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APRESENTACAO

O desenvolvimento econémico e tecnoldgico e o crescimento populacional acelerado
geram situacdes de conflito e escassez dos recursos hidricos por todo o planeta. A
agua é um elemento vital para esse progresso, além de ser essencial a sobrevivéncia
dos seres vivos. Com todo o seu potencial hidrico, Minas Gerais prima por uma
politica de gestao de agua eficiente.

Nesse contexto, conhecer a qualidade das aguas superficiais em nosso Estado € uma
ferramenta bésica para definir estratégias que busquem a conservacgao, a recuperagao
e 0 uso racional dos recursos hidricos, reduzindo os conflitos e direcionando as
atividades econdmicas. O Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM), por meio do
Projeto Aguas de Minas, esta desde 2001 ampliando a rede de monitoramento das
aguas superficiais.

Os dados e as informagfes contidos nesta publicacdo sdo o resultado deste esforco
gue visa subsidiar decisbes dos comités de bacias hidrograficas, dos 6rgaos
governamentais, empresas, da sociedade e das entidades que lutam em prol da
sustentabilidade e da consolidacdo da Gestdo compartilhada e descentralizada dos
recursos hidricos.

Cleide Izabel Pedrosa de Melo
Diretora Geral do IGAM



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

SUMARIO
1 INTRODUGAO ..ccoeceuiiiieemcnssinnssssssssnssssssssssssnnssssssnnnnnnsssssnnnnnnsssnnnnnnnns 1
1.1 A Deliberacao Normativa Conjunta do COPAM/CERH 01/2008 e
a qualidade das aguas do Estado ...ccccevmmmmmmmmmsnmssmsssnssnssnsssnsnnnnnnnnnnnnnns 3
2 UNIDADES DE PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS (UPGRHS) ...c.cuiiiiiiiissssmssmssss s ssns s nnsma s s mnama s nmanana s nmannnss 4
3 PARAMETROS INDICATIVOS DA QUALIDADE DAS AGUAS ........... 10
3.1 Significado Ambiental dos ParametroS....ccccvcmsmssnmsnssnssnsnnsnnnnnss 11
3.1.1  Par@metrOS FiSICOS. ... ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 11
3.1.2 Parametros QUIMICOS. .......uuiiiiiiiie e 13
3.1.3  Parametros MicrobiolOgiCOS............ceeiiiieiiiieicci e, 24
10 I S == 1e=Taa (=11 (ol [T (o] o]0 (o To (o o J R 25
4 INDICADORES DA QUALIDADE DAS AGUAS ..........cccommmmmmmmmmmmmnnnnnns 26
4.1 Indice de Qualidade das Aguas - IQA .....ccooeeeeeeercrrsnnnnmmmmmmcnnnnnes 26
4.2 Contaminacao por TOXICOS - CT ..ccurrrmsnmsmmsssansnnsnsssnsnnsnnnnsnnnnnss 28
4.3 Ensaios EcotoXicol0giCOS .cuumrmmmmmmmmmmmmmnmsnmsnnnnnnnsnssnnsnnnnnnnsnnnnnss 29
O | 30
5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........cccummmmmmmmmmmmnnnsssssssnsnnnnnnnas 32
5.1 Rede de Monitoramento .....c.cccecmimimimsmsmsmsmssssssssssss s s s annnnnss 33
5.2 Coletas € ANAliSeS..cucumrmmmmmmmmnnsnsnssssss s s s s s an s s s nnnnnnnnnnns 34
5.2 1 COlBLAS ... 34
5.2.2  ANALISES....oiiiiiiiiiii e 58
5.3 Avaliacao Temporal....cccccecececmsmsmsmsmssssssssssssssss s s s s s s s s snnnsnnnss 59
5.4 Avaliacao Espacial .cccecermsemssmnssnssnssssssssssssssssasssssssssnsnnsnnnnsnnsnnss 60
5.5 Avaliacao Ambiental - Pressao x Estado x Resposta.............. 60
6 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA ....ccooommeeeeiisssnnnnnnnnnnes 62
6.1 O que é Enquadramento dos Corpos de Agua......cceememusrreennnnnns 62
6.2 Modalidades de enquadramento dos corpos de Agua....cczaesusss 62
6.3 Enquadramento dos corpos de agua em Minas GeraiS......cuuu:s 62
6.4 Procedimentos metodoldgicos do enquadramento ......ccueuensas 63
7 OUTORGA ......ococimmmemmtmsseaas s st mma s amam e mmamammm s 65

7.1 O Que é Outorga de Direito de USO ....c.cucmummmmsmsmsmsmsnsnsnsnsnnnnnss 65



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

7.2 Modalidades de Outorga...ccccussmsssassssssssnsnssssnssanssnssnsnnnnnnnnnnsnnnns 65
7.3 A Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos em Minas
€ L= T 66
7.4 A Quem Solicitar.....ccceeimiissss s aaaananannn 66
7.5 Como Solicitar a Outorga .c.ccersrssssssnsssssssssssssnssansnnssnsnnnnnsnnnnnnnnns 67
7.6 Quando se Deve Solicitar a Outorga ....cccememimsmsmsmsmsmsnsnsnsnsnsnnss 67
7.7 Os Usos de Recursos Hidricos Sujeitos a Outorga.....cccceemsnnses 67
7.8 Usos que Independem de Outorga .....cccemmsmsmsnssssnssnsnsnssnsnnnnnnss 67
7.9 Procedimento para a Solicitacao de Outorga.....ccceummmmmnnnnnnnans 68
7.10 Documentacao Necessaria para a Obtencao da Outorga.....68
8 SITUACAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008.......ccccccmuuninee 68
8.1 I1QA - indice de Qualidade das Aguas nas Bacias Hidrograficas
70
8.2 CT - Contaminacao por Toxicos nas Bacias Hidrograficas.....81
8.3 Parametros em desacordo com a legislagao........cucumememennnnnsnns 91
8.3.1  No estado de MiNas GEraliS...........ccouurirriiiiiieaiiiiiieii e 91
8.3.2  Nas bacias hidrografiCas ...........cccoeiuiiiiiiiiiiiiii e 94
8.4 Ensaios de Ecotoxicidade .....cucuimimimimsmsmsmsmsmsmsmsmsnsnsnsnsnsnsnnnnnss 105
8.5 IET - Indice de Estado Tréfico nas Bacias Hidrograficas...... 120
9 CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO RIO JEQUITINHONHA NO
ESTADO DE MINAS GERALIS. .....ccccemimmmmmnmnssnmssnsssssnssssssnnsnsnssnnsnnnnsnns 136
10 CONSIDERAGCOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE 2008 .149
10.1 Rio Jequitinhonha e seus afluentes.....ccccciemmrmsmmsnsnssnnsnsnnss 149
10.1.1 RIO JeqUItINNONNG ......ccoiiiiiic e 150
10.1.2  RIO SAINGAS ...ttt 157
10.1.3  RIO AFQGUAI.....ciiiietieiieie ettt e e e e 159
11 AVALIAGAO AMBIENTAL ........ccoimmmmmnnmmmmmnmnssssssssssnsnnnnnnsnssssssssnnns 166
11.1 Analise dos Resultados em Desacordo com os Limites Legais
166
12 AGCOES DE CONTROLE AMBIENTAL - RESPOSTA ....ccccemmuuinnnees 173
12.1 Contaminacao por esgoto sanitario ....ccersessssssssssssnsnnsnnnnnss 173
12.2 Contaminacao por atividades industriais e minerarias ...... 175

12.3 Contaminacao por mau Uso do SOl0 .cucurcrmussmsnsssnssnsnnnnsnnnnnss 175



13

Ay "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

BIBLIOGRAFIA

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

FIGURAS

Figura 8.1: Evoluc&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA, no estado de
IMINAS GEIAIS ...eeeiiieeiiiit ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e et r e e e e e e e e aaaes 70
Figura 8.2: Evolucdo temporal da Contaminagdo por Toxicos — CT, no estado de
IMINAS GEIAIS ...t eieeet ettt ettt et e e e et e e e e e e e e r e e e e e e e e e 70

Figura 8.3: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA nas

UPGRHSs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10, no ano de 2008 .............cceeeeeeennnn. 71
Figura 8.4: Freqliéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Para — UPGRH SF2, no ano de 2008.............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 72
Figura 8.5: Freqliéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Paraopeba — UPGRH SF3, no ano de 2008 ..........cccoovviiiiiiiiieeeeeeeiiinnn 73
Figura 8.6: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio das Velhas — UPGRH SF5, no ano de 2008...........ccooveeiiiiiiiiiiieeeeeeen, 74

Figura 8.7: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Grande — UPGRH'’s GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GDS8, no
= g (o T 0 (=202 00 1 75
Figura 8.8: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Doce — UPGRH'’s DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6, no ano de 2008..76

Figura 8.9: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na

bacia do rio Paraiba do Sul - UPGRH PS1 e PS2, no ano de 2008 ...........ccccccceveeeeee. 77
Figura 8.10: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Paranaiba — UPGRH’s PN1, PN2 e PN3, no ano de 2008....................... 78
Figura 8.11: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Jequitinhonha — UPGRHs JQ1, JQ2 € JO3 ......iiiieiiiieeeiiieee e 79
Figura 8.12 : Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Mucuri — UPGRH MUL ... 80
Figura 8.13: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na
bacia do rio Pardo — UPGRH PAL ... 81
Figura 8.14: Frequéncia de ocorréncia de Contaminacdo por Téxicos no estado de
Minas Gerais, N0 aN0 A 2008 ........ccuuiiiiiiiie e e e et e et e s e eneens 82

Figura 8.15: Ocorréncia de parametros avaliados na Contaminagdo por Téxicos no
estado de Minas Gerais, N0 an0 de 2008..........ccouiiiiiiiiii e 83
Figura 8.16: Frequéncia de ocorréncia de Contaminac¢do por Toxicos nas sub-bacias

do rio SA0 Francisco, N0 an0 A& 2008 .......ccuieiieiiei ettt e e e 84



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Figura 8.17: Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagéo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs SF1, SF4, SF6,

SF7, SF8, SFO € SF10.....cc oo 85
Figura 8.18: Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagéo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF2.................... 85
Figura 8.19: Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagéo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF3................... 86
Figura 8.20: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela
Contaminacéo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF5................... 87

Figura 8.21: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela
Contaminacgdo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs GD1, GD2, GD3,
GD4, GD5, GDB, GD7 € GD8 ......cciiiiiiiiiiiiiiee ettt 87
Figura 8.22: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela
Contaminacgdo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs DO1, DO2, DO3,
DO4, DOB € DOB.....ccoiiiiiieeiiiiee ettt 88
Figura 8.23: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela
Contaminagéo por Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs PS1 e PS2....... 89
Figura 8.24: Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagédo por Toxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRHs PN1, PN2 e PN3

Figura 8.25:. Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagédo por Toxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3

................................................................................................................................... 90
Figura 8.26: Frequéncia da ocorréncia de pardmetros responsaveis pela
Contaminagédo por Toxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRH MUL1 .................. 91

Figura 8.27: Frequéncia da ocorréncia de metais fora dos limites estabelecidos na
legislacdo no estado de Minas Gerais, €m 2008...........cccovvvviiiiiiieeeieeiiee e, 92
Figura 8.28: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacéo no estado de Minas Gerais, em 2008..............cccceeiiieeiiiiiiiiiiiiee e, 93
Figura 8.29: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRHs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10................ 95
Figura 8.30: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 —UPGRH SF2........ccooiiiiiiiiii s 96



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Figura 8.31: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos

na legislagdo em 2008 — UPGRH SF3 ... 97
Figura 8.32: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislagdo em 2008 — UPGRH SF5.......ccooiiiii 98

Figura 8.33: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2007 — UPGRHs GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8...99
Figura 8.34: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRH DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6.............cccc.e. 100
Figura 8.35: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRH PS1 @ PS2........cooiiiiiiiiiiicie e 101
Figura 8.36: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRHS PN1, PN2 @ PN3........oociiiiiiiiiiiiieiee e 102
Figura 8.37: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3 .....cooiiiiiiiiiiii e e e 103
Figura 8.38: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRH MUL...........oooiiiiiii i 104
Figura 8.39: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos
na legislacdo em 2008 — UPGRH PAL.......coooiiiii e 105
Figura 8.40: Variacao dos efeitos de ecotoxicidade crbnica na bacia do rio Grande 106
Figura 8.41: Variacdo dos percentuais de estacdes da bacia do rio Grande com
resultados positivos para os ensaios de ecotoxicidade crdnica, no periodo de
[paTe] a1 o] =T g 1T o] (o USSP 107

Figura 8.42: Variacdo dos efeitos de ecotoxicidade crbnica na bacia do rio Paranaiba

Figura 8.43: Variacdo dos percentuais de estacfes da bacia do rio Paranaiba com
resultados positivos para o0os ensaios de ecotoxicidade crénica, no periodo de
[gaTo] aT1 (0] =104 1] o1 (o TP 110
Figura 8.44: Variagdo dos efeitos de ecotoxicidade crbénica na bacia do rio Sé&o
FrANCISCO ..o 113
Figura 8.45: Variacdo dos percentuais de estacdes da bacia do rio Sdo Francisco com
resultados positivos para o0os ensaios de ecotoxicidade crénica, no periodo de
[gaTo] aT1 (0] =104 1] o1 (o TP 113

Figura 8.46: Variagdo dos efeitos de ecotoxicidade cronica na bacia do rio Doce ... 117



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Figura 8.47: Variacdo dos percentuais de amostras do rio Doce com resultados
positivos para 0s ensaios de ecotoxicidade cronica, no periodo de monitoramento.. 117
Figura 8.48: Distribuicdo das estacfes entre as categorias Alta, Média e Baixa
ocorréncia de COtOXICIHAUE .........evvieiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeee ettt e e e e eeeeeeees 119

Figura 8.49: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET

nas UPGRHs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10, no ano de 2008.................... 121
Figura 8.50: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET
na sub-bacia do rio Para — UPGRH SF2, no ano de 2008 .............cccooeveiiiieiiieeeeeennn. 122
Figura 8.51: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET
na UPGRH SF3 N0 ano de 2008..........coooiiiiiieeeeeeeeeeeee e 123
Figura 8.52: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do
rio das Velhas — UPGRH SF5, no ano de 2008 ..., 125

Figura 8.53: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Trofico das Aguas — IET
nas UPGRHs GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8 no ano de 2008........ 126

Figura 8.54: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do

rio Doce — UPGRH’s DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6, no ano de 2008.............. 128
Figura 8.55: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET
na UPGRH PS1 e PS2no ano de 2008..........oooiiiiiiiieeeie i 129
Figura 8.56: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do
rio Paranaiba — UPGRHs PN1, PN2 e PN3, no ano de 2008.............ccoeeevvieiiinieinnnnnns 131
Figura 8.57: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do
rio Jequitinhonha — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3, no ano de 2008 ...........cccceeveeerveeennns 132
Figura 8.58: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET
na UPGRH MUL N0 @no de 2008...........iiii et eeaeeeeeeees 133
Figura 8.59: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET
Na UPGRH PAL N0 @ano de 2008 .........coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 135
Figura 9.1: Assoreamento no rio Jequitinhonha a jusante de Sdo Gongalo do Rio das
Pedras (JEOO01) e na cidade de Almenara (JEO23) .......cccoovviiiiiiiieiiiiiieee e, 137
Figura 9.2: Assoreamento do rio Jequitinhonha na localidade de Mendanha (JEOO3)
................................................................................................................................. 137

Figura 10.1: Evolucdo temporal da média anual do IQA na bacia do rio Jequitinhonha
NO Periodo de MONIOrAMENTO .........oeiiiiiei e e e e eaeeeaanne 149
Figura 10.2: Ocorréncia de coliformes termotolerantes ao longo do rio Jequitinhonha
NO ANO A8 2008.......co ittt e e e e 151



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Figura 10.3: Ocorréncia de fésforo total no rio Jequitinhonha na cidade de
Jequitinhonha (JEO021) ao longo do periodo de monitoramento ............cccceeeeeeennnnnns 151
Figura 10.4: Ocorréncias de clorofila-a no rio Jequitinhonha na cidade de Almenara
(JEO23) e a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025) no periodo de 2007 a 2008

Figura 10.5: Ocorréncias de pH no rio Jequitinhonha a jusante de S&o Gongalo do rio
de Pedras (JEOO1), na localidade de Mendanha (JEOO3) e na foz do rio Vacaria

(JEOQ7) no periodo de 1997 @ 2008........cccoveriiiiiiii e 152
Figura 10.6: Ocorréncia de cor verdadeira ao longo do rio Jequitinhonha no ano de
2008 ...t e et et e e b e e e r e e e e e 153
Figura 10.7: Ocorréncia de turbidez ao longo do rio Jequitinhonha em 2008........... 153
Figura 10.8: Ocorréncia de sélidos em suspenséo totais ao longo do rio Jequitinhonha
NO QN0 A8 2008.......co ittt e e e e e 154
Figura 10.9: Ocorréncias de manganés total ao longo do rio Jequitinhonha em 2008
................................................................................................................................. 155

Figura 10.10: Ocorréncia de ferro dissolvido no rio Jequitinhonha a jusante de Sé&o
Gongalo do Rio de Pedras (JEOO1) e a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025)

NO Periodo de 1997 @ 2008........cooiiuiiiiieiieeee et e e e e e e e a e e e 155
Figura 10.11: Ocorréncia de niquel total no rio Jequitinhonha na cidade de
Jequitinhonha (JEO021) no periodo de 1997 a 2008............ceeeeieeeeiiiiiiiiiiieeeee e 156
Figura 10.12: Ocorréncia de mercurio total no rio Jequitinhonha na cidade de
Almenara (JE023) no periodo de monitoramento de 1997 a 2008 ...............ccoeeuueneee. 156
Figura 10.13: Ocorréncia de coliformes termotolerantes no rio Salinas a jusante da
cidade de Rubelita (JEO09) no periodo de 1997 @ 2008 ...........ceevevveeeeeereeeeeeeeeeeennne. 157

Figura 10.14: Ocorréncias de turbidez, cor verdadeira, solidos em suspenséo totais e
manganés total no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita (JEOQO9) no periodo de
1997 @ 2008........eeeeieeiite ettt e et e e e 158
Figura 10.15: Ocorréncia de niquel total no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita
(JEOQ09) no periodo de 1997 @ 2008........cccoeeiiiiiiii e 158
Figura 10.16: Ocorréncias de coliformes termotolerantes ao longo do rio Araguai no
ANO A 2008......oeeiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ittt ittt ittt et ittt et e e aaa e 160
Figura 10.17: Ocorréncia de fosforo total no rio Araguai a jusante da foz do rio
Itamarandiba (JEO13) no periodo de 1997 a 2008 ...........ccovvvvvviiiiiiiieeeieeeiee e, 160



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Ay "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Figura 10.18: Ocorréncia de clorofila-a na estacdo monitorada no rio Aracuai na
cidade de Araguai (JE017) no periodo de 2006 a 2008 ............cccuvverreieeeenniniiniineeenn 161

Figura 10.19: Ocorréncia de 6leos e gracas no rio Araguai a jusante da foz do rio

Itamarandiba (JEO013) no periodo de monitoramento ............cceeeeeiiiiiiiieeieeeeeiniieee 161
Figura 10.20: Ocorréncia de turbidez ao longo do rio Aracuai no ano de 2008........ 162
Figura 10.21: Ocorréncia de cor verdadeira ao longo do rio Aracuai em 2008......... 162

Figura 10.22: Ocorréncia de manganés total ao longo do rio Aracuai no periodo de
1997 @ 2008.....eeeeeieeeeiiiietieee et e e et e e e e e e — et it e e e e e e e e nr b rraaaaaeeaaans 163
Figura 10.23: Ocorréncia de solidos em suspenséo total no rio Araguai a jusante da
cidade de Berilo (JEO15) e na cidade de Aracuai (JE017) no periodo de 1997 a 2008

Figura 10.24: Ocorréncia de ferro dissolvido nas esta¢cdes monitoradas no rio

Jequitinhonha a jusante da foz do rio Itamarandiba (JE013) e na cidade de Aracuai

(JEO17) no periodo de 1997 @ 2008........ccooiiiiiiiiiieeeee et 164
Figura 10.25: Ocorréncia de niquel total no rio Aracuai na cidade de Araguai (JE017)
NO Periodo de 1997 @ 2008........cccoiiiiiiiieii e e e e e e e 164

Figura 10.26: Ocorréncia de cobre dissolvido no rio Araguai na cidade de Aracuai
(JEO017), no periodo de 1997 @ 2008...........ccuvviiiiiiiiiieiieeeeeeee e 165



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

TABELAS

Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos em Minas
Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populacdo e numero de
LS (oo ol e (ST T 4T 1S (= Uo = o TSR 7
Tabela 5.1: Relag&o dos parametros analisados nas campanhas completas.............. 35
Tabela 5.2: Rela¢do dos pardmetros comuns a todas as estacdes de amostragens
analisados nas campanhas intermediarias. .........ccccoevviiiiiii i, 36
Tabela 5.3: Relagdo dos parédmetros especificos analisados nas campanhas
intermediarias por estacao de amOStrageM. .........uuuiiiieeriiiieiiiie e e e e e e e e 37

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

Tabela 6.1: Classificacdo dos corpos de 4gua segundo os usos preponderantes. ..... 64

Tabela 8.1: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade crbnica realizados

Tabela 8.2: Resultados dos testes de ecotoxicidade cronica observados nas estacdes
da bacia do rio Grande monitoradas na 22, 32 e 42 campanhas de 2008................... 109
Tabela 8.3: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade crbnica realizados
entre agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Paranaiba. ..................... 112
Tabela 8.4: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade crbnica realizados
entre agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio S&o Francisco............... 115
Tabela 8.5: Resultados dos testes de ecotoxicidade crénica observados nas estagdes
da bacia do rio das Velhas monitoradas na 32 e 42 campanhas de 2008. ................. 116
Tabela 8.6: Avaliagdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade cronica realizados
entre agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Doce. ............ccccevvvvnnnnn.. 118
Tabela 8.7: Resultados dos testes de ecotoxicidade crénica observados nas estagdes
da bacia do rio Doce monitoradas na 32 e 42 campanhas de 2008. ............cc.cceenn.... 118

Tabela 9.1: Dados gerais da bacia do rio Jequitinhonha no estado de Minas Gerais.

................................................................................................................................. 136
Tabela 9.2: Descricdo das estacdes de amostragem da bacia do rio Jequitinhonha no
EStado de MINAS GEIAIS. ......uuiii ettt e e e e e e e e e ettt a e e e e aeaeeenees 142

Tabela 11.1: Classificagcdo dos parametros monitorados em ordem decrescente
segundo o percentual de resultados em desacordo com os limites da DN Conjunta
COPAM/CERH 01/08 em toda a bacia do rio Jequitinhonha, no periodo de 1997 a
2008, .ttt e e h e e e e ettt e e e R b et e e e e R a e et e e e anba e e e e e anteeeeeaanrreaeeaanrneaaeans 167



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Ay "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Tabela 12.1: Evolucdo da média anual do IQA da bacia do rio Jequitinhonha nos
municipios mineiros que possuem populacdo urbana superior a 30.000 habitantes. 174
Tabela 12.2: Avaliacdo dos pardmetros associados aos esgotos sanitarios dos
municipios mineiros da bacia do rio Jequitinhonha que possuem populagéo urbana
superior a 30.000 habItANTES. ........cuviiiiiiiiiiiiiiiii ittt 174



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

1ICAM
i

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

1 INTRODUGCAO

A 4gua, recurso natural limitado, constitui bem de dominio publico, conforme dispbe a
Constituicdo Federal/88 em seus artigos 20 e 21, e as Politicas Nacional e Estadual de
recursos hidricos, Leis N° 9.433/97 e N° 13.199/99, respectivamente. Como tal,
necessita de instrumentos de gestdo a serem aplicados na bacia hidrografica, unidade
territorial fundamental. Tais instrumentos visam assegurar as atuais e futuras
geracbes, agua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, mediante seu uso
racional além de prevenir situagbes hidrologicas criticas, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel.

Em Minas Gerais, a Constituicdo Estadual/89 delineia acbBes gerais para
gerenciamento e prote¢do dos recursos hidricos mineiros. A Lei 12.584/97 cria o IGAM
— Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — em substituicido ao antigo DRH —
Departamento de Recursos Hidricos do estado de Minas Gerais — 6rgdo 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
promocdo do gerenciamento das 4guas de Minas Gerais de acordo com as acdes
previstas na legislacao.

O Projeto "Aguas de Minas" vem atender a uma das agdes previstas na Lei 12.584/97,
de criacdo do IGAM, em seu Art. 5° inciso X — proceder a avaliacdo da rede de
monitoramento da qualidade das aguas no Estado - e também contribui para a
implementacédo 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 4guas em Minas Gerais teve seu inicio em 1977, com a rede de
amostragem operada pela Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais - CETEC, e
gque 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 servigcos 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 promulgacao da Lei 9.433/97
e a consequente criacdo de 6rgaos federais e estaduais dirigidos ao gerenciamento
racional das 4guas, o trabalho de monitoramento foi reforcado pela FEAM, em 1997,
desta vez com um monitoramento mais amplo e completo, estendido as oito principais
bacias hidrograficas mineiras por meio de convénio com o Ministério do Meio
Ambiente - MMA. No final de 1999, o 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 coordenac&o
do mesmo. Em 2001, por estar melhor inserido nas competéncias da Agenda Azul do
que nas da Agenda Marrom, a coordenacao geral deste Projeto passou para o IGAM,
com participacdo da FEAM principalmente na elaboracdo do quadro Presséo-Estado-
Resposta, que associa as alteracdes encontradas na qualidade das aguas as
diferentes fontes de poluicdo. Desde entdo, o IGAM tem sido responsavel pela
coordenacio, operacao e divulgacéo dos resultados do Projeto Aguas de Minas.
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O Projeto Aguas de Minas, em execucdo ha doze anos, vem permitindo identificar
alteracdes na qualidade das aguas do Estado, refletidas em tendéncias observadas.

A operacdo 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 353
estacdes amostradas em 2008, com freqiiéncia trimestral. Em 2008 foram implantadas
43 novas estagbes de monitoramento distribuidas nas bacias dos rios das Velhas (2),
Grande (9) e Doce (32).

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

» avaliar as condi¢@es reais das aguas superficiais mineiras por meio de analises in
loco e em laboratério de amostras coletadas nas estac6es de monitoramento;

« verificar as alteracdes espaciais e temporais na qualidade das aguas, tentando
ressaltar tendéncias observaveis;

» correlacionar essas condigbes com as caracteristicas de ocupacdo das diferentes
bacias;

« facilitar a identificacdo e a implementacdo 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;

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

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

Para tanto, foram estabelecidas as analises a serem realizadas nas amostras de agua
coletadas. Além dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos ja usuais séo
realizados ensaios de toxicidade com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia. As
amostras coletadas nas campanhas completas (periodo chuvoso e estiagem) séo
submetidas a avaliacdo de cerca de 50 parametros e nas campanhas intermediarias,
16 parametros, conforme descrito nos procedimentos metodolégicos.

Os resultados de alguns parametros especificos so utilizados no célculo do indice de
Qualidade de Agua (IQA) multiplicativo, desenvolvido pela National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos. Além do IQA, pela primeira vez no monitoramento do
Projeto Aguas de Minas, os resultados dos parametros fosforo total e clorofila-a s&o
contemplados em um Unico indice, indice de Estado Tréfico — IET de Carlson (1977)
modificado por Toledo et al. (1983 e 1984) e Lamparelli (2004).

Na interpretacdo dos resultados das substancias téxicas, utiliza-se um indicador
desenvolvido pela FEAM, a Contaminacao por Téxicos (CT), com base nos limites de
classe definidos na Deliberacdo Normativa Conjunta do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) e Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas
Gerais (CERH-MG) N° 1, de 05 de maio de 2008.
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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 adocao das Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRHSs,
como um dos referenciais de analise devera, igualmente, permitir a insercdo das
informagfes 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.

Para o conjunto de resultados dos principais indicadores de qualidade e quantidade
das aguas, obtidos ao longo dos doze anos de monitoramento, sdo apresentadas
avaliacbes em nivel sazonal, ao longo do tempo e espacial, com o propésito de
apresentar uma interpretacdo mais detalhada. Além de outras consideracdes, esta
avaliacdo permite associar a componente quantidade aos indicadores de qualidade,
contribuindo dessa forma, para a divulgagéo das informacdes de maneira a auxiliar de
forma bastante significativa as acdes de gestdo e de tomada de deciséo.

O desenvolvimento dos trabalhos possibilita ao Sistema Estadual de Meio Ambiente
de Minas Gerais e aos 6rgaos e entidades 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
hidrogréficas do Estado, competéncia da Agenda Azul (IGAM), e a efetividade das
acles de controle das fontes de poluicdo e degradacdo ambiental da Agenda Marrom
(FEAM).

A caracterizacdo da qualidade das aguas, bem como os aspectos de quantidade dos
recursos hidricos vem, ademais, estimulando a integracdo das a¢bBes 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 interacdo efetiva entre os 0Orgdos gestores e 0s
usuarios, com vistas ao alcance da gestédo sustentavel dos recursos hidricos.

1.1 A Deliberacao Normativa Conjunta do COPAM/CERH 01/2008 e
a qualidade das aguas do Estado

Para avaliacdo da qualidade das a&guas no estado de Minas Gerais, no ambito do
Projeto Aguas de Minas, o Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas utilizava, de 1997 a
2004, os limites estabelecidos na Deliberacdo Normativa n°10/1986, do Conselho
Estadual de Meio Ambiente. No periodo de 2005 a 2007, foram utilizados os limites de
Classe definidos na Resolugcdo CONAMA 357/2005. No entanto, a partir da publicacéo
da Deliberacdo Normativa Conjunta do COPAM/CERH 01/2008 em 05 de maio de
2008, que é a revisdo da DN n°10/86, optou-se por adotar esta legislacdo estadual
mais recente para embasar a avaliagdo anual da qualidade das &guas de Minas
Gerais.
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A DN COPAM/CERH 01/2008 trouxe modificagdes pouco significativas em termos de
limites de classe para as variaveis de qualidade de agua, em relacdo a Resolucdo
CONAMA 357/05, uma vez que foi elaborada para se adequar as condi¢cdes dessa
Resolucéo.

A Unica alteracdo em termos de variaveis de qualidade de agua foi para o parametro
sélidos em suspensédo totais, que ndo apresentava limite na Resolucdo CONAMA
357/2005, e passou a apresentar o limite de 100 mg/L na DN Conjunta COPAM/CERH
01/2008.

2 UNIDADES DE PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS (UPGRHS)

A preservacao e a utilizacéo racional dos recursos hidricos sdo aspectos importantes
para a resolucdo de problemas agudos relacionados a questdo hidrica, visando ao
bem estar de todos e a preservacdo do meio ambiente.

A pressao antrépica devido ao desenvolvimento das atividades econdbmicas 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 legislagdo e politicas especificas, a fim de
fundamentar a gestéo 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 acfes relacionadas a aplicacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos no ambito estadual. Os trabalhos culminaram no estabelecimento
das UPGRHs na Deliberacdo Normativa N° 06/02 expedida pelo CERH.

Nesse contexto, foi necessario selecionar os municipios por UPGRH, tendo-se
adotado como principio que a localizagédo do distrito sede define a inser¢do do mesmo
na Unidade. A Unica excecédo 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 populagédo e atividades econ6micas do
municipio, que geram pressfes 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 populagdo urbana e rural séo
apresentadas no Anexo A.

As UPGRHs, que sdo unidades fisico-territoriais, identificadas dentro das bacias
hidrogréficas do Estado, apresentam uma identidade regional caracterizada por
aspectos fisicos, sécio-culturais, econémicos e politicos.

Apesar do carater técnico na concepcao dessas unidades, sua defini¢cdo foi resultado
de um consenso entre 0s varios niveis de deciséo relacionados a gestao das aguas.
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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 territorio mineiro.
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Mapa 2.1: Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRHS).
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Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populacéo e
namero de estagBes de amostragem.

. Area Drenada Municipios Populacdo | Populacdo | Populagdo | N° estactes de Densidade
Bacia UPGRH n° P 2
(Km “)* com sede Total Urbana Rural amostragem** (Est/1000Km ©)
SF1 - Nascentes até confluéncia Rio Para 14.155 20 210.369 178.089 32.280 7 0,49
SF4 - Entorno Represa Trés Marias 18.655 15 156.443 129.263 27.180 17 0,91
SF6 - SF jusante Rio Abaete até jusante do 25.045 19 260.597 81.065 179.532 5 0,20
Sdo Rio Urucuia
F . SF7 - Bacia Rio Paracatu 41.372 12 256.454 199.856 56.598 8 0,19
rancisco e SF8 - Bacia Rio Urucuia e afluentes
Afluentes 25.033 8 79.704 46.754 32.950 11 0,44
esquerdos do SF
Rio Sao Francisco (SF) SF9 - SF |usan_te confluenua Urucuia até a 31.151 17 260.437 133.077 127.360 7 022
montante do Rio Carinhanha
SF10 - Bacia Rio Verde Grande 27.004 24 663.029 487.755 175.274 7 0,26
Subtotal Sao Francisco e Afluentes 7 182.414 115 1.887.033 1.255.859 631.174 62 0,34
Para SF2 - Bacia do Rio Para 12.233 27 646.727 560.628 86.099 26 2,13
Paraopeba |SF3 - Bacia do Rio Paraopeba 12.054 35 930.560 832.627 97.933 30 2,49
Velhas SF5 - Bacia Rio das Velhas até foz no SF 27.857 44 4.155.372 4.030.501 124.871 35 1,26
TOTAL SF 10 234.558 221 7.619.692 6.679.615 940.077 153 0,65
PN1 - Nascentes Rio Paranaiba até jusante 22.244 18 434.241 363.465 70.776 5 0,22
Barragem ltumbiara
Rio Paranaiba (PN) PN2 - Bacia Rio Araguari 21.500 13 741.486 696.543 44.943 8 0,37
PN3 - Baixo curso, de Itumbiara até a foz 26.894 13 211.641 176.801 34.840 5 0,19
TOTAL PN 3 70.638 44 1.387.368 1.236.809 150.559 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
namero de estacdes de amostragem — IBGE, 2000 — (Continuacéo).

. Area Drenada Municipios Populacdo | Populacdo | Populagdo | N° estacGes de Densidade
Bacia UPGRH n° 2 - 2
(Km “)* com sede Total Urbana Rural amostragem (Est/1000Km )

GD1 - Nascentes Rio Grande até 8.758 21 101.855 70.386 31.469 5 0,57
confluéncia Rio das Mortes
GD?2 - Bacias Rios das Mortes e Jacaré 10.540 30 522.135 443.052 79.083 9 0,85
GD3 - Entorno Represa de Furnas 16.643 36 698.611 532.458 166.153 4 0,24
GD4 - Bacia Rio Verde 6.864 23 423.449 352.976 70.473 18 2,62

Rio Grande (GD) GDS5 - Bacia Rio Sapucai 8.826 40 527.545 392.754 134.791 11 1,25
GD6 - Bacias Rios Pardo e Mogi-Guacu 5.963 20 378.631 296.219 82.412 7 1,17
GD7 - Entorno Represa do Peixoto e 9.767 18 291.874 243.193 48.681 5 0,51
Ribeirdo Sapucai
GD8 - Baixo curso Rio Grande jusante 18.726 18 455.401 403.180 52.221 6 0,32
Reservatorio do Peixoto
TOTAL GD 8 86.087 206 3.399.501 2.734.218 665.283 65 0,76
DO1 - Nascentes Rio Piranga até 17.562 62 686.263 424.965 261.298 15 0,85
confluéncia Rio Piracicaba
DO?2 - Bacia Rio Piracicaba 5.686 17 687.851 637.850 50.001 13 2,29
DO3 - Bacia Rio Santo Anténio e margem

Rio Doce (DO) esquerda Rio Doce entre Piracicaba e Sto. 10.774 23 187.976 107.089 80.887 ! 0.65

DO4 - Bacia Rio Suacui-Grande 21.544 41 577.329 410.207 167.122 13 0,60
DO5 - Bacias Rio Caratinga 6.708 25 285.450 192.293 93.157 8 1,19
DO6 - Bacia do Rio Manhuacu 8.977 23 301.710 181.236 120.474 8 0,89
TOTAL DO 6 71.251 191 2.726.579 1.953.640 772.939 64 0,90
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QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestéo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagédo e
namero de estacdes de amostragem — IBGE, 2000 — (Continuacéo).

