073 0,044 0,04 0,099
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se <| 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,03 < 0,02
Toxicidade Cronica Tgl:;:apd'zsgrrg;l;a
IQA
CT BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PBO11 PBO11 PBO11 PBO11
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 24/03/05 15/06/05 21/09/05 06/12/05
Hora 10:10 10:15 10:45 10:20
Tempo Chuvoso Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 24 20 24 23
Temperatura da Agua °C 24,3 20,1 23 21,5
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,1 6,4 6,2 6,9
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,1 6,8 7 6,5
Condutividade Elétrica pmho/cm 8,5 16,1 21,3 12,4
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 784 10,2 68,6 92,3
Cor cor natural 75 75 UPt 148 74
Sélidos Totais mg /L 773 32 89 170
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 62 31
Solidos Suspenséo mg /L 711 16 58 142
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 2 4,1
Dureza Total mg / L CaCOj 3,700 6,500
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 2,6 4.8
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 1,1 1,7
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,57 0,45 0,92 0,39
Potassio Solavel mg/LK 0,57 1,11
Sadio Sollvel mg /L Na 0,75 1,1
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 022 0,02 0,06 01
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,4

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj aoas| oo sj soeias| 22 sj Soias mg/LN 0,1 < 0,1 0,4 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,09 0,06 0,09 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,005
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000080 0,000118 0,000368 0,000413
oD >6 >5 >4 mg /L 7,9 8,8 6,7 6,7
% OD Saturacdo % 103,448 105,417 85,350 82,678
DBO 3 5 10 mg /L 2 < 2 3 2
DQO mg /L 47 9
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 14000 8000 5000 30000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 5000 280 350 13000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 17000 50
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As 0,0005 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,273 0,03
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,012 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,085 < 0,004 0,028 0,021
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr 0,09 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,100000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,09 0,17 0,27
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,332 0,031 0,067 0,099
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,008 0,006
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,09 0,03
Toxicidade Cronica Tglz:iiapd’eescerrgsil;a To)d):iz’:dseerggnica
1QA 42,58 73,51
CT BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:Mf Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB013 PB013 PB013
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 15/06/05 21/09/05 06/12/05
Hora 12:30 12:45 12:40
Tempo Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 24 29 23
Temperatura da Agua °c 21,8 24 22,6
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,6 6,4 7
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 7,2 7,2 6,7
Condutividade Elétrica pmho/cm 72,9 100 57,4
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 12,3 90,8 241
Cor cor natural 75 75 UPt 52
Sélidos Totais mg /L 80 186 444
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 72
Solidos Suspenséo mg /L 33 114 388
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 12,4
Dureza Total mg / L CaCOg 22,900
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 11,7
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 11,2
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 8,75 4,16 4,04
Potassio Solavel mg/LK 3,38
Sadio Sollvel mg /L Na 11,7
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 14,1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS 0,5
Fosforo Total
(limites p/ ambiente I6tico) 01 01 0.15 mg /L P 0.12 04 0.37
Nitrogénio Organico mg/LN 0,9

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj aoas| oo sj soeias| 22 sj Soias mg/LN 0,1 0,3 0,2
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,23 0,19 0,06
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,006
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,000212 0,000469 0,001123
oD >6 >5 >4 mg /L 8 7 5,6
% OD Saturagao % 98,787 90,561 70,330
DBO 3 5 10 mg /L 2 3 3
DQO mg /L 15
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN 0,01 0,01 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH 0,001 0,002 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 3000 24000 24000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP / 100 ml 110 350 140
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 1300
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,139
Boro Soluvel mg/LB 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd 0,0005 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,004 0,04 0,03
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,17 0,3 0,32
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,112
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,016
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,05
Toxicidade Cronica Ap'eseré?gniTc?c'dade
IQA 74,22
CT BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB015 PB015 PB015 PB015
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 24/03/05 15/06/05 21/09/05 06/12/05
Hora 8:10 8:20 8:25 8:15
Tempo Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 23 14 19 21
Temperatura da Agua °C 22,5 18,1 21 20,8
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,1 6,2 6,2 6,7
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,1 6,4 6,9 6,6
Condutividade Elétrica pmho/cm 8,9 14,2 20,3 12,6
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 30,8 5,03 5,46 14,9
Cor cor natural 75 75 UPt 62 34
Sélidos Totais mg /L 42 20 44 40
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 35 23
Solidos Suspenséo mg /L 7 4 21 19
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 2,5 51
Dureza Total mg / L CaCOg 4,400 10,600
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 2,5 6,5
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 1,9 4,1
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,34 0,52 < 0,3 0,53
Potassio Solavel mg/LK 0,54 0,61
Sadio Sollvel mg /L Na 0,78 1,2
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 0,02 0,02 0,02 0,03
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4 0,5

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj toias| oo sj fpcid sj Soias mg/LN 0,1 < 01 0,2 < 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,06 0,06 0,03 0,01
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,001 0,004
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000070 0,000064 0,000159 0,000248
oD >6 >5 >4 mg /L 8,3 8 6,9 6,8
% OD Saturacdo % 103,420 90,804 83,284 81,730
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L 9 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 1300 70 24000 5000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 280 50 70 3000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 3000 280
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl 0,32
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg/LAs < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,018 0,009
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,012 < 0,004 < 0,004 0,013
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,08 0,12 0,27 0,19
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,025 0,05
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,02 < 0,02
Toxicidade Cronica
1QA 70,04 78,56 76,86
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB017 PB017 PB017 PB017
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 23/03/05 14/06/05 20/09/05 05/12/05
Hora 14:50 14:55 15:15 15:30
Tempo Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 28 26 29 25
Temperatura da Agua °C 24,9 23,1 25 22,5
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,6 6,6 6,4 7,4
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,6 7,3 6,6 7
Condutividade Elétrica pmho/cm 10,9 20,4 28,8 16,9
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 352 3,84 25,6 76,4
Cor cor natural 75 75 UPt 106 48
Sélidos Totais mg /L 414 26 46 83
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 35 29
Solidos Suspenséo mg /L 379 9 17 53
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 3,7 8,8
Dureza Total mg / L CaCOg 4,900 10,500
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 3,1 6,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 1,8 4,2
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,5 0,62 0,41 0,47
Potassio Solavel mg/LK 0,71 1,14
Sadio Sollvel mg /L Na 1,08 1,45
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,5 1,2
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 015 0,02 0,05 0,07
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,2 0,2

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj aoas| oo sj soeias| 22 sj Soias mg/LN 0,2 < 0,1 1 < 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,07 0,04 0,07 0,02
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,003
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000527 0,000232 0,001677 0,001391
oD >6 >5 >4 mg /L 8,2 8,3 7,5 7,6
% OD Saturacdo % 107,507 104,744 98,538 94,698
DBO 3 5 10 mg /L 3 < 2 < 2 < 2
DQO mg /L 52 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 8000 140 2200 350
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP / 100 ml 2800 40 90 280
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 8000 60
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,167 0,02
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,008 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,064 < 0,004 0,036 0,023
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,2
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,197 0,022 0,044 0,073
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,013 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,04 0,02
Apresentou Efeito
Toxicidade Cronica Letalidade apés 6 dias
(144hs)

1QA 46,95 81,53 74,79
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB019 PB019 PB019 PB019
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 21/03/05 09/06/05 15/09/05 30/11/05
Hora 8:10 10:45 10:05 11:15
Tempo Bom Bom Nublado Chuvoso
Temperatura do Ar °c 24 27 26 22
Temperatura da Agua °c 23,7 23,9 23,7 22,3
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,6 6,8 6,5 7,5
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,6 6,6 7,1 6,9
Condutividade Elétrica pmho/cm 18,8 23,1 22,3 29,6
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 4,12 2,45 3,16 11,9
Cor cor natural 75 75 UPt 11 11
Sélidos Totais mg /L 24 31 35 31
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 20 22
Solidos Suspenséo mg /L 4 8 13 9
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 7 10,2
Dureza Total mg /L CaCOs 8,300 9,700
Dureza de Célcio mg /L CaCO,4 4,6 5,4
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 3,7 4,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,52 0,78 0,59 0,73
Potassio Solavel mg/LK 0,75 0,98
Sadio Sollvel mg /L Na 1,37 1,39
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1 1,6
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 0,01 0,02 0,02 0,02
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,1 0,1