. Area Drenada Municipios Populacdo | Populacdo | Populagdo | N° estacbes de Densidade
Bacia UPGRH n° 2 2
(Km “)* com sede Total Urbana Rural amostragem** (Est/1000Km ©)
JQ1 - Nascentes até montante Rio Salinas 19.855 10 100.006 61.705 38.301 4 0,20
. » JQ2 - Bacia Rio Aracuai 16.280 21 290.325 124.716 165.609 3 0,18
Rio Jequitinhonha (JQ) - — - - =
JQ3 - Rio Jequitinhonha do Rio Salinas até 20 617 29 392.539 250.957 141.582 6 0,20
divisa do Estado
TOTAL JO 3 65.751 60 782.870 437.378 345.492 13 0,20
PS1 - Bacia do Rio Paraibuna 7.199 22 561.952 528.636 33.316 13 1,81
Rio Paraiba do Sul (PS) PS2 - Bacias Rios Pomba e Muriaé 13.519 58 776.608 618.943 157.665 16 1,18
TOTAL PS 2 20.718 80 1.338.560 1.147.579 190.981 29 1,40
Rio Pardo (PA) Toda a Baciaem MG 1 12.729 11 109.349 45.847 63.502 3 0,24
Rio Mucuri (MU) Toda a Baciaem MG 1 14.569 12 288.663 198.634 90.029 8 0,55
Rio Piracicaba/Jaguari Toda a Bacia em MG 1 1.159 4 52.339 32.897 19.442 -
Bacia Rio Buranhém em MG 324 1 12.144 6.104 6.040 - -
Bacia Rio Jucurucu em MG 715 2 8.886 4.470 4.416 - -
Bacia Rio Itanhém em MG 1.511 4 19.978 12.700 7.278 - -
Bacia Rio Peruipe em MG 50 - 8.182 6.498 1684 - -
Bacias do Leste Bacia Rio Itatinas em MG 129 - 0 0 0 - -
Bacia Rio Itapemirim em MG 32 - 0 0 0 - -
Bacia Rio Itabapoana em MG 666 4 34.568 18.147 16.421 - -
Bacia Rio Sdo Mateus em MG 1 5.641 13 102.815 58.825 43.990 - -
TOTAL Bacias Leste 1 9.067 24 186.573 106.744 79.829 - -
No Estado TOTAL de UPGRHs Amostradas 34 576.301 825 17.652.582 14.433.720 3.055.581 353 0,61
TOTAL de UPGRHs 36 586.528 853 17.891.494 14.573.361 3.318.133

* As &reas de drenagem foram calculadas a partir da base de dados de UPGRHs (IGAM, 2008) no software ARCGIS na projecéo cartografica Albers Equal Area Conic - South America Datum 1969 (SAD -69).
** Ha 3 esta¢des de monitoramento da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul localizadas no estado do Rio de Janeiro e 1 estacéo da bacia hidrogréafica do rio Pardo situada no estado da Bahia.
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3 PARAMETROS INDICATIVOS DA QUALIDADE DAS AGUAS

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

« efluentes domésticos;

« efluentes industriais;

» carga difusa urbana e agrossilvipastoril;
* mineragao;

e 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. J4 para 0s
efluentes industriais, ha uma maior diversificagdo nos contaminantes lancados nos
corpos de agua em funcdo 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, 0s 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
guanto menos eficiente for a coleta de esgotos ou a limpeza publica.

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

A poluicdo natural esta associada a salinizacdo, decomposicédo de vegetais e animais
mortos que sdo carreados pelo escoamento superficial, enquanto que a acidental é
proveniente de derramamentos acidentais de materiais na linha de producdo ou
transporte.

De um modo geral, foram adotados parametros de monitoramento que permitem
caracterizar a qualidade da agua e o grau de contaminagcéo dos corpos de agua do
estado de Minas Gerais.

No monitoramento sdo analisados parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos,

hidrobiolégicos e ensaios ecotoxicoldgicos de qualidade de agua, levando em conta os
mais representativos, os quais sao relatados a seguir:
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Pardmetros Fisicos: temperatura, condutividade elétrica, sélidos totais, soélidos
dissolvidos totais, sélidos em suspensao totais, cor verdadeira e turbidez.

Parametros Quimicos: alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato, dureza de
célcio, dureza de magnésio, dureza total, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioguimica de oxigénio (DB0O5,20), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de
nitrogénio (organico, amoniacal, nitrato e nitrito), fésforo total, substancias tensoativas,
Oleos e graxas, cianeto livre, fendis totais, cloreto, potassio, sédio, sulfato total,
sulfetos, magnésio, ferro dissolvido, 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 e mercurio total.

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

Parametro hidrobiologico:  clorofila-a.

Ensaios Ecotoxicologicos:  ensaios de toxicidade crénica com Ceriodaphnia dubia,
inseridos no projeto a partir da terceira campanha de 2003, visando aprimorar as
informacgbes referentes a toxicidade causada pelos lancamentos de substancias
téxicas nos corpos de agua.

3.1 Significado Ambiental dos Parametros

3.1.1 Parametros Fisicos

Condutividade Elétrica

s

A condutividade elétrica da agua € determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais
fontes dos sais de origem antropogénica naturalmente contidos nas &guas sao:
descargas industriais de sais, consumo de sal em residéncias e no comércio,
excrecodes de sais pelo homem e por animais.

A condutancia especifica fornece uma boa indicacdo das modificacdes na composicao
de uma 4gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais
sélidos dissolvidos sdo 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 reducao de intensidade que
a luz sofre ao atravessar uma coluna de agua, devido a presenca de solidos
dissolvidos (principalmente material em estado coloidal organico e inorganico).
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A cor é originada de forma natural, a partir da decomposi¢cdo da matéria orgéanica,
principalmente dos vegetais — acidos humicos e falvicos, além do ferro e manganés. A
origem antropogénica surge dos residuos industriais e esgotos domésticos. Apesar de
ser pouco freqlente a relacdo entre cor acentuada e risco sanitario nas aguas
coradas, a cloracdo da agua contendo a matéria organica dissolvida responséavel pela
cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos, dentre eles, os trialometanos.

Solidos Totais

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

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

Dentro dos sélidos filtraveis encontram-se, além de uma parcela de sélidos turvos,
também os seguintes tipos de sélidos/substancias nédo dissolvidos: solidos flutuantes,
que em determinadas condicbes estdo boiando, e sdo determinados através de
aparelhos adequados em forma de peso ou volume; sélidos sedimentaveis, que em
determinadas condi¢bes afundam, sendo seu resultado apresentado como volume
(ml/L) mais o tempo de formacao; e sdélidos ndo sedimentaveis, que ndo séo sujeitos
nem a flotagdo nem a sedimentacao.

Temperatura

A temperatura da agua é um fator que influencia a grande maioria dos processos
fisicos, quimicos e biolégicos na agua como, por exemplo, a solubilidade dos gases
dissolvidos. Uma elevada temperatura diminui 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 compostos com odores
desagradaveis.

Os organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior,
temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferencial em gradientes
térmicos e limitagdes de temperatura para migracdo, desova e incubagédo do ovo. As
variacoes de temperatura fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua
naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.
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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 suspensao como particulas de rocha, argila, silte, algas e
microrganismos; como fontes antropogénicas destacam-se os despejos domésticos,

industriais e a erosao.

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetagdo 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.

3.1.2 Parametros Quimicos

Alcalinidade Total

E a quantidade dos ions hidroxido, carbonato e bicarbonato presentes na agua, que
reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio. As origens naturais da alcalinidade na
agua sdo a dissolucdo de rochas, as reacdes do didéxido de carbono (CO2) da
atmosfera e a decomposicdo da matéria organica. Além desses, os despejos
industriais sao responsaveis pela alcalinidade nos corpos de agua. Esta varidvel deve
ser avaliada por ser importante no controle do tratamento de &gua, estando
relacionada com a coagulagéo, reducdo de dureza e prevencdo da corrosdo em
tubulacoes.

Cianeto livre (CN-)

Os cianetos sdo o0s sais do hidracido cianidrico (&cido prussico, 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
diferenciacdo analitica entre cianetos livres e complexos € imprescindivel, visto que a
toxicidade do cianeto livre € muito maior.

Os cianetos sdo utilizados na indastria galvanica, no processamento de minérios
(lixiviacdo de cianeto) e na industria quimica. Sdo também aplicados em pigmentos e
praguicidas. Podem chegar as aguas superficiais através dos efluentes das industrias
galvanicas, de témpera, de coque, de gés e de fundi¢bes.

Na legislacao estadual é estabelecido limite para cianeto livre, enquanto que para o
presente relatério sdo avaliados resultados de cianeto total, uma vez que a
metodologia para determinacdo de cianeto livre esta em fase de desenvolvimento pelo
laboratério contratado para a realizacdo das analises.
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Cloretos

As aguas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da dissolugéo
de minerais. Os ions cloretos sédo advindos da dissolugéo de sais. Um aumento no teor
desses anions na agua é indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (através de
excrecdo de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os processos de
corrosdo em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da 4gua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
biodegradavel sob condi¢cbes aerdbicas, isto €, avalia a quantidade de oxigénio
dissolvido, em mg/L, que sera consumida pelos organismos aerobios ao degradarem a
matéria organica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacao de
20° C é frequientemente usado e referido como DBO 5,20.

Os maiores aumentos em termos de DBO em um corpo de agua sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio na agua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Um elevado valor da
DBO pode produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, poder obstruir os filtros
de areia utilizados nas estacfes de tratamento de agua.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através de um
agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo
0 teste realizado num prazo menor e em primeiro lugar, orientando o teste da DBO. A
andlise da DQO é util para detectar a presenca de substancias resistentes a
degradacédo biologica. O aumento da concentracdo da DQO num corpo de 4gua se
deve principalmente a despejos de origem industrial.

Dureza

E a concentracdo de cations multimetdlicos em solucdo. Os cations mais
freqlientemente associados & dureza sdo os cations bivalentes Ca?* e Mg®'. As
principais fontes de dureza séo a dissolucdo de minerais contendo célcio e magnésio,
provenientes das rochas calcéreas e dos despejos industriais. A ocorréncia de dureza
elevada causa um sabor desagradavel e pode ter efeitos laxativos. Além disso, causa
incrustacdo nas tubulacBes 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. S&o compostos toxicos aos organismos aquaticos em
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concentracdes bastante baixas e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das
aguas. Para o0s organismos vivos, 0s compostos fendlicos s&o téxicos
protoplasmaticos, apresentando a propriedade de combinar-se com as proteinas
teciduais. O contato com a pele provoca lesdes irritativas e ap0s ingestdo podem
ocorrer lesdes causticas na boca, faringe, esd6fago e estbmago, manifestadas por
dores intensas, nauseas, vomitos e diarréias, podendo ser fatal. Apés absorcéo, tem
acdo lesiva sobre o sistema nervoso podendo ocasionar cefaléia, paralisias, tremores,
convulsdes e coma.

Fo6sforo Total

7

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

Série de Nitrogénio (amdnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico)

O nitrogénio pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio orgéanico,
amoniacal, nitrato e nitrito. A forma do nitrogénio predominante € um indicativo do
periodo da poluicéo dos corpos hidricos. Resultados de anélise da agua com alteracdo
de nitrogénio nas formas predominantemente reduzidas (nitrogénio organico e
amoniacal) indicam que a fonte de poluicdo encontra-se proxima, ou seja, caracteriza-
se por uma polui¢do recente, enquanto que a prevaléncia da forma oxidada (nitrato e
nitrito) sugere que a fonte de contaminacao esteja distante do ponto de coleta, sendo a
poluicdo, portanto, remota. Nas zonas de autodepuragéo natural dos rios, observa-se
a presenca de nitrogénio organico na zona de degradacdo, nitrogénio amoniacal na
zona de decomposi¢do ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de
aguas limpas.

A disponibilizacdo do nitrogénio para o meio ambiente pode ocorrer de forma natural
através de constituintes de proteinas, clorofila e compostos biolégicos. As fontes
antrépicas estdo associadas aos despejos doméstico e industrial, excrementos de
animais e fertilizantes.

O nitrogénio € um elemento de destaque para a produtividade da &gua, pois contribui
para o desenvolvimento do fito e zooplancton. Como nutriente é exigido em grande
gquantidade pelas células vivas, mas 0 seu excesso em um corpo de agua provoca o
enriquecimento do meio e, consequentemente, o crescimento exagerado dos
organismos, favorecendo a eutrofizacéo.

Nitrogénio Orgéanico

Esta presente na agua em forma de suspensédo e é oriundo principalmente de fontes
biogénicas (bactérias, plancton, humus, proteinas e intermediarios de processos de
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decomposi¢do). O nitrogénio organico ndo apresenta efeitos toxicos, todavia podem
surgir preocupacdes de ordem higiénica.

Nitrogénio Amoniacal Total (amdnia)

E uma substancia téxica ndo persistente e ndo cumulativa. Em baixas concentracdes,
como é 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 domésticos (sanitérios) e industriais quimicos, petroquimicos, siderurgicos,
farmacéuticos, alimenticios, matadouros, frigorificos e curtumes.

Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentra¢des de nitrato
superiores a 10 mg/L, conforme determinado pela Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, demonstram condicbes 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
concentracbes em lagos e represas, podem conduzir a um crescimento exagerado,
processo denominado de eutrofizagdo. Em grandes quantidades, o nitrato contribui
como causa da metaemoglobinemia (sindrome do bebé azul).

Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio, normalmente encontrada em quantidades
diminutas nas aguas superficiais, pois 0 nitrito € instavel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediéria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas
como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica processos
biolégicos ativos influenciados por poluicdo organica. A industria também disponibiliza
0 nitrito através das unidades de decapagem e da témpera.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Essencial & manutencdo dos seres aquaticos aerobios, a concentracdo de oxigénio
dissolvido na 4gua varia segundo a temperatura e a altitude, sendo a sua introducéo
condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a acao dos aeradores.

O oxigénio dissolvido € essencial para a manutencao de processos de autodepuracao
em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de esgotos. Durante a
estabilizagcdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus
processos respiratérios, podendo vir a causar uma reducdo de sua concentracdo no
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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
oxidacdo bioquimica podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo de 4gua natural em manter a vida aquética.

Oleos e Graxas

Os Oleos 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 mecénicas,
postos de gasolina, estradas e vias publicas. A presenca de dragas para retirada de
areia também pode contribuir para 0 aumento desse parametro nos corpos de agua,
por meio de vazamentos ou falta de medidas preventivas afim que ndo haja
lancamentos de residuos nos leitos dos rios. Os despejos de origem industrial sdo os
gue mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos de agua. Dentre
estes despejos, destacam-se os de refinarias, frigorificos e industrias de sabao.

A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se refere
a sua degradacgdo em unidades de tratamento de despejos por processos bioldgicos e,
gquando 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 alteragéo no ecossistema aquético.

Na legislagdo brasileira ndo existem valores limites estabelecidos para esse
parametro. A recomendacdo, segundo a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH
01/2008, é que dleos 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 carater acido, basico ou neutro de uma solugcdo aquosa. Sua origem
natural estd associada a dissolucdo de rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e a fotossintese, enquanto sua origem antropogénica
estd relacionada aos despejos domésticos e industriais. Os organismos aguaticos
estdo geralmente adaptados as condicdes de neutralidade e, em consequéncia,
alteracbes bruscas do pH de uma agua afetam as taxas de crescimento de
microorganismos e podem resultar no desaparecimento dos organismos presentes ha
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 extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio além de dificultar a
descontaminagédo das aguas.
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Sulfatos

Os sulfatos séo sais que variam de moderadamente a muito sollveis em agua, exceto
sulfatos de estrbncio e de béario. A presenca de sulfato nas aguas esta relacionada a
oxidagdo de sulfetos nas rochas e a lixiviagdo de compostos sulfatados como gipsita e
anidrita. Nas &guas superficiais, ocorre através das descargas de esgotos domeésticos
(exemplo: 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 agéo laxativa, como sulfato de magnésio
e o sulfato de sodio.

Sulfetos

Os sulfetos sdo combinacdes de metais, ndo metais, complexos e radicais organicos,
ou sao os sais e ésteres do acido sulfidrico (H,S). A maioria dos sulfetos metalicos de
uso comercial € de origem vulcanica. Sulfetos metalicos tém importante papel na
quimica analitica para a identificagdo de metais. Sulfetos inorganicos encontram
aplicagbes como pigmentos e substéncias luminescentes. Sulfetos organicos e
dissulfetos sdo amplamente distribuidos nos reinos animal e vegetal. Sdo aplicados
industrialmente como protetores de radiagdo queratolitica.

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

Substancias tensoativas

As substancias tensoativas reduzem a tensdo superficial da agua, pois possuem em
sua molécula uma parte solivel 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 agua se relaciona aos fatores estéticos, devido a formacéo de
espumas em ambientes aerdbios.

Aluminio (Al)

O aluminio é o principal constituinte de um grande numero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da
combustdo de carvdo. Na agua, o aluminio € complexado e influenciado pelo pH,
temperatura e pela presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes.
O aluminio é pouco soluvel 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 é sua dissolugéo no solo para neutralizar

a entrada de acidos com as chuvas acidas. Nesta forma, ele é extremamente toxico a
vegetacao e pode ser escoado para 0s corpos de agua.
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A principal via de exposi¢cdo humana n&o ocupacional € 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. Ndo ha indicacdo de carcinogenicidade para o
aluminio.

Arsénio (As)

O arsénio € um elemento quimico com propriedades quimicas dos metais e fisicas dos
ndo metais, sendo assim denominado metal6ide. Encontra-se amplamente distribuido
em todos os ambientes terrestres e sua toxicidade depende, dentre outros fatores, da
forma quimica e da concentracdo. As formas quimicas incluem espécies inorganicas
(formas mais toxicas) e organicas.

Sessenta por cento das emissfes antropogénicas de As podem ser consideradas
decorrentes de fontes como a fundicdo de cobre e combustdo de carvdo. Outras
fontes incluem a aplicacdo de herbicidas, a fundicdo de Pb (chumbo) e Zn (zinco),
rejeitos de mineracdo, dentre outras. Dentre as contribuicbes de origem natural de
arsénio destacam-se as erupcdes vulcanicas e a lixiviacdo de rochas que possuem o
arsénio em sua constituigcao.

A contaminacdo por arsénio tem recebido enorme atenc¢do devido ao grande potencial
de causar doencas ao homem, sendo a principal forma de contaminacéo através da
ingestao de 4gua contaminada por esse elemento. Compostos de arsénio inorganico
sdo absorvidos muito rapidamente pelos pulmdes e intestinos, enquanto que a
absorcdo através da pele é comparativamente lenta.

Bario (Ba)

Em geral, ocorre nas aguas naturais em baixas concentracdes, variando de 0,7 a 900
Hg/L. E normalmente utilizado nos processos de producdo de pigmentos, fogos de
artificio, vidros e praguicidas. A ingestao de bario em doses superiores as permitidas
pode causar desde um aumento transitorio da presséo sanglinea por vasoconstricao,
até sérios efeitos toxicos sobre o coracao.

Boro (B)

O boro é muito reativo, o que dificultada a sua ocorréncia no estado livre, entretanto,
pode ser encontrado combinado a diversos minerais. O boro, na sua forma combinada
como bérax (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
domésticos e laboratoriais, familiarmente conhecido pela marca registrada Pirex, bem
como na preparacéo de outros compostos de boro.

Em sua forma elementar, € 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.
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Quando acumulado no corpo através da absorgdo, ingestdo ou inalacdo dos seus
compostos, o boro atua sobre o sistema nervoso central, causando hipotensao,
vomitos, diarréia e, em casos extremos, coma. Pequenas quantidades de boro
parecem ser indispensaveis para o crescimento das plantas, porém, em grandes
guantidades, este elemento torna-se téxico.

Cédmio (Cd)

O céadmio possui uma grande mobilidade em ambientes aquaticos, é bioacumulativo,
isto €, 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 fésseis e é utilizado na produgcdo de pigmentos, baterias, soldas,
equipamentos eletronicos, lubrificantes, acessorios fotograficos, praguicidas, etc.

E um subproduto da mineracdo do zinco. O elemento e seus compostos S&o
considerados potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para varios
processos patolégicos no homem, incluindo disfuncdo renal, hipertensao,
arteriosclerose, cancer e doencas cronicas em idosos.

Chumbo (Pb)

Em sistemas aquaticos, o comportamento dos compostos de chumbo é determinado
principalmente pela hidrossolubilidade. Teores de chumbo acima de 0,1mg/L inibem a
oxidagdo bioquimica de substancias orgéanicas e sdo prejudiciais para 0s organismos
aquaticos inferiores. Concentracbes 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 gueima de combustiveis fosseis € uma das principais fontes de chumbo, além da
sua utilizagdo como aditivo anti-impacto na gasolina. Este metal € uma substancia
téxica cumulativa e uma intoxicacao crénica pode levar a uma doenca denominada
saturnismo, que ocorre, na maioria das vezes, em trabalhadores expostos
ocupacionalmente. Outros sintomas de uma exposi¢éo cronica ao chumbo, quando o
sistema nervoso central é afetado, séo tonturas, irritabilidade, dor de cabeca, perda de
memdaria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema periférico, o sintoma é
deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizada por sede intensa, sabor metélico, inflamacéo gastrointestinal, vémitos e
diarréias.

Q

Cobre (Cu)

A disponibilizacdo de cobre para o meio ambiente ocorre através da corrosdo de
tubulacbes de latdo por aguas &cidas, efluentes de estacbes de tratamento de
esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial
e contaminacdo da 4gua subterrdnea devido a usos agricolas do cobre como fungicida
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e pesticida no tratamento de solos e efluentes, além de precipitacdo atmosférica de
fontes industriais.

As principais fontes industriais sdo as mineragdes, fundi¢des, refinarias de petréleo e
téxteis. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar irritacao
e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais,
além de irritac@o do sistema nervoso central seguido de depresséo.

Cromo (Cr)

O cromo esta presente nas aguas nas formas tri (lll) e hexavalente (VI). Na forma
trivalente, o cromo é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencas. J& na forma hexavalente, € toxico e cancerigeno. Atualmente, os limites
maximos sao estabelecidos basicamente em funcdo do cromo total. Os organismos
aquaticos inferiores podem ser prejudicados por concentracdes de cromo acima de
0,1mg/L, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no d&mbito de teores

de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L.

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente utilizado em
aplicacdes industriais e domésticas, assim como na produc¢éo de aluminio anodizado,
aco inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel e fotografia.

Ferro (Fe)

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

Magnésio (Mg)

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

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

Entre outras aplicagbes dos seus compostos, salienta-se a utilizagdo do Oxido de
magnésio na fabricacdo de materiais refratarios e nas industrias de borracha,
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fertilizantes e plasticos; o uso do hidréxido em medicina como antiacido e laxante; do
carbonato basico como material isolante em caldeiras e tubagens e ainda nas
indUstrias de cosmeéticos e farmacéutica. Os sulfatos (sais de Epsom) sdo usados
como laxantes, fertilizantes para solos empobrecidos em magnésio e ainda nas
industrias téxteis e papeleira; o cloreto é usado na obtencdo do metal, na indUstria
téxtil e na fabricacé@o de colas e cimentos especiais.

As aplicagbes do magnésio sao multiplas, como a constru¢gdo mecanica, sobretudo
nas industrias aeronautica e automobilistica, como metal puro, sob a forma de ligas
com aluminio e zinco, ou com metais menos frequentes, como o zircénio, o tério, os
lantanideos e outros.

Manganés (Mn)

O manganés aparece, normalmente, da dissolu¢cdo de compostos do solo e dos
despejos industriais. E utilizado na fabricacdo de ligas metélicas e baterias e, na
indUstria 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 instalagcbes
sanitarias, no aparecimento de manchas nas roupas lavadas e no acumulo de
depdsitos em sistemas de distribuicdo. A dgua potavel contaminada com manganés
pode causar a doenca denominada manganismo, com sintomas similares aos vistos
em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de aco.

Mercurio (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico, destacam-se as
indastrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragdo e
fundicdo, efluentes de estacbes de tratamento de esgotos, fabricacdo de certos
produtos odontoldgicos e farmacéuticos e industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuracdo das aguas a partir de uma
concentracao de apenas 18ug/L. Este elemento pode ser adsorvido em sedimentos e
em sélidos em suspensdo. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercurio
através de inibicdo enzimética. 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 de entrada de
mercario no corpo humano, ja que o mercurio mostra-se mais toxico na forma de
compostos organometalicos. A intoxica¢do aguda por este metal pesado, no homem, é
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos 0ssos e
morte. A intoxicacdo cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as funcbes
psicolbgicas e psicomotoras.
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Niquel (Ni)

O niquel é o 24° metal em abundancia no meio ambiente, tendo sua ocorréncia
distribuida em varios minerais, em diferentes formas. Ele esta 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 sao as atividades de mineracéo
e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicdo e as
fontes secundarias, como a fabricagdo 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 aquéticas superiores.

Potassio (K)

O potassio é encontrado em baixas concentragcdes nas aguas naturais, ja que as
rochas que o contém sdo relativamente resistentes as a¢fes do tempo. Entretanto,
sais de potéssio séo largamente usados na industria e em fertilizantes para agricultura,
entrando nas aguas doces através de descargas industriais e pela lixiviacado das terras
agricolas. O potassio € usualmente encontrado na forma ibnica e 0s sais séo
altamente sollveis.

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 séo, todavia, os minérios de cobre, dos quais o selénio
€ recuperado como subproduto nos processos de refinagdo eletrolitica. Os maiores
produtores mundiais sdo os Estados Unidos, o0 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 vulcanizagdo, como
oxidante em certas reacbes e como catalisador.

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

Sadio (Na)

O sédio é um dos elementos mais abundantes na superficie terrestre e seus sais sdo

altamente sollveis em agua sendo, portanto, identificado em todas as 4guas naturais.
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E disponibilizado para a natureza através da decomposi¢éo de plantas e animais ou
pode provir, principalmente, de esgotos, fertilizantes, indistrias de papel e celulose. E
comumente medido onde a &gua é utilizada para beber ou para agricultura,
particularmente na irrigacéo.

Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre 0s quais se
destacam a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis, termoelétricas
e producdo de vapor. Alguns compostos organicos de zinco sdo aplicados como
pesticidas. Quando disponivel no ambiente aquatico, acumula-se nos sedimentos. Na
forma residual ndo é acessivel para os 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 & saude quando ingerido em
concentracdes muito altas, podendo causar perturbacdes do trato gastrointestinal,
irritacdes na pele, olhos e mucosas, deteriora¢do dentaria e cancer nos testiculos.

3.1.3 Parametros Microbiolégicos

Coliformes Totais

Conforme Portaria n°518/2004, o grupo de coliforme s totais € definido como bacilos
gram-negativos, aerébios ou anaerobios 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 acidos, gas e aldeidos a 35,0
+0,5C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima B—
galactosidase. O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de
bactérias que tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e nao
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
sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 +
0,2°C em 24 horas.

As bactérias do grupo coliforme sédo alguns dos principais indicadores de
contaminacgfes fecais, originadas do trato intestinal humano e de outros animais.
Essas bactérias reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sao capazes de fermentar o
acucar. A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicativo da possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar e colera.
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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 relagbes conhecidas entre os resultados de coliformes termotolerantes e
estreptococos fecais, pode-se ter uma indicacdo se o material fecal presente na agua
€ de origem humana ou animal. A relagdo 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 relacdo se encontra
na faixa entre os dois valores, a interpretacéo se torna duvidosa. Contudo, ha 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.

3.1.4 Parametro Hidrobioldgico

Como espécies representativas do nivel tréfico inferior, as algas sdo organismos
ecologicamente importantes, porque servem como fonte de alimento fundamental para
outras espécies aquéticas e ocupam, assim, uma posi¢cao Unica entre os produtores
primarios: sdo um elo importante na cadeia alimentar e essenciais a “economia” dos
ambientes aquaticos como alimento. As algas sédo diretamente afetadas por efluentes
domeésticos, industriais e agrossilvopastoris.

Em casos de nutrientes em excesso, ocorre um rapido crescimento e multiplicacao e,
nestas condi¢des, pode haver um deslocamento da populagdo, dominacdo por uma(s)
espécie(s) elou floragdo de algas, condicdes estas que indicam deterioracdo na
qualidade da agua.

Clorofila-a

As algas pertencentes ao reino protista e apresentam pigmentos — clorofilas, carotenos
e xantofilas — organizados em organelas denominadas cloroplastos, que permitem a
fotossintese. A determinacdo quantitativa destes pigmentos fotossintetizantes em
ambientes aquaticos tem grande importancia na indicacdo do estado fisioldgico da
comunidade fitoplancténica, bem como no estudo da produtividade primaria de um
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ambiente. Esta determinacdo propicia a visualizagdo do grau de eutrofizacéo,
constituindo uma estimativa da biomassa algal.

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
gualidade de aguas.

O Projeto “Aguas de Minas” adota o IQA — indice de Qualidade das Aguas, a CT —
Contaminagdo por Toxicos, os Ensaios de Ecotoxicidade e, a partir de 2008, o IET —
indice de Estado Trofico, como indicadores para refletir a situacdo ambiental dos
corpos hidricos nas 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 a0 mesmo tempo vantagens e limitacBes. A vantagem reside no fato de
sumarizar a interpretacdo de nove variaveis em um Unico numero, facilitando a
compreensdo da situacdo 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 — Contaminacg&o por Toxicos, os Testes Ecotoxicolégicos e o IET — indice
de Estado Trdfico, de maneira a complementar as informa¢des do IQA, conferindo
importancia a outros fatores que afetam os usos diversos da agua. Os valores limites
em relagdo aos treze (13) parametros contaminantes de origem industrial, mineraria e
difusa utilizados no calculo da CT sédo os definidos na Deliberacdo Normativa
COPAM/CERH 01/08.

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 varios especialistas da area ambiental, quando
cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes para avaliar a
gqualidade das aguas e estipulou, para cada um deles, um peso relativo na série de
parametros 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 soélidos totais. A cada
parametro foi atribuido um peso, conforme apresentado na tabela a seguir, de acordo
com a sua importancia relativa no calculo do IQA, e tracadas curvas médias de
variagdo da qualidade das dguas em fungéo da concentragdo do mesmo.
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Parametro Peso - w;
Oxigénio dissolvido — OD (%0ODSat) 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 POy) 0,10
Variacdo na temperatura (C) 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 comparagdes 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 = Ij q"

Onde:

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

gi = qualidade do parédmetro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
w; = peso atribuido ao parametro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre 0
el.

As curvas médias de qualidade de cada parametro que séo utilizadas para o Projeto
Aguas de Minas estédo apresentadas no Anexo B, bem como as respectivas equacdes
que sdo utilizadas no programa de célculo do IQA.

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

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

Ruim 25 <1QA < 50
0< IQA< 25

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos sanitérios e outros materiais
organicos, nutrientes e solidos.
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4.2 Contaminacao por Toxicos - CT

Em funcéo das concentracdes observadas dos parametros toxicos: Arsénio total, Bario
total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, Cromo total, Fenbis
totais, Mercurio total, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio amoniacal total e Zinco total, a
Contaminacgdo por Toxicos € caracterizada como Baixa, Média ou Alta. Comparam-se
os valores analisados com os limites definidos nas classes de enquadramento dos
corpos de é&gua na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH 01/2008. A
denominacao Baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em concentracdes
gque excedam em até 20% o limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de
agua onde se localiza a estacdo de amostragem. A contaminacdo Média refere-se a
faixa de concentracdo que ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a
100%, enquanto a contaminacdo Alta refere-se as concentracdes que excedam em
mais de 100% os limites, como mostrado na Tabela abaixo. A pior situacao
identificada no conjunto total de resultados das campanhas de amostragem, para
qualquer parametro toxico, define a faixa de contaminacdo do periodo em
consideracgdo. Portanto, se apenas um dos parametros téxicos em uma dada estagéo
de amostragem mostrar-se com valor acima de 100%, isto é, o dobro da sua
concentracdo limite apontada na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH
01/2008, em pelo menos uma das campanhas do ano, a Contaminacao por Toxicos da
agua naquela estacdo de amostragem serd considerada Alta no ano em andlise.

Para avaliacdo da qualidade das aguas no estado de Minas Gerais, no ambito do
Projeto Aguas de Minas, o IGAM utilizava até o ano de 2004 os limites estabelecidos
na Deliberacdo Normativa 10/86, para o calculo da CT. Essa DN apresenta algumas
diferencas em relacdo a atual legislagdo quanto a alguns parametros analisados,
podendo-se citar:

« A ambnia nado ionizavel (Classes 1 e 2) e nitrogénio amoniacal (Classe 3)
anteriormente assim divididos pela legislacdo, atualmente sdo apresentados com
limite para nitrogénio amoniacal total para as classes 1, 2 e 3 de enquadramento;

« O metal cobre, anteriormente analisado na sua forma total, passou a ser
considerado na forma dissolvida, enquanto o cromo passou a ser avaliado em sua
totalidade e ndo mais nas formas tri e hexavalente.

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

P = Limite de Classe definido na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH
01/2008

A partir dos resultados do IQA e da CT de cada estacdo de amostragem, foi produzido
0 mapa “Qualidade das Aguas Superficiais em 2008 no Estado de Minas Gerais”. A
condicdo de qualidade é apresentada com a cor do valor resultante da média
aritmética anual dos valores de IQA das quatro campanhas de amostragem, no trecho
de corpo de agua situado a montante da estacdo em referéncia. A Contaminacao por
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Toxicos baseia-se no conjunto total de resultados avaliados para cada estacdo de
amostragem, sendo representada no préprio ponto com a cor representativa da pior
condicdo observada na estacdo 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 e cartas topograficas do IBGE utilizando-se o software ArcView.

Segundo a metodologia do célculo do IQA utilizada, a falta de resultados dos
parametros coliformes termotolerantes e oxigénio dissolvido inviabiliza a utilizacdo dos
resultados do célculo desse indice, em vista das correspondentes distorcfes, jA que
esses parametros possuem os maiores pesos no céalculo do IQA. Em 2008, ocorreram
perdas de informacdes referentes ao parametro coliformes termotolerantes para
algumas estacbes de amostragem da rede basica operada pelo IGAM,
impossibilitando, desse modo, o célculo do indice para a campanha na qual ocorreu a
perda desses dados.

Conseqguentemente, a média anual do IQA para essas estacfes também nao foi
calculada, uma vez que esse resultado é obtido pela média aritmética do indice de
Qualidade das Aguas trimestral. Por tais razdes, sdo apresentados os mapas
trimestrais com os resultados de qualidade, além do mapa anual, como de costume.

4.3 Ensaios Ecotoxicolégicos

Os ensaios de ecotoxicidade consistem na determinacdo do potencial téxico de um
agente quimico 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 padrbes de emissdo e de qualidade para controle de poluicdo das aguas.
Estes testes sdo ferramentas importantes para a melhor compreensédo dos impactos
das atividades econdémicas sobre um dado corpo de &gua. Assim, podem ser utilizados
como base para acdes que visem a reducdo da toxicidade do despejo liquido, de seu
efeito sobre o corpo receptor e, em ultima instancia, a promo¢do da melhoria da
qualidade ambiental.

No ensaio de ecotoxicidade crbénica, 0 organismo aquatico utilizado é o microcrustaceo
Ceriodaphnia dubia. S&o utilizadas as denominagdes Efeito Agudo, Efeito Cronico e
Nao Téxico, para descrever os eventuais efeitos deletérios sobre os organismos
aquaticos. O Efeito Agudo é caracterizado por uma resposta severa e rapida a um
estimulo, a qual se manifesta nos organismos aquéaticos em tempos relativamente
curtos (0 a 48 horas), sendo o efeito morte o mais observado, pode-se também
observar letargia nas espécies amostradas. O Efeito Crbnico 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 exposicdo do organismo ao poluente, que pode
ser expressa através de mudancas comportamentais, alteracdes fisiologicas,
genéticas, reproducao, etc.

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando qualquer efeito toxico (Agudo ou
Crbnico) nas amostras de agua coletadas, pode-se considerar que 0S respectivos

29



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

corpos de agua que estdo sendo avaliados ndo apresentam condi¢cdes adequadas
para a manutencao da vida aquética.