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,1 < 0,1 0,2 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,19 0,12 0,03 0,31
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,001 0,002
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000242 0,000389 0,000385 0,001721
oD >6 >5 >4 mg /L 6,5 6,5 6,8 5,5
% OD Saturacdo % 81,676 82,024 85,446 67,090
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg /L < 5 7
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 8 30 5000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP / 100 ml 2 30 3000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 50 11
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,017 0,02
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,039 < 0,004 < 0,004 0,013
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe < 0,03 < 0,03
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,067 0,029 0,025 0,068
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,02 0,04
Toxicidade Cronica Tgl:;:apd'zsgrrg;l;a
1QA 87,32 88,40 81,31
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB021 PB021 PB021 PB021
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 18/03/05 09/06/05 14/09/05 30/11/05
Hora 14:20 8:25 15:00 8:40
Tempo Nublado Nublado Bom Chuvoso
Temperatura do Ar °c 27 19 34 21
Temperatura da Agua °c 26,5 22,4 27,9 22,9
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,9 6,9 7 7,5
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,9 6,7 6,9 7,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 20,1 24,6 25,8 33,7
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 43,6 1,09 1,67 31,8
Cor cor natural 75 75 UPt 86 13
Sélidos Totais mg /L 51 24 24 49
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 34 21
Solidos Suspenséo mg /L 17 2 3 20
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 8,9 6,1
Dureza Total mg / L CaCOg 10,100 14,600
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 5,7 7,7
Dureza de Magnésio mg / L CaCOj 4.4 6,9
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,82 0,98 0,71 0,79
Potassio Solavel mg/LK 1 1,06
Sadio Sollvel mg /L Na 1,66 1,49
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,5 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 0,04 0,02 0,03 0,05
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,2 0,1

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj toias| oo sj fpcid sj Soias mg/LN 0,2 0,7 0,2 0,6
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,2 0,15 0,06 0,16
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,004 0,002
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,001174 0,003080 0,001626 0,010772
oD >6 >5 >4 mg /L 6,6 71 7 6,2
% OD Saturacdo % 86,545 85,351 94,555 75,326
DBO 3 5 10 mg /L < 2 2 2 2
DQO mg /L 7 10
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 5000 3000 7000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 1100 < 2 5000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 2300 < 2
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg/LAs < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,025 0,014
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,047 < 0,004 < 0,004 0,019
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,07 0,03
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,043 0,03 0,03 0,066
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,007 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,05 0,02
Toxicidade Cronica
1QA 89,53 90,40
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IGEAM Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB022 PB022 PB022 PB022
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 21/03/05 09/06/05 15/09/05 30/11/05
Hora 9:10 11:40 11:00 12:15
Tempo Bom Bom Nublado Chuvoso
Temperatura do Ar °c 25 25 27 22
Temperatura da Agua °c 24,1 22,3 24,1 21,8
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,4 6 6,1 7,3
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,4 6,4 6,1 6,7
Condutividade Elétrica pmho/cm 4,6 8,2 7,8 7,9
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 10,3 2,84 3,73 4,37
Cor cor natural 75 75 UPt 29 36
Sélidos Totais mg /L 22 19 24 28
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 12 14
Solidos Suspenséo mg /L 10 3 10 13
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 1,2 55
Dureza Total mg /L CaCO; 4,200 9,000
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 2,7 5,9
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 1,5 31
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,39
Potassio Solavel mg/LK 0,19 0,25
Sadio Sollvel mg /L Na 0,45 0,38
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,8 1,8
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 0,01 0,01 0,02 0,03
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,1

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,1 0,2 0,2 0,4
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,09 0,03 0,02 0,11
Nitrito 1 1 1 mg/LN < 0,001 0,001
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000157 0,000110 0,000158 0,004214
oD >6 >5 >4 mg /L 7,6 8,1 7 6,6
% OD Saturacdo % 98,687 101,242 90,896 81,624
DBO 3 5 10 mg /L < 2 2 < 2 2
DQO mg /L 5 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 170 30 65
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 60 30 40
Estreptococos Fecais NMP / 100 ml 300 7
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg/LAs < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,012 0,01
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,046 < 0,004 < 0,004 0,012
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,07 0,2 0,11 0,14
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,024 0,02
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,03 0,02
Toxicidade Cronica Tgl:;:apd'zsgrrg;l;a
1QA 78,94 86,75 79,91 80,91
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




‘ Resultados das Analises - UPGRH -
IG:A:M: Fisico-quimicas e Bacteriolégicas PN2

Variavel Padréao Unidade PB023 PB023 PB023
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 21/03/05 09/06/05 15/09/05
Hora 10:20 13:30 12:55
Tempo Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 26 27 30
Temperatura da Agua °c 24,9 23,8 26,1
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,7 6,3 6,6
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,7 6,8 6,8
Condutividade Elétrica pmho/cm 24,6 54,4 122
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 25,6 3,81 5,16
Cor cor natural 75 75 UPt 56 34
Solidos Totais mg /L 46 46 84
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 31 64
Solidos Suspenséo mg /L 15 9 20
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 6,5 24,8
Dureza Total mg /L CaCO; 8,800 13,100
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 6 9,2
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 2,8 3,9
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 2,71 2,32 13,5
Potassio Solavel mg/LK 0,57 2,16
Sadio Sollvel mg /L Na 2,03 13,5
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,7 3,5
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total
(limites p/ ambiente 16tico) 01 01 0.15 mg/LP 01 04 0.75
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4 0,9

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg/LN 0,6 1,2 7.4
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,29 0,27 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,025 0,017
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,001991 0,001469 0,021225
oD >6 >5 >4 mg /L 7 5,5 4
% OD Saturagao % 90,228 69,259 52,893
DBO 3 5 10 mg /L 3 15 15
DQO mg /L 10 24
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 50000 160000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 8000 160000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 3000 5000
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,015 0,018
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,045 0,037 < 0,004
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,12 0,21 0,57
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,037 0,055
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,03 0,02
Toxicidade Cronica Nao Apmsgg;‘;: oxicidade
IQA 34,64
CT BAIXA BAIXA




Resultados das Analises - UPGRH -
1IGAM Fisico-quimicas e Bacteriologicas PN3
—

Variavel Padréo Unidade PB025 PB025 PB025 PB025
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 21/03/05 10/06/05 16/09/05 01/12/05
Hora 13:00 8:20 8:20 8:35
Tempo Bom Nublado Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 29 21 25 21
Temperatura da Agua °c 27,4 23,5 23,3 23,9
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 6,8 6,9 6,5 71
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 6,8 6,7 7,1 7,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 26,1 30,5 29,3 29,6
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 27,5 1,68 1,76 32,6
Cor cor natural 75 75 UPt 21 < 5
Sélidos Totais mg /L 49 33 35 45
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 42 23
Solidos Suspenséo mg /L 7 7 12 12
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 10,7 7,3
Dureza Total mg /L CaCO; 12,600 15,200
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 6,9 8,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 5,7 6,9
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,18 0,93 0,87 0,92
Potassio Solavel mg/LK 1,19 1,06
Sadio Sollvel mg /L Na 1,77 1,76
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, < 1 1,2
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 003 0,02 0,02 0,05
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,2 0,3