A avaliacdo dos dados é feita considerando a porcentagem de resultados positivos dos
ensaios de ecotoxicidade realizados com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, a
ocorréncia de toxidez da dgua na estacdo de amostragem analisada foi classificada
como Baixa, Média ou Alta. A atribuicdo de Baixa ocorréncia de toxicidade foi dada
aguela estacdo que apresentou efeitos toxicos em até 25% das analises, enquanto as
denominac¢des Média e Alta correspondem a ocorréncia de resultados positivos em 25-
50% e 51-100% dos testes, respectivamente.

4.4 IET

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de
suas produtividades. Como decorréncia deste processo, 0 ecossistema aquético passa
da condicdo de oligotréfico e mesotrofico para eutréfico ou mesmo hipereutrofico
(Esteves, 1998).

O indice de Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos de agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao
enriguecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo do
fitoplancton. Os resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser entendidos
como uma medida do potencial de eutrofiza¢do, j& que este nutriente atua como o
agente causador do processo. A parte correspondente a clorofila-a, IET(CL), por sua
vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente
causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento do fitoplancton devido
ao enriquecimento de nutrientes (CETESB, 2008).

Segundo Lamparelli (2004), inicialmente foi utilizado no Brasil o IET de Carlson (1977)
modificado por Toledo et al. (1983 e 1984). Entretanto esse indice ndo se mostrou
eficiente para a classificacdo de ambientes Ibticos, sendo necessario uma nova
adaptacdo. Através de correlacbes estatisticas entre as variaveis selecionadas,
chegou-se a diferentes equacdes para se avaliar os resultados do fésforo total e da
clorofila-a nos ambientes Iénticos e loticos.

O crescente aumento dos niveis de clorofila-a e nutrientes, especialmente de fésforo
total, nos corpos de agua monitorados no Estado detectados através do Projeto Aguas
de Minas, tem alertado para o desenvolvimento de estudos que contribuam para um
melhor entendimento da relacdo causa-efeito entre os processos produtivos e seu
impacto ambiental em ecossistemas aquaticos. Portanto, a partir do ano de 2008, o
Projeto Aguas de Minas passou a utilizar o IET de Carlson (1977) modificado por
Toledo et al. (1983 e 1984) e Lamparelli (2004) para contribuir na avaliagdo da
gualidade das aguas, uma vez que esse indice une pontos essenciais como a
concentracao de fosforo e a clorofila-a.

A transparéncia foi desconsiderada do célculo no Projeto Aguas de Minas, assim como
na CETESB. Segundo CETESB (2008), para o célculo do indice do Estado Trdfico,
foram aplicadas apenas a clorofila-a e o fésforo total, uma vez que os valores de
transparéncia muitas vezes ndo sdo representativos do estado de trofia, pois esta
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pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em suspenséo
e nao apenas pela densidade de organismos plancténicos, além de muitas vezes nao
se dispor desses dados.
Rios

IET(CL)=10{6-[(-0,7-0,6 (In(CL)) /In2]}-20,

IET(P)=10{6—-[(0,42-0,36 (In(P))/In 2]} - 20,
onde, P = concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL =
concentracao de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo
natural.
Reservatorios

IET(CL)=10{6-[(0,92-0,34 (In(CL))/In2]}
IET(P)=10{6-[(1,77-0,42 (In(P)) /In2]}

onde, P = concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL =
concentracao de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo

natural.

O resultado apresentado nas tabelas de IET serd a média aritmética simples dos
indices relativos ao fésforo total e a clorofila-a, segundo a equacéao:

IET=[IET (P )+ IET (CL)]/ 2,

onde, o IET representa a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total
e a clorofila-a.

Como o processo de eutrofizacdo envolve dois momentos distintos, causa e
consequéncia, foi adotado no Projeto Aguas de Minas a utilizacdo do indice apenas
guando os dois valores de IET, fosforo e clorofila-a, estiverem presentes.

Classificagéo

Para a classificacdo deste indice serdo adotados os seguintes estados de trofia:

ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico, eutrdfico, supereutréfico e hipereutréfico
(Lamparelli, 2004), cujos limites e caracteristicas estdo descritos nas Tabelas a seguir:
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Classificagdo do Estado Tréfico — Rios

Categoria Estado Tréfico Ponderacédo P-Total - P(ug/L) Clorofila -a (pg/L)
Ultraoligotrafico IET <47 P<13 CL<0,74
47 <IET <52 13<P <35 0,74<CL<1,31
Mesotréfico 52 <IET <59 35<P <137 1,31<CL<2,96
Eutréfico 59 < IET < 63 137 <P <296 2,96 <CL <4,70
63 <IET <67 296 < P < 640 4,70 < CL < 7,46
Hipereutréfico IET > 67 P > 640 CL> 7,46

Classificacdo do Estado Tréfico — Reservatoérios

Categoria Estado Trofico Ponderacéo P-Total - P(ug/L) Clorofila -a (ug/L)
Ultraoligotréfico IET <47 P<8 CL<1,17
47 <IET <52 8<P<19 1,17 <CL < 3,24
Mesotréfico 52 <IET <59 19<P <52 3,24<CL<11,03
Eutréfico 59 < IET < 63 52 <P <120 11,03 < CL < 30.55
63 < IET < 67 120 <P <233 30,55 < CL < 69,05
Hipereutréfico IET > 67 P > 233 CL > 69,05

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

« Diagndstico — conhecer e avaliar as condi¢cdes de qualidade das aguas;

» Divulgacao — divulgar a situacdo de qualidade das aguas para 0s USUArios;

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

Assim, primeiramente descreve-se a rede de monitoramento de 353 estacdes de
amostragem distribuidas em 34 UPGRHs nas oito (8) principais bacias 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”.
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A partir dai descreve-se a avaliacdo temporal e a avaliagdo espacial dos resultados, a
obtencdo dos dados hidroldgicos, bem como a avaliagdo ambiental e as a¢Bes de
controle propostas para cada bacia.

5.1 Rede de Monitoramento

A rede de monitoramento é constituida, atualmente, de 353 estacdes de amostragem,
que abrangem as oito (8) maiores bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais,
cobrindo 586.528 Km?, o que representa 98% de sua &rea total.

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

A localizacdo dos pontos de coleta, efetuada em escritério, foi validada ou remanejada
em levantamentos de campo, quando foram efetuados os georreferenciamentos
utilizando-se mapas e GPS (Global Position System), registro fotografico dos pontos e
otimizac&o dos roteiros das campanhas de coleta. As descri¢cdes dos pontos de coleta
da(s) UPGRH(s) caracterizada(s) neste relatorio encontram-se no Item 9.

A rede em operacédo (macro-rede) foi adequada ao longo da execucéo 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 estacéo de
monitoramento por 1.000 km? 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 aquela
empregada pela Unido Européia. Contudo, trata-se de uma macro-rede de
monitoramento, permanecendo com abrangéncia regional para caracterizacdo da
gualidade de agua. Nessa configuragdo, o nimero de pontos de coleta por bacia e
sub-bacia contemplada, com as respectivas densidades, pode ser observado na
Tabela 2.1.

Considerando as 353 estacdes distribuidas por todo o Estado, a densidade atual de
estacbes é 0,61/1000km®. No entanto, a densidade de pontos é superior a uma
estagéo/l.OOOkm2 nas seguintes UPGRHs: SF2, sub-bacia do rio Para, SF3, sub-bacia
do rio Paraopeba e SF5, sub-bacia do rio das Velhas; GD4, sub-bacia do rio Verde;
GD5, sub-bacia do rio Sapucai; GD6, sub-bacia dos rios Pardo e Mogi-Guacu; DO2,
sub-bacia do rio Piracicaba; DO5, sub-bacia do rio Caratinga; 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
gualidade das aguas e, dessa forma, devendo-se dar inicio a redes mais especificas
denominadas redes dirigidas.
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5.2 Coletas e Analises

As amostragens e analises sdo contratadas junto & Fundagédo Centro Tecnoldgico de
Minas Gerais — CETEC, orgdo vinculado a Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia, sendo realizadas a cada trimestre, com um total anual de 4 (quatro)
campanhas de amostragem por estacdo. As amostras coletadas sédo 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 localiza-se sobre pontes.

5.2.1 Coletas

Foram definidos dois tipos de campanhas de amostragem: completas e
intermediérias . As campanhas completas, realizadas em janeiro/fevereiro/margo e em
julho/agosto/setembro, caracterizam respectivamente os 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 € realizada uma extensa série de andlises, englobando,
em média, 50 parametros comuns ao conjunto de pontos de amostragem, conforme
apresentado na Tabela 5.1.

Nas campanhas intermediarias sdo analisados 16 pardmetros genéricos em todos os
locais, como mostra a Tabela 5.2. Para as regides onde a pressdo de atividades
industriais e minerarias é mais expressiva, como é o 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 sao incluidos pardmetros caracteristicos das fontes
poluidoras que contribuem para a area de drenagem da estacdo de coleta, conforme a
Tabela 5.3.
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Tabela 5.1: Relac&o dos pardmetros analisados nas campanhas completas.

Parametros comuns a todos 0s pontos

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Aluminio Dissolvido

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio

Chumbo Total

Cianeto Livre

Clorofila-a

Cloreto Total

Cobre Dissolvido

Cobre Total

Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”
Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza de Calcio

Dureza de Magnésio
Estreptococos Fecais

Ferro Dissolvido

Fosforo Total

Fenois Totais

Manganés Total

Mercurio Total

Niquel Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Orgéanico
Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio Total

Saédio

Solidos Dissolvidos Totais
Solidos em Suspenséo Totais
Soélidos Totais
Substancias Tensoativas
Sulfato Total

Sulfetos

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez

Zinco Total
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Tabela 5.2: Relagdo dos parametros comuns a todas as estacdes de amostragens analisados
nas campanhas intermediarias.

Parametros comuns a todos os pontos

Cloreto total

Clorofila-a

Coliformes termotolerantes
Coliformes totais

Condutividade Elétrica “in loco”
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Fosforo Total

Nitrato

Nitrogénio amoniacal total
Oxigénio Dissolvido

pH “in loco”

Solidos em suspensao totais
Solidos Totais

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar

Turbidez
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Tabela 5.3: Relagéo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem.

Estacao Parametros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRHs SF1 e SF4
SFO001 |cCromo total e Densidade de cianobactérias
sSFoo2 | Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Manganés total,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
SFO03 | cianobactérias, Manganés total, MercUrio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.
SF004 |Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Mercurio total,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
SFO05 |cianobactérias, Merctrio total, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
SFO06 |cianobactérias, Ferro dissolvido, MercUrio total, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total
SF007 Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
SFO08 |cianobactérias, Manganés total, MercUrio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.
SFoog |Cadmio total, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Substancias tensoativas.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
SF010 | cianobactérias, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.
SFO11 [Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercirio total, Chumbo total.
SF013 [Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Manganés
total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
SFO15 [pensidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Mercurio total, Manganés total, Niquel
total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
SFO17 Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total, Manganés
total, Mercurio total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
SFo42 Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,

DQO, Ferro dissolvido, Mercurio total, Manganés total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio
organico, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo

Parametros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRHs SF1 e SF4

SF044

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF046

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
Nitrito, Nitrogénio organico, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF048

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
Nitrito, Nitrogénio organico, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF050

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF052

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF054

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrogénio
organico, Nitrito, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total,
Densidade de cianobactérias.

SF056

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrogénio
organico, Nitrito, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF058

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF060

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

SF019

Boro dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor
verdadeira, Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicoldgico, Fendis totais,
Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRHSs SF6, SF7, SF8, SF9, SF10
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
SF021 Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Niguel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Densidade de
SF023 . L . . - . : )
cianobactérias, Fenois totais, Manganés total, Substancias tensoativas, Zinco total.
SF025 Densidaple de cianobactérias, Manganés total, Substancias tensoativas, Cor
verdadeira.
SF026 DQO, Nitrogénio organico, Manganés total.
SF027 Densidade de cianobactérias, Manganés total, Substancias tensoativas.
SF028 DQO, Nitrogénio organico, Manganés total.
Boro dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor
SE029 verqladeira, ermo total, Der]s'idade de 'cignoba,ctérias, Ferro dissolvido, Ifenéis
totais, Manganés total, Mercurio total, Nitrito, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Ensaio ecotoxicoldgico, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,
SF031 Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Manganés total, Nitrito, Substancias
tensoativas, Zinco total.
SF033 Densidade de cianobactérias, Manganés total, Substancias tensoativas.
SF034 DQO, Nitrogénio organico, Manganés total.
SF040 DQO, Nitrogénio orgénico, Manganés total.
PTO01 Cianeto livre, Cor verdadeira, Fenois totais, Manganés total.
Cadmio total, Cianeto livre, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais,
PTO03 R . A .
Manganés total, Niguel total, Substancias tensoativas.
Arsénio total, Bario total, Boro dissolvido, Céadmio total, Densidade de
PTO005 cianobactérias, Fendis totais, Ferro dissolvido, Mercuario total, Manganés total,
Niguel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Ensaio ecotoxicolégico, Zinco total.
PTO07 Fendis totais, Manganés total, Substancias tensoativas.
Cor verdadeira, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total,
PTO009 NP .
Substancias tensoativas.
PTO10 Cédmio total, DQO, Manganés total, Nitrogénio organico.
PTO11 Cadmio total, Cor verdadeira, Fenois totais, Manganés total.
Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total, Fendis
PTO013 . -
totais, Manganés total.
Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Manganés total, Nitrito,
URO001 A . : N
Substancias tensoativas, Ensaio ecotoxicolégico.
UR0O7 Cédmio_ total, Cor verdadeira, Fendis totais, Manganés total, Nitrito, Substancias
tensoativas.
UR009 Fendis totais, Manganés total, Substancias tensoativas.
URO10 Cadmio Total, Fendis totais, Manganés Total, Nitrogénio organico, Nitrito, DQO,

Solidos dissolvidos totais.

39



1ICAM
i

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRHs SF6, SF7, SF8, SF9, SF10

URO12 |Cadmio Total, Arsénio Total, DQO, Fendis totais, Manganés Total, Nitrito,
Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais.

URO13 | cadmio Total, DQO, Cor Verdadeira, Cromo Total, Fendis totais, Mercurio Total,
Nitrito, Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais, Ensaio ecotoxicoldgico.
Cadmio Total, Arsénio Total, Cor Verdadeira, Cromo Total, Fendis totais, DQO,

URO14 |Nitrito, Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais, Densidade de
cianobactérias, Ensaio ecotoxicoldgico.

UR015 |Cadmio Total, Cor Verdadeira, Cromo Total, DQO, Fenodis totais, Nitrito,
Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais.

URO16 | cadmio Total, Chumbo Total, Cobre Dissolvido, DQO, Fenéis totais, Niquel Total,
Nitrito, Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais, Ensaio ecotoxicoldgico.
Cadmio Total, Chumbo Total, Cobre Dissolvido, Cor verdadeira, Cromo Total,

URO17 | DQO, Fendis totais, Nitrito, Nitrogénio organico, Sélidos dissolvidos totais, Niquel
Total, Zinco Total, Ensaio ecotoxicoldgico.

VG001 Cédmio total, Cromo total, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel
total, Substancias tensoativas, Zinco total.
Boro dissolvido, Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira,

VG003 | Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total,
Mercurio total, Niquel total, Nitrito, Substancias tensoativas, Sulfetos, Ensaio
ecotoxicologico, Zinco total.

VG004 Cédmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Nitrito, Substancias tensoativas.

VG005 Céadmio total, Densidade de cianobactérias, Fenois totais, Manganés total,
Substancias tensoativas.

VG007 |cadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fenois totais,
Manganés total, Niquel total, Substancias tensoativas, Ensaio ecotoxicolégico.

VG009 Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Niquel total, Ensaio ecotoxicoldgico.

vGo11 |Cadmio total, Densidade de cianobactérias, Fenois totais, Manganés total, Ensaio

ecotoxicoldgico.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF2: Rio Para
PA001 | Chumbo total, Cromo total, Ferro dissolvido Niquel total, Substancias tensoativas, Fendis
totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
PAOO2 |Ferro dissolvido, Merctrio total, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total,
Substancias tensoativas, Fendis totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
PAOO3 |Ferro dissolvido, Mercurio total, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total,
Substancias tensoativas, Fendis totais.
PA004 |Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Niquel total,
Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Fenois totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
PAOO5 |Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos, Zinco
total, Substancias tensoativas.
PA007 |Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Niguel total,
Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total, Fenais totais.
PA009 | Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,
Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Fendis totais.
PA010 | Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,
Mercurio total, Niguel total, Sulfetos, Zinco total, substancias tensoativas, Fenadis totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Densidade de
PAO11 |cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercuario total, Niquel total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.
PAOL3 Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,
Mercurio total, Niguel total, Sulfeto, Zinco total, Fendis totais.
Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
PAO15 |Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total,
Substancias tensoativas, Fendis totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
PAO17 |Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total,
Substancias tensoativas, Fendis totais.
PA019 | Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,
Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Fendis totais.
PA020 | Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cromo total, Ferro dissolvido, Mercurio total,
Niguel total, cobre dissolvido, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total, Fendis totais.
PA021

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cromo total, Ferro dissolvido, Mercurio total,
Niguel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Cobre dissolvido, Fenadis totais.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo

Parametros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF2: Rio Para

PA022

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cromo total, Ferro dissolvido, Mercurio total,
Niguel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Cobre dissolvido, Fendis
totais.

PA024

Cromo total, Ferro dissolvido, Niquel total, Cor verdadeira, Substancias tensoativas,
Fendis totais.

PA026

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cor verdadeira, Cromo total, Densidade de
cianobactérias, Ferro dissolvido, Mercurio total, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Zinco total, Substancias tensoativas, Fendis totais.

PA028

Céadmio, Chumbo, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Niquel
total, Sulfetos, cor verdadeira, Zinco total, Substancias tensoativas, Fenois totais.

PA032

Cianeto livre, sulfetos, Substancias tensoativas, cadmio total, Chumbo total, Cromo total,
Niquel total, Zinco total, Fendis totais.

PAO034

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
Ferro dissolvido, Niquel total, Sulfetos, Zinco total, Densidade de cianobactérias,
Substancias tensoativas, Fenadis totais.

PAO36

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total,
Densidade de cianobactérias, Manganés total.

PA040

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro
dissolvido, Niquel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias tensoativas, Fendis totais.

PA0O44

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total,
Ferro dissolvido, Mercuario total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total, Substancias
tensoativas, Fenais totais.

PAO31

Cadmio total, Chumbo total, Mercurio total, Cianeto livre, Cromo total, Niquel total,
Sulfetos, Zinco total, Densidade de cianobactérias, Substancias tensoativas, Fenois
totais.

PA042

Cianeto livre, Sulfetos, Substancias tensoativas, Cadmio total, Chumbo total, Cobre
dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Zinco total, Cor
verdadeira, Fendis totais.

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

BP022

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Ferro dissolvido,
Manganés total.

BP024

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgénico, Cadmio total, Chumbo total,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

BP026

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgénico, Cadmio total, Chumbo total,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

BP027

Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido,
Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Selénio total, Zinco total.
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Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF3: Rio Paraopeba
BP029 |Cor verdadeira, DQO, Fenois totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Cobre
dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.
Bpo32 |Cor verdadeira, DQO, Fenois totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Cobre
dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.
BP036 |Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Chumbo total,
Ferro dissolvido, Manganés total.
BPo6g |Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Ferro
dissolvido, Manganés total.
Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgénico, Cadmio total, Ferro
BPO068 | = X ~
dissolvido, Manganés total.
BP069 Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total,
Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Zinco total.
Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Chumbo total,
BP036 ) . ~
Ferro dissolvido, Manganés total.
BPO70 |Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Chumbo total,
Ferro dissolvido, Manganés total.
Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos,
BPO71 |sSubstancias tensoativas, Cadmio total, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total,
Niquel total, Zinco total.
Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Sulfetos,
BP072 [Substancias tensoativas, Cadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés
total, Niquel total, Zinco total.
Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos,
BPO073 | Substancias tensoativas, Cadmio total, Chumbo total, Cromo total, Ferro dissolvido,
Manganés total, Niquel total, Zinco total.
Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos,
BPO074 | Substancias tensoativas, Cadmio total, Chumbo total, Cromo total, Ferro dissolvido,
Manganés total, Niquel total, Zinco total.
BPO76 Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total,
Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Zinco total.
BPo78 |Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Chumbo total,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.
BP0O79 Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Ferro
dissolvido, Manganés total.
Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Sulfetos,
BP080 | Substancias tensoativas, Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido,
Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Niguel total, Selénio total, Zinco total.
BP0OS2 Cor verdadeira, DQO, Nitrogénio organico, Substancias tensoativas, Cadmio total,

Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total.
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Estacdo

Parametros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

BP083

Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio
total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Zinco total.

BP084

Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre
dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Selénio total,
Zinco total.

BP086

Densidade de cianobactérias, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio
organico, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés
total.

BP088

Cianeto livre, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Cadmio total, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés
total, Niquel total, Zinco total.

BP090

Cor verdadeira, DQO, Nitrogénio organico, Substancias tensoativas, Arsénio total,
Cadmio total, Chumbo total, Ferro dissolvido, Manganés total.

BP092

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Arsénio total, Cadmio
total, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total.

BP094

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Arsénio total, Cadmio
total, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total.

BP096

BP098

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Ferro
dissolvido, Manganés total.

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Ferro
dissolvido, Manganés total.

BP099

Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Nitrogénio organico, Cadmio total, Chumbo
total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV013

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Densidade de cianobactérias,
Ferro dissolvido, Manganés total, Sélidos dissolvidos totais, Sulfetos, Niquel total.

BV035

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, Cor
verdadeira, Cromo total, Densidade de cianobactérias, Dureza, Fendis totais, DQO,
Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e Graxas,
Sélidos dissolvidos totais, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV037

Arsénio total, Cadmio total, Cianeto livre, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor
verdadeira, DQO, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sélidos dissolvidos totais, Zinco total.

BV062

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, Cromo
total, Dureza, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Oleos e Graxas, Solidos dissolvidos totais, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.
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Estacdo

Pardmetros especificos

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV063

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, Cromo
total, Dureza, DQO, Densidade de cianobactérias, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e Graxas, Selénio total, Sélidos
dissolvidos totais, Sulfetos, Zinco total.

BV067

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Densidade de cianobacterias,
Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e
Graxas, Solidos dissolvidos totais, Sulfetos, Surfactantes anidnicos, Zinco total.

BVO076

DQO, Fendis totais, Manganés total, Oleos e Graxas, Ensaio ecotoxicoldgico, Sélidos
dissolvidos totais, Zinco total.

BVv083

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, DQO,
Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e Graxas, Solidos dissolvidos
totais, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV105

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO,
Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicologico, Fendis totais, Manganés total,
Mercurio total, Niquel total, Oleos e Graxas, Solidos dissolvidos totais, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.

BV130

Alcalinidade, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Dureza,
DQO, Ensaio ecotoxicoldgico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Oleos
e Graxas, Solidos dissolvidos totais, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV133

Cadmio total, Chumbo tqtal, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Dureza, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Oleos e Graxas, Sdlidos dissolvidos totais, Substancias
tensoativas, Zinco total.

BV135

Cor verdadeira, DQO, Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicoldgico, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total.

BV136

Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Sélidos dissolvidos
totais, Zinco total.

BV137

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Densidade de cianobactérias,
Ensaio ecotoxicologico, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
Oleos e Graxas, Sodlidos dissolvidos totais, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco
total.

BV139

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Densidade de cianoba}ctérias
Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e
Graxas, Zinco total.

BV140

Alcalinidade, Chumbo total, Dureza, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Manganés
total, Sélidos dissolvidos totais.

BV141

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Densidade de
cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel
total, Soélidos dissolvidos totais, Zinco total.
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BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV142

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Densidade de
cianobactérias, Ensaio ecotoxicoldgico, Fenois totais, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Sélidos dissolvidos totais, Zinco total.

BVv143

Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor \{erdadeira, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Oleos e Graxas, Soélidos
dissolvidos totais, Zinco total.

Bv144

Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Oleos e
Graxas, Solidos dissolvidos totais, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV145

Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Sdlidos
dissolvidos totais, Substancias tensoativas, Zinco total

BV146

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias,
DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total, Sélidos
dissolvidos totais, Zinco total.

BVv147

Cor verdadeira, Densidade de cianobactérias, DQO, Ferro dissolvido, Fenobis
totais, Sdlidos dissolvidos totais.

BVv148

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Densidade de
cianobactérias, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Mercurio total, Solidos dissolvidos totais.

BV149

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Densidade de
cianobactérias, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sélidos dissolvidos totais.

BV150

Arsénio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Densidade de
cianobactérias, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sélidos dissolvidos totais.

BV151

Densidade de cianobactérias, DQO, Ensaio ecotoxicologico, Cor verdadeira,
Fenois totais, Solidos dissolvidos totais,

BV152

Arsénio total, Chumbo total, Cromo total, DQO, Densidade de cianobactérias,
Fendis totais, Manganés total, Solidos dissolvidos totais.

BV153

Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Densidade de
cianobactérias, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Oleos e Graxas, Solidos dissolvidos
totais, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV154

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto total, Cobre dissolvido, DQO, Ensaios
ecotoxicologicos, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Oleos Soélidos
dissolvidos totais, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BV155

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ensaio
ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total,
Solidos dissolvidos totais, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.
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Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF5: Rio das Velhas
Arsénio total, Chumbo total, Cromo total, Densidade de cianobactérias, DQO, Ensaio
BV156 |ecotoxicolégico, Fenodis totais, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Sdlidos
dissolvidos totais, Sulfetos, Substancias tensoativas.
Céadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Ferro
BV160 |dissolvido, Fenois totais, Manganés total, Oleos e graxas, Solidos dissolvidos totais,
Substéancias tensoativas, Zinco total.
BV161 |Arsénio total, DQO, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sélidos dissolvidos totais.
Cor verdadeira, Dureza, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total,
BV162 o i . .
Sélidos dissolvidos totais.
BACIA DO RIO GRANDE
UPGRH GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8
Cadmio total, Chumbo total, Cromo total, DQO, Ensaio ecotoxicolégico Fendis totais, Ferro
BGO0O0O1 | 7. ; g
dissolvido, Mercurio total.
BGO003 | Cadmio total, DQO, Ensaio ecotoxicoldgico, Fendis totais, Ferro dissolvido.
BGO005 | Cadmio total, Chumbo total, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais.
BGO007 | Cadmio total, Chumbo total, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Niquel total.
Arsénio total, Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ensaio ecotoxicoldgico,
BG009 - ; ) )
Fendis totais, ferro dissolvido.
BGO010 |DQO, Ferro dissolvido, Manganés total.
BG011 | Chumbo total, DQO, Ensaio ecotoxicoldgico, Fendis totais, ferro dissolvido.
BG012 | DQO, Ferro dissolvido, Manganés total.
BGO013 | DQO, Ferro dissolvido, Manganés total.
BG014 | DQO, Ferro dissolvido, Manganés total.
BG017 | Chumbo total, DQO, Fendis totais, Manganés total, Niquel total.
BG019 | Cadmio total, DQO, Ensaio ecotoxicoldgico, Fendis totais, Mercurio total, Manganés total.
Cédmio total, Chumbo total, Cor verdadeira, DQO, Ensaio ecotoxicologico, Fendis totais,
BG021 . . " g
Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total.
Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BG023 . . .
Manganés total, Niquel total, Zinco total
Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BGO024 |dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
Magnésio, Potassio, Sadio, Zinco total.
BGO025 | Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Fendis totais.
Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BGO026 |dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercuario total, Niquel total,
Magnésio, Potassio, Sodio, Zinco total.
Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Ferro
BGO027 |dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total, Substancias tensoativas, Sulfetos, Zinco

total.
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Estacéo

Parametros especificos

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8

BG028

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ensaio ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total, Substancias
tensoativas, Sulfetos, Zinco total.

BG029

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ensaio ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Niquel total, Substancias
tensoativas, Sulfetos, Zinco total.

BGO31

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Zinco total.

BG032

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ensaio ecotoxicologico, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO033

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Fenois totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.

BG034

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Fendis totais, Ferro dissolvido, Niquel total, Manganés total, Substancias
tensoativas, Sulfetos, Zinco total.

BGO035

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO036

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ensaio ecotoxicoldgico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel
total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO037

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ensaio ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BG038

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DQO,
Ferro dissolvido, Fendis totais, Mercurio total, Niquel total, Sulfetos, Substancias
tensoativas, Zinco total.

BG039

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Magnésio, Potassio, Sodio, Zinco total.

BG040

Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total,
Mercurio total, Niquel total, Zinco total.

BG041

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niguel total, Magnésio, Potassio, Sédio, Zinco total.

BG042

Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
total, Mercurio total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

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

Cadmio total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
BG043 . X

Mercurio total, Zinco total.

Cobre dissolvido, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BG044 -

Mercurio total.

Cédmio total, Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total,
BG045 .

Niguel total.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BGO046 |dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,

Magnésio, Potassio, Sadio, Zinco total.

Cobre dissolvido, DQO, Ensaio ecotoxicolégico, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BG047 .

Manganés total.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BG048 |dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,

Magnésio, Potassio, Sadio, Zinco total.

Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ensaio ecotoxicoldgico, Ferro dissolvido,
BG049 .. : ~ L

Fenais totais, Manganés total, Mercurio total.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre

dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,
BGO050 [Magnésio, Potéssio, Sodio, Zinco total, Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio

total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido,

Manganés total, Mercurio total, Niquel total, Magnésio, Potassio, Sddio, Zinco total.
BGO051 | Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BGO052 |dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total,

Magnésio, Potassio, Sodio, Zinco total.

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais,
BGO053 A . ;

Manganés total, Niquel total, Zinco total.

Cobre dissolvido, DQO, Ensaio ecotoxicologico, Ferro dissolvido, Manganés total,
BGO055 - ! ;

Mercurio total, Niquel total, Zinco total.

Cadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias, DQO,
BGO057 . . oy ' -

Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total.
BG058 | Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO.
BGO059 | Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ensaio ecotoxicolégico.
BG061 | Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais.

Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias, DQO,
BG063 : T ; . . . ~

Ensaio ecotoxicolégico, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total.

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza
BGO65 de Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicoldgico, Fendis totais,

Ferro dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco

total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo

Pardmetros especificos

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8

BGO67

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BG069

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO71

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niguel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO73

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO75

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO77

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO79

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BG081

Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niguel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BGO083

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BG085

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.

BG087

Céadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Cromo total, DBO, Dureza de
Célcio, Dureza de Magnésio, Dureza Total, Ensaio ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro
dissolvido, Mercurio total, Niquel total, Sulfeto, Substancias tensoativas, Zinco total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacao Parametros especificos
BACIA DO RIO PARANAIBA
UPGRH PN1, PN2, PN3
PB001 |Cédmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais, Manganés total.
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Densidade de cianobactérias,
PB003 . . he . " : N
Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Ensaio ecotoxicologico.
PB005 | Cédmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Manganés total.
PB007 Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, DQO, Fendis totais, Manganés total, Ensaio
ecotoxicoldgico.
PB009 Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, DQO, Fendis totais,
Manganés total, Ensaio ecotoxicolégico.
PBO11 Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido,
Manganés total, Ensaio ecotoxicolégico.
PB013 Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido,
Fenois totais, Ensaio ecotoxicolégico.
PB015 |Cédmio total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Ensaio ecotoxicoldgico.
PBOL7 Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Fendis totais, Manganés total,
Toxicidade crénica.
PB019 Cédmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais, Manganés total,
Ensaio ecotoxicoldgico.
PB021 | Cédmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Fendis totais, Manganés total.
PB022 |Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias, DQO,
PB023 : o : . » :
Ensaio ecotoxicolégico, Ferro dissolvido, Fenais totais.
PB025 |Céadmio total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Fendis totais, Ensaio ecotoxicoldgico.
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais,
PB027 : . T
Zinco total, Ensaio ecotoxicologico.
Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Cromo total, DQO,
PB029 |Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Ensaio ecotoxicoldgico,
Zinco total.
PB031 |Céadmio total, Cobre dissolvido, Fendis totais.
Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais,
PB033 . ; S
Niquel total, Ensaio ecotoxicologico.
BACIA DO RIO DOCE
UPGRHs DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6
RDOO1L Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Densidade de
cianobactérias.
RD004 | Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

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

RDOO0O7 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Densidade de cianobactérias.

RDO009 Arsénio total, Cobre dissolvido, Fendis totais, mercurio total

RDO013 Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias.

RDO018 Cobre dissolvido, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total.

RD019 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Densidade de cianobactérias.

RD021 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais.

RD023 Chumbo total,_Cianeto Iiyre, Cob(e_ dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Sulfetos, Densidade de cianobactérias.

RDO25 Céd'mio total, CAhumbo togal, Cianeto Iivre,ACopre dissolvi'do, Crgmo total, Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Niquel total, Substancias tensoativas, Zinco total.

RD026 Chumbp total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, Manganés total, Sulfetos, Substancias
tensoativas.

RD027 Céd_mio total, CAhumbo total, Cianeto livre, Cobre di§solyido, Crom_o total,_ Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

RDO029 Céd_mio total, CAhumbo total, Cianeto livre, Cobre di§solyido, Crom_o total,_ Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

RDO030 Cobre dissolvido, Niguel total.

RDO31 Céd_mio total, CAhumbo total, Cianeto livre, Cobre di§solyido, Crom_o total,_ Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

RD032 Cobre dissolvido, Manganés total.

RDO033 Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Densidade de cianobactérias.

RDO034 Cobre dissolvido.

RDO035 Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias.

RDO039 Cobre dissolvido, Fendis totais, Manganés total.

RDO040 Cobre dissolvido.

RD044 Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias.

RD045 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos.

RDO049 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos.

RDO053 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos.

RDO056 Cobre dissolvido, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Sulfetos.

RDO057 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos, Densidade de cianobactérias.

RDO058 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos, Densidade de cianobactérias.

RD059 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos, Densidade de cianobactérias.

RDO64 Cobre_ digsplvido, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Sulfetos, Ensaio
ecotoxicologico.

RDO065 Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Sulfetos.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO DOCE
UPGRHs DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6
RDO67 | Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Sulfetos, Densidade de cianobactérias

RD068

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Nitrito, Nitrogénio orgéanico, Zinco total.

RDO069

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Zinco total.

RDO070

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés
total, Mercurio total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos,
Surfactantes anidnicos, Zinco total, Ensaio ecotoxicoldgico.

RDO071

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés
total, Mercurio total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Sulfetos,
Surfactantes anibnicos, Zinco total.

RDO072

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Zinco total, Densidade de
cianobactérias, Ensaio ecotoxicolégico.

RDO073

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total,
Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Zinco total.

RDO74

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos, Surfactantes anibnicos,
Zinco total.

RDO75

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos, Surfactantes anibnicos,
Zinco total.

RDO76

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio
total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio orgéanico, Sulfetos, Surfactantes anibnicos,
Zinco total.

RDO77

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Niquel total, Sulfetos, Zinco total

RDO78

Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total

RDO79

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Sulfetos

RD080

Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

RDO081

Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO DOCE
UPGRHs DO1, DO2, DO3, D04, DO5 e DO6

RDO08? Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Niguel total, Zinco total.

Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total,

RDO083 . . o : N
Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicologico.

RDO084 Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Niguel total, Zinco total.

RDOS5 Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.

RDO086 Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro
dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.

RDO087 | Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

RDO088 [ Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

RDO089 | Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

RD090 Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.
Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,

RDO091 [Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total,
Ensaio ecotoxicolégico.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,

RD092 |Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total,
Ensaio ecotoxicoldgico.

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,

RDO093 |Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total,
Densidade de cianobactérias, Ensaio ecotoxicoldgico.

RDO094 [ Aluminio dissolvido, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total.

RDO9Y5 Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.

RD096 Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.

RDO97 Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.

RD098 Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,
Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel total, Zinco total.
Aluminio dissolvido, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre,

RD099 Cobre dissolvido, Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio

total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Sulfetos, Surfactantes aniénicos,

Zinco total.

54



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

~ "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UPGRHs PS1 e PS2
BS002 | Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total

BS006

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Selénio total, Substancias tensoativas, Zinco total

BSO017

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total

BS018

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BS024

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BS028

Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido, Fendbis totais

BS029

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BS031

DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Oleos e Graxas, Sulfetos, Substancias tensoativas,
Zinco total.