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,2 0,3 0,3 < 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,31 0,15 0,08 0,08
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,002
Ambnia ndo lonizavel mg / L NH; 0,000993 0,001427 0,000562 0,000774
oD >6 >5 >4 mg /L 8 6,6 6,6 5,3
% OD Saturacdo % 106,336 80,765 80,424 65,409
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 3 < 2
DQO mg /L 5 7
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 40 < 2 90
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 30 < 2 60
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 30 < 2
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,027 0,013
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,014
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,09 < 0,03
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,04 0,011
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,02 0,03
Toxicidade Cronica T:Z;m:s;rggi:a To)d):izfdseerggnica
1QA 78,50 88,59 86,27 72,53
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




— Resultados das Analises - UPGRH -
1IGAM Fisico-quimicas e Bacteriologicas PN3
—

Variavel Padréao Unidade PB027 PB027 PB027 PB027
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 21/03/05 10/06/05 16/09/05 01/12/05
Hora 14:50 10:20 10:15 10:50
Tempo Nublado Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 28 23 29 25
Temperatura da Agua °c 26,3 21,7 26,2 22,8
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 7,2 7,4 7,2 7,3
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 7,2 7,4 7,5 7,6
Condutividade Elétrica pmho/cm 34,8 49,1 50,3 37,5
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 166 14 19,8 84,5
Cor cor natural 75 75 UPt 228 57 35 295
Sélidos Totais mg /L 151 48 57 103
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 66 39
Solidos Suspenséo mg /L 85 3 18 47
Alcalinidade Total mg / L CaCOj 17,5 18,8
Dureza Total mg / L CaCOg 17,700 30,300
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 11,2 18,6
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 6,5 11,7
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,95 0,53 0,61 1,26
Potassio Solavel mg/LK 1,14 0,96
Sadio Sollvel mg /L Na 0,86 1,12
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,9 1,4
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 0,08 0,02 0,03 011
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,6 0,4

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total o sj roias| 5o sj fpid sj Soras mg/LN 0,2 0,2 0,3 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,13 0,1 0,02 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,002
Ambnia néo lonizavel mg / L NH; 0,002299 0,002628 0,003425 0,001131
oD >6 >5 >4 mg /L 8 8 7 7,3
% OD Saturacdo % 104,459 94,753 91,208 88,503
DBO 3 5 10 mg /L 2 < 2 3 2
DQO mg /L 21 7
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 8000 500 5000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 8000 30 5000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 8000 30
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,067 0,032
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,059 < 0,004 < 0,004 0,017
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr 0,06 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,070000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,62 0,21 0,18 0,68
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,161 0,023
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,009 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,03 < 0,02 < 0,02 0,04
Toxicidade Cronica Toxiﬁiz’aedS: r(’;?;nica
1QA 49,04 89,25 79,97
CT BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Analises - UPGRH -
1IGAM Fisico-quimicas e Bacteriologicas PN3
—

Variavel Padréao Unidade PB029 PB029 PB029 PB029
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 22/03/05 13/06/05 19/09/05 02/12/05
Hora 10:15 12:25 12:15 13:05
Tempo Chuvoso Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 25 29 35 28
Temperatura da Agua °C 24,7 24,2 29 24,6
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 7,7 7,2 7,8 7,5
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 7,7 7,7 8 7,9
Condutividade Elétrica pmho/cm 49,9 76,4 78,9 51,8
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 271 17,4 18,9 118
Cor cor natural 75 75 UPt 304 60 42 270
Sélidos Totais mg /L 275 69 73 149
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 84 55
Solidos Suspenséo mg /L 191 9 18 72
Alcalinidade Total mg /L CaCOs 28,2 35,4
Dureza Total mg /L CaCO; 25,400 38,600
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 16,6 26,1
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 8,8 12,5
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,01 0,98 0,74 1,37
Potassio Solavel mg/LK 1,6 1,64
Sadio Sollvel mg /L Na 1,07 1,56
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 2 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 015 0,03 0,05 011
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,4