BS032

Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro
dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BS033 | Cor verdadeira, Cromo total, DQO, Ferro dissolvido, Fenais totais, Manganés total, Zinco total.
BS042 |DQO, Ferro dissolvido, Manganés total, Sulfetos.
BS043 [ Chumbo total, DQO, Ferro dissolvido, Sulfetos.

BS046

Cianeto livre, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Substancias tensoativas.

BS049

Aluminio dissolvido, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido,
Fendis totais, Manganés total, Substancias tensoativas.

BS050

Aluminio dissolvido, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido,
Substancias tensoativas.

BS054

Aluminio dissolvido, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido,
Fenois totais, Substancias tensoativas.

BS056

Cobre dissolvido, Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
Substancias tensoativas.

BS057

Ferro dissolvido, DQO, Fendis totais, Substéncias tensoativas.

BS058

Cor verdadeira, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Substancias tensoativas.

BS059

DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Substancias tensoativas.

BS060

Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais,
Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas, Zinco total.

BS061

Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo Pardmetros especificos
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UPGRHs PS1 e PS2
BS071 [DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total, Zinco total.
Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
BS073 - .
Mercurio total, Selénio total.
Cianeto livre, Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fenbis totais,
BS075 " . -
Manganés total, Sulfetos, Substancias tensoativas.
BS077 Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, DQO, Densidade de
cianobactérias, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos.
BS081 [Cadmio total, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Substancias tensoativas
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre
BS083 [dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Sulfetos,
Substancias tensoativas, Zinco total.
BS085 [ Cobre dissolvido, DQO, Ferro dissolvido, Fendis totais.
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA
UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3
Cor verdadeira, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
JEOO1 |total, Niquel total.
JEO03 [ Cobre dissolvido, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total.
JEOO5 Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Manganés total, Zinco total.
Cédmio total, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
JEOO7 Mercurio total, Niguel total, Zinco total.
Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel
JEO09 |[total.
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Densidade de cianobactérias,
JEO11 Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Niquel total
Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
JEO13 |total, Niguel total.
Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total, Niquel
JEO15 |[total.
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés
JEO17 [total, Niquel total.
Cadmio total, Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais,
JEO19 [Manganés total, Niguel total.
Cobre dissolvido, Cor verdadeira, Fenois totais, Manganés total, Niquel total,
JEO021 |Zinco total.
JE023 [ Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio total.
Cédmio total, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total,
JE025 | Mercurio total, Niquel total.
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Tabela 5.3: Relacdo dos parametros especificos analisados nas campanhas intermediarias por

estacdo de amostragem (Continuacéo).

Estacdo

Pardmetros especificos

BACIA DO RIO MUCURI

UPGRHs MU1

MUO001

Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total.

MUO0O03

Cédmio total, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés
total, Mercdrio total, Niquel total.

MUOO05

Cianeto livre, Cor verdadeira, Fendis totais, Manganés total.

MUOO06

Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total, Mercurio
total.

MUOO07

Cor verdadeira, Densidade de cianobactérias, Ferro dissolvido, Fenois
totais, Manganés total, Mercurio total.

MUOO09

Chumbo total, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total.

MUO11

Cor verdadeira, Fendis totais, Manganés total.

MUO013

Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis totais, Manganés total.

BACIA DO RIO PARDO

UPGRHs PAl

PDO01

Chumbo total, Cobre dissolvido, Ferro dissolvido.

PDO003

Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Manganés total.

PDO05

Densidade de cianobactérias, Cor verdadeira, Ferro dissolvido, Fendis
totais, Manganés total.
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5.2.2 Andlises

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Na Tabela 5.4 sdo apresentadas as metodologias das variaveis avaliadas no
monitoramento do Projeto "Aguas de Minas".

Tabela 5.4: Relag&o 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 dissolvido espectrometria de AA* - plasma | APHA 3120 B

o espectrometria de AA - gerador
Arsénio total o hdrotos 9 APHA 3114 B
Bario total espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B
Boro total espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B
cadmio total esp(_ectrometria de AA - forno de APHA 3113 B
grafite
Calcio total titulometria APHA 3500-Ca B
Chumbo total espgctrometria de AA - forno de APHA 3113 B
grafite
Cianeto livre titulometria APHA 4500-CN" D
Cloreto total colorimetria USGS-1-1187 78
Cobre dissolvido espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B
Clorofila-a colorimetria APHA 10200H
C.termotolerantes tubos multiplos APHA 9221 E
Coliformes totais tubos multiplos APHA 9221 B
Condutividade elétrica condutimetria SM 2510 B
Cor verdadeira colorimetria APHA 2120 B
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 total

colorimetria

APHA 4500-P E

Fenois 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 espgctrometrla de AA - forno de APHA 3113 B

grafite
Nitrogénio amoniacal colorimetria ABNT NBR 10560/1988
Nitrato colorimetria APHA 4500-NO;" E
Nitrito colorimetria SM 4500-NO,»-B
Nitrogénio orgéanico colorimetria APHA 4500-N,q B
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Tabela 5.4: Relacéo dos métodos de ensaios utilizados no Projeto "Aguas de Minas”

(Continuagéo).

Ensaio Tipo de ensaio Referéncia Normativa
Oleos e graxas gravimetria APHA 5520 B
Oxigénio dissolvido titulometria ABNT NBR 10559/1988

pH

potenciometria

APHA 4500 H' B

Potéssio soluvel espectrometria de AA - plasma  |APHA 3120 B

Selénio total espectrometria de AA - gerador| \piip 3114 8
de hidretos

Saodio soluvel espectrometria de AA - plasma |APHA 3120 B

Solidos dissolvidos totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos em suspensdo totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Solidos totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Substancias tensoativas colorimetria ABNT NBR 10738/1989
Sulfatos turbidimetria APHA 4500-SO,” E
Sulfetos titulometria APHA 4500-S* F
Temperatura da agua/ar termometria APHA 2550 B

Ensaio ecotoxicolégico 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 Avaliacao Temporal

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

O acompanhamento da evolucado temporal da qualidade das &guas pode ser traduzido
dentro de rigorosas hipéteses 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 evolucao da qualidade das aguas.

A analise por ora empreendida resume-se a uma avaliagdo visual de graficos que
tratam da evolucdo dos indicadores e varidveis desde 1997 até 2008, tentando
descrever a evolucdo da qualidade das aguas nos diferentes corpos de agua do
estado de Minas Gerais sem, contudo, saber se o aumento ou diminuicdo da

qualidade em uma determinada bacia é estatisticamente significante ou se tal
diferenca ndo é devida simplesmente a variagcdes amostrais.

As varidveis foram observadas ao longo dos anos e comparadas com os limites das
classes de enquadramento (Anexo C) do corpo de 4gua em analise, conforme a
legislacdo estadual. Ressalta-se que para os parametros que apresentam limites
diferentes na Deliberagdo Normativa COPAM n°10/1986 e na DN Conjunta
COPAM/CERH n°01/2008, foram utilizadas as duas legisla¢bes, sendo os limites da
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DN 10/86 utilizados até o ano de 2004 e os limites da DN 01/08 considerados a partir
de 2005.

5.4 Avaliacao 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
analise 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 representacbes graficas. Para certos parametros,
ressaltou-se o comportamento ao longo do corpo de dgua monitorado, em relacdo a
campanha de amostragem em que 0s mesmos ocorreram em condi¢cdes mais criticas.
Outros foram avaliados de acordo com a sua média anual ao longo do corpo hidrico
em questdo, comparando-se mais de um ano de ocorréncia.

5.5 Avaliacao Ambiental - Pressao x Estado x Resposta

A anadlise das violacdes dos resultados da série histérica até o ano de 2007 era
realizada com base nos limites legais da Deliberagdo Normativa 10/86 (1997 até 2004)
e da Resolucio CONAMA 357/05 (2005 a 2007), levando-se em conta o
enquadramento do corpo de agua no local de cada ponto de amostragem. No presente
relatério, os resultados da série histérica de monitoramento passaram a ser
submetidos & norma estadual hoje em vigor, a DN Conjunta COPAM/CERH 01/08.
Vale reiterar que essa analise nao é relativa as violacfes ja ocorridas, mas sim a todos
os resultados histéricos que estariam fora dos limites da legislacéo atual do estado de
Minas Gerais. Os percentuais de violagbes em ordem decrescente do valor obtido para
cada parametro foram apresentados em uma tabela, indicando os constituintes mais
criticos por bacia.

Os resultados do monitoramento da qualidade das &guas 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 degradacéo verificados
em 2008 e os parametros que apresentaram desconformidades em relacdo aos limites
das Classes de enquadramento segundo a DN COPAM/CERH 01/08 no periodo de
1997 a 2008, caracterizando o ESTADO da qualidade das aguas.

Os fatores de PRESSAO foram definidos considerando as seguintes atividades:
lancamento de esgoto sanitério, lancamento de efluente industrial, carga difusa,
agricultura, pecudria, suinocultura, avicultura, silvicultura, atividade mineraria, garimpo,
residuos sélidos, queimada, expansao urbana, erosdo, assoreamento, dentre outros.

Esse processo norteou a definicdo das agBes prioritarias para o controle da poluicdo
ambiental recomendadas neste relatério (RESPOSTA). As recomendacoes
apresentadas foram sintetizadas a partir da metodologia estabelecida pelo sistema
Presséo — Estado — Resposta, desenvolvido pelo Departamento de Meio Ambiente da
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Organizacdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE. Esse sistema
baseia-se nos seguintes principios de causalidade:

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

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

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

Para tratar o fator de PRESSAO por esgoto sanitario, foram levantados os municipios
com populacédo urbana superior a 30.000 habitantes em todas as bacias, 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 estacéo
de amostragem, avaliou-se a evolugdo do IQA — indice de Qualidade das Aguas ao
longo dos anos. O IQA é um bom indicador da contaminacao por esgoto sanitario, pois
€ uma sintese da ocorréncia de sélidos, nutrientes e principalmente matéria organica e
fecal. Além disso, foram verificadas as ocorréncias de desconformidades em relagéo
aos principais parametros associados aos esgotos sanitarios, quais sejam: oxigénio
dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio (matéria organica); amonia néo ionizavel
e nitrogénio amoniacal (nutrientes).

No estado de Minas Gerais foram verificadas, no periodo de 1997 a 2008, algumas
ocorréncias de metais toxicos em desconformidade com os padrbes legais, quais
sejam: cromo total, chumbo total, cadmio total, cobre dissolvido, zinco total, mercurio
total e arsénio total, bem como de outras substancias téxicas como fendis totais,
nitrogénio amoniacal total e ions cianeto. Foram destacadas as estacdes em que estas
ocorréncias resultaram em Contaminagdo por Toxicos Alta em 2008 e também as
causas da contaminacao, além de serem feitas recomendac¢des visando a melhoria da
qualidade dos corpos de agua onde se verificaram estas ocorréncias.

E objetivo do projeto Aguas de Minas a divulgacéo das a¢des de controle ambiental
recomendadas para que se fortaleca o sistema de tomada de decisbes para a
melhoria da qualidade das &guas e, conseqientemente, da qualidade ambiental em
todo estado de Minas Gerais.
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6 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA

6.1 O que é Enquadramento dos Corpos de Agua

Instrumento das Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, Lei n°9.433/97 e
Lei n°13.199/99, respectivamente, o enquadramento dos corpos de dgua em classes
visa estabelecer metas de qualidade para os corpos hidricos, a fim de assegurar os
usos preponderantes, ou seja, 0 conjunto de usos, atuais e futuros da agua, com
relevancias econbmicas, sociais e ambientais de um determinado trecho do corpo
hidrico.

O enguadramento dos corpos de agua € um dos mais importantes instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos por compatibilizar os usos mdultiplos com o
desenvolvimento econémico. E, portanto, um mecanismo de planejamento ambiental
das bacias hidrograficas que visa 0 uso sustentavel da agua. Além disso, fornece
subsidios a outros instrumentos de gestdo dos Recursos Hidricos, tais como a outorga
e a cobranca pelo uso da agua, de modo que, quando implementados, tornam-se
complementares, propiciando as entidades gestoras de recursos hidricos mecanismos
para assegurar a disponibilidade quantitativa e qualitativa das aguas.

6.2 Modalidades de enquadramento dos corpos de agua

Segundo a Resolugdo CNRH n°12/2000, que da diretrizes basicas para os
procedimentos metodologicos de enquadramento dos corpos hidricos, had duas
alternativas de enquadramento, sendo elas:

» Proposta de Referéncia - visa a atender aos usos atuais dos recursos hidricos na
bacia hidrografica;

e Proposta Prospectiva - visa a atender, de forma satisfatoria, a uma determinada
alternativa de usos futuros para os corpos hidricos da bacia hidrogréfica.

Essas propostas devem ser elaboradas com base nas informacdes obtidas no
diagndstico e prognostico do uso e ocupacado do solo, considerando os usos atuais e
futuros dos recursos hidricos e a analise dos beneficios so6cio-econdmicos e
ambientais, bem como o0s custos e prazos decorrentes, que serdo utilizados para a
definicdo do enquadramento a ser proposto.

6.3 Enquadramento dos corpos de agua em Minas Gerais

A primeira experiéncia de classificacdo dos corpos de 4gua que abrangeu um rio do
estado de Minas Gerais foi 0o enquadramento da bacia do rio Sdo Francisco
estabelecido pela Portaria do IBAMA n° 715/89-P, de 20 de setembro de 1989.
Segundo essa portaria, apenas os rios federais afluentes do rio S&o Francisco foram
enquadrados, enquanto que para os rios das Velhas e Paraopeba, de dominio
estadual, foram sugeridas proposta de enquadramento.
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Pode se dizer que as experiéncias de enquadramento realizadas no Estado ocorreram
efetivamente a partir de 1993, quando a Fundacao Estadual de Minas Gerais — FEAM
passou a ser responsavel pelo enquadramento dos corpos de agua em Minas Gerais.

Nesse periodo, priorizou-se o enquadramento das seguintes bacias: Piracicaba,
Velhas, Paraopeba, Verde, Paraibuna e Para. Com a formalizacdo da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, concretizada na Lei no 13.199/1999, o enquadramento dos
corpos de agua foi instituido instrumento da gestdo de recursos hidricos, passando a
sua elaboracdo a ser de competéncia do IGAM. Desde entdo, o IGAM propds o
reenquadramento dos corpos de agua da bacia hidrogréfica do rio das Velhas (2004) e
da bacia hidrogréfica do rio Paracatu (2005), ambas aprovadas pelos respectivos
comités, sendo o préximo passo o encaminhamento do ato normativo ao CERH-MG.

6.4 Procedimentos metodolégicos do enquadramento

Segundo a Resolucdo CNRH n°12/2000, os procedimentos metodolégicos de
enquadramento devem compreender as seguintes etapas: diagnostico e progndstico
do uso e ocupacdo do solo, elaboracdo da proposta e aprovacdo da proposta de
engquadramento e respectivos atos juridicos.

Conforme versa a Lei 13.199/99, a Politica de Recursos Hidricos tem como premissa a
gestdo participativa e descentralizada, considerando, portanto, as expectativas e
necessidades dos usuérios. Neste sentido, o processo de enquadramento dos corpos
de &gua, assim como a sua implantacdo, deve ser efetuado no ambito da bacia
hidrografica, sendo, o respectivo comité de bacia hidrogréfica - CBH - o responsavel
pela aprovacgéo.

O enquadramento dos corpos de agua em Classes, de acordo com 0 uso
preponderante e em conformidade com a Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH N°01/2008, classifica as &guas doces em cinco classes, como
apresentado na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Classificacdo dos corpos de agua segundo os usos preponderantes.

Classe Cor

Especial

Usos Possiveis

Abastecimento para consumo humano com desinfeccéo;
Preservacéao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Preservacdo dos ambientes aquaticas em unidades de
conservagéao de protecéo integral.

Abastecimento para consumo humano apo0s tratamento
simplificado;

Protec@o das comunidades aquéticas;
Recreagéo de contato primario (nadar);

Irrigac@o de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvem rentes ao solo;

Protecéo das comunidades aquéticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano apo0s tratamento
convencional;

Protec@o das comunidades aquéticas;
Recreacéo de contato primario;

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

Aquicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional ou avancado;

Irrigagéo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora,;
Recreacao de contato secundario;

Dessedentagéo de animais.

Navegagéo;

Harmonia paisagistica.

Ressalta-se que, de acordo com a DN conjunta COPAM/CERH N°01/2008, art. 37,
enquanto ndo aprovados Os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo
consideradas Classe 2, exceto se as condi¢cdes de qualidade atuais forem melhores, o
que determinara a aplicagdo da classe mais rigorosa correspondente.
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7 OUTORGA

7.1 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 conservacdo e exploracdo desses
recursos de uma maneira sustentavel.

No Brasil, por meio da Constituicdo Federal de 1988, as aguas se tornaram de
dominio publico, sendo, portanto, necessaria 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, além de instrumentos econémicos que sdo as “ferramentas” a
serem utilizadas na gestédo dos recursos hidricos.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos é, talvez, o instrumento de gestao
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) € um beneplécito, 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 localizagcdo, para
especifica finalidade.

A outorga garante ao usuario o direito de uso da agua, 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 agua suficiente,
considerando os 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 nao possuam outorga.

7.2 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, servicos 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).
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7.3 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, apds analise e
aprovacao do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Minas Gerais —
DAE/MG, apoiadas nos termos do Cédigo de Aguas — Decreto n® 24.643 de 10 de
julho de 1934.

Desde julho de 1997, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, passou a atuar
como 0Orgao gestor das aguas no estado de Minas Gerais, compondo a estrutura da
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD.

Com a divulgacdo 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 &gua
subterranea para as mais diversas finalidades, sendo a agricultura irrigada o setor de
maior demanda de recursos hidricos.

Também, diversas intervengbes nos corpos de &gua 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,
gue dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e a Portaria Administrativa
do IGAM n° 010/98, que ordena os procedimentos aplichveis aos processos de
outorga de aguas sob dominio estadual.

De acordo com a Portaria 010/98, até que se estabelecam as diversas vazfes de
referéncia a serem utilizadas nas bacias hidrograficas, a vazao de referéncia adotada
em todo o estado de Minas Gerais € a Q710 (vazdo minima de sete dias de duracao e
dez anos de recorréncia). Através desta mesma Portaria, é fixado o percentual de 30%
da Q710 como o limite maximo de derivagdes consultivas a serem outorgadas em cada
secao da bacia hidrografica considerada, ficando garantidos assim, fluxos residuais
minimos a jusante equivalentes a 70% da Q- 1o.

No IGAM, a Geréncia de Apoio a Regularizacdo Ambiental — GEARA é responsavel
pelos processos de requerimento de outorga de direito de uso de recursos hidricos e
mantém um banco de dados com as informacgdes obtidas dos requerentes e Usuarios
outorgados. As captacdes ou intervengdes nos corpos de agua sao georreferenciadas
e a analise dos processos € entdo realizada, sendo que, para o deferimento ou
indeferimento de um requerimento, diversas etapas sdo processadas com consulta em
cartas geograficas e delimitacdo das areas de drenagem.

7.4 A Quem Solicitar

As outorgas em aguas de dominio do Estado s&o obtidas junto ao IGAM (Lei
13.199/99). J& as outorgas em aguas de dominio da Uni&o sdo emitidas pela ANA (Lei
9.984/2000).
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7.5 Como Solicitar a Outorga

A outorga de direito de uso da agua deve ser solicitada por meio de formulérios
préprios do IGAM, que contém todas as informacdes necessérias para a avaliacao
técnica do empreendimento e da disponibilidade hidrica.

7.6 Quando se Deve Solicitar a Outorga

A outorga de direito de uso da agua deve ser solicitada antes da implantacdo de
gualguer empreendimento cujo uso da 4gua venha a alterar o regime, a quantidade ou
a qualidade do corpo de agua, incluindo captacbes e derivacdes ou lancamentos de
efluentes.

7.7 Os Usos de Recursos Hidricos Sujeitos a Outorga

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

e Barramento em corpo de agua, sem captacao;

e Perfuracéo de poco tubular;

» Captacdo de agua subterrAnea por meio de poco tubular ja existente ou poco
manual (cisterna);

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

» Captacao de 4gua em surgéncia (nascente);

» Desvio parcial ou total do corpo de &gua;

» Dragagem, limpeza ou desassoreamento do corpo de agua;
e Canalizacao e/ou retificacdo do corpo de agua;

e Travessia rodo-ferroviaria (pontes e bueiros);

» Estrutura de transposicdo de nivel (eclusa);

» Langamento de efluente em corpo de 4gua;

« Aproveitamento de potencial hidrelétrico;

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

7.8 Usos que Independem de Outorga

O paragrafo 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
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IGAM. A Deliberagdo Normativa CERH-MG N° 09/2004 define assim 0s usos
considerados insignificantes:

Agua Subterranea: Pogo manual e nascentes

Consumo de até 10m3/dia;

Agua Superficial:

Captacdes: 1L/s ou 0,5L/s;
Acumulac¢des: 5.000m3 ou 3.000m3.

7.9 Procedimento para a Solicitacao de Outorga

Preenchimento do Formulario Integrado de Caracterizacdo do Empreendimento (FCEI)
disponivel no site do IGAM, indicando no campo “Uso do Recurso Hidrico” o cddigo
das intervencdes em corpos de agua existentes e/ou projetados.

7.10 Documentacao Necessaria para a Obtencao da Outorga

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

Formularios fornecidos pelo IGAM;
Relatorio técnico conforme modelo fornecido pelo IGAM;

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

Copias do CPF/CNPJ e da carteira de identidade do requerente ou procurador;
Copia do contrato ou estatuto social do requerente (pessoa juridica);
Cépia do registro do imével ou de posse do local onde sera efetuada a captacao;

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

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

Documento emitido pelo Comité de Bacias contendo as prioridades de uso, caso
existente.

8 SITUACAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Foram obtidos, a partir das andlises laboratoriais re@lizadas em 2008, os indipadores
da situacdo ambiental no estado de Minas Gerais: Indice de Qualidade das Aguas —
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IQA, Contaminacéo por Toxicos — CT, Teste de Toxicidade Cronica e Indice de Estado
Tréfico — IET.

Na Figura 8.1 é apresentada a evolugéo temporal da frequiéncia de ocorréncia do IQA
no estado de Minas Gerais em 2008. Ressalta-se que no referido ano, a média anual
do IQA nao foi calculada para algumas estacBes de amostragem monitoradas, nas
guais houve perda de informacdes referentes ao parametro coliformes termotolerantes
em uma ou mais campanhas de monitoramento, assim como em 2007. Na estacdo
localizada no rio Carinhanha a montante da sua foz no rio S&o Francisco (SF034) e no
rio Verde Grande a jusante da confluéncia com o rio Gorutuba (VG011), ambas
pertencentes a bacia do rio Sdo Francisco, o calculo da média anual do IQA nao foi
realizado, uma vez que ndo houve amostragem em uma ou mais campanhas do ano
em questdo, devido a dificuldade de acesso ao local de coleta. Por tais razbes, para
comparar os resultados de IQA de 2008 com aqueles obtidos nos anos anteriores foi
utilizada a condicdo de qualidade verificada em cada estacdo de amostragem por
trimestre.

Pbde-se observar que nas 353 estacGes de amostragem dos corpos de agua das
bacias hidrogréaficas monitoradas no estado de Minas Gerais, predomina o indice de
Qualidade das Aguas Médio, considerando a média anual, resultado este que vem
sendo observado desde 0 ano de 1997, ressaltando-se que 0s maiores registros foram
nos anos de 1997 e 1998. A analise comparativa da distribuicdo dos valores
trimestrais de IQA demonstra que ndo houve uma grande variacdo das condi¢cbes de
gualidade das aguas ao longo de doze anos de monitoramento.

No ano de 2008, houve uma reducdo na ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas
Muito Ruim, de 2,1% em 2007 para 1,9% em 2008. Com isso, pode-se perceber a
ruptura do aumento gradativo da sua ocorréncia entre os anos de 2004 até 2007.

Em 2008, houve aumento da ocorréncia de IQA Ruim no Estado, de 17,1% em 2007
para 23,9% em 2008. Esse € o maior nivel de ocorréncia de IQA Ruim em toda a série
histérica para o estado de Minas Gerais, além de ocasionar a ruptura da reducao
gradativa da sua ocorréncia entre os anos de 2004 até 2007.

Houve aumento também na ocorréncia de IQA Bom em Minas Gerais, de 23,1% em
2007 para 27,7% em 2008. Ressalta-se a ocorréncia de IQA nédo calculado,
apresentando 2,1% de freqiéncia em 2008, o que provavelmente influenciou na
tendéncia observada dos IQA’s Ruim, Médio e Bom.

O IQA Médio ainda é predominante em todas as bacias hidrograficas monitoradas no
estado de Minas Gerais com ocorréncia em 44,1% dos pontos de amostragem em
2008, ante 42,4% em 2007. Pode-se verificar que ha uma tendéncia de aumento
gradativo da sua ocorréncia a partir do ano de 2006.
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Figura 8.1: Evolugéo temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA, no estado de Minas
Gerais

Com relacdo a Contaminacgédo por Toxicos (CT), observou-se a redugcédo na ocorréncia
de CT Baixa, de 74,2% em 2007 para 63,5% em 2008. Consequentemente, houve
aumento na ocorréncia da CT Alta, de 11,8% em 2007 para 20,1% em 2008.

Destaca-se ainda 0 aumento da CT Média, de 14,1% em 2007 para 16,4% em 2008,
interrompendo a reducdo gradativa de sua ocorréncia a partir do ano de 2004, como
mostra a Figura 8.2.
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Figura 8.2: Evolucdo temporal da Contaminacado por Toxicos — CT, no estado de Minas Gerais

8.1 IQA - indice de Qualidade das Aguas nas Bacias Hidrograficas

A seguir sdo apresentadas as frequéncias de ocorréncia do indice de Qualidade das
Aguas calculadas para cada trimestre do ano de 2008, para cada bacia hidrogréfica
monitorada no estado de Minas Gerais.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Rio Sao Francisco e afluentes

Na Figura 8.3 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das
Aguas - IQA calculada por trimestre no rio S&o Francisco e seus afluentes em 2008.
Observou-se o0 predominio do IQA Médio no 1° e 4° trimestres (49,2% e 51,7%,
respectivamente), ambos correspondentes ao periodo de chuvas.

Nas amostragens realizadas durante o periodo de seca, nota-se 0 aumento da
ocorréncia de IQA Bom, uma vez que valores correspondentes a essa faixa foram
registrados em 64,5% das estacdes no 2° trimestre e 60,7% no 3° trimestre.

Ressalta-se ainda a ocorréncia de IQA Excelente em 3,2% das estagbes no 2°
trimestre de 2008 e que 6,6% das estacBes nao tiveram o IQA calculado devido a
perda de informacdes do parametro coliformes termotolerantes no 1° e 3° trimestres.

Frequéncia de IQA - 1° Trimestre Frequéncia de IQA - 2° Trimestre
6,6% o 16701 60
6,6% & MUITO RUIM 3.2% o7 EMUITO RUM
ORUIM
37.7% O RUIM
OMEDIO OMEDIO
EBOM B BOM
B EXCELENTE B EXCELENTE
49,2%
ONAO ONAO
CALCULADO CALCULADO
Frequéncia de IQA - 3° Trimestre Frequéncia de IQA - 4° Trimestre
6,6%1,6%1 6% 6,7%
EMUITORUIM B MUITORUIM
ORUM ORUM
41,7%
OMEDIO OMEDIO
EBOM EBOM
51,7%
B EXCELENTE B EXCELENTE
oNAO oNAO
CALCULADO CALCULADO

Figura 8.3: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA nas UPGRHs
SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10, no ano de 2008

Sub-bacia do rio Para

Na sub-bacia do rio Par4 o predominio de IQA Médio foi constatado no 3° e 4°
trimestres de 2008, ocorrendo, respectivamente em 42,3% e 53,8% das estacdes. No
1° trimestre, o IQA Médio e Ruim prevaleceram, ambos em 48,0% das estacgles,
enquanto que, no 2° trimestre, o IQA Bom e Médio prevaleceram, ambos em 44,0%

71



AN
ICAI M[

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

das estacdes. As maiores ocorréncias de IQA Bom foram registradas no periodo de
seca, correspondente ao 2° e 3° trimestres, conforme Figura 8.4.
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Figura 8.4: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Pard — UPGRH SF2, no ano de 2008

Sub-bacia do rio Paraopeba

Observou-se na sub-bacia do rio Paraopeba a prevaléncia de IQA Médio na maioria
das estacbes no 2° e 4° trimestres de 2008, com 66,7% e 60,0% de ocorréncia,
respectivamente. No 3° trimestre, caracterizado pelo periodo seco, 43,3% das

estacdes apresentaram IQA Bom.

No 1° trimestre, caracterizado pelo periodo chuvoso, prevaleceu o IQA Ruim em
60,0% das estacOes na sub-bacia do rio Paraopeba. Ressalta-se ainda nessa
campanha, que 6,7% das estacdes nao tiveram o IQA calculado devido a perda de
informacdes do parametro coliformes termotolerantes, como mostra a Figura 8.5.
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Figura 8.5: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Paraopeba — UPGRH SF3, no ano de 2008

Sub-bacia do rio das Velhas

Foi verificado na sub-bacia do rio das Velhas o predominio da ocorréncia de IQA Ruim
no 1° e 2° trimestres (81,8% e 48,5%, respectivamente), e de IQA Médio (37,1%) no 4°
trimestre de 2008. No 3° trimestre, caracterizado pelo periodo seco, prevaleceu o IQA
Bom em 42,9% das estacdes na sub-bacia do rio das Velhas, conforme Figura 8.6.
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Figura 8.6: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
das Velhas — UPGRH SF5, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

A Figura 8.7 apresenta o indice de Qualidade das Aguas — IQA observado nos quatro
trimestres de 2008, no rio Grande e seus afluentes. Observou-se o predominio do IQA
Médio no 2° 3° e 4° trimestres, com frequéncia de 58,9%, 47,7% e 58,5%,
respectivamente.

Nas amostragens realizadas durante o periodo de seca, nota-se 0 aumento da
ocorréncia de IQA Bom, uma vez que valores correspondentes a essa faixa foram
registrados em 25,0% das estacdes no 2° trimestre e 29,2% no 3° trimestre.

No 1° trimestre, o IQA Ruim prevaleceu em 42,6% das estacdes, além disso, nao foi
possivel calcular o IQA em 7,4% das estacdes de amostragem, em razdo da perda de
informacdes de coliformes termotolerantes.

No quarto trimestre, observou-se 1,5% de IQA Muito Ruim nas estacfes da bacia do
rio Grande, enquanto que no segundo trimestre observou-se 1,8% de IQA Excelente.
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Figura 8.7: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Grande — UPGRH's GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Na bacia do rio Doce o predominio de IQA Médio foi constatado no 1°, 2° e 4°
trimestres de 2008, ocorrendo, respectivamente, em 84,4%, 68,8% e 57,8% das
estagcfes. A maior ocorréncia de IQA Ruim foi registrada no 2° trimestre, em 28,1%

das estag0es.

O IQA Bom predominou no 3° trimestre, correspondente ao periodo de seca, em
54,0% das estagOes de amostragem, conforme Figura 8.8.
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Figura 8.8: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Doce — UPGRH's DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

Na bacia do rio Paraiba do Sul observou-se o predominio do IQA Médio no 1° e 2°
Trimestre de 2008, respectivamente, em 31,0% e 62,1% das estacbes monitoradas.
No 1° Trimestre verificou-se que em 48,3% das estacfes o IQA néo foi calculado
devido a perda de informacdes relativas ao parametro coliformes termotolerantes.

No 3° trimestre o IQA Bom e Médio prevaleceram, ambos em 37,9% das estacdes,
enguanto que no 4° trimestre, foram os IQA’s Médio e Ruim que prevaleceram, ambos

em 48,3% das estacoes.

Observou-se que no periodo correspondente a seca, 2° e 3° trimestres, o IQA Bom
apresenta as maiores ocorréncias, respectivamente, 24,1% e 37,9% nas estacdes

monitoradas, conforme Figura 8.9.
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Figura 8.9: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Paraiba do Sul — UPGRH PS1 e PS2, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

Na Figura 8.10 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das
Aguas nas quatro campanhas de monitoramento de 2008, na bacia hidrografica do rio
Paranaiba. Observou-se a predominancia do IQA Bom nas duas campanhas do
periodo seco (2° e 3° trimestres), com 77,8% e 61,1% de freqUéncia, respectivamente,
além do 4° trimestre, com 50,0% de frequéncia.

Por outro lado, o IQA Ruim prevaleceu em 38,9% das estacdes no 1° trimestre.
Ressalta-se que nao foi registrada nenhuma ocorréncia de IQA Muito Ruim ao longo
de todo o periodo de monitoramento nessa bacia hidrogréfica.
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Figura 8.10: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Paranaiba — UPGRH’s PN1, PN2 e PN3, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Na bacia do rio Jequitinhonha o IQA Bom ocorreu em 100,0% e 84,6% das estacdes

no 3° e 4° trimestres de 2008, respectivamente.

O IQA Médio apresentou 61,5% e 46,2% de freqiéncia no 1° e 2° trimestres.
Observou-se ainda no 2° trimestre, frequéncia de 38,5% de IQA Ruim nas estacdes
monitoradas na bacia do rio Jequitinhonha, como mostra a Figura 8.11.
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Figura 8.11: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Jequitinhonha — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCURI

A Figura 8.12 apresenta o indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio Mucuri
nas quatro campanhas de monitoramento realizadas em 2008. O IQA Médio
predominou nessa bacia no 2° trimestre, ocorrendo em 62,5% das estacoes.

Foi observada a predominancia de IQA Bom no 3° e 4° trimestres, com 62,5% de

freqUéncia em ambas as campanhas. No 1° trimestre o IQA predominante foi 0 Ruim,
com 75,0% de freqUéncia nas estacdes monitoradas nesta bacia.
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Figura 8.12 : Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Mucuri — UPGRH MU1

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO

A Figura 8.13 apresenta o indice de Qualidade das Aguas para a bacia hidrogréafica do
rio Pardo. Observou-se o predominio absoluto do IQA Médio no 1° trimestre de 2008,
ocorrendo em 100% das estagdes de amostragem, assim como em 2007.

O IQA Bom apresentou aumento consideravel de sua ocorréncia na bacia do rio Pardo
em 2008, apresentando 100% de frequéncia nas esta¢des de monitoramento no 2°, 3°

e 4° trimestres.
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Figura 8.13: Frequéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das Aguas - IQA na bacia do rio
Pardo — UPGRH PAl

8.2 CT - Contaminacao por Toxicos nas Bacias Hidrograficas

Nas bacias hidrograficas monitoradas em 2008, pb6de-se verificar uma pequena piora
em relacdo a Contaminagdo por ToOxicos comparativamente ao ano de 2007.
Entretanto, observa-se de forma geral o predominio da Contamina¢do por TOXicos
Baixa nas bacias monitoradas em Minas Gerais em 2008, destacando que na bacia do
rio Pardo 100% do registros foram relativos a CT Baixa, como mostra a Figura 8.14.
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Figura 8.14: Frequéncia de ocorréncia de Contaminagdo por Toxicos no estado de Minas
Gerais, no ano de 2008

Analisando-se a Figura 8.15 pode-se perceber que o chumbo total foi a substancia
téxica que apresentou as maiores ocorréncias em desconformidade com a legislacéo
em todo o estado de Minas Gerais em 2008, quando cerca de 40,1% das andlises
desse pardmetro ndo atenderam aos limites das classes de enquadramento dos
corpos de agua monitorados. Em 2007, a freqiiéncia de chumbo total no Estado foi de
22,7% de ocorréncia em desconformidade em relacdo aos limites. Deve-se, portanto,
ressaltar que até 2007 eram consideradas como violagdes apenas as ocorréncias
acima de 20% do limite legal, enquanto que em 2008 passou-se a desconsiderar esta
faixa de tolerancia.

Destacam-se também as ocorréncias do parametro cianeto total, com 17,3% de
ocorréncia. Vale destacar, ainda, os parametros fendis totais, nitrogénio amoniacal
total e arsénio total, que apresentaram, respectivamente, 12,7%, 8,6% e 8,6%, de
ocorréncias em desconformidade com os limites estabelecidos pela Deliberacdo
Normativa COPAM/CERH N° 01/08.
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Figura 8.15: Ocorréncia de parametros avaliados na Contaminagao por Toxicos no estado de
Minas Gerais, no ano de 2008

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Na bacia do rio Sdo Francisco houve aumento de CT Alta, de 15% em 2007 para 31%
de freqliéncia em 2008, prevalecendo a condicdo de CT Baixa na maioria das sub-
bacias nesse ano.

Nas sub-bacias Velhas e Paracatu, a CT Alta prevaleceu respectivamente, em 60,0%
e 50,0% das estacdes monitoradas, conforme Figura 8.16.
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Figura 8.16: Frequéncia de ocorréncia de Contaminacao por Téxicos nas sub-bacias do rio
Séo Francisco, no ano de 2008

A seguir destacam a contribuicdo dos parametros avaliados na Contaminacéo por
Toxicos nas faixas Média e Alta em cada sub-bacia do rio Sdo Francisco em 2008.

Rio Sao Francisco e afluentes

No rio S&o Francisco e seus afluentes, houve aumento das ocorréncias de CT Média
entre 2007 e 2008, com os percentuais variando de 15,4% para 38,5%. O parametro
gue mais contribuiu para a CT Média em 2008 foi o chumbo total, que violou os limites
legais em 75,0% das estacoes.

As ocorréncias de CT Alta, também mostraram um aumento, variando de 15,4% em
2007 para 23,1% em 2008. O parametro chumbo total foi o que mais contribuiu para a
CT Alta em 2008, ficando fora dos limites legais em 80,0% das estagdes monitoradas,
como mostra a Figura 8.17.
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Figura 8.17: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacao por
Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10

Sub-bacia do rio Para

Na sub-bacia do rio Para, as frequéncias de CT Média e Alta aumentaram,
respectivamente, de 8% em 2007 para 15,4% em 2008, e de 8% em 2007 para 19,2%

em 2008 nas estagOes amostradas.

Dentre as estacBes que registraram frequéncia de CT Média, o parametro chumbo
total foi responsavel por 66,7% das ocorréncias, enquanto os parametros fenadis totais
e cromo total foram responsaveis, ambos por 16,7% das ocorréncias.

Em relacdo aos registros da frequéncia de CT Alta, o parametro cianeto total registrou
38,5% de ocorréncias nas estagdes de monitoramento na sub-bacia do rio Para em
2008, enquanto que nitrogénio amoniacal, chumbo total, cromo total e fendis totais
registraram, cada um deles 15,4% de ocorréncias, conforme Figura 8.18.
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Figura 8.18: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacao por
Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF2
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Sub-bacia do rio Paraopeba

Na sub-bacia do rio Paraopeba verificou-se reducdo na ocorréncia da CT Média de
23,3% em 2007 para 10,0% em 2008. Por outro lado, a frequéncia da CT Alta
aumentou de 6,7% em 2007 para 23,3% em 2008. Os parametros chumbo total e
nitrogénio amoniacal foram os principais responsaveis pela CT Média em 2008,
contribuindo respectivamente com 63,6% e 18,2% das ocorréncias.

As ocorréncias de CT Alta se deveram principalmente ao cianeto total, que registrou
50,0% de freqiéncia nas esta¢Bes de monitoramento da sub-bacia do rio Paraopeba
em 2008, como mostra a Figura 8.19.
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Figura 8.19: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminagéo por
Toéxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF3

Sub-bacia do rio das Velhas

Na sub-bacia do rio das Velhas observou-se o aumento da CT Alta de 36,4% em 2007
para 60,0% em 2008, enquanto a frequiéncia de CT Média reduziu de 24,2% em 2007
para 20,0% em 2008. Os parametros chumbo total e fendis totais foram responsaveis,
respectivamente, por 33,3% e 25,0% das ocorréncias de Contaminagao por Téxicos
Média em 2008.

Cianeto total e arsénio total foram os principais responsaveis pela Contaminacédo por

Toxicos Alta em 2008, com frequéncias de ocorréncias de 37,5% e 31,3%,
respectivamente, conforme Figura 8.20.

86



Ay "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

FREQUENCIA DE CT MEDIA

20,8%
25,0%

16,7%
O N.Amoniacal
O Arsénio Total
0O Chumbo Total
B Cianeto Total
O Fendis Totais

42%

33,3%

37,5%

FREQUENCIA DE CT ALTA
3,6

313%

O Arsénio Total
O Chumbo Total
B Cianeto Total

28,1% O Fendis Totais

Figura 8.20: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacao por
Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRH SF5

A seguir destaca-se a contribuicdo dos parametros avaliados na Contaminagéo por
Toxicos nas faixas Média e Alta nas demais bacias hidrograficas do estado de Minas

Gerais, em 2008.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

Em 2008, a bacia do rio Grande apresentou aumento de 3% da CT Média e 4% da CT
Alta, em relacdo ao ano de 2007. Os parametros chumbo total e fendis totais foram os
que mais contribuiram para a CT Média em 2008, com uma frequéncia de 33,3% e

40,0%, respectivamente.

Os parametros nitrogénio amoniacal e cianeto total foram os maiores responsaveis
pela CT Alta, com cerca de 25% de freqiéncia em ambos, como mostra a Figura 8.21.
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Figura 8.21: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminagéo por
Toéxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e

GD8
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Na bacia do rio Doce, houve diminui¢do da frequéncia de CT Média de 9,4% em 2007
para 4,7% em 2008 nas esta¢fes amostradas. Houve, ainda, aumento da freqiiéncia
de CT Alta, de 12,5% em 2007 para 17,2% em 2008.

Ainda nessa bacia, o parametro fendis totais foi o0 maior responséavel pela CT Média
em 2008, apresentando frequéncia de 50,0% nas estacdes monitoradas. Em relacéo
aos registros da frequéncia de CT Alta, os parametros cianeto total e chumbo total
corresponderam, respectivamente, a 58,3% e 41,7% das ocorréncias, conforme Figura
8.22.
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Figura 8.22: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminagéo por
Toéxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

Na bacia do rio Paraiba do Sul, a freqiiéncia de CT Alta diminuiu de 20,7% em 2007
para 13,8% em 2008 nas estagbes amostradas. Em relagdo a CT Média, houve
também diminuicao da frequéncia de 10,3% em 2007 para 6,9% em 2008.

Em 2008, na bacia do rio Paraiba do Sul foi registrada a ocorréncia de Contaminacao
por Téxicos Média, principalmente, em funcdo dos parametros zinco total, nitrogénio
amoniacal e chumbo total, cada um deles apresentando 28,6% de frequéncia.

Os parametros cadmio total e fendis totais apresentaram, ambos 50,0% das
ocorréncias, sendo responsaveis pela CT Alta, como mostra a Figura 8.23.
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FREQUENCIA DE CT ALTA

50,0%

B Cadmio Total
O Fendis Totais

Figura 8.23: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacao por
Toxicos Alta e Média no ano de 2008 — UPGRHs PS1 e PS2

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

Na bacia do rio Paranaiba, a CT Alta que ndo foi detectada em 2007, apresentou
freqUéncia de 11,1% nas estacbes de monitoramento em 2008. Houve aumento de CT
Média de 11,1% em 2007 para 27,8% em 2008.

Os parametros que influenciaram a CT Média em 2008 foram cromo total e chumbo
total, com frequéncia de 20,0% e 80,0% de ocorréncias, respectivamente, conforme
Figura 8.24.

Cromo total e chumbo total também influenciaram a CT Alta, ambos com frequéncia de
50% nas esta¢Bes de monitoramento na bacia do rio Paranaiba em 2008.

FREQUENCIA DE CT MEDIA FREQUENCIA DE CT ALTA

20,0%

50,0% 50,0%

O Chumbo Total
B Cromo Total

0O Chumbo Total
@ Cromo Total

80,0%

Figura 8.24: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminagéo por
Toxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRHs PN1, PN2 e PN3

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Na bacia do rio Jequitinhonha, no ano de 2008, observou-se frequéncia de 7,7% de
ocorréncia de Contaminagéo por Toxicos Média, diferente de 2007 quando ndo houve
nenhum registro de contaminante nessa faixa. A CT Alta diminuiu de 15,4% em 2007
para 7,7% em 2008.
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Os parametros cobre dissolvido e mercurio total foram responséveis, ambos por
100,0% das ocorréncias, de CT Média e Alta em 2008, respectivamente, e estdo
representados na Figura 8.25.

FREQUENCIA DE CT MEDIA FREQUENCIA DE CT ALTA

B Cobre Dissolvido B Mercurio Total

100,0% 100,0%

Figura 8.25: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminagéo por
Toéxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO
Na bacia do rio Pardo n&o foram observadas ocorréncias de CT Média ou Alta no ano
de 2008, assim como no ano anterior.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCURI
As ocorréncias de Contaminagdo por Toxicos Média e Alta na bacia do rio Mucuri
aumentaram, respectivamente, de 0% em 2007 para 37,5% em 2008, e de 0% em
2007 para 12,5% em 2008.
O parametro chumbo total foi o principal responsavel pela freqiiéncia de CT Média na
bacia do rio Mucuri em 2008, com 60,0% de ocorréncia nas estacdes de

monitoramento.

Nitrogénio amoniacal e chumbo total foram os responsaveis pela CT Alta, cada um
apresentando 50,0% de ocorréncia, como pode ser observado na Figura 8.26.
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FREQUENCIA DE CT MEDIA FREQUENCIA DE CT ALTA

20,0%

50,0% 50,0%

60,0%
20,0%
O Chumbo Total

B Cobre Dissolvido
B Cromo Total

O N.Amoniacal
O Chumbo Total

Figura 8.26: Frequéncia da ocorréncia de parametros responsaveis pela Contaminacao por
Toxicos Média e Alta no ano de 2008 — UPGRH MU1

8.3 Parametros em desacordo com a legislacao

8.3.1 No estado de Minas Gerais

Na Figura 8.27 pode-se observar a ocorréncia de metais em desconformidade com os
limites estabelecidos na Deliberagdo Normativa COPAM/CERH 01/08 no estado de
Minas Gerais em 2008. O parametro manganés total permanece apresentando as
maiores frequéncias de desconformidades no Estado, totalizando 39,3% das
ocorréncias, aumento de 3% em relagdo ao ano de 2007.

O metal ferro dissolvido vem em seguida, com reducao de 8,4% nas ocorréncias de
desconformidades em relacdo a 2007, totalizando 19,3% das ocorréncias em 2008.
Merece destaque também o pardmetro aluminio dissolvido, que em 2008 totalizou
15,0% das ocorréncias em desconformidade com os limites permitidos pela legislacao,
reducdo de 6,5% em relacdo a 2007. Esses metais sdo importantes constituintes da
camada de substratos dos solos no estado de Minas Gerais, podendo assim ser
considerados constituintes naturais das aguas das bacias hidrograficas do territério
mineiro.

A freqiiéncia constante e elevada das concentracBes desses parametros em Minas
Gerais pode estar relacionada as atividades do setor minerério e metaldrgico, além do
manejo inadequado dos solos sem os devidos cuidados para preservacdo da vida
aquatica.
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Figura 8.27:

Frequéncia da ocorréncia de metais fora dos limites estabelecidos na legislac&o

no estado de Minas Gerais, em 2008
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Em relagdo aos demais pardmetros monitorados, pode-se observar pela Figura 8.28,
que a contagem de coliformes termotolerantes permanece apresentando a maior
freqléncia de desconformidades no estado de Minas Gerais, totalizando 61,1% das
ocorréncias em 2008.

Ressalta-se 0 aumento das ocorréncias do parametro cor verdadeira em 2008, que
totalizou 43,4% das ocorréncias no Estado. Vale destacar ainda, as freqiiéncias dos
parametros fosforo total e turbidez, com 33,1% e 22,0% das ocorréncias,
respectivamente.

As desconformidades em relac@o aos limites legais dos parametros citados acima, em
Minas Gerais, podem estar relacionadas aos langcamentos de esgotos domésticos e
efluentes industriais nos corpos de agua, além do manejo inadequado do solo
causado, sobretudo, pelo uso de fertilizantes nas areas agricolas do Estado.

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2008
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* Considerou-se como limite: Img/L
** Considerou-se como limite: 0,5 mg/L (Limite de detec¢do do método analitico)

** Atitulo de comparag&o, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de 4gua de Classe 1 e 2, o valor de 0,01
mg/L ( Limite de detec¢do do método analitico).

Figura 8.28: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo no estado de Minas Gerais, em 2008
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8.3.2 Nas bacias hidrogréficas

Os parametros que estiveram em desconformidade com os limites de classe de
enquadramento nas bacias hidrograficas de Minas Gerais em 2008 sédo mostrados nas
Figuras 8.29 a 8.39.

O parametro coliformes termotolerantes apresentou as maiores ocorréncias,
predominando na maioria das bacias mineiras em 2008, como por exemplo, na bacia
do rio Paraiba do Sul (Figura 8.35).

Nas bacias dos rios Sdo Francisco e afluentes, Paranaiba, Jequitinhonha, Mucuri e
Pardo predominaram as ocorréncias do parametro cor verdadeira (Figuras 8.29, 8.36,
8.37, 8.38 e 8.39, respectivamente).
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

Rio Sao Francisco e afluentes
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Manganés Total
Ferro Dissolvido
Oleos e Graxas*
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* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Atitulo de comparagao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de classe 1 e 2: 0,01 mg/L ( Limite
de detec¢do do método analitico)

Figura 8.29: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRHSs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10
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Sub-bacia do rio Para
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* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Considerou-se como limite: 0,5 mg/L (Limite de detec¢do do método analitico)

** A titulo de comparagao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de Classe 1 e 2, o valor de 0,01
mg/L ( Limite de detecgdo do método analitico).

Figura 8.30: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH SF2
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Sub-bacia do rio Paraopeba

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2008
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* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Atitulo de comparagao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de classe 1 e 2: 0,01 mg/L ( Limite
de deteccdo do método analitico)

Figura 8.31: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH SF3
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Sub-bacia do rio das Velhas

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2008
100%

80%

60%

40%

20%

0%

N
)
9
a
=
S
[

Oxigénio
Dissolvido
Clorofila a
Aluminio

Dissolvido

Q
o]
%]
<
0]
o
2]
>
n

Coliformes
Termotolerantes
Fosforo Total
Manganés Total
Arsénio Total
Solidos em
Cor Verdadeira

Demanda

Bioquimica de
Cianeto Total**
Chumbo Total
Niquel Total
Ferro Dissolvido

Nitrogénio
Amoniacal Total
Oleos e Graxas*
Fenois Totais
Substancias
Tensoativas
Cromo Total

* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Atitulo de comparagao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de classe 1 e 2: 0,01 mg/L ( Limite
de deteccdo do método analitico)

Figura 8.32: Frequiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH SF5
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE
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* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Considerou-se como limite: 0,5 mg/L (Limite de deteccdo do método analitico)

** Atitulo de comparagéo, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de Classe 1 e 2, o valor de 0,01
mg/L ( Limite de detec¢cdo do método analitico).

Figura 8.33: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagcdo em 2007 — UPGRHs GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8

99



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

SIAN
lcﬁqa

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 2008

100%
0% g
N
5
O
60%

40%

20%

0%
—_ x - N o = — ) %) © T T ¥ o
g £ T &8 % 28§ L g § Tt E oz 5 F 528
S g 8
ae 3 [ 3 [ 8 oc g = [ e 28 © 5 — L <=
S 2 o = o 5 o090 o fe) g = F = Q > SaR]
Eg = @ ©0 5§ 2 28 LH 2 =2 2 £E o o S » X8
S O = o £ 3 & 2 IS S ©5 © © £ o2
= 2 s @ nhH T a T < N
58 < @ g © c o = $ 035 3
S 8 L @ < & W
O E Q IS Q@ 8 £ (@) s}
o s ¥ (@) (7}
[ ®) e
'_

* Considerou-se como limite: 1mg/L
** Considerou-se como limite: 0,5 mg/L (Limite de detec¢do do método analitico)

** A titulo de comparagao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para corpos de agua de Classe 1 e 2, o valor de 0,01
mg/L ( Limite de detecgdo do método analitico).

Figura 8.34: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6
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Figura 8.35: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH PS1 e PS2
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Figura 8.36: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na

legislacdo em 2008 — UPGRHs PN1, PN2 e PN3
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* Considerou-se como limite: 1mg/L

Figura 8.37: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na

legislacdo em 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3
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Figura 8.38: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH MU1
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Figura 8.39: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo em 2008 — UPGRH PA1l

8.4 Ensaios de Ecotoxicidade

Com a finalidade de ampliar as informacg@es a respeito das condi¢bes ecotoxicoldgicas
dos corpos de agua em todo o estado de Minas Gerais, o Projeto Aguas de Minas
incluiu nove estacdes de monitoramento de ecotoxicidade a partir da 32 campanha de
amostragem do ano de 2008. No total, estdo distribuidas 81 estacdes por todo o
Estado divididas entre as 4 principais bacias a ele pertencentes. A bacia do rio Grande
possui no total 32 pontos de monitoramento ecotoxicoldgico, sendo 3 implantados a
partir do terceiro trimestre de 2008. Foram acrescentadas mais 7 esta¢cdes na bacia do
rio S&o Francisco, totalizando 30. Uma estacdo foi desconsiderada em relacdo ao ano
anterior. E na bacia do rio Paranaiba, manteve-se as mesmas estacbes que possuia
em 2007(12 pontos de amostragem). No rio Doce foram implantadas 6 novas
estacdes, totalizando 7 pontos de amostragem.

A distribuicdo das estacdes foi determinada, principalmente, em fun¢éo do uso do solo
nas areas adjacentes, priorizando areas em que ha predominancia da agricultura com
uso de agroquimicos. No entanto, também foram considerados corpos de agua que
recebem esgotos industriais e sanitarios, bem como rejeitos de mineracao.

Nas estacdes em que se realizaram pelo menos quatro amostragens, as condicdes de
ecotoxicidade foram avaliadas através dos percentuais de ocorréncia durante os
trimestres amostrados. As estacdes onde efeitos toxicos foram identificados em menos
de 25% dos ensaios realizados foram caracterizadas como tendo Baixa ocorréncia de
ecotoxicidade; aquelas em que 25,1% a 50% dos ensaios apresentaram resultados
positivos foram consideradas com ocorréncia Média e aquelas estacbes cuja
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porcentagem de resultados positivos foi superior a 50% foram consideradas com Alta
ocorréncia de ecotoxicidade. Para as estacfes que tiveram a ecotoxicidade avaliada a
partir do terceiro trimestre de 2008, estéo apresentados os resultados obtidos em cada
ensaio. Vale destacar que no Projeto Aguas de Minas sdo realizados testes de
ecotoxicidade croénica utilizando o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia como
organismo-teste. Os resultados destes testes sdo divididos em Efeito Agudo
(caracterizado pela letalidade ou paralisia do organismo-teste em até 48 horas de
exposicao), Efeito Cronico (alteracbes do organismo-teste, através de mudancgas
comportamentais, alteracfes fisioldgicas, genéticas, na reproducdo, etc., apds o
periodo de 48 horas de exposicao) e efeito Ndo Toxico.

A seguir serdo apresentados os resultados referentes aos 900 ensaios de
ecotoxicidade crénica realizados nas 81 estacdes de amostragem monitoradas entre
agosto de 2003 e dezembro de 2008, com freqiiéncia trimestral.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

Foram avaliadas, na bacia do rio Grande, 436 amostras, sendo que 427 delas
correspondentes as 29 estacdes monitoradas entre 2003 e 2008 e 9 referentes as 3
novas estagdes incluidas no 2° trimestre de 2008. Pouco menos da metade (45%) das
amostras avaliadas apresentaram propriedades toxicas, sendo 2% apresentando
Efeito Agudo e 43% Efeito Cronico (Fig.8.40).

Bacia do Rio Grande

43%

55%

2%

O %Efeito Crénico @ %Efeito Agudo B %N&o Téxico

Figura 8.40: Variacdo dos efeitos de ecotoxicidade crénica na bacia do rio Grande

Comparando os resultados obtidos a cada ano nas estacfes amostradas desde 2003,
nota-se que, em relagdo a ecotoxicidade, as piores condig6es das aguas da bacia do
rio Grande foram registradas em 2006 quando 66,2% das amostras apresentaram
resultados positivos para os ensaios de ecotoxicidade cronica. O ano de 2004 também
se destacou pelo fato da maioria das amostras (60,3%) terem apresentado efeitos
toxicos, enquanto as melhores condig6es ocorreram em 2008, por apresentar efeitos
téxicos em apenas 31,2% das amostras analisadas (Figura 8.41).
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Figura 8.41: Variacdo dos percentuais de estacdes da bacia do rio Grande com resultados
positivos para os ensaios de ecotoxicidade cronica, no periodo de monitoramento

Dentre as estacdes implantadas antes de 2008, duas mostraram-se atéxicas, quais
sejam: estacdo localizada no ribeirdo da Espera a jusante do lixdo da cidade de
Varginha (BG067) e a estacdo localizada no ribeirdo Tronqueira a jusante da cidade
de Iturama (BGO087), Tabela 8.1. Comparando-se os dados obtidos nos anos 2007 e
2008, pode-se observar melhoria nas aguas dos seguintes rios:

« Rio Verde na cidade de Soledade de Minas (BG028), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 52,9% (Alta
ocorréncia de ecotoxicidade) para 45,5% (Média ocorréncia de ecotoxicidade).

* Rio Capivari préximo de sua foz no rio Grande (BG009), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 66,7% (Alta
ocorréncia de ecotoxicidade) para 47,6% (Média ocorréncia de ecotoxicidade).

* Rio Lambari proximo de sua foz no rio Verde (BG031), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 60% (Alta
ocorréncia de ecotoxicidade) para 45,5% (Média ocorréncia de ecotoxicidade).

* Rio Sao Jodo a montante do Reservatorio de Peixoto (BG055), onde o percentual
de amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 56,3%
(Alta ocorréncia de ecotoxicidade) para 36,4% (Média ocorréncia de
ecotoxicidade).

A pior condigdo foi observada ao longo da série historica (2003 a 2008) no ponto de
amostragem localizado no rio Grande a montante do reservatorio de Camargos
(BG003), uma vez que 66,7% das amostras analisadas apresentaram ocorréncia de
ecotoxicidade, resultando assim Alta ocorréncia de ecotoxicidade nesta estacao.
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Tabela 8.1: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade crdnica realizados entre
agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Grande.

BACIA DO RIO GRANDE - Estac¢des monitoradas entre os anos de 2003 e 2008

Ocorréncia
de N° de EstacBes de amostragem
Toxicidade |ensaios

UPGRH GD1 - Rio Grande

21 BGO001 | Rio GRANDE na cidade de Liberdade

A 21 BGO003 | Rio GRANDE a montante do reservatdrio de Camargos

A 21 BGO007 | Rio GRANDE a jusante do reservatorio de Itutinga

21 BGO009 | Rio CAPIVARI préximo de sua foz no rio Grande

UPGRH GD2 - Rio das Mortes, Grande e Jacaré

21 BGO011 | Rio das MORTES a montante da cidade de Barbacena

B 21 BG019 | Rio GRANDE a montante do reservatério de Furnas

21 BGO021 | Rio JACARE a montante do reservatério de Furnas

UPGRH GD3 - Rio Verde

5 BGO065 | Ribeirdio SAO PEDRO a montante do reservatério de Furnas

5 BG069 | Rio MACHADO a jusante da cidade de Machado

UPGRH GD4 - Rio Verde

B 22 BG028 | Rio VERDE na cidade de Soledade de Minas

A 22 BG029 | Rio BAEPENDI préximo de sua foz no rio Verde

22 BGO031 | Rio LAMBARI a montante da confluéncia com o rio Verde

22 BGO035 | Rio VERDE na localidade de Flora

A 22 BGO036 | Rio PALMELA na proximidade de sua foz no rio Verde

- 5 BGO067 | Ribeirdo da ESPERA a jusante do lixao da cidade de Varginha

UPGRH GD5 - Rio Sapucai

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

22 BG047 | Rio SAPUCAI a montante da cidade de Careacu

22 BG049 | Rio SAPUCAI a montante do reservatério de Furnas

UPGRH GD6 - Rios das Antas, Pardo, Mogi Guacgu

5 BGO063 | Rio das ANTAS a jusante da cidade de Pocos de Caldas
5 BGO075 | Rio PARDO a jusante de lpuilina
A 5 BG077 | Rio MOGI GUACU na cidade de Inconfidentes
B 5 BG079 | Ribeirdo OURO FINO na cidade de Ouro Fino
B 5 BGO081 | Rio MOGI GUACU na divisa de Minas Gerais com S&o Paulo
5 BG083 | Rio das ANTAS a jusante de Bueno Brandao
UPGRH GD7 - Rio Grande
22 BGO055 | Rio SAO JOAO a montante do reservatorio de Peixoto
22 BGO059 | Rio UBERABA a montante do reservatorio de Porto Coldmbia
A 5 BGO071 | Cérrego LISO a Jusante de Sao Sebastido do Paraiso
B 5 BG073 | Rio SANTANA a jusante do corrego Liso
UPGRH GD8 - Rio Grande
- | 5 | BGO087 | Ribeirdio TRONQUEIRA a jusante da cidade de lturama
Legenda:

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

A = Alta Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Posit ivos em 50,1 a 100% dos esnsaios
realizados
- = Toxicidade ndo detectada
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No segundo trimestre de 2008, a amostra coletada no rio Sapucai-Mirim a montante
da cidade de Pouso Alegre (BG044) causou a morte do organismo teste (Efeito
Agudo), podendo estar relacionada as atividades minerarias e a descarga de esgotos
sanitérios. No terceiro trimestre, também ocorreu Efeito Agudo na amostra coletada no
rio das Antas a jusante de Bueno Branddo (BGO083), provavelmente em funcdo do
lancamento de efluentes sanitarios e industriais (abatedouro e alimentos) e da
utilizacdo de defensivos agricolas. O quarto trimestre de 2008 apresentou duas
amostragens que resultaram na morte dos organismos-teste, sendo estas amostras
provenientes do rio Grande a jusante do reservatério de Itutinga (BG007) e do corrego
Liso a Jusante de S&o Sebastido do Paraiso (BG071), o que evidencia condigbes
bastante restritivas para o desenvolvimento e a manutencdo da vida aquatica. As
atividades minerarias que ocorrem proximo ao rio Grande a jusante do reservatorio de
Itutinga (BG007) e o manejo inadequado do solo, o lancamento de efluentes industriais
(abatedouros, curtumes, laticinios, quimica e téxtil) além dos langamentos de
esgotamentos sanitarios no cérrego Liso a Jusante de Sdo Sebastido do Paraiso
(BGO71) sdo as provaveis causas da ocorréncia de Efeito Agudo nestas duas
estacoes.

Conforme pode ser observado na Tabela 8.2, duas das estacdes que tiveram o
monitoramento das condi¢cdes ecotoxicolégicas iniciado em 2008 apresentaram
resultados positivos para os ensaios, sendo uma delas localizada no rio Muzambinho
no trevo de entrada da cidade (BG089) e a outra localizada no ribeirdo Santa Rosa a
jusante da cidade de Iturama (BGO086). Esses resultados confirmam o impacto
antrépico sobre a degradacdo desses corpos de agua provavelmente devido aos
efluentes sanitérios.

As 4guas do ribeirdo Pirapetinga coletadas na ponte de concreto na entrada de
Andradas (BG091) ndo apresentaram ecotoxicidade.

Tabela 8.2: Resultados dos testes de ecotoxicidade crénica observados nas esta¢des da bacia
do rio Grande monitoradas na 22, 32 e 42 campanhas de 2008.

BACIA DO RIO GRANDE - Estac¢des monitoradas a partir da segunda campanha de 2008

Ne de Resultados | Estagbes de amostragem

2a 3a 4a
ensaios | 2008 | 2008 | 2008

UPGRH GD3 - Rio Verde

3 | - | + | + | BG089 | Rio MUZAMBINHO a jusante da cidade de Muzambinho

UPGRH GD6 - Rios das Antas, Pardo, Mogi Guacu

Ribeirdo PIRAPETINGA a jusante da cidade de

3 - - - BG091 Andradas
UPGRH GDS8 - Rio Grande
3 | - | + | + | BGO086 | Ribeirdo SANTA ROSA a jusante da cidade de Iturama
Legenda:

+ = Ocorréncia de toxicidade
- = Toxicidade ndo detectada
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

A rede de monitoramento ecotoxicolégico da bacia do rio Paranaiba ndo sofreu
alteragcfes. Foram realizados 260 ensaios de ecotoxicidade cronica entre julho de
2003 e dezembro de 2008, referentes a 12 estacdes de amostragem com frequéncia
trimestral. Das amostras coletadas na bacia do rio Paranaiba, 51% apresentaram
efeitos toxicos, sendo 50% Efeito Cronico e 1% Efeito Agudo (Figura 8.42).

Bacia do Rio Paranaiba

49% 50%

1%
O %Efeito Crénico @ %Efeito Agudo B %N&o Toxico

Figura 8.42: Variacéo dos efeitos de ecotoxicidade crbnica na bacia do rio Paranaiba

A pior situacdo em relacdo a ecotoxicidade da agua também ocorreu em 2006, quando
68,8% dos ensaios realizados tiveram resultados positivos (Figura 8.43). Em 2008

ocorreram melhores condicbes em relacéo a estes niveis (41,7%) quando comparadas
com o ano de 2007 (60,4%).

Ocorréncia de Ecotoxicidade na Bacia do Rio Paranaiba
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Figura 8.43: Variacdo dos percentuais de estacdes da bacia do rio Paranaiba com resultados
positivos para os ensaios de ecotoxicidade cronica, no periodo de monitoramento

A categoria de porcentagem de ocorréncia de resultados positivos para cada estacéo
pode ser observada na Tabela 8.3. Dentre todos os corpos de &gua monitorados
apenas o rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023) apresentou Baixa
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ocorréncia de ecotoxicidade (resultados positivos em até 25% das amostras
analisadas). As piores condicdes foram observadas na sub-bacia do rio Araguari,
especialmente nas estacbes de amostragem localizadas no rio Quebra Anzol e no
préprio rio Araguari, ambas localizadas a montante do reservatorio de Nova Ponte
(PB0O11 e PBO017, respectivamente). Nesses pontos, 77,27% das amostras testadas
apresentaram resultados positivos para os ensaios de ecotoxicidade cronica. Na bacia
do rio Paranaiba, o rio Tijuco a montante do reservatorio Sdo Siméo (PB027) também
apresentou uma grande propor¢do de amostras (54,55%) com propriedades toxicas
para o organismo-teste.

Entre os anos de 2007 e 2008, foi possivel observar a melhora nas aguas dos
seguintes rios:

* Rio Jorddo a jusante da cidade de Araguari (PB009), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 62,5% (Alta
ocorréncia de ecotoxicidade) para 50% (Média ocorréncia de ecotoxicidade).

* Rio Araguari a jusante do reservatério de Miranda (PB019), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 62,5% (Alta
ocorréncia de ecotoxicidade) para 50% (Média ocorréncia de ecotoxicidade).

« Rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023), onde o percentual de
amostras em que se observaram propriedades toxicas foi reduzido de 33,3%
(Média ocorréncia de ecotoxicidade) para 23,8% (Baixa ocorréncia de
ecotoxicidade).

O contrario foi observado no rio Paranaiba a jusante da cidade de Patos de Minas
(PB003), onde o percentual de efeitos toxicos aumentou de 50% (Média ocorréncia de
ecotoxicidade) em 2007 para 54,6% (Alta ocorréncia de ecotoxicidade) em 2008. O
mesmo fendbmeno ocorreu no rio Capivara a jusante da cidade de Araxa (PB013),
sendo o percentual das propriedades téxicas que era de 50% em 2007 passou a ser
de 52,4% em 2008, alterando a classificacdo de Média para Alta ecotoxicidade.
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Tabela 8.3: Avaliag&o dos resultados dos testes de ecotoxicidade cronica realizados entre
agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Paranaiba.

BACIA DO RIO PARANAIBA

Ocorrénciade | Ne°de Estacdes de amostragem

Toxicidade ensaios

UPGRH PN1 - Rio Paranaiba

A 22 PB003 | Rio PARANAIBA a jusante da cidade de Patos de Minas
Rio PARANAIBA entre os reservatorios de Emborcacédo e
PB0OO7 :
A 22 Itumbiara

22 PB009 | Rio JORDAO a jusante da cidade de Araguari

UPGRH PN2 - Rio Araguari

PBO11 Rio QUEBRA ANZOL a montante do reservatério de Nova

A 22 Ponte

A 21 PB013 | Rio CAPIVARA a jusante da cidade de Araxa

A 22 PB017 | Rio ARAGUARI a montante do reservatério de Nova Ponte
22 PB019 | Rio ARAGUARI a jusante do reservatorio de Miranda

B 21 PB023 | Rio UBERABINHA a jusante da cidade de Uberlandia

UPGRH PN3 - Rio Paranaiba e afluentes

22 PB025 | Rio PARANAIBA a jusante do reservatdrio de ltumbiara

A 22 PB027 | Rio TIJUCO a montante do reservatério de Sdo Siméao

22 PB029 | Rio da PRATA a montante do reservatdrio de Sao Simao

20 PB033 | Rio SAO DOMINGOS préximo de sua foz no rio Paranaiba

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

A = Alta Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Positi vos em 50,1 a 100% dos esnsaios
realizados

No ano de 2008, o ponto de monitoramento localizado no rio Quebra Anzol, a
montante do reservatorio de Nova Ponte (PB011), destacou-se por ser 0 Unico a
apresentar amostra que causou a letalidade do organismo-teste, Efeito Agudo, em
coleta realizada no primeiro trimestre. As provaveis causas para este resultado sdo os
lancamentos industriais (galvanoplastia e metalurgia) e as atividades minerarias
desenvolvidas na regiéo.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

Até 2006, a rede de monitoramento ecotoxicol6gico da bacia do rio Sdo Francisco
possuia apenas 2 esta¢des: uma na sub-bacia do rio Paracatu e outra na sub-bacia do
rio Verde Grande. No entanto, dada a importancia sdcio-econémica e ambiental do rio
S&o Francisco, optou-se pela incorporacdo de outras 22 estacfes a partir do terceiro
trimestre de 2007. J& no ano de 2008, a partir do terceiro trimestre, 7 novas estacfes
foram implantadas na sub-bacia do rio das Velhas, totalizando 17 pontos de
monitoramento nesta sub-bacia. A estacdo localizada no rio Preto a jusante da cidade
de Unai (PT007), entretanto, foi desconsiderada do monitoramento no ano de 2008.
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Dessa forma, a bacia do rio S&o Francisco totalizou 30 estacdes de amostragem no
ano de 2008.

Foram realizados 173 ensaios de ecotoxicidade cronica, sendo que 159 correspondem
as 10 estacbes monitoras entre 2003 e 2008 e 14 referentes as 7 novas estacoes
incluidas no segundo trimestre de 2008. Destes ensaios, 67% das amostras nao
apresentaram efeitos toxicos; dentre os resultados que apresentaram efeitos toxicos,
28% apresentaram Efeito Crénico e 5% Efeito Agudo (Figura 8.44).

Bacia do Rio Sao Francisco
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Figura 8.44: Variacdo dos efeitos de ecotoxicidade crénica na bacia do rio Séo Francisco

As piores condi¢des das aguas da bacia do rio Sdo Francisco foram registradas em
2008, quando 38,9% das amostras apresentaram resultados positivos para os testes
de ecotoxicidade crbnica, superando o ano de 2004 (37,5%) que, desde estéo,
possuia os maiores indices de ocorréncia de ecotoxicidade cronica nesta bacia. O ano
de 2003 destaca-se por apresentar as melhores condicbes ja que ndo foram
registradas ocorréncias de resultados positivos nos ensaios (Figura 8.45).
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Figura 8.45: Variacdo dos percentuais de estacdes da bacia do rio Sdo Francisco com
resultados positivos para 0s ensaios de ecotoxicidade cronica, no periodo de monitoramento
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Dentre as estac6es monitoradas na bacia do rio S&o Francisco desde 2003 (Tabela
8.4), as piores condicdes de ecotoxicidade ocorreram nos ribeirbes do Onca e
Arrudas, BV154 e BV155 respectivamente, ambos os pontos de amostragem
localizados proximos ao rio das Velhas. Nestas estacdes, 66,7% das amostras
apresentaram resultados positivos para os testes de ecotoxicidade crénica. Por outro
lado, cinco estagbes de monitoramento mostraram-se sem toxicidade, quais sejam:
ribeirdo da Mata proximo de sua foz no rio das Velhas (BV130), rio das Velhas na
ponte Raul Soares (BV137), rio Sdo Francisco a montante da foz do rio das Velhas
(SF019), cérrego Rico a jusante da cidade de Paracatu (PTO05) e rio Gorutuba a
montante da confluéncia com o rio Pacui (VG009).
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Tabela 8.4: Avaliagdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade cronica realizados entre
agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Sdo Francisco.