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,2 0,4 0,3 0,2
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,1 0,15 0,03 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,005 0,002
Ambnia néo lonizavel mg / L NH; 0,006390 0,003974 0,015973 0,004043
oD >6 >5 >4 mg /L 7,9 8 7,7 6,6
% OD Saturacdo % 99,165 99,361 105,879 82,671
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 11 2
DQO mg /L 25 10
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 30000 3000 350 11000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 11000 500 110 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 13000 60
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,096 0,047
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,008
Cobre Total mg /L Cu 0,067 0,004 < 0,004 0,02
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr 0,09 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,100000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,53 0,21 0,23 0,78
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,238 0,042 0,047 0,173
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,014 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,04 < 0,02 0,04 0,03
Toxicidade Cronica Toscade Crivica | Tovcdads Crinca
1QA 46,55 72,33
CT BAIXA BAIXA BAIXA




— Resultados das Analises - UPGRH -
1IGAM Fisico-quimicas e Bacteriologicas PN3
—

Variavel Padréao Unidade PB031 PB031 PB031 PB031
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 22/03/05 13/06/05 19/09/05 02/12/05
Hora 8:10 8:40 8:35 8:40
Tempo Chuvoso Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 23 22 25 25
Temperatura da Agua °C 26,6 24,7 24 25,9
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 7,2 6,7 6,8 7,4
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 7,2 7,3 6,7 7,2
Condutividade Elétrica pmho/cm 37,8 42,6 42 34,9
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 19,1 4,3 1,63 2
Cor cor natural 75 75 UPt 64 < 5
Sélidos Totais mg /L 46 41 37 30
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 43 34
Solidos Suspenséo mg /L 3 5 3 1
Alcalinidade Total mg /L CaCOs 17 14,1
Dureza Total mg /L CaCO; 16,800 16,900
Dureza de Célcio mg /L CaCOs 10,5 9,1
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 6,3 7,8
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,23 1,1 1,02 0,99
Potassio Solavel mg/LK 1,33 1,18
Sadio Sollvel mg /L Na 2,02 2,1
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,5 < 1
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total =~ - 01 01 015 mg/LP 0,02 0,05 0,02 0,02
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,4

3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,1 0,4 0,4 0,2
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,21 0,19 0,08 0,02
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,003
Ambnia néo lonizavel mg / L NH; 0,001174 0,001309 0,001567 0,003526
oD >6 >5 >4 mg /L 7,6 7,2 7,1 6,7
% OD Saturacdo % 98,239 89,394 86,854 85,330
DBO 3 5 10 mg /L < 2 < 2 2 < 2
DQO mg /L 10 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg/L 1 < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP /100 ml 23 350 < 2 30
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 8 23 < 2 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2 < 2
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl < 0,1
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,034 0,015
Boro Soluvel mg/LB < 0,07 < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu < 0,004 0,004 < 0,004 0,012
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04 < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01 < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,25 < 0,03
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,017 0,012
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni < 0,004 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,02 0,02
Toxicidade Cronica
1QA 84,91 81,54 89,43 83,48
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




— Resultados das Analises - UPGRH -
1IGAM Fisico-quimicas e Bacteriologicas PN3
—
Variavel Padréao Unidade PB033 PB033 PB033
Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data 13/06/05 19/09/05 02/12/05
Hora 10:05 10:10 10:05
Tempo Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 25 25 25
Temperatura da Agua °c 23,4 26 24,1
pH "in loco" 6a9 6a9 6a9 7,4 7,5 7,3
pH laboratério 6a9 6a9 6a9 7,8 7,4 7,4
Condutividade Elétrica pmho/cm 132 131 70,9
Cond. Elétrica Lab. pmho/cm
Turbidez 40 100 100 NTU 13,9 9,99 29
Cor cor natural 75 75 UPt 30
Sélidos Totais mg /L 100 106 95
Solidos Dissolvidos 500 500 500 mg /L 89
Solidos Suspenséo mg /L 11 17 14
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 63
Dureza Total mg /L CaCO; 64,300
Dureza de Célcio mg / L CaCOj 42
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs 22,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,98 0,5 1,46
Potassio Solavel mg/LK 2,62
Sadio Sollvel mg /L Na 2,74
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 2,4
Sulfetos 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5
Fosforo Total =~ 01 01 015 mg/LP 005 0,06 012
(limites p/ ambiente I6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4
3,7p/pH<75 3,7p/pH<75 13,3p/pH< 7,5
Nitrogénio Amoniacal Total ig sj ;gig:ﬁgg ig sj ;gig:ﬁgg gg sj ;gig:ﬁgg mg /LN 0,3 0,2 < 0,1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5

Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,1 0,04 0,02
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002
Aménia n&o lonizavel mg / L NH; 0,004445 0,004453 0,001239
oD >6 >5 >4 mg /L 7,6 7 5,9
% OD Saturagao % 91,796 89,339 72,328
DBO 3 5 10 mg /L 2 2 < 2
DQO mg /L 12
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01
Fendis Totais  (substancias
que reagem com 4- 0,003 0,003 0,01 mg / L C¢HsOH 0,001 0,001 < 0,001
aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1
Surfactantes Aniénicos 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05
Coliformes Totais 1000 5000 20000 NMP / 100 ml 2 700 30
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP / 100 ml 2 110 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 70
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl
Aluminio Total mg /LAl
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg /L Ba 0,092
Boro Soluvel mg/LB < 0,07
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,005 < 0,005 < 0,005
Cobre Total mg /L Cu 0,004 < 0,004 0,018
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004
Cromo Trivalente mg/LCr < 0,04
Cromo Hexavalente mg/LCr < 0,01
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr 0,050000
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,12 0,17 0,67
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,043
Merclrio Total 0,2 0,2 2 mg / L Hg < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg / L Ni 0,004 0,008 < 0,004
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,04
Toxicidade Cronica Nao Apmsgg;‘;: oxicidade
IQA 87,64 77,22 74,84
CT BAIXA BAIXA BAIXA




Legenda:

9,5: Valores em vermelho indicam

resultados n&o conformes em 20% do

padréo de classe.

IQA: Excelente
Bom
Muito Ruim
CT: Baixa
Alta

90 < IQA = 100

70 < IQA = 90

50<IQA =70

25 < IQA =50

0<IQA =25

Concentragdo =1,2 . P

1,2 .P < Concentragdo =2 . P

Concentragédo >2 . P

P = Limite de classe definido na Deliberacéo
Normativa COPAM No 10/86

Vazao: Inferida por método de
regionalizacéo.



	SUMÁRIO_PARANAÍBA.pdf
	ANEXOS
	Anexo A –
	Tabela 2.1 –
	Tabela 5.1 -
	Tabela 7.1 –
	Tabela 8.1 -
	LISTA DE FIGURAS
	Ocorrência de parâmetros avaliados na Contaminação por Tóxicos no Estado de Minas Gerais.....................................................................

	AVALIAÇÃO AMBIENTAL PARANAÍBA 2005.pdf
	Corpo de água: Rio Paranaíba
	UPGRH: PN1 e PN3
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão

	*Não houve indicadores de degradação em 2005 nesta estação.
	Corpo de água: Rio Paranaíba

	UPGRH: PN1 e PN3
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	*Não houve indicadores de degradação em 2005 nestas estações.
	Corpo de água: Rio Jordão


	UPGRH: PN1
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Quebra Anzol


	UPGRH: PN1
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Capivara


	UPGRH: PN2
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Santo Antônio


	UPGRH: PN2
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Araguari


	UPGRH: PN2
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Uberabinha


	UPGRH: PN2
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio Tijuco


	UPGRH: PN3
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio da Prata


	UPGRH: PN3
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Corpo de água: Rio São Domingos


	UPGRH: PN3
	Estação
	Classe
	PRESSÃO
	Fatores de Pressão
	Estações
	Estações
	OD