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO - Estacdes monitoradas entre os anos de 2003 e 2008

Ocorréncia
de N° de EstacGes de amostragem
Toxicidade | ensaios
UPGRH SF5 - Rio das Velhas
B 6 BV076 | Ribeirdo SABARA proximo de sua foz no rio das Velhas
B 6 BV083 | Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo Arrudas
6 BV105 | Rio das VELHAS logo a jusante do ribeirdo do Oncga
B 6 BV130 | Ribeirdo da MATA préximo de sua foz no rio das Velhas
6 BV135 | Rio TAQUARACU préximo de sua foz no rio das Velhas
B 6 BV137 | Rio das VELHAS na Ponte Raul Soares
6 BV153 | Rio das VELHAS a jusante do ribeirdo da Mata
A 6 BV154 | Ribeirdo do ONCA préximo de sua foz no rio das Velhas
A 6 BV155 | Ribeirdo ARRUDAS préoximo de sua foz no rio das Velhas
6 BV160 | Ribeirdo das NEVES proximo de sua foz no ribeirdo da Mata
UPGRH's SF6 e SF9 - Rio Sdo Francisco
B 5 SF019 | Rio SAO FRANCISCO a montante da foz do rio das Velhas
B 5 SF029 | Rio SAO FRANCISCO a jusante da cidade de Januéria
UPGRH SF7 - Rio Paracatu
B 5 PT005 | Cérrego RICO a jusante da cidade de Paracatu
15 PTO07 | Rio PRETO a jusante da cidade de Unai
UPGRH SF10 - Rio Verde Grande
6 VG003 | Ribeirdo dos VIEIRAS a jusante da cidade de Montes Claros
Rio GORUTUBA a jusante da cidade de Janaluba e da barragem da
B 5 VG007 | ASSIEG
B 5 VG009 | Rio GORUTUBA a montante da confluéncia com o rio Pacui
B 18 VG011 | Rio VERDE GRANDE préoximo de sua foz no rio S8o Francisco
UPGRH SF8 - Rio Urucuia
5 URO0O01 | Rio Urucuia na cidade de Buritis
6 URO011 | Ribeirdo Sdo Domingos no municipio de Buritis
6 URO013 | Rio Urucuia a montante da cidade de Arinos
6 URO014 | Rio Sd0 Miguel a jusante da cidade de Uruana de Minas
Ribeirdo Santo André na MG-181, préximo a cidade de Bonfinépolis
6 UR016 de Minas
Rio Urucuia a montante da sua confluéncia com o rio Séo
6 URO017 | Francisco
Legenda:

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

A = Alta Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Positivos em 50,1 a 100% dos esnsaios realizados

Com relacdo ao ano de 2008, a amostra coletada na 42 campanha no ribeirdo do Onca
préximo de sua foz no rio das Velhas (BV154), provocou a morte do organismo-teste,
Efeito Agudo, sendo o excesso das descargas de esgotos sanitarios e industriais a
provavel causa deste resultado. O ribeirdo dos Vieiras a jusante da cidade de Montes
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Claros (VG003) e o ribeirdo Arrudas proximo de sua foz no rio das Velhas (BV155),
destacaram-se por apresentarem Efeito Agudo por dois periodos consecutivos (2° e 3°
e 3° e 4° trimestres, respectivamente). Estes dois corpos de agua recebem grandes
cargas de esgotos sanitarios e industriais, sendo que no ribeirdo dos Vieiras a jusante
da cidade de Montes Claros (VG003), destacam-se as fabricas de laticinios, adubos,
fertilizantes, ligas metdlicas, componentes automotivos, industrias siderdrgicas,
matadouros, frigorificos, além do manejo inadequado do solo, o que provavelmente
contribuiu com a elevada toxicidade da amostra analisada.

Conforme pode ser observado na Tabela 8.5, trés das sete estagdes que tiveram o
monitoramento das condi¢cdes ecotoxicolégicas iniciado em 2008 apresentaram
resultados positivos para os ensaios, quais sejam: estacdo localizada no rio das
Velhas na cidade de Véarzea da Palma (BV148) na quarta campanha, a estacdo
localizada no rio das Velhas a montante da sua foz no rio S&do Francisco em Guaicui
(BV149) e a estacdo localizada no rio das Velhas a jusante do rio Paralna, na
localidade de Senhora da Gléria (BV150), ambas ocorrendo durante a terceira
campanha. Esses resultados confirmam o impacto antropico sobre esses corpos de
agua, porém sao necessarios dados adicionais para uma discussdo mais embasada.

Tabela 8.5: Resultados dos testes de ecotoxicidade crénica observados nas esta¢fes da bacia
do rio das Velhas monitoradas na 32 e 4% campanhas de 2008.

BACIA DO RIO DAS VELHAS - Estac6es monitoradas a partir da terceira campanha de
2008

N° de Resultados
3a 42 EstacOes de amostragem

ensaios 2008 | 2008

UPGRH SF5 - Rio das Velhas

- - BV141 | Rio das VELHAS na cidade de Santana do Pirapama

- - BV142 | Rio das VELHAS a jusante do ribeirdo Santo Anténio

- + BV148 | Rio das VELHAS na cidade de Véarzea da Palma

Rio das VELHAS a montante da sua foz no rio Sao

2 + - BV149 | Francisco em Guaicui
Rio das VELHAS a jusante do rio Paradna, na
2 + - BV150 | localizadade de Senhora da Gléria
Rio das VELHAS a jusante do cérrego do Vinho em
2 - - BV151 | Lassance
2 - - BV156 | Rio das VELHAS logo a jusante do Rio Jabuticatubas
Legenda:

+ = Ocorréncia de toxicidade
- = Toxicidade n&o detectada

BACIA HIDROGRAFICA DO DOCE

Entre julho de 2003 e dezembro de 2008 foram realizados 31 ensaios de
ecotoxicidade crbnica na bacia do rio Doce. Destes ensaios, 21 correspondem a
apenas uma estacao monitorada desde 2003, e os outros 10 referem-se as 6 novas
estacbes amostradas a partir do terceiro trimestre de 2008. A maior parte das
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amostras (65%) apresentou-se atoxica, 32% apresentaram Efeito Cronico e 3% Efeito

Agudo (Figura 8.46).

Bacia do Rio Doce

65%

32%

3%

O %Efeito Cronico @ %Efeito Agudo B %N&ao Tdxico

Figura 8.46: Variacdo dos efeitos de ecotoxicidade crénica na bacia do rio Doce

As piores condicBes das aguas da bacia do rio Doce foram registradas em 2006,
quando 75% das amostras apresentaram resultados positivos para os testes de
toxicidade crdnica. As melhores condi¢des ocorreram em 2008 quando apenas 21,4%

das amostras apresentaram efeitos toxicos (Figura 8.47).

Ocorréncia de Ecotoxicidade na Bacia do Rio Doce
Avaliagdo Temporal
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Figura 8.47: Variagdo dos percentuais de amostras do rio Doce com resultados positivos para
0s ensaios de ecotoxicidade crdnica, no periodo de monitoramento

Analisando-se apenas a estacdo localizada no rio Manhuagu em Santana do
Manhuacu (RD064), monitorada desde o ano de 2003, houve piora das condi¢cdes
ecotoxicoldgicas entre 2007 e 2008, sendo que a porcentagem de resultados positivos
aumentou de 37,5% para 42,9%. Apesar desse aumento, ndo houve mudanca na

categoria de ocorréncia, que permaneceu Média (Tabela 8.6).
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Tabela 8.6: Avaliacdo dos resultados dos testes de ecotoxicidade crdnica realizados entre
agosto de 2003 e dezembro de 2008 na bacia do rio Doce.

BACIA DO RIO DOCE - Estacado monitorada entre os anos de 2003 e 2008

Ocorr_er_1C|a de N® o_le Estac@o de amostragem
Toxicidade ensaios
UPGRH DO6 - Rio Manhuacgu
21 |RDO64 |Rio MANHUAGU em Santana do Manhuagu
Legenda:

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

A = Alta Ocorréncia de Toxicidade = Resultados Positi vos em 50,1 a 100% dos esnsaios realizados

Conforme pode ser observado na Tabela 8.7, duas das estagbes que tiveram o
monitoramento das condigBes ecotoxicoldgicas iniciado em 2008 apresentaram
resultados positivos para os ensaios. O rio Doce, logo apds sua formacado, depois da
confluéncia dos rios Piranga e do Carmo (RD072), apresentou resultado positivo na
amostra do 4° trimestre e no rio Caratinga, apos a foz do rio Preto (RD093), na
amostra do 3° trimestre. Ambos 0s pontos merecem atencdo e necessitam de mais
resultados, pelo menos de um ciclo hidrolégico completo, para que se faca uma
avaliagcdo mais consistente.

As estacbes de amostragem localizadas no rio Turvo préximo a sua foz no rio Piranga
(RD070), no rio Doce ap6s a foz do rio Santo Antonio (RD083), no corrego do Pido
proximo as nascentes do rio Caratinga (RD091) e no rio Preto em seu trecho
intermediario no municipio de Inhapim (RD092) ndo apresentaram toxicidade,
apontando boas condi¢des ecotoxicoldgicas (Tabela 8.7).

Tabela 8.7: Resultados dos testes de ecotoxicidade crénica observados nas esta¢cdes da bacia
do rio Doce monitoradas na 32 e 42 campanhas de 2008.

BACIA DO RIO DOCE - Esta¢8es monitoradas a partir da terceira campanha de 2008

N° de Resultados
3a 4a | Estacbes de amostragem
ensaios | 2008 2008
UPGRH DOL1 - Rio Piranga
Rio DOCE logo ap6és sua formacao, depois da confluéncia dos
1 * + RDO072 | rios Piranga e do Carmo
1 * - RDO070 | Rio TURVO préximo a sua foz no rio Piranga
UPGRH DO4 - Rio Suagui Grande
2 | - - | RDO083 | Rio DOCE apds a foz do rio Santo Antdnio
UPGRH DOS5 - Rio Caratinga
2 - - RD091 | Cérrego do PIAO proximo as nascentes do rio Caratinga
2 + - RD093 | Rio CARATINGA ap6s a foz do rio Preto
2 - - RDO092 | Rio PRETO em seu trecho intermediario no municipio de Inhapim
Legenda:

+ = Ocorréncia de toxicidade
- = Toxicidade nao detectada
* = Ensaios nao realizados
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Consideracdes Finais

Todas as bacias monitoradas apresentaram algum grau de ecotoxicidade de suas
aguas. Dentre as 66 estacdes que foram amostradas no periodo compreendido entre
2003 e 2008, 48 (73%) apresentaram Alta ou Média ocorréncia de ecotoxicidade,
evidenciando condicBes restritivas ao desenvolvimento da biota (Figura 8.48).
Somente 10 estagbes (15%), mostraram baixa ocorréncia de ensaios com resultados
positivos e 8 (12%) se destacaram por ndo apresentarem efeitos toxicos, considerando
todas as estacdes amostradas. Destas 8 estacdes que ndo apresentarem efeitos
toxicos, 2 pertencem a bacia hidrografica do rio Grande, sendo uma localizada no
ribeirdo da Espera a jusante do lixdo da cidade de Varginha (BG067) e outra
localizada no ribeirdo Tronqueira a jusante da cidade de Iturama (BG087); as outras 6
pertencem & bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, quais sejam: ribeirdo da Mata
préximo de sua foz no rio das Velhas (BV130), rio das Velhas na ponte Raul Soares
(BV137), rio Sdo Francisco a montante da foz do rio das Velhas (SF019), cérrego Rico
a jusante da cidade de Paracatu (PT005), rio Gorutuba a jusante da cidade de
Janauba e da barragem da ASSIEG (VG007) e rio Gorutuba a montante da
confluéncia com o rio Pacui (VG009).

Quadro Geral - Minas Gerais

12% 15%

21%

52%

| Baixa 0 Média | Alta W Nao Toéxico

Figura 8.48: Distribuicdo das estacdes entre as categorias Alta, Média e Baixa ocorréncia de
ecotoxicidade

As piores condicdes foram registradas nas estag@es localizadas no rio Quebra Anzol a
montante do reservatério de Nova Ponte (PB0O11) e no rio Araguari a montante do
reservatério de Nova Ponte (PB017), ambas localizados na bacia do rio Paranaiba, os
guais apresentaram efeitos toxicos em mais de 75% das amostras coletadas entre
2003 e 2008.
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8.5 IET - indice de Estado Tréfico nas Bacias Hidrograficas

A importancia holistica da andlise ambiental se d& pelo equilibrio entre producédo e
consumo. Considerando que o indice de Estado Tréfico (IET), ao conciliar causa
(fésforo) e efeito (clorofila), consegue apresentar de maneira sucinta estagios de um
complexo processo (eutrofizacdo), vale saber que, neste primeiro ano de avaliacdo
deste indice, pretende-se focar somente nos pontos criticos de cada bacia
hidrografica. Haja vista que floracdes de cianobactérias sdo uma das preocupacdes
atuais mais importantes na gestdo de recursos hidricos e estas floragdes podem ser
deflagradas durante a ocorréncia de um estagio avancado de eutrofizacao.

Para o melhor entendimento do processo € necessario saber que o0 comportamento
dos corpos de agua é distinto nas estacdes de seca e de chuva. No periodo chuvoso,
0 aporte de nutrientes através de carga difusa contribui para o enriquecimento do
meio. Apds a época chuvosa, quando ocorre o carreamento de fésforo para os corpos
de agua, o ambiente aquatico comeca a ficar mais estavel fisicamente, devido a menor
turbuléncia em fung¢do da diminuicdo do volume de agua no rio. Sendo assim, na
época de seca, com ambiente estavel e com a presenca de fésforo (nutriente), as
condicBes tornam-se propicias para o crescimento da comunidade algal.

A seguir sdo apresentadas as freqUéncias de ocorréncia do IET calculadas para cada
trimestre do ano de 2008, com o intuito de verificar o comprometimento dos corpos de
agua monitorados no estado de Minas Gerais, com relacéo ao grau de eutrofizagéo.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Rio Sao Francisco e afluentes

Na Figura 8.49 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Trdfico
— IET calculado por trimestre no rio S&o Francisco e seus afluentes em 2008.
Observou-se o predominio do IET classificado como Mesotréfico no primeiro (40,0%),
segundo (42,6%) e terceiro (38,3%) trimestres. No quarto trimestre o IET classificado
como Eutrdfico foi predominante (28,6%).

Na presente avaliacdo, foram focados os pontos considerados mais criticos da bacia
do rio S&o Francisco, ou seja, aqueles que foram classificados como Hipereutréficos.
Este grau de trofia obteve mais registros no primeiro (8,0%) e segundo (8,2%)
trimestres do ano de 2008.
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Frequéncia de IET - 1° trimestre Frequéncia de IET - 2° trimestre

8,0% 8,2%
240%  BULTRAOLIGOTROFICQ

14,8%

B ULTRAOLIGOTROFICQ

16,0%

B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO

OMESOTROFICO
4,8%
O EUTROFICO

OMESOTROFICO

0,
4,09 B EUTROFICO i

B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO

42,6%

40,0%

B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Frequéncia de IET - 3° trimestre Frequéncia de IET - 4° trimestre
6,7% 3,6%

0.0% 17%  WULTRAOLIGOTROFICQ 13% 250% WULTRAOLIGOTROFICQ

B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO

OMESOTROFICO OMESOTROFICO

38,3% B EUTROFICO 3695 DEUTROFICO
33.3% B SUPEREUTROFICO 28,6% B SUPEREUTROFICO
25,0%
B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Figura 8.49: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET nas
UPGRHs SF1, SF4, SF6, SF7, SF8, SF9 e SF10, no ano de 2008

As coletas trimestrais da bacia do rio Sdo Francisco sdo caracterizadas por duas
estagOes distintas, estacdo chuvosa, primeiro e quarto trimestres, e estagao seca,
segundo e terceiro trimestres. Este regime hidrolégico definiu o comportamento do
indice de Estado Tréfico da bacia. O aumento da comunidade algal nas campanhas
chuvosas na bacia do rio Sdo Francisco, diagnosticado através de sua biomassa
(clorofila-a), reflete diretamente nos resultados do IET das campanhas secas, que
apresentam o0s maiores registros de grau Hipereutréfico.

Os piores resultados de IET registrados na bacia do rio Sdo Francisco, ou seja, 0S
maiores valores obtidos entre aqueles classificados como Hipereutréficos, foram nos
pontos de amostragem localizados no rio Verde, a jusante da cidade de Capitdo Enéas
(VG004), e no ribeirdo das Vieiras, a jusante da cidade de Montes Claros (VG003). O
primeiro ponto apresentou-se Hipereutrofico na segunda campanha de amostragem
com valor de 71,98 e o0 segundo ponto na terceira e quarta campanhas, com valores
de 74,43 e 88,15 respectivamente.

As condi¢cBes apresentadas na estacao localizada no ribeirdo das Vieiras a jusante da
cidade de Montes Claros (VG003) estdo associadas diretamente aos lancamentos de
esgotos sanitérios deste municipio, além de outras atividades como laticinios,
matadouros, frigorificos, fabricas de adubos/fertilizantes, fabricas de produtos
organicos e obras de saneamento basico realizadas a montante da estacdo. Os
resultados encontrados no segundo trimestre, na estacdo localizada no rio Verde a
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jusante da cidade de Capitdo Enéas (VG004), sdo decorrentes do aporte do ribeirdo
dos Vieiras que desagua no rio Verde.

Os registros de clorofila-a na estacéo localizada no ribeiréo das Vieiras a jusante da
cidade de Montes Claros (VG003), apesar de ndo ultrapassarem o limite legal na
segunda e terceira campanhas, contribuiram para o resultado final do IET e na
estacdo localizada no rio Verde a jusante da cidade de Capitdo Enéas (VG004), o
resultado de clorofila-a no terceiro trimestre apresentou-se quase 10 vezes superior ao
limite legal. Estes resultados confirmam que estas duas estacdes possuem elementos
favoraveis a proliferacao do fitoplancton.

Sub-bacia do rio Para

Na sub-bacia do rio Pard o predominio de IET Mesotrdéfico foi registrado no primeiro,
segundo e quarto trimestres de 2008, ocorrendo, respectivamente em 45,5%, 54,5% e
38,5% das estacdes de amostragem. No terceiro trimestre prevaleceram os estados
Mesotrofico e Eutrofico, ambos em 26,9% das estagBes monitoradas na sub-bacia do
rio Para (Figura 8.50).

A estacdo seca, caracterizada pelas coletas realizadas no terceiro trimestre,
apresentou 15,4% (Figura 8.50) das estacdes com grau de trofia Hipereutréfico, bem
como o quarto trimestre que, realizado no inicio de novembro do ano de 2008, ainda
nao havia sofrido interferéncia das primeiras chuvas.

Frequéncia de IET - 1 ° trimestre Frequéncia de IET - 2° trimestre
0, ()
1.6% 45% ' 0.5 45% 9,% '
B ULTRAOLIGOTROFICQ B ULTRAOLIGOTROFICQ
455% ) 1B,6% .
B OLIGOTROFICO 9,1% B OLIGOTROFICO
3.6%
OMESOTROFICO OMESOTROFICO
O EUTROFICO O EUTROFICO
B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO
227% 545%

B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Frequéncia de IET - 3° trimestre Frequéncia de IET - 4° trimestre

5,4% 5% 5,4%

B ULTRAOLIGOTROFICQ 19,2%

B ULTRAOLIGOTROFICQ
3,8%

B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO
3,8%

OMESOTROFICO OMESOTROFICO

26,9%

O EUTROFICO O EUTROFICO

B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO

38,5%

269% B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Figura 8.50: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET na sub-
bacia do rio Para — UPGRH SF2, no ano de 2008
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Os pontos de amostragem localizados no ribeirdo Paciéncia a jusante de Pard de
Minas (PA010), no corrego do Pinto ou Buriti a jusante do municipio de Sdo Gongalo
do Pard (PA034) e no rio do Peixe a montante do municipio de Piracema (PA026)
foram aqueles que apresentaram os piores resultados de IET na sub-bacia do rio Par3,
ou seja, com maiores valores obtidos entre aqueles classificados como
Hipereutréficos. O primeiro ponto apresentou valor de IET de 84,54 e recebe
contribuicdo de langamento de esgoto sanitario, 0 segundo ponto apresentou valor de
IET de 72,03 e recebe contribuicdo de langamento de esgoto sanitério e curtume, e 0
terceiro ponto com 71,58 recebe contribuicdo da pecuaria local.

Sub-bacia do rio Paraopeba

A fregiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico — IET calculado por trimestre
na sub-bacia do rio Paraopeba em 2008 ¢é apresentada na Figura 8.51. Observou-se o
predominio do IET classificado como Mesotrofico no primeiro (30,0%), segundo
(41,9%) e quarto (24,1%) trimestres. No terceiro trimestre, periodo de estiagem, foi
predominante o IET classificado como Hipereutréfico (30,0%).

Foram avaliados os pontos considerados mais criticos da sub-bacia do rio Paraopeba,
ou seja, aqueles classificados como Hipereutréficos. Os resultados de IET
considerados Hipereutrdficos apresentaram maior nimero de ocorréncias no terceiro
trimestre (30,0%) do ano de 2008, devido as altas concentra¢des de clorofila-a neste
periodo.

Frequéncia de IET - 1° trimestre Frequéncia de IET - 2° trimestre

9,7% 65%

16,7% 6,7%

B ULTRAOLIGOTROFICQ B ULTRAOLIGOTROFICQ
12,.9% )
B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO
30,0% )
O MESOTROFICO O MESOTROFICO
419%
@ EUTROFICO @ EUTROFICO
B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO
29,0%
®m HIPEREUTROFICO ® HIPEREUTROFICO
Frequéncia de IET - 3° trimestre Frequéncia de IET - 4° trimestre
6,7% 34%
B ULTRAOLIGOTROFICQ 20,7% B ULTRAOLIGOTROFICQ

50,0% 10,3%

13,3% B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO

OMESOTROFICO 0I:|MESOTR(')FICO

24,1%

23.3% O EUTROFICO I O EUTROFICO
13,3% B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO
B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Figura 8.51: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET na
UPGRH SF3 no ano de 2008
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As coletas trimestrais da sub-bacia do rio Paraopeba foram caracterizadas, em 2008,
por estacdo chuvosa no primeiro trimestre, estacdo seca nho terceiro trimestre e
estacdes intermediarias no segundo e quarto trimestres. Este regime hidrolégico
definiu o comportamento do indice de Estado Tréfico da bacia.

O aporte de nutrientes para os corpos de agua da sub-bacia do rio Paraopeba
acontece durante todo o ano. Apos o periodo chuvoso, 0s corpos de 4gua comegam a
ficar mais estaveis fisicamente, devido a menor turbuléncia e diminuigdo do volume de
agua no rio. Entretanto, na época de seca, com o ambiente estavel e com a presenca
de fésforo (nutriente), as condicdes se tornariam propicias para o crescimento da
comunidade algal, caso a presenca de substancias toxicas nao fosse registrada.
Portanto, as concentracdes de fosforo nesta bacia refletem diretamente nos resultados
do IET, considerando-se que a terceira campanha, estacdo seca, apresentou 0s
maiores registros de grau Hipereutrofico.

Os piores resultados de IET registrados na sub-bacia do rio Paraopeba, ou seja, os
maiores valores obtidos entre aqueles classificados como Hipereutroficos, foram
registrados em apenas uma estacao, localizada no ribeirdo das Areias, em Betim, a
montante de sua foz no rio Betim (BP073). Os valores de IET registrados foram 78,57
no segundo trimestre, 81,85 no terceiro trimestre e 79,62 no quarto trimestre.

As condicdes apresentadas na estacdo localizada no ribeirdo das Areias, a montante
de sua foz no rio Betim (BP073) estdo associadas diretamente aos lancamentos de
parte dos esgotos sanitarios provenientes da cidade de Betim, além de atividades
industriais de alimentos, bebidas, frigorificos, laticinios e fabricas de
adubos/fertilizantes localizadas a montante da estacéo.

A estacgdo localizada no ribeirdo Sarzedo préximo de sua foz no rio Paraopeba em
Mério Campos (BP086) merece atencdo especial, uma vez que recebe o aporte da
lagoa de Ibirité, ambiente extremamente favoravel a eutrofizacdo por sua caracteristica
|éntica.

Dessa forma, através da analise destes resultados, pode-se concluir que a sub-bacia
do Paraopeba possui elementos favoraveis a proliferacéo do fitoplancton.

Sub-bacia do rio das Velhas

A Figura 8.52 evidencia o predominio da ocorréncia do grau de trofia Mesotrofico no
segundo trimestre (36,7%) e Hipereutréfico no primeiro, terceiro e quarto trimestres
(36,4%, 42,9% e 41,2%, respectivamente) na sub-bacia do rio das Velhas no ano de
2008.

Em termos de eutrofizac@o, o pior trimestre foi o terceiro, caracterizado pelo periodo
seco, quando o IET Hipereutréfico foi obtido em 42,9% dos pontos de amostragem
localizados na sub-bacia do rio das Velhas (Figura 8.52).
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Figura 8.52: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do rio das
Velhas — UPGRH SF5, no ano de 2008

Os pontos de amostragem que apresentaram 0s piores resultados de IET na bacia do
rio das Velhas, ou seja, com maiores valores obtidos entre aqueles classificados como
Hipereutrdéficos, foram os pontos localizados no rio das Velhas na cidade de Santana
de Pirapama (BV141), a jusante do ribeirdo Santo Antdnio (BV142) e a jusante do rio
Paradna na localidade de Senhora da Gléria (BV150). O primeiro ponto apresentou
valor de 86,75, o segundo ponto 84,89 e o terceiro ponto 82,88, sendo que as
principais atividades antrépicas responsaveis pelo processo de eutrofizagcdo nestes
pontos sdo lancamento de esgoto sanitario e agropecuario (BV141) e agropecuario
(BV142 e BV150).

BACIA DO RIO GRANDE

A fregiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico — IET calculado por trimestre
na bacia do rio Grande em 2008 esta apresentada na Figura 8.53. Observou-se o
predominio do IET classificado como Mesotrofico no primeiro (42,3%), segundo
(45,5%) e quarto (51,6%) trimestres. No terceiro trimestre o IET classificado como
Eutréfico foi predominante (43,8%).

Na presente avaliagdo, foram focados os pontos considerados mais criticos da bacia
do rio Grande, ou seja, aqueles classificados no estado Hipereutréfico. Os resultados
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de IET considerados Hipereutréficos apresentaram maior numero de registros no
terceiro (7,8%) e quarto (12,5%) trimestres do ano de 2008.
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Figura 8.53: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET nas
UPGRHs GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8 no ano de 2008

As coletas trimestrais da bacia do rio Grande séo caracterizadas por duas estacdes
distintas, estacdo chuvosa, primeiro e quarto trimestres, e estacdo seca, segundo e
terceiro trimestres. Este regime hidroldgico definiu o comportamento do indice de
Estado Troéfico da bacia.

O aporte de nutrientes para os corpos de agua da bacia do rio Grande é influenciado
pelas atividades de agricultura caracteristica da regido. No periodo chuvoso, além do
carreamento de fésforo para os corpos de agua, o ambiente aquético também é
influenciado pela presenga de contaminantes decorrentes do uso de agrotdxicos na
cultura agricola. Essas substéncias toxicas comprometem a vida aquética e
influenciam o resultado do IET da bacia. Apds o periodo chuvoso, 0os corpos de agua
comecam a se estabilizar fisicamente devido a menor turbuléncia em funcdo da
diminuicdo do volume de agua no rio. Entretanto, com ambiente estavel e com a
presenca de fésforo (nutriente) na época seca, as condicées seriam propicias para o
crescimento da comunidade algal, caso ndo fosse registrado a presenca de
substancias toxicas. Portanto, as concentracdes de fésforo nesta bacia refletem nos
resultados do IET e corroboram com o fato da quarta campanha, considerada estacéo
chuvosa nesta bacia, ter apresentado os maiores registros de grau Hipereutrdfico.
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Os piores resultados de IET registrados na bacia do rio Grande, ou seja, 0s maiores
valores obtidos entre aqueles classificados como Hipereutroficos, foram nos pontos de
amostragem localizados no ribeirdo Santa Rosa a jusante da cidade de Iturama
(BG086), terceira e quarta campanhas, com valores de 85,67 e 79,85
respectivamente. Além desta, a estacao localizada no ribeirdo Tronqueira a jusante da
cidade de Iturama (BG087), no segundo trimestre, apresentou valor de 81,95.

As condicbes apresentadas nestas estacfes estdo associadas diretamente aos
lancamentos de esgotos sanitarios do municipio de Iturama, além de atividades
agricolas e pecuaristas da regido. Estes resultados caracterizam condi¢fes ideais para
a proliferacdo do fitoplancton, exceto pela a carga de poluentes toxicos provenientes
das atividades agricolas que impede essa situacao.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Na bacia do rio Doce o predominio do grau de trofia Mesotréfico foi constatado em
todos os trimestres do ano de 2008, ocorrendo, respectivamente, em 43,8%, 45,8%,
44,9% e 53,2% das estacBes. Ocorréncias de IET Hipereutrofico foram registradas no
primeiro e quarto trimestres em 3,1% e 1,6% das estacoes, respectivamente (Figura
8.54).

Dentre as bacias monitoradas no Projeto Aguas de Minas, a do rio Doce tem suas
coletas realizadas no inicio de cada trimestre. Este fato, juntamente com o grande
aporte de sélidos (alta turbidez) que ocorre em praticamente toda a bacia, justifica o
comportamento do IET no ano de 2008. O primeiro trimestre, estacdo chuvosa,
apresentou o maior numero de registros de IET Hipereutréfico (3,1%), pois ainda
propiciava boas condicGes para o crescimento da comunidade algal. No entanto, o
segundo trimestre, com altos valores de turbidez, impossibilitou o crescimento desta
comunidade e resultou em alta porcentagem do grau de trofia Oligotrofico (37,5%),
Figura 8.54.
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Figura 8.54: Frequiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do rio Doce —
UPGRH’s DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DOG6, no ano de 2008

Os trechos de monitoramento localizados nos rios Caratinga a jusante da cidade de
Caratinga (RD056), no distrito de Barra do Cuieté (RD057) e no rio Doce a jusante de
Resplendor (RD059), apresentaram os piores resultados de IET na bacia do rio Doce,
ou seja, com maiores valores obtidos entre aqueles classificados como
Hipereutroéficos. O primeiro ponto apresentou valor de 67,03, o segundo ponto 68,49 e
o terceiro ponto 70,98, sendo que as principais atividades antrépicas responsaveis
pelo processo de eutrofizagdo nestes pontos sdo: langcamento de esgoto sanitario
(RDO056), agropecuaria e carga difusa (RD057) e lancamento de esgoto sanitario e de
laticinios (RD059).

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Na Figura 8.55 ¢ apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do Indice de Estado Tréfico
— |IET calculado por trimestre na bacia do rio Paraiba do Sul em 2008. Observou-se o
predominio do IET classificado como Mesotréfico no segundo (62,1%) e quarto
(32,1%) trimestres. No terceiro trimestre, os resultados de IET Mesotrofico, Eutrofico e
Supereutréfico apresentaram a mesma porcentagem de ocorréncia (28,6%). No
entanto, o resultado de IET Supereutrdéfico registrado na primeira campanha (100,0%)
€ explicado por ser a Unica analise de IET realizada neste periodo de amostragem, em
funcdo dos dados disponiveis de clorofila-a.
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Na presente avaliagdo, foram focados os pontos considerados mais criticos da bacia
do rio Paraiba do Sul, ou seja, aqueles classificados no estado Hipereutréfico. Este
grau de trofia obteve mais registros no terceiro trimestres do ano de 2008 (14,3%).
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Figura 8.55: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET na
UPGRH PS1 e PS2 no ano de 2008

As coletas trimestrais da bacia do rio Paraiba do Sul foram caracterizadas, em 2008,
por estagcdo chuvosa no primeiro trimestre, estacdo seca no terceiro trimestre e
estacdes intermediarias no segundo e quarto trimestres. Este regime hidrolégico
definiu o comportamento do indice de Estado Trofico da bacia.

Apos a época chuvosa, quando ocorre o carreamento de fosforo para os corpos de
agua, o ambiente aquatico comeca a ficar mais estavel fisicamente devido a menor
turbuléncia em fung¢do da diminuicdo do volume de agua no rio. Sendo assim, na
época de seca, com ambiente estavel e com a presenca de fosforo (nutriente), as
condicBes tornam-se propicias para o crescimento da comunidade algal. O incremento
desta comunidade, diagnosticado através de sua biomassa (clorofila-a), reflete nos
resultados do IET, corroborando com o fato da campanha seca ter apresentado os
maiores registros de grau Hipereutrdfico.

Os piores resultados de IET registrados na bacia do rio Paraiba do Sul, ou seja, os
maiores valores obtidos entre aqueles classificados como Hipereutréficos, foram nas
estacdes localizadas no rio Xopot6 a jusante de Visconde do Rio Branco (BS077), no
segundo e terceiro trimestres, e no rio Paraibuna a jusante de Juiz de Fora (BS017) no
segundo trimestre. A primeira estacdo apresentou valores de 72,23 e 76,67, na
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segunda e terceira campanha, respectivamente, enquanto a segunda estacéo o valor
registrado foi de 68,30.

As condicdes apresentadas na estacdo localizadas no rio Xopoté a jusante de
Visconde do Rio Branco (BS077) estdo associadas diretamente aos lancamentos de
esgotos sanitarios provenientes da cidade Visconde do Rio Branco, além das
atividades de agricultura e de industrias alimenticias localizadas na regido. O resultado
do segundo trimestre, na estacdo localizada no rio Paraibuna a jusante de Juiz de
Fora (BS017), esta associado ao aporte de esgoto sanitario proveniente da cidade de
Juiz de Fora, além de outras atividades industriais como a alimenticia. Dessa forma, o
aporte de nutrientes destas estacfes fornece subsidios favoraveis a proliferacdo do
fitoplancton.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

Na Figura 8.56 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Trdfico
nas quatro campanhas de monitoramento do ano de 2008 na bacia hidrografica do rio
Paranaiba. Observou-se a predominéncia do grau de trofia Oligotrofico no segundo
trimestre, com 47,1% de frequéncia, e Mesotrofico no primeiro (41,7%), terceiro
(52,9%) e quarto (52,9%) trimestres deste ano.

Em termos de eutrofizac@o, o pior trimestre foi o terceiro, caracterizado pelo periodo

seco, quando o IET Hipereutréfico foi obtido em 11,8% dos pontos de amostragem
monitorados na bacia do rio Paranaiba (Figura 8.56).
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Figura 8.56: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do rio
Paranaiba — UPGRHs PN1, PN2 e PN3, no ano de 2008

A terceira campanha, periodo de estiagem, apresentou os piores resultados, com
11,8% de frequéncia de ocorréncia de Hipereutroficos. As estacdes de amostragem
localizadas no rio Paranaiba a montante do reservatorio da Emborcacdo (PB0O05) no
terceiro trimestre, no rio Uberabinha a jusante da cidade de Uberlandia (PB023)
também no terceiro trimestre e no rio Araguari a montante do reservatorio de Nova
Ponte (PB0O17) no primeiro trimestre apresentaram, valores de 69,02, 67,5 e 66,37
respectivamente.

Os fatores que contribuiram para a eutrofizagdo avancada da estagéo localizada no rio
Paranaiba a montante do reservatério da Emborcacdo (PBO05) se referem ao
lancamento de esgoto sanitario e agricultura da regido. As aguas deste rio, por serem
a montante de um reservatério, tém caracteristicas lénticas, o que pode ser
determinante para o resultado. J& na estacdo localizada no rio Uberabinha a jusante
da cidade de Uberandia (PB023), as condicBes apresentadas se referem aos
lancamentos de esgoto sanitario provenientes da cidade de Uberlandia, além da
agricultura e dos efluentes industriais de matadouros e curtumes localizados na regiéo.
As condi¢cdes ambientais do rio Araguari a montante do reservatério de Nova Ponte
(PB017) séo influenciadas pela extracdo de fosforo na regido, além de langcamento de
esgotos sanitarios e a cultura agricola.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Na bacia do rio Jequitinhonha o grau de trofia Mesotréfico predominou em todos os
trimestres amostrados no ano de 2008 com 38,5%, 42,9%, 61,5% e 69,2%,
respectivamente (Figura 8.57).

O primeiro trimestre, periodo chuvoso, apresentou o maior numero de registros de IET
Hipereutrdéfico (7,7%), pois ainda propiciava boas condi¢cdes para o crescimento da
comunidade algal. Além disso, o aporte de fésforo através da poluicdo difusa que
ocorre neste periodo, também contribuiu para a piora ocorrida no grau de trofia. No
entanto, o segundo trimestre, com altos valores de turbidez, impossibilitou o
crescimento do fitoplancton e resultou no desaparecimento do grau de trofia

Hipereutrdfico (Figura 8.57).
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Figura 8.57: Freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico - IET na bacia do rio
Jequitinhonha — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3, no ano de 2008

O ponto localizado no rio Jequitinhonha na cidade de Almenara (JE023) apresentou o
pior resultado de IET na bacia, classificado como Hipereutréfico. O aporte de esgoto
sanitario, carga difusa e atividades de pecuaria sdo 0s provaveis responsaveis pelos
elevados niveis de fésforo. A elevacéo dos niveis de fésforo resultou, posteriormente,
no desenvolvimento do fitoplancton que por sua vez caracteriza o aumento da
clorofila-a.
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BACIA DO RIO MUCURI

Na Figura 8.58 ¢ apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do Indice de Estado Tréfico
— IET calculado por trimestre na bacia do rio Mucuri em 2008. Observou-se o
predominio do IET classificado como Mesotrofico no segundo (37,5%), terceiro (87,5)
e quarto (75,0%) trimestres. No primeiro trimestre o IET classificado como Eutrofico foi
predominante (50,0%).

Na presente avaliacdo, foram focados os pontos considerados mais criticos da bacia
do rio Mucuri, ou seja, aqueles classificados no estado Hipereutréfico. Este grau de
trofia obteve mais registros no segundo (12,5%) e quarto (12,5%) trimestres do ano de
2008.
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Figura 8.58: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET na
UPGRH MU1 no ano de 2008

As coletas trimestrais da bacia do rio Mucuri foram caracterizadas, em 2008, por
estacdo chuvosa no primeiro trimestre, estacdo seca no terceiro trimestre e estacoes
intermediarias no segundo e quarto trimestres. Este regime hidrolégico definiu o
comportamento do indice de Estado Tréfico da bacia.

No periodo chuvoso ocorre o aporte de nutrientes e a desestabilizagdo do corpo de
agua. Estes nutrientes enriguecem o meio e sdo responsaveis pelo aumento da
produtividade priméria da bacia. Apesar do ambiente instavel, a elevada presenca de
fésforo na época chuvosa torna o ambiente propicio para o crescimento da
comunidade algal. A primeira campanha de amostragem apresentou 50% dos
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resultados em estado Eutrofico e 25% Supereutrofico, o que corrobora com a
proximidade de um estado de eutrofizacdo avancada (Hipereutréfico). Ja a quarta
campanha apresentou resultado Hipereutrofico na estacao localizada no rio Todos os
Santos a jusante da localidade de Pedro Versiani (MUOO7), que recebe todo o aporte
da cidade de Tedfilo Otoni, contribuindo para os registros da matéria algal.

Os piores resultados de IET registrados na bacia do rio Mucuri, ou seja, 0s maiores
valores obtidos entre aqueles classificados como Hipereutréficos, foram nos pontos de
amostragem localizados no rio Mucuri a jusante da confluéncia do ribeirdo Marambaia
(MUOO5) e no rio Todos os Santos a jusante da localidade de Pedro Versiani (MUOQ7).
O primeiro ponto apresentou-se Hipereutréfico na segunda campanha de amostragem
com valor de 69,45 e o0 segundo ponto na quarta campanha, com valor de 72,02.

As condicdes apresentadas na estacdo localizada no rio Mucuri a jusante da
confluéncia do ribeirdo Marambaia (MUOO5) estdo associadas diretamente aos
lancamentos de esgoto sanitarios da cidade de Novo Oriente de Minas, além das
atividades de agricultura e pecuaria desenvolvidas na regido. A estagao localizada no
rio Todos os Santos a jusante da localidade de Pedro Versiani (MUOO7) apresentou
esta condicdo devido ao aporte dos esgotos sanitarios da cidade de Tedfilo Otoni,
além de efluentes industriais (agucar e alcool, laticinios, curtume e abatedouros).
Dessa forma, pode-se concluir que ambas as estacfes possuem elementos favoraveis
a proliferacao do fitoplancton.

BACIA DO RIO PARDO

Na Figura 8.59 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Estado Trdfico
— IET calculado por trimestre na bacia do rio Pardo em 2008. Observou-se predominio
do IET classificado como Mesotrofico em todos os trimestres, no primeiro (100,0%),
segundo (66,7%), terceiro (100,0%) e quarto (66,7%).

As coletas trimestrais da bacia do rio Pardo foram caracterizadas, em 2008, por
estacdo chuvosa no primeiro trimestre, estagcdo seca no terceiro trimestre e estacoes
intermediarias no segundo e quarto trimestres. Este regime hidrolégico definiu o
comportamento do indice de Estado Tréfico da bacia.
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Frequéncia de IET - 1° trimestre Frequéncia de IET - 2° trimestre
B ULTRAOLIGOTROFICQ B ULTRAOLIGOTROFICQ
. 333% .
B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO
OMESOTROFICO OMESOTROFICO
O EUTROFICO O EUTROFICO
66,7%
B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO
100,0% B HIPEREUTROFEICO B HIPEREUTROFICO
Frequéncia de IET - 3° trimestre Frequéncia de IET - 4° trimestre
B ULTRAOLIGOTROFICQ B ULTRAOLIGOTROFICQ
) 33,3% )
B OLIGOTROFICO B OLIGOTROFICO
OMESOTROFICO OMESOTROFICO
O EUTROFICO O EUTROFICO
66,7%
B SUPEREUTROFICO B SUPEREUTROFICO
10,0% B HIPEREUTROFICO B HIPEREUTROFICO

Figura 8.59: Frequéncia de ocorréncia do indice de Estado Tréfico das Aguas — IET na
UPGRH PA1 no ano de 2008

O aporte de nutrientes para os corpos de agua da bacia do rio Pardo € proveniente da
agricultura da regido, sendo, no entanto, insuficiente para caracterizar um processo de
eutrofizacdo avancado. Portanto, apesar de ndo haver registros Hipereutroficos nesta
bacia, é necesséario uma aten¢do maior a esse ambiente, dado que nestes corpos de
agua a condicdo para crescimento do fitoplancton é ideal.
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9 CARACTERIZAGCAO GERAL DA BACIA DO RIO JEQUITINHONHA NO
ESTADO DE MINAS GERAIS.

A bacia hidrogréafica do rio Jequitinhonha abrange o nordeste do Estado de Minas
Gerais e 0 Sul do Estado da Bahia. Suas nascentes estdo localizadas na Serra do
Espinhaco, nas proximidades da cidade de Diamantina. O rio Jequitinhonha nasce no
municipio do Serro, em Minas Gerais, e desdgua no Oceano Atlantico, em Belmonte,
municipio do estado da Bahia, depois de percorrer 1.090 km. Este rio percorre cidades
de Minas Gerais como Aracuai, Itinga, Jequitinhonha, Itaobim e Almenara, localizadas
em uma das regides mais pobres do Brasil, denominada Vale do Jequitinhonha. A
area de drenagem da bacia hidrografica é de 70.186,7 km2. Desta area, 65.751 km?
situam-se em Minas Gerais, enquanto 4.435,7 km2 pertencem a Bahia.

Os principais afluentes do rio Jequitinhonha em Minas Gerais sdo, pela margem
direita, os rios Aracuai, Piaui e Sao Miguel, e pela margem esquerda, 0s rios
Itacambirucu, Salinas, Sdo Francisco e Sao Pedro.

Os dados gerais da bacia do rio Jequitinhonha estdo descritos na Tabela 9.1.

Tabela 9.1: Dados gerais da bacia do rio Jequitinhonha no estado de Minas Gerais.

Area de Drenagem 65.751 km?
Municipios com sede na bacia 60 municipios
Populacao (IBGE, 2000) Urbana 437.378 habltgntes
Rural 345.2492 habitantes
Outorgas superficiais vigentes em 2008 45,978 m°/s
Outorgas subterrdneas vigentes em 2008 0,247 m®/s

Usos do Solo

As atividades de desenvolvimento na bacia do rio Jequitinhonha séo a agricultura, a
urbanizacéo, a pecuaria, as atividades industriais e a mineracéo.

De acordo com o PLANVALE - Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias dos
Rios Pardo e Jequitinhonha (1992), o desmatamento da vegetacéo nativa, a atividade
agropecuaria, a mineragdo, o garimpo e o langcamento de efluentes domésticos séo
determinantes para a alteragdo da qualidade da &gua. O desmatamento,
principalmente da mata ciliar, tem aumentado os focos de erosdo e favorecido o
carreamento de sedimentos e, consequentemente, 0 assoreamento dos corpos de
agua pertencentes a esta bacia, como mostram as Figuras 9.1 e 9.2.
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Figura 9.1: Assoreamento no rio Jequitinhonha a jusante de S&o Goncalo do Rio das Pedras
(JEOO1) e na cidade de Almenara (JE023)

P

o Pem,

Figura 9.2: Assoreamento do rio Jequitinhonha na localidade de Mendanha (JEOO3)

As areas de reflorestamento localizadas principalmente no alto Jequitinhonha
apresentam elevado potencial de contaminacdo por insumos agricolas. E no alto curso
gue também predominam atividades minerarias, com destaque para a exploragédo de
diamante, ouro, quartzo e, especialmente, pedras coradas na sub-bacia do rio Aracuai.

Estas atividades de mineragdo e garimpo, desenvolvidas no leito do rio utilizando
técnicas de dragagem ou bombeamento, provocam o revolvimento de sedimentos
contaminando a agua com residuos solidos, 6leos e graxas. Embora menos
expressivos, sobressaem o setor industrial nos ramos alimenticio, ceramico e téxtil,
concentrando-se igualmente no alto curso da bacia.

A agropecuaria tem um papel central na economia, principalmente a pecuaria de corte
que passou a ser o suporte da economia regional.
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Usos da Agua

As informacdes apresentadas sobre os usos da agua foram embasadas nos dados de
outorga concedidos pela Geréncia de Monitoramento e Regularizagdo Ambiental -
GEARA/IGAM em dezembro de 2008.

A bacia hidrografica do rio Jequitinhonha € caracterizada pelos usos multiplos dos
recursos hidricos. A maior concentracdo dos usos esta localizada no Alto e Médio
Jequitinhonha com destaque para o abastecimento, irrigacéo e indastria.

De acordo com as outorgas concedidas pelo IGAM, validas em 2008, o abastecimento
encontra-se ao longo de toda a bacia, predominado juntamente com as outorgas
concedidas para consumo humano, na regido do Alto e Médio Jequitinhonha, onde se
encontram 0s municipios mais populosos como Diamantina e Araguai, conforme Mapa
9.1.

As areas que apresentaram 0s maiores volumes outorgados na bacia do rio
Jequitinhonha sdo Minas Novas, Araguai, Pedra Azul e Capelinha, onde predominam
vazdes menores que 0,0028 m3/s. A irrigacdo é bastante utilizada nestas areas. As
vazdes de 0,0014 a 0,0042 m3/s sdo bastante comuns na bacia, como mostra o Mapa
9.2 e estes valores estdo relacionados as atividades agropecuarias.
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Analisando a totalidade das outorgas de agua vigentes em 2008 e utilizando como
critério as vazdes outorgadas pelo IGAM na bacia do rio Jequitinhonha, observa-se
que a maior parte das outorgas de aguas superficiais se destinam a transposicao
corpo agua (65,2%) seguido pelos usos multiplos (20,0%), abastecimento publico
(11,3%), irrigacdo (1,6%), consumo humano, industrial e mineracéo (1,4 %, 0,4%, e
0,1%, respectivamente), conforme a Figura 9.3.

Vale ressaltar que a categoria de usos mdltiplos refere-se aos locais para onde um
anico registro de outorga foi realizado, porém com mais de um uso declarado pelo
requerente. No caso dos usos multiplos na bacia do rio Jequitinhonha, as vazdes das
aguas superficiais outorgadas em 2008 se referem ao consumo agroindustrial e
irrigacdo; consumo humano, dessedentacdo de animais e irrigacao.

PORCENTAGEM DE AGUA SUPERFICIAL UTILIZADA NA
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA EM FUNCAO DA VAZAO

1,4%

11,3% / 0,4% _ 1 g0

0,1%

20,0%

65,2%

B ABASTECIMENTO PUBLICO (113%) B CONSUMO HUMANO (14%)

B DESSEDENTAGAO DE ANIMAIS (0,004%) B INDUSTRIAL (0,4%)

B IRRIGAGAO (16%) O MINERARIA (0,24

0 USOS MULTIPLOS (20,0%) B TRANSPOSICAO CORPO AGUA (65,2%)

@ OUTROS (0,004

Figura 9.3: Porcentagem de agua superficial utilizada na bacia do rio Jequitinhonha em 2008,
em funcao da vazao outorgada

Em relagdo as vazbBes de aguas subterrdneas outorgadas na bacia do rio
Jequitinhonha, prevalecem aquelas cujo objetivo € o de abastecimento publico (62,5%)
e em menor escala 0os usos multiplos (18,8%), mineréaria (12,2%), consumo humano
(3,3%), industrial (0,9%), dessedentagédo de animais e irrigagdo, ambos com 0,8% e
lavagem de veiculos (0,6%), conforme a Figura 9.4.

Assim como nas aguas superficiais, a categoria de usos multiplos refere-se aos locais
onde um anico registro de outorga foi realizado, porém com mais de um uso declarado
pelo requerente. No ano de 2008, as vazdes outorgadas de aguas subterraneas para
usos multiplos, na bacia do rio Jequitinhonha, se referem a consumo humano e
dessedentacdo de animais; consumo humano e irrigagdo; consumo humano e
lavagem de veiculos; consumo industrial e irrigagéo.
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PORCENTAGEM DE AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA NA
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA EM FUNCAO DA VAZAO

0,6%

18,8%

12,2%

0,8%
0,9%

62,5%

=

0,8% 3,3%

B ABASTECIMENTO PUBLICO (625% B CONSUMO HUMANO (3,3%)
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B IRRIGAGAO (0,8%) O MINERARIA (2,29
O USOSMULTIPLOS (18,8% O LAVAGEM VEICULOS (0,6%

Figura 9.4: Porcentagem de agua subterranea utilizada na bacia do rio Jequitinhonha em
2008, em funcédo da vazéao outorgada

Distribuicdo das Estacdes de Amostragem na bacia do rio Jequitinhonha no
Estado de Minas Gerais

A Tabela 9.2 apresenta a descricdo das estacoes de amostragem monitoradas na
bacia do rio Jequitinhonha em ordem numérica crescente.

Tabela 9.2: Descricdo das estaces de amostragem da bacia do rio Jequitinhonha no Estado
de Minas Gerais.

Estacdo Descricdo Latitude Longitude Altitude
JEOO01 [Rio JEQUITINHONHA a jusante de Sdo Goncalo do Rio das Pedras |18 (2422|143 |30 |49 | 1000
JE003 | Rio JEQUITINHONHA na localidade de Mendanha 18| 7 |12]143|31] 0 700
JE005 | Rio JEQUITINHONHA préximo a localidade de Cacaratiba 17114135143 | 4 |52 700
JEO07 | Rio JEQUITINHONHA a jusante da foz do Rio Vacaria 1639|2642 (23|54 400
JEO09 | Rio SALINAS a jusante da cidade de Rubelita 162413642 ]15]|51 400
JEO11 |Rio JEQUITINHONHA a montante da foz do Rio Iltamarandiba 16371542 |11 | 5 300
JE013 | Rio ARACUAI a jusante da foz do Rio Itamarandiba 171171 0 142]149] 9 500
JE015 |Rio ARACUAI a jusante da cidade de Berilo 16|56 |44142| 4 |38 300
JE017 |Rio ARACUAI na cidade de Aragual 16|51| 2 |42| 4 |38]| 300
JE019 |Rio JEQUITINHONHA a montante da foz do Rio Itinga 1635|4841 ]45]| 25 300
JEO021 [Rio JEQUITINHONHA na cidade de Jequitinhonha 16|(25(40(41| 1 | 4 300
JE023 |Rio JEQUITINHONHA na cidade de Almenara 1611|1740 (41|41 200
JE025 | Rio JEQUITINHONHA a montante da cidade de Salto da Divisa 16| 0 |18|39|57 |54 200
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Qualidade das Aguas Superficiais

Os Mapas 9.3 a 9.6 apresentam a distribuicdo espacial das estacbes de amostragem
monitoradas na bacia do rio Jequitinhonha, a Contaminac¢do por Téxicos — CT e o
indice de Qualidade das Aguas - IQA para cada trimestre de 2008. O Mapa 9.7 mostra
a Contaminacéo por Toxicos — CT e a média anual do IQA considerando-se as quatro
campanhas de monitoramento realizadas neste ano.

143



144’

450'0"W 4490'0"W 430'0"W 420'0"W 410'0"W 400'0"W
1 1 1 1 1 1
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA - UPGRHs JQ1, JQ2, JQ3
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS - PRIMEIRO TRIMESTRE DE 2008
. g Corrego Breji
|l15tltljt0 Mineiro de Taiobeiras o, érrego Brejo %,
Gestao das Aguas ., s, 2%,
% (9 0
2L %\é’ _Pedra Azl Salto da Divisa i? do
[ %) . . [
3 Rio \/q & wnga s 10 TEINION | JE025 | 3
Qf{’ Salinas Z?o .Medina Almenara
,Rubelita JEO021 jequitinhonha
JE009 ® JR'*-_AO/ q
; (o)
s EoLt JEglgwlm 3
o 12 IEQT 8 2
1([;;
o Q
JOQ1 JEOL? gvagual s 2
%] ' N 'é\ ([ ] ) 0
:O | Q_Q\) . JE015 6 _ :O
o Legenda ks Berilo < . o
~ & \ 3 LOCALIZACAO ~
- ¢ Sede Municipal ° Carai —
- . - Minas Novas Q i 4
CONTAMINACAO POR TOXICOS JEQO5 JEO13 % .
@ Baixa ® ’% 2, @q‘y— L
O Média o © 5 3
. o,
) ® A ) Z < ¢ Novo Cruzeiro MG
INDICE DE QUALIDADE DA AGUA J Q2 = 2
Sem Estagdo de Amostragem o 3 Capelinha N
o Excelente 90 < IQA <100 5 a °
= 5
N Bom 70 <1QA <90 c ~ o o
A = xO N -48 42
Médio 50 <IQA<70 El 25 @
g | 7 Ruim 25 < IQA £ 50 9:0 & e & | 2
e o Muito Ruim 00 < IQA < 25 4 < g
(=]
- UNIDADES DE PLANEJAMENTO JE003 4 -
Alto Jequitinhonha .
Médio / Baixo Jequitinhonha Diamantina
; ’ JEOO1
Rio Araguai
< 12200000 Projecgéo: Latitude/Longitude
o /)
Datum SAD69
0 22 44 66 88 Km Fonte: -Base Digital GeoMINAS / Prodemge, 1996
Dados de qualidade das aguas: 2008 - IGAM - CETEC
| ] I ] | Execucéo: Projeto Aguas de Minas
| | | | | 2008010032 - Ady- 1T
4590'0"W 4490'0"W 430'0"W 4290'0"W 410'0"W 400'0"W

Mapa 9.3: Qualidade das aguas superficiais da bacia do rio Jequitinhonha no primeiro trimestre 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3.
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Mapa 9.4: Qualidade das aguas superficiais da bacia do rio Jequitinhonha no segundo trimestre de 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3.
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Mapa 9.5: Qualidade das aguas superficiais da bacia do rio Jequitinhonha no terceiro trimestre de 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3.
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Mapa 9.6: Qualidade das aguas superficiais da bacia do rio Jequitinhonha no quarto trimestre de 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3.
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Mapa 9.7: Qualidade das aguas superficiais da bacia do rio Jequitinhonha em 2008 — UPGRHs JQ1, JQ2 e JQ3.
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Enquadramento das Aguas Superficiais

Na bacia do rio Jequitinhonha apenas a sub-bacia do rio Preto teve suas &guas
enquadradas. Conforme descrito na Deliberagdo COPAM n° 1, de 08 de janeiro de
1991, as aguas do rio Preto foram enquadradas como Classe Especial das nascentes
até sua confluéncia com o cérrego das Boleiras e como Classe 1 da confluéncia do
corrego das Boleiras até sua foz no rio Aracuai. Os demais corpos de agua da bacia
do rio Jequitinhonha ainda ndo foram enquadrados, sendo, portanto, considerados
Classe 2, exceto se as condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinar4 a aplicagdo da classe mais rigorosa correspondente, segundo a DN
conjunta COPAM/CERH N°01/2008, art. 37.

10 CONSIDERACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE 2008

10.1 Rio Jequitinhonha e seus afluentes

A evolugdo temporal da média anual do IQA na bacia do rio Jequitinhonha, no periodo
de 1997 a 2008, mostra predominancia de aguas com condicdo de IQA Médio, como
mostra a Figura 10.1. Nota-se que no ano de 2007, a média anual do IQA nado pdde
ser calculada devido a falta de dados do parametro coliformes termotolerantes. A pior
condicao foi registrada no ano 2000 e, a partir deste ano, observa-se melhoria que
oscila de ano a ano.

Bacia do Rio Jequitinhonha - Média Anual do IQA
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Figura 10.1: Evolucdo temporal da média anual do IQA na bacia do rio Jequitinhonha no
periodo de monitoramento
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10.1.1 Rio Jequitinhonha

UPGRHSs: JQ1 e JQ3

Estacdes de Amostragem: JEO001, JEOO3, JEO005, JEOO7, JEO1l, JEO019, JEO21,
JEO023 e JEO25

O rio Jequitinhonha é monitorado ao longo de seu curso em nove estacdes de
amostragem, quais sejam: a jusante de S&o Gongalo do Rio de Pedras (JEOO1), na
localidade de Mendanha (JE003), proximo a localidade de Cacaratiba (JE0O05), a
jusante da foz do rio Vacaria (JEOO7), a montante da foz do rio Araguai (JEO11), a
montante da foz do rio Itinga (JEO019), na cidade de Jequitinhonha (JEO021), na cidade
de Almenara (JE023) e a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025).

A maioria das médias anuais do indice de Qualidade das Aguas (IQA) obtidas nas
estacdes monitoradas ao longo do rio Jequitinhonha em 2008 apresentou condi¢ao de
IQA Bom. Os piores valores de IQA (IQA Ruim) foram verificados na primeira e
segunda campanhas de amostragem nos pontos de monitoramento localizados
préximo a localidade de Cacaratiba (JEOO5), a jusante da foz do rio Vacaria (JE0Q07), a
montante da foz do rio Aracuai (JEO11), na cidade de Jequitinhonha (JE021) e na
cidade de Almenara (JE023).

Nesta bacia, duas campanhas possuem regime hidrolégico definido, a primeira
campanha como chuvosa, e a terceira campanha como seca. Ja a segunda e quarta
campanhas possuem regime misto, caracterizado ou néo pela presenca de chuva. Os
parametros que mais contribuiram para ocorréncia de IQA Ruim nos pontos citados
acima foram coliformes termotolerantes e turbidez.

A contagem de coliformes termotolerantes ultrapassou o limite estabelecido na
legislacdo na primeira e/ou segunda campanhas de monitoramento do ano de 2008
nas seguintes estacfes do rio Jequitinhonha: na localidade de Mendanha (JEOOQ3),
préximo a localidade de Cacaratiba (JEOO5), a jusante da foz do rio Vacaria (JE0Q07), a
montante da foz do rio Aracuai (JEO11), na cidade de Jequitinhonha (JE021) e na
cidade de Almenara (JE023), conforme Figura 10.2.

Os resultados de coliformes estdo relacionados aos poluentes de origem difusa,
sobretudo pela presenca de atividades pecuaristas desenvolvidas na bacia de
contribuicdo, além dos esgotos domésticos langcados ao longo do rio sem o devido
tratamento.
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Ocorréncia de Coliformes Termotolerantes ao longo do rio Jequitinhonha

em 2008
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Figura 10.2: Ocorréncia de coliformes termotolerantes ao longo do rio Jequitinhonha no ano de
2008

A estacdo monitorada no rio Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha (JE021)
apresentou concentracdo de fésforo total em desconformidade com o limite legal na
primeira campanha de 2008, como mostra a Figura 10.3, devido a polui¢éo difusa e ao
langcamento de esgotos sanitarios da cidade de Jequitinhonha.
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Figura 10.3: Ocorréncia de fésforo total no rio Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha
(JEO021) ao longo do periodo de monitoramento

Ocorréncias de clorofila-a foram observadas acima do limite legal nas estagfes
monitoradas no rio Jequitinhonha na cidade de Almenara (JEO23) e a montante da

cidade de Salto da Divisa (JE025), na primeira e segunda campanhas de 2008,
respectivamente, como mostra a Figura 10.4.

Como a presenca deste pigmento sugere processo de eutrofizacdo, deve-se ficar
atento para os futuros resultados obtidos nestas duas estagdes de amostragem. Haja
vista que os resultados clorofila-a indicam que ambas as estagdes possuem condigcdes
propicias para o crescimento da comunidade algal.
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Figura 10.4: Ocorréncias de clorofila-a no rio Jequitinhonha na cidade de Almenara (JE023) e
a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025) no periodo de 2007 a 2008

Houve violacdo do limite estabelecido para pH no rio Jequitinhonha na primeira
campanha de monitoramento a jusante de Sdo Gongalo do Rio de Pedras (JE001), na
primeira e segunda campanhas na localidade de Mendanha (JEOO3) e na terceira
campanha na foz do rio Vacaria (JEOO7), de acordo com representacdes graficas da

Figura 10.5. No primeiro e segundo pontos citados, o pH esta diretamente relacionado
a poluicao difusa.
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Figura 10.5: Ocorréncias de pH no rio Jequitinhonha a jusante de Sao Gongalo do rio de
Pedras (JEOO01), na localidade de Mendanha (JEOO03) e na foz do rio Vacaria (JE007) no
periodo de 1997 a 2008

152



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

SAN
ICAI M[

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Observou-se desconformidade em relacdo ao parametro cor verdadeira em todas as
estacdes monitoradas no rio Jequitinhonha no ano de 2008, como mostra a Figura
10.6. Este fato, juntamente com o assoreamento e a erosao que ocorrem ao longo
deste rio, evidenciam o mau uso do solo na regido, causado, sobretudo, pelo uso de
fertilizantes.

Ocorréncia de Cor Verdadeira ao longo do rio Jequitinhonha em 2008
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Figura 10.6: Ocorréncia de cor verdadeira ao longo do rio Jequitinhonha no ano de 2008

O parametro turbidez violou o limite legal na primeira e/ou segunda campanhas de
monitoramento do ano de 2008 nas estagdes localizadas no rio Jequitinhonha préoximo
a localidade de Cacaratiba (JEOO5), a jusante da foz do rio Vacaria (JEOO7), a
montante da foz do rio Aracuai (JEO11), a montante da foz do rio Itinga (JEO19), na
cidade de Jequitinhonha (JEO21), na cidade de Almenara (JE023) e a montante da
cidade de Salto da Divisa (JE025), conforme Figura 10.7. Estes resultados estéo
relacionados ao mau uso do solo na regido.

Ocorréncia de Turbidez ao longo do rio Jequitinhonha em 2008
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Figura 10.7: Ocorréncia de turbidez ao longo do rio Jequitinhonha em 2008
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O parametro solidos em suspensédo totais também violou o limite estabelecido pela
legislacdo na primeira e segunda campanhas na estacdo monitorada no rio
Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha (JE021), na primeira campanha na estacao
monitorada na cidade de Almenara (JE023) e na segunda campanha nas estac¢des
monitoradas a jusante da foz do rio Vacaria (JEOO7) e a montante da foz do rio
Aracuai (JEO11), como mostra a Figura 10.8. Este parametro também esta relacionado
ao mau uso do solo.

Ocorréncia de Solidos em Suspensao Totais ao longo do rio Jequitinhonha
em 2008
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Figura 10.8: Ocorréncia de sélidos em suspenséo totais ao longo do rio Jequitinhonha no ano
de 2008

O parametro aluminio dissolvido comecou a ser analisado em janeiro do ano de 2008,
somente nas campanhas completas, e, portanto, possui apenas resultados de 2
campanhas de monitoramento até o momento. Este parametro violou o limite legal no
ponto de monitoramento localizado no rio Jequitinhonha a montante da foz do rio
Aracuai (JEO11) na terceira campanha. O valor encontrado foi de 0,23 mg/L Al, sendo
que o limite estabelecido para aluminio dissolvido é de 0,1 mg/L Al para Classe 2.

Houve violagdo do limite estabelecido para manganés total na primeira e segunda
campanhas do ano de 2008 nas estagdes monitoradas no rio Jequitinhonha na cidade
de Jequitinhonha (JEO21) e na cidade de Almenara (JE023), apenas na segunda
campanha na estacdo monitorada a montante da foz do rio Aracuai (JEO1l) e em
todas as campanhas na estacdo monitorada a jusante do rio Vacaria (JEOO7), como
mostra a Figura 10.9.
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Figura 10.9: Ocorréncias de manganés total ao longo do rio Jequitinhonha em 2008

O parametro ferro dissolvido violou seu limite legal nas estacdes localizadas a jusante
de Sdo Gongalo do Rio de Pedras (JEOOL) na quarta campanha de monitoramento, e

a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025) na segunda campanha, como mostra
a Figura 10.10.
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Figura 10.10: Ocorréncia de ferro dissolvido no rio Jequitinhonha a jusante de S&o Gongalo do
Rio de Pedras (JEOO1) e a montante da cidade de Salto da Divisa (JE025) no periodo de 1997
a 2008

O niquel total ultrapassou o limite legal na segunda campanha de monitoramento na
estacao localizada na cidade de Jequitinhonha (JEO21), conforme Figura 10.11. Essa
violacdo esta associada, principalmente, a poluicdo difusa através do escoamento
superficial. Haja vista que foram verificados varios segmentos das margens do rio
Jequitinhonha com o solo exposto sem vegetacao ciliar.
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Figura 10.11: Ocorréncia de niquel total no rio Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha
(JEO21) no periodo de 1997 a 2008

A Contaminacao por Toxicos (CT) foi considerada Alta no rio Jequitinhonha na cidade
de Almenara (JE023), no ano de 2008, devido a violagdo do pardmetro mercurio total,
como mostra a Figura 10.12. Apesar de haver a possibilidade do garimpo de ouro
(atividade exercida na antiguidade) ter deixado vestigios de mercurio no sedimento
deste rio, destaca-se que ndo ha registros desse parametro desde 1999 e, sendo esta
ocorréncia esporadica, € necessario investigar melhor a causa dessa violagao.

JEO23 - Mercurio Total ( ug/L Hg)

0,0 — 7T
I~ 0 0 O 9 O o4 N NN M S ST © © N~ O ©
O Do OO OO0 90 OO O 90 O O O o o o
S ESStESSt5ES0oESNOENDEN
32 © 2 «© o o o
= o = o = o o v D QD (3]

g ¢ E E £ @ ® o & ® © & ® ©

—e— Hg Total

Limite DN 01/08

Figura 10.12: Ocorréncia de mercurio total no rio Jequitinhonha na cidade de Almenara
(JEO23) no periodo de monitoramento de 1997 a 2008
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10.1.2 Rio Salinas

UPGRH: JQ3
Estacdo de Amostragem: JEOO9

O resultado da média anual do indice de Qualidade das Aguas (IQA) apresentou-se na
faixa de IQA Médio no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita (JEOO9) no ano de
2008. O IQA foi Médio na primeira campanha de monitoramento e Ruim na segunda
campanha. Na terceira e quarta campanhas o IQA apresentou resultado Bom. Os

fatores que mais influenciaram nos resultados deste indice foram os coliformes
termotolerantes e a turbidez.

O parametro coliformes termotolerantes apresentou registros em desconformidade em
relacdo ao seu limite legal na primeira e segunda campanhas de monitoramento no
ano de 2008, como mostra a Figura 10.13. Essas desconformidades indicam

contaminacdo proveniente dos lancamentos de esgotos sanitarios, bem como por
fontes difusas de poluicéo.

JEOQ9 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)
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Figura 10.13: Ocorréncia de coliformes termotolerantes no rio Salinas a jusante da cidade de
Rubelita (JEO09) no periodo de 1997 a 2008

Resultados em desconformidade em relacdo aos limites da legislacdo foram
detectados para os parametros turbidez, cor verdadeira, solidos em suspenséo totais e
manganés total, em pelo menos uma das quatro campanhas de monitoramento

realizadas no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita (JEOO09) no ano de 2008,
conforme Figura 10.14.

Os resultados dos parametros citados acima estdo relacionados ao mau uso do solo

presente na regido. Nota-se que o limite para solidos em suspenséo totais sé vigorou a
partir de 2008.
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Figura 10.14: Ocorréncias de turbidez, cor verdadeira, sélidos em suspensao totais e

manganés total no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita (JEO09) no periodo de 1997 a

2008

Foi registrada concentracdo de niquel total em desconformidade com o limite
estabelecido pela DN COPAM/CERH 01/08 na segunda campanha de 2008, conforme
Figura 10.15. A ocorréncia de niquel total nas aguas do rio Salinas nessa estacao esta
associada, principalmente, aos poluentes de origem difusa da regido.
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Figura 10.15: Ocorréncia de niquel total no rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita (JE009)
no periodo de 1997 a 2008
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A Contaminacédo por Toxicos (CT) passou de Alta em 2007 para Baixa em 2008 no rio
Salinas, monitorado a jusante da cidade de Rubelita (JE009), em virtude da auséncia
de metais pesados ou outras substancias tdéxicas em desconformidade com os limites
legais.

10.1.3 Rio Aracuai

UPGRH: JQ2
Estacdes de Amostragem: JEO013, JEO15 e JEO17.

O rio Aracuai € monitorado em trés estacbes de amostragem, quais sejam: a jusante
da foz do rio Itamarandiba (JEO13), a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na cidade
de Aracuai (JEO17).

No ano de 2008, a média anual do indice de Qualidade das Aguas (IQA) encontrou-se
na faixa de IQA Bom na estagcdo monitorada no rio Araguai a jusante da foz do rio
ltamarandiba (JEO13). Ja nos pontos de monitoramento localizados a jusante da
cidade de Berilo (JEO15) e na cidade de Aracuai (JE017), a média anual apresentou-
se na faixa de IQA Médio.

Houve ocorréncia de IQA Ruim na segunda campanha realizada nas estacdes
monitoradas a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na cidade de Araguai (JE017). Os
parametros que mais influenciaram nos resultados dos IQA’'s Médio e Ruim foram
coliformes termotolerantes e turbidez.

O parametro coliformes termotolerantes apresentou registro em desconformidade em
relacdo ao limite legal na primeira campanha de monitoramento realizada na estacao
localizada no rio Araguai a jusante da foz do rio Itamarandiba (JEO13), na segunda
campanha na estacdo monitorada a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na primeira,
segunda e quarta campanhas na estacdo monitorada na cidade de Araguai (JEO017),
conforme Figura 10.16.

As ocorréncias de coliformes nas &guas do rio Araguai monitoradas nos trechos

citados acima estdo associadas aos lancamentos de esgoto sanitario no corpo de
agua sem o tratamento adequado.
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Figura 10.16: Ocorréncias de coliformes termotolerantes ao longo do rio Araguai no ano de
2008

As concentracdes de fosforo total estiveram em desacordo com o limite legal apenas

na primeira campanha de 2008 no rio Aracuai a jusante da foz do rio Itamarandiba
(JEO13), como mostra a Figura 10.17.

JEO13 - Fosforo Total (mg/L P)

0,30

0,24 -

0,18 -

0,12 -

0,06 -

000 M= -+——++>-~—~+7%+ < === =27
I~ 0 0 O Q@ © 4 N N M & S WD © O© N~ O ©
2292 92909082292 QQLQ2CQ 99929
S 858 > 5 8 > S g 2 6 5 N O 5 N O = N
g2 *E2 EepegxeLrge s

—e— P Total Limite DN 10/86 Limite DN 01/08

Figura 10.17: Ocorréncia de fosforo total no rio Aracuai a jusante da foz do rio Itamarandiba
(JEO13) no periodo de 1997 a 2008

Pela primeira vez no rio Araguai, na cidade de Aracuai (JEO17), o parametro clorofila-a
apresentou concentragdo em desconformidade ao limite legal, conforme Figura 10.18.

A ocorréncia de clorofila-a ocorreu na segunda campanha de monitoramento do ano
de 2008 e, como este parametro € indicativo de eutrofizagdo do ambiente, sugere-se
aguardar mais resultados para se ter uma analise mais consistente dos dados.
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Figura 10.18: Ocorréncia de clorofila-a na estagdo monitorada no rio Araguai na cidade de
Aracuai (JEO17) no periodo de 2006 a 2008

Foi observada ocorréncia de 6leos e graxas no rio Araguai, a jusante da foz do rio
Itamarandiba (JEO13) na primeira campanha de monitoramento do ano de 2008, como

mostra a Figura 10.19. A presenca de dragas para a retirada de areia, proximas a
estacgdo, contribuiram para a ocorréncia desse parametro.

JE013 -Oleos e Graxas (mg/L)

mar/98
nov/98 -
julo1

— ————————————
~ o o N o S S WD © © N~ O ©
o S S © O 9 0990 9© © 9O © 9O o
2 = L = 22 2L L2222
E! g 3 € 3355843883 588
£ ¢ E € @ ® T & © 5 & ® ©

—e— Oleos e Graxas

Figura 10.19: Ocorréncia de 6leos e gracas no rio Araguai a jusante da foz do rio ltamarandiba
(JEO13) no periodo de monitoramento

O mau uso do solo foi verificado através dos resultados de parametros como turbidez,
cor verdadeira, manganés total e sélidos em suspensao totais. Os parametros turbidez
e cor verdadeira apresentaram-se acima de seus respectivos limites legais, em pelo

menos uma campanha de amostragem, em todas as esta¢cdes monitoradas no rio
Aracuai, conforme Figuras 10.20 e 10.21.

A respeito destes resultados, como a primeira campanha € realizada na estacéo
chuvosa, verifica-se o grande impacto da poluicdo difusa sobre as aguas deste rio.

Além disso, 0 assoreamento e a erosdo ao longo do rio evidenciam o mau uso do solo
na regiao.
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Por outro lado, considerando os resultados destes pardmetros na segunda campanha,
que também se apresentaram em desacordo com o limite legal, estes podem estar
relacionados aos altos valores de manganés total que foram registrados no mesmo
periodo de monitoramento.
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Figura 10.20: Ocorréncia de turbidez ao longo do rio Araguai no ano de 2008
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Figura 10.21: Ocorréncia de cor verdadeira ao longo do rio Araguai em 2008

O pardmetro manganés total apresentou concentracdes em desconformidade com o
limite legal na primeira campanha de monitoramento realizada no rio Araguai a jusante
da foz do rio Itamarandiba (JE013), e na primeira e segunda campanhas nas estacdes
monitoradas a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na cidade de Aracuai (JEO017),
conforme Figura 10.22.

Ressalta-se que a concentracdo de manganés total foi considerada 17 vezes maior
que o limite permitido na estacdo localizada na cidade de Aracuai (JEO17). A
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ocorréncia desse parametro na estagdo JEO17 esta associada ao mau uso do solo na

regido.

JEO13 - Manganés Total (mg/L Mn) JEO15 - Manganés Total (mg/L Mn)
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Figura 10.22: Ocorréncia de manganés total ao longo do rio Araguai no periodo de 1997 a
2008

O parametro solidos em suspensdo totais apresentou concentracdes em
desconformidades com o limite legal na segunda campanha de monitoramento no rio
Aracuai a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na segunda e terceira campanhas na
estacao localizada na cidade de Araguai (JE017), como mostra a Figura 10.23. Nota-
se que o limite para solidos em suspensao totais s6 vigorou a partir de 2008.
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Figura 10.23: Ocorréncia de sélidos em suspensao total no rio Aracuai a jusante da cidade de
Berilo (JEO15) e na cidade de Aracuai (JEO17) no periodo de 1997 a 2008
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Em relagdo aos metais, as concentragdes de ferro dissolvido estiveram em desacordo
com o limite legal na segunda e quarta campanhas de monitoramento no rio Aracuai

na cidade de Aracuai (JEO17) e na quarta campanha na estacdo monitorada a jusante
da foz do rio Itamarandiba (JEO13), conforme Figura 10.24.

A concentracdo de niquel total esteve em desconformidade com o limite estabelecido

pela legislacdo na segunda campanha de monitoramento no rio Araguai na cidade de
Aracuai (JE017), como mostra a Figura 10.25.

As ocorréncias de ferro dissolvido e niquel total nas esta¢Bes citadas acima estédo

associadas, principalmente, a poluicdo de origem difusa, causada pelo escoamento
superficial, o que favorece o assoreamento dos corpos de agua.
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Figura 10.24: Ocorréncia de ferro dissolvido nas esta¢cdes monitoradas no rio Jequitinhonha a
jusante da foz do rio Itamarandiba (JE013) e na cidade de Aracguai (JE017) no periodo de 1997

a 2008
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Figura 10.25: Ocorréncia de niquel total no rio Araguai na cidade de Aracuai (JEO17) no
periodo de 1997 a 2008

A Contaminacgéo por Toxicos (CT) foi considerada Média no rio Araguai na cidade de
Aracuai (JEOL17) devido a concentragdo do parametro cobre dissolvido em
desconformidade com o limite legal ha segunda campanha de monitoramento do ano
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de 2008, como mostra a Figura 10.26. A ocorréncia desse parametro na estacao
JEO17 pode estar associada as atividades minerarias existentes na cidade de Aracuai.
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Figura 10.26: Ocorréncia de cobre dissolvido no rio Araguai na cidade de Araguai (JE017), no
periodo de 1997 a 2008
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11 AVALIACAO AMBIENTAL

11.1 Analise dos Resultados em Desacordo com os Limites Legais

A anadlise das violacdes dos resultados da série histérica até o ano de 2007 era
discutida com base nos limites legais da Deliberagdo Normativa 10/86 (1997 até 2004)
e da Resolugdo CONAMA 357/05 (2005 a 2007), levando-se em conta o
enquadramento do corpo de agua no local de cada ponto de amostragem. No presente
relatorio os resultados da série histérica de monitoramento passaram a ser submetidos
a norma hoje em vigor, a DN Conjunta COPAM/CERH 01/08. Vale reiterar que essa
analise ndo é relativa as violacbes ja ocorridas, mas sim a todos os resultados
histéricos que estariam fora dos limites da legislacdo atualmente adotada no estado de
Minas Gerais.

Portanto, considerou-se a série de resultados no periodo de 1997 a 2008, para as 13
estacBes de amostragem da bacia do rio Jequitinhonha, avaliando-se os parametros
monitorados com relacdo ao percentual de amostras cujos valores ultrapassaram o0s
limites legais da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08. A Tabela 11.1 apresenta, em
ordem decrescente do valor obtido para cada parametro, o percentual de resultados
desconformes com os limites atuais indicando os constituintes mais criticos na bacia.

Na Tabela 11.1, o parametro que apresentou o0 maior percentual de resultados em
desacordo com os limites da DN COPAM/CERH 01/08, foi a cor verdadeira (36,4%).

As concentracdes de cor verdadeira estiveram em desconformidade com os limites
legais no ano de 2008, observa-se através da Tabela 11.1 que o numero de
desconformidades desse pardmetro em relagdo ao limite estabelecido na DN
COPAM/CERH 01/08 passou a apresentar um valor mais significativo (36,4%) quando
comparado aos anos anteriores. Desse modo, é importante ressaltar que até o ano de
2007, para o célculo das violacdes, eram considerados apenas os resultados acima de
20% do limite legal. No presente relatorio foram avaliados todos os resultados acima
do limite legal, ndo levando em consideracao, portanto, a margem de 20%. A violacao
do parametro cor verdadeira pode ser evidenciado pelo mau uso do solo na bacia
hidrogréfica do rio Jequitinhonha. O desenvolvimento de atividades antrépicas como a
mineracdo compromete a estabilidade do solo que, desprotegido fica propenso a
erosdo disponibilizando sedimentos que sdo carreados para 0s corpos de agua
contribuindo também para o seu assoreamento.

Seguidamente a cor verdadeira, outros parametros que apresentaram relevantes
percentuais de resultados desconformes com o limite da DN COPAM/CERH 01/08
foram: dleos e graxas (26,4%), turbidez (25,8%), coliformes termotolerantes (24,9%),
manganés total (24,4%) e solidos em suspensdo totais (20,1%). As alteracBes
identificadas estdo associadas aos lancamentos domésticos e as atividades de
extracao de areia (evidenciados pelos parametros coliformes termotolerantes e 6leos e
graxas) e ao mau uso do solo (cor verdadeira, turbidez, manganés total e sélidos em
suspensao totais).
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Tabela 11.1: Classificacdo dos parametros monitorados em ordem decrescente
segundo o percentual de resultados em desacordo com os limites da DN Conjunta
COPAM/CERH 01/08 em toda a bacia do rio Jequitinhonha, no periodo de 1997 a

2008.

N° DE RESULTADOS EM N® TOTAL % RESULTADOS EM

PARAMETRO DESACORDO COM 0OS DE DESACORDO COM

LIMITES DA DN COLETAS OS LIMITES DA DN

COPAM/CERH 01/08 COPAM/CERH 01/08
Cor Verdadeira 179 492 36,4%
Oleos e Graxas* 78 295 26,4%
Turbidez 153 593 25,8%
Coliformes Termotolerantes 138 554 24,9%
Manganés Total 129 528 24,4%
Solidos em Suspenséao Totais 119 593 20,1%
Ferro Dissolvido 90 492 18,3%
Fésforo Total 94 593 15,9%
Chumbo Total 45 295 15,3%
Cromo Total 42 295 14,2%
pH 47 593 7,9%
Niquel Total 36 474 7,6%
Cobre Dissolvido 12 159 7,5%
Aluminio Dissolvido 1 26 3,8%
Clorofila- a 3 105 2,9%
Fendis Totais 13 457 2,8%
Mercurio Total 9 348 2,6%
Cadmio Total 9 385 2,3%
Zinco Total 7 351 2,0%

Demanda Bioquimica de

Oxigénio 8 587 1,4%
Arsénio Total 4 295 1,4%
Oxigénio Dissolvido 5 593 0,8%
Cianeto Total*** 2 295 0,7%
Bario Total 1 295 0,3%
Boro Total 0 51 0,0%
Cloreto Total 0 593 0,0%
Densidade de Cianobactérias 0 7 0,0%
Nitrato 0 590 0,0%
Nitrito 0 360 0,0%
Nitrogénio Amoniacal Total 0 593 0,0%
Selénio Total 0 295 0,0%
Sdlidos Dissolvidos Totais 0 489 0,0%
Substancias Tensoativas 0 295 0,0%
Sulfato Total 0 295 0,0%
Sulfeto** 0 295 0,0%

* Considerou-se como limite: 1 mg/L;

** Considerou-se como limite: 0,5 mg/L (Limite de deteccao do método analitico);

*+ A titulo de comparacao, utilizou-se o limite de Cianeto Livre. Considerou-se como limite para
corpos de agua de Classe 1 e 2, o valor de 0,01 mg/L ( Limite de deteccdo do método
analitico).
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Os quadros a seguir apresentam 0s mais importantes fatores de PRESSAO
associados aos indicadores de degradacdo em 2008 e o0s parametros que
apresentaram maior nimero de resultados em desacordo com os limites da DN
Conjunta COPAM/CERH 01/08 no periodo de 1997 a 2008 para cada ponto de
amostragem, caracterizando o ESTADO da qualidade das aguas.

Os metais e outras substancias toxicas responsaveis por Contaminagao por TOXicos
Alta em 2008 estéo realgados em vermelho.
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Corpo de agua: Rio Jequitinhonha
UPGRHSs: JQ1 e JQ3

PRESSAQ ESTADO
_ FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM 2008 INDICADORES COM MAIOR N° DE RESULTADOS
ESTAGAOG | CLASSE EM DESACORDO COM OS LIMITES DA DN
COPAM/CERH 01/08 NO PERIODO DE 1997 A
2008

Carga difusa Cor verdadeira, 6leos e graxas, cromo total

JEOO1 2 Langcamento de esgoto sanitario | pH, cor verdadeira e ferro dissolvido. . ' 9 ' '
; pH e coliformes termotolerantes.

Garimpo

Atividade mineraria H, 6leos e graxas, cor verdadeira, cromo
JEOO3 2 Langcamento de esgoto sanitario | pH, cor verdadeira e coliformes termotolerantes. P, €9 ’ '

. total e coliformes termotolerantes

Carga difusa

Garimpo
JE005 > Pecuéria Turbidez, cor verdadeira e coliformes | Cromo total, cor verdadeira, turbidez, 6éleos

Carga difusa termotolerantes. e graxas e, sélidos em suspensao totais.

Assoreamento

Atividade mineraria
JE007 5 Carga difusa pH, turbidez, cor verdadeira, sélidos em suspenséo | Cor verdadeira, manganés total, turbidez,

Assoreamento totais, coliformes termotolerantes e manganés total. | 6leos e graxas e cromo total.

Silvicultura

Atividade mineraria . . . ~

. Turbidez, cor verdadeira, sélidos em suspenséo P . .

Carga difusa . : L .~ | Aluminio dissolvido, cor verdadeira, cromo
JEO11 2 totais, coliformes termotolerantes, aluminio dissolvido . A

Assoreamento ~ | total, turbidez e manganés total.

Silvicultura e manganés total.
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Corpo de agua: Rio Jequitinhonha

UPGRHSs: JQ1 e JQ3

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

PRESSAOQ ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE RESULTADOS EM
2008 DESACORDO COM OS LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE 1997 A 2008
JEO019 2 Ca_lr_ga d|fusc'_;1 N Turbidez e cor verdadeira ermo total, cor verdadeira, turbidez, manganés total e
Atividade mineréaria coliformes termotolerantes.
: Turbidez, cor verdadeira, solidos em
Carga difusa N . . . . N
3 P suspensdo totais, fosforo total, | Cromo total, cor verdadeira, turbidez, manganés total e
JEO21 2 Atividade mineréaria . . i
‘s coliformes termotolerantes, | ferro dissolvido.
Pecuaria ~ .
manganés total e niquel total.
Carga difusa Turbidez, cor verdadeira, , solidos
JE023 2 Atividade mineraria em suspensdo totais, coliformes |Cor verdadeira, cromo total, 6leos e graxas, turbidez e
Lancamento de esgoto sanitario termotolerantes, clorofila-a, | manganés total.
Pecuéria manganés total e mercurio total.
JE025 5 Carga difusa Turbidez, cor verdadeira, clorofila-a | Cromo total, cor verdadeira, manganés total, 6leos e

Atividade mineraria

e ferro dissolvido.

graxas e ferro dissolvido.
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Corpo de agua: Rio Salinas

UPGRH: JQ3
PRESSAQ ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE RESULTADOS EM
2008 DESACORDO COM OS LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE 1997 A 2008
. Turbidez, cor verdadeira, sélidos em
Carga difusa N : ; . .
suspensao totais, coliformes | Cromo total, coliformes termotolerantes, cor verdadeira,
JEOO09 2 Assoreamento A . «
o termotolerantes, manganés total e |6leos e graxas e manganés total.
Lancamento de esgoto sanitario niquel total
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Corpo de agua: Rio Araguai

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

UPGRH: JQ2
PRESSAQ ESTADO
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADAGAO EM INDICADORES COM MAIOR N° DE RESULTADOS EM
2008 DESACORDO COM OS LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE 1997 A 2008

Carga difusa Turbidez, cor verdadeira, fosforo|

Garimpo total, oleos e graxas, coliformes|Oleos e graxas, cromo total, coliformes termotolerantes,
JEO13 2 - L . ; . ~

Atividade mineraria termotolerantes, ferro dissolvido e |cor verdadeira e manganés total.

Silvicultura manganés total.

Carga difusa

G"?"!mpo S Turbidez, cor verdadeira, solidos em . .

Atividade mineraria N : : Coliformes termotolerantes, cromo total, éleos e graxas,
JEO15 2 s suspensao totais, coliformes . A

Lancamento de esgoto sanitario N cor verdadeira e manganés total.

. termotolerantes e manganés total.
Silvicultura
Assoreamento
. Turbidez, cor verdadeira, sélidos em
Carga difusa o . .
. suspensao totais, coliformes . .

Garimpo ' Coliformes termotolerantes, cromo total, cor verdadeira,
JEO17 2 o termotolerantes, clorofila-a, cobre . o

Lancamento de esgoto sanitario : . . . turbidez e manganés total.

dissolvido, ferro dissolvido,

Pecuaria

manganés total e niquel total.
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12 AGCOES DE CONTROLE AMBIENTAL - RESPOSTA

12.1 Contaminacao por esgoto sanitario

Dos parametros que representam um indicativo de contaminac&do dos corpos de agua
por lancamento de esgoto sanitario, os que apresentaram maior nimero de resultados
em desacordo com os limites da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08 no estado de
Minas Gerais, entre 1997 e 2008, foram coliformes termotolerantes, fosforo total,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD), com
respectivamente, 54,3%, 29,2%,11,1%, e 11,0% de ocorréncias, condicdo que vem
sendo observada ao longo dos anos. A contaminacdo dos corpos de agua por
lancamentos de esgoto sanitario é um fator de PRESSAO comum sobre a qualidade
das aguas da bacia do rio Jequitinhonha, conforme observado no item 11.1.

Assim, foram levantados os municipios da bacia do rio Jequitinhonha com populagéo
urbana superior a 30.000 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 ndcleos urbanos destes municipios. Para cada estacdo, conforme
apresentado na Tabela 12.1, avaliou-se a evolucdo do indice de Qualidade das Aguas
- IQA ao longo dos anos. O IQA é um bom indicador da contaminacao por esgotos
sanitarios, pois é uma sintese da ocorréncia de sélidos, nutrientes e principalmente
matéria orgéanica e fecal. Em complementacéo, foram verificadas as ocorréncias de
desconformidades em relacdo aos parametros mais caracteristicos dos esgotos
sanitérios, quais sejam: coliformes termotolerantes (matéria fecal), oxigénio dissolvido
e demanda bioquimica de oxigénio (matéria organica), nitrogénio amoniacal total e
fésforo total (nutrientes), que estdo dispostos na Tabela 12.2.

Ficou evidente na Tabela 12.2 que Diamantina, municipio mais populoso da bacia em
estudo, contribuiu com o aporte de matéria organica e de nutrientes para o rio
Jequitinhonha. Observou-se que a estagcdo de amostragem localizada no rio
Jequitinhonha, a jusante de S&o Gongalo do Rio das Pedras (JEOO1), apresentou
resultados em desacordo com os limites atuais para 0s seguintes parametros:
coliformes termotolerantes (14%), fosforo total (7%), OD (2%) e DBO (2%),
evidenciando a influéncia dos efluentes sanitarios provenientes da cidade de
Diamantina no rio Jequitinhonha. Assim com na estacdo anterior, a localidade de
Mendanha (JEOO3) também sofre influéncia de Diamantina, sendo que os parametros
em desacordo com os limites atuais foram coliformes termotolerantes (20%), fésforo
total (9%) e DBO (2%).

Portanto, para conter a emissdo de efluentes sanitarios, recomenda-se a defini¢cdo de

acOes que priorizem a implantacdo e/ou otimizacdo dos sistemas de esgotamento
sanitario dos municipios citados acima, especialmente da cidade de Diamantina.
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Tabela 12.1: Evolugao da média anual do IQA da bacia do rio Jequitinhonha nos municipios mineiros que possuem populacéo urbana superior a 30.000

habitantes.
Média Anual do IQA
Estacbes Corpo de agua Localizagio Municipio Populagéo Urbana 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 ] 2005 | 2006 § 2007 | 2008
JEO001 Rio Jequitinhonha montante Bom | Médio | Médio | Bom | Médio | Bom | Bom | Médio] Bom | Bom - Bom
JE003 Rio Jequitinhonha Jusante Diamantina 37.774 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Médio | Médio | Bom | Médio] - | Médio

Tabela 12.2: Avaliacdo dos parametros associados aos esgotos sanitarios dos municipios mineiros da bacia do rio Jequitinhonha que possuem populagéo
urbana superior a 30.000 habitantes.

% DE RESULTADOS EM DESACORDO COM OS DOS LIMITES DA DN COPAM/CERH
01/08 NO PERIODO DE 1997 A 2008

Estacdes Corpo de agua Localizagéo Municipio Pppulacdo Urbana - — -
Coliformes Nitrogénio Amoniacal oD DBO Fésforo Total
Termotolerantes Total
JEO001 Rio Jequitinhonha Montante Diamantina 37.774 14 0 2 7
JEO003 Rio Jequitinhonha Jusante Diamantina 37.774 20 0 2 9
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12.2 Contaminacao por atividades industriais e minerarias

No estado de Minas Gerais foram verificadas, no periodo de 1997 a 2008, algumas
ocorréncias de metais toxicos em desconformidade com os padrdes legais, quais
sejam: cromo total, chumbo total, cAdmio total, cobre dissolvido, zinco total, mercurio
total e arsénio total bem como de outras substéncias toxicas como fendis totais,
nitrogénio amoniacal total e cianeto total.

Na bacia do rio Jequitinhonha identificou-se a ocorréncia de mercurio total em
concentracdo que resultou na Contaminacdo por Toxicos (CT) Alta na quarta
campanha de monitoramento do ano de 2008. Essa ocorréncia de mercurio ocorreu no
rio Jequitinhonha, na cidade de Almenara (JE023). Apesar de haver a possibilidade de
do garimpo de ouro (atividade exercida na antiguidade) ter deixado vestigios de
mercurio no sedimento deste rio, destaca-se que ndo ha registros desse parametro
desde 1999 e, sendo esta ocorréncia esporadica, € necessario investigar melhor a
causa dessa violacao.

O parametro Oleos e graxas apresentou concentracfes incompativeis ao estabelecido
pela legislacdo em duas campanhas de monitoramento no rio Araguai, a jusante da foz
do rio Itamarandiba (JE013), préximo ao municipio de Turmalina, e esta relacionado a
dragas para extracdo de areia localizadas na regido deste ponto de monitoramento.

Desta forma, ressalta-se a importancia da efetividade das a¢des de controle ambiental,
acrescidas de programas de melhorias nas atividades minerarias localizadas no
municipio de Turmalina. Tais acfes visam conter maiores danos ambientais,
principalmente na regido da estacdo de monitoramento citada acima.

12.3 Contaminacao por mau uso do solo

Entre 1997 e 2008, foram verificadas em Minas Gerais varias ocorréncias de
manganés total, ferro dissolvido, turbidez e aluminio dissolvido em desconformidade
com o0s padrbes legais. Estes pardmetros se destacam por caracterizar,
principalmente, o mau uso do solo no Estado.

O mau uso do solo é um dos principais responsaveis pela degradacdo na qualidade
das aguas da bacia do rio Jequitinhonha. Essa interferéncia é evidenciada pela
alteracdo de valores em parametros indicadores do mau uso do solo como é o caso da
cor verdadeira, manganés total, ferro dissolvido, turbidez, sélidos em suspenséo totais
e aluminio total. O desenvolvimento de atividades antrépicas como a agricultura e a
pecuaria, verificadas ao longo de toda a bacia do rio Jequitinhonha, faz com que o solo
figue desprotegido e propenso ao aparecimento de processos erosivos. Esses
processos permitem a disponibilizacdo de sedimentos que sdo carreados para 0S

corpos de gua contribuindo para o seu assoreamento.
A cor verdadeira apresentou registros em desacordo com o limite legal em todas as

estacdes monitoradas na bacia do rio Jequitinhonha em pelo menos uma campanha
de amostragem do ano de 2008.

175



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008

Ay "
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Nos pontos de monitoramento localizados no rio Aracuai a jusante da cidade de Berilo
(JEO15) e a jusante da foz do rio Itamarandiba (JE013) e no rio Jequitinhonha a
jusante da foz do rio Vacaria (JEOQ7) e a montante da foz do rio Aracuai (JEO11), as
ocorréncias dos parametros soélidos em suspensdo totais, manganés total, ferro
dissolvido e aluminio total em desconformidade no ano 2008. Estes resultados
evidenciam o impacto causado pelo mau uso do solo em ambos os corpos de agua
devido, principalmente, as préticas agricolas desenvolvidas na regiéo.

A atividade pecuaria interfere nas estacfes de amostragem localizadas no rio Aracuai
a jusante da cidade de Berilo (JEO15) e na cidade de Aracuai (JEO17). Ja no rio
Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha (JEO21), a jusante da foz do rio Vacaria
(JEOQ7), a montante da foz do rio Aracuai (JEO11) e na cidade de Almenara (JE023)
as atividades pecuaristas constituem o principal fator de pressao associado aos altos
valores obtidos para coliformes termotolerantes na época chuvosa.

Recomenda-se, portanto, priorizar acoes a fim de se conter maiores danos ambientais

decorrentes de uso insustentavel do solo especialmente nos municipios de Araguai e
Almenara.
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Anexo A
Municipios com Sede na Bacia do Rio Jequitinhonha



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

IGAM
T NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008
Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas
UPGRH JQ1
MUNICIPIO POPULACAO

TOTAL JURBANA | RURAL

Botumirim 6834 3306 3528

Couto de Magalhdes de Minas 4007 3621 386

Cristalia 5583 2595 2988

Diamantina 44259 37774 6485

Fruta de Leite 6777 2042 4735

Grao-Mogol 14224 4831 9393

Iltacambira 4558 656 3902

Josenopolis 4253 2020 2233

Olhos-d'Agua 4284 1890 2394

Padre Carvalho 5227 2970 2257

TOTAL 100006 61705] 38301

Fonte: (IBGE, 2000)



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

IGAM
T NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008
Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas
UPGRH JQ2
MUNICIPIO POPULAGAQ
TOTAL JURBANA JRURAL
Angelandia 7468 3226 4242
Aracuai 35713 20461 | 15252
Aricanduva 4255 1060 3195
Berilo 12979 3031 9948
Capelinha 31231 20066 | 11165
Carbonita 8967 5562 3405
Chapada do Norte 15225 4863 | 10362
Felicio dos Santos 5729 1994 3735
Francisco Badar6 10309 2511 7798
Iltamarandiba 29400 17717 | 11683
Jenipapo de Minas 6490 2022 4468
José Goncalves de Minas 4696 783 3913
Leme do Prado 4736 1541 3195
Minas Novas 30646 7730 | 22916
Novo Cruzeiro 30453 8378 | 22075
Sao Gongalo do Rio Preto 2963 1724 1239
Senador Modestino Gongalves 5190 1454 3736
Setubinha 9291 1432 7859
Turmalina 15655 10158 5497
Veredinha 5257 3120 2137
Virgem da Lapa 13672 5883 7789
TOTAL 290325 124716 165609

Fonte: (IBGE, 2000)
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IGAM
T NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2008
Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas
UPGRH JQ3
MUNICIPIO POPULACAQ
TOTAL JURBANA RURAL

Almenara 35385 27770 7615
Bandeira 5318 2341 2977
Cachoeira de Pajeu 8523 3135 5388
Carai 20981 6701 14280
Comercinho 10204 3340 6864
Coronel Murta 9134 6477 2657
Divisépolis 6480 4904 1576
Felisburgo 6241 4546 1695
Itaobim 21271 16076 5195
Itinga 13894 5738 8156
Jacinto 12087 8698 3389
Jequitinhonha 22902 16079 6823
Joaima 14555 10259 4296
Jordania 9865 7058 2807
Mata Verde 7085 5689 1396
Medina 21641 14493 7148
Monte Formoso 4411 1379 3032
Novorizonte 4610 1242 3368
Padre Paraiso 17475 10687 6788
Pedra Azul 23608 20090 3518
Ponto dos Volantes 10529 3060 7469
Rio do Prado 5390 2892 2498
Rubelita 10199 2521 7678
Rubim 9666 7534 2132
Salinas 36720 26278 10442
Salto da Divisa 6779 5571 1208
Santa Cruz de Salinas 4801 911 3890
Santa Maria do Salto 5438 3693 1745
Taiobeiras 27347 21795 5552
TOTAL 392539 250957] 141582

Fonte: (IBGE, 2000)
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Anexo B
Curvas de Qualidade e Equacdes para Calculo do indice de Qualidade das Aguas
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1 COLIFORMES FECAIS

As equacgdes para o calculo da qualidade (gs) do pardmetro Coliformes
Fecais (CF) séo:

Para CF <105 NMP/100ml

q, = 98,24034 - 34,7145x% (log(CF)) + 2,614267 x (log(CF))? + 0,107821x (log(CF))?

Para CF > 105 NMP/100ml = g, =30

Coliformes Fecais
100

1,E+00 1,E+01 1,E+02 1,E+03 1,E+04 1,E+05
Coliformes fecais (NMP/100ml)

2 POTENCIAL HIDROGENIONICO - PH

As equacbes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Potencial
Hidrogenidnico (pH) séao:

Para pH < 2,0 = g, =20

Para 2,0 < pH < 6,9
0. = —37,1085+ 41,91277 x pH —15,7043x pH?* + 2,417486x pH® — 0,091252x pH*

Para 6,9 <pH<7,1
g, = —4,69365 - 21,4593 % pH — 68,4561 % pH? + 21,638886x pH*® —1,59165% pH*

Para 7,1 < pH < 12
g, = —7.69819 + 3.262,031x pH — 499,494 x pH ? +331551x pH*® -0,810613x pH*
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pH
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pH

3 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO - DBO

As equacdes para o célculo da qualidade (gs) do parametro Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) sao:

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

g, =20

Para DBO > 30,0 mg/I =
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Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
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4 NITRATO - NOs

As equacgdes para o calculo da qualidade (gs) do parametro Nitrato

(NO3) sao:

Para NO; < 10 mg/I

Para 10 < NO3 < 60 mg/I

Para 60 < NO3 < 90 mg/I

Para NOs; > 90 mg/I

g, =-51x NO, +10017

q, = -22853xIn(NQ,) +10118

g, =10.000.000.000x (NQ,)****

q, =10
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5 FOSFATO TOTAL -

PO4

As equacdes para o calculo da qualidade (gs) do pardmetro Fosfato

Total (PO4) sao:

Para PO, < 10 mg/l

Para PO, > 10,0 mg/I

q, =797x(PQ, +0821) ™

g, =50

100
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6 TEMPERATURA (AFASTAMENTO DA TEMPERATURA DE
EQUILIBRIO)

As equacbes para o célculo da qualidade (gs) do parametro
Temperatura sao:

Para AT < -5,0 N q éindefinido

Para -5,0 < AT < -2,5 - g, =10xAT +100
Para —2,5 < AT < -0,625 N 0, =8xAT +95

Para -0,625 < AT < 0 —, |9 =48xAT+93
Para 0 < AT < 0,625 - s = —48xAT +93
Para 0,625 < AT < 2,5 . 0, = —8xAT +95

Para 2,5 < AT < -5,0 N gs = —10xAT +100
Para 5,0 < AT < 10,0 L |0s =124,57 xeoween)
Para 10,0 < AT < 15,0 - 0, =1.002,2x AT 7%
Para AT > 15,0 N d, =90

Variagdo da Temperatura
100

90 |
80 |
70 |
60 |
&2 50
40
30 |
20 |
10 |

Nota: O Projeto Agua de Minas adota o At sempre igual a zero onde gs=92,00.
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7 TURBIDEZ

As equacdes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Turbidez
séo:

Para Tu < 100
g, = 90,37 x e08T) 1 5x c0s(0,0571 (Tu - 30)) +10,22x e *2*™) — 0 8

g, =50

Para Tu > 100 =

Observacao: os calculos de seno sdo considerando os valores em
RADIANO e ndo em graus.

Turbidez
100 ‘ ; ‘
i . . _ .
| | |
sof N . .
| |
oy = ... .. .
60l LN . ..
| | |
esol 1 ... .
R ____ & ~. .
| | |
30f - . e, -
. .
| | |
0{. - .. ...
| | |
0 | ‘ ‘ | ‘ ‘ 1 ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Turbidez (NTU)

8 SOLIDOS TOTAIS -ST

As equacdes para o célculo da qualidade (qs) do parametro Soélidos
Totais (ST) sao:

Para ST < 500
g, =133,17 x e(—o,ooz7xST) ~ 5317 x e(—0,0l4l><ST) + ((_ 6,2 x e(—0,00462XST))x sen (0,0146 x ST))

Para ST > 500 ~,  [9,=300

Observacao: os calculos de seno sdo considerando os valores em
RADIANO e ndo em graus.
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Sélidos Totais
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Sdlidos Totais (mgfl)

9 OXIGENIO DISSOLVIDO - (OD = % OXIGENIO DE SATURACAO)

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

Para OD% saturacdo < 100 mg/l

12

a. =100x sy, -[(2:5xsenly,)-0018x 0D+ 636) sy 2

Onde:

_7n _
y, = 0,01396xOD +0,0873 Ya = 5% (oD -27)

71
= x(oD-1
A 85X(O )

_(op-65) _(65-0D)
‘ 10 Ys 10

Para 100 £ OD% saturacao < 140 mg/I
g, = —0,00777142857142832 x (OD)2 +1,27854285714278 < OD + 49,8817148572

g, =47,0

Para OD% saturacdo > 140 mg/I =
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Observacdo: para os calculos de seno considera-se o0s valores em
RADIANO e ndo em graus.

Oxigénio Dissolvido
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Anexo C
Classificacédo das Cole¢fes de Agua
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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 us0S
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 seguranca determinada.

As colec¢Oes 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 desinfeccéo;

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

c) a preservacado dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecao integral.

Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

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

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) arecreacgdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquético e mergulho,
conforme Resolucdo 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 remocéo de
pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Il - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

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

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) arecreacao de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho,
conforme

d) Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

e) airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

f) aaquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

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

b) airrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) arecreacgdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) anavegacdao; e
b) a harmonia paisagistica.
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Anexo D
Resultados dos Parametros e Indicadores de Qualidade das Aguas em 2008



Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

ICAM Fisico-quimicas e Bacteriolégicas Rio Jequitinhonha a jusante da localidade de S4o
[} Gongalo do Rio de Pedras
Variavel Padréo Unidade JEOO1
Municipio Diamantina
UPGRH JQ1
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 28/01/08 14/04/08 21/07/08 13/10/08
Hora de Amostragem 15:45 16:15 15:50 16:00
Condigdes do Tempo Nublado Nublado Bom Bom
Temperatura do Ar °c 26,00 23,00 24,00 32,00
Temperatura da Agua °c 23,90 24,70 21,10 28,90
pH 6a9 6a9 6a9 5,6 6,2 6,4 7,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 8,5 14,0 17,9 21,1
Turbidez 40 100 100 UNT 15,8 10,2 4,4 4,6
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 111 32
Sélidos Totais mg /L 42 35 29 35
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 30 20
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 12,0 5,0 9,0 3,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 1,3 12,5
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 1,3 12,5
Dureza Total mg /L CaCO; 11,8 10,8
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 54 9,8
Dureza de Magnésio mg /L CaCOgq 6,4 1
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,73 0,53 0,72 1,22
Potassio Dissolvido mg /LK 0,27 0,29
Saédio Dissolvido mg /L Na 1,24 0,92
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 008 |<| o001 |<| o001 0,02
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,2
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogenio Amoniacal Total || 05 0r=02 | 200 Lol ol | S maopieas || MO/LN[[<| 02 02 </ o1 < o1
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 0,09 0,04 0,03
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,006 0,004
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000025 0,000207 0,000127 0,001724
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,9 7,0 8,1 6,8
% OD Saturacéo % 90,640 93,526 100,271 99,315
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 22 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH||<| 0001 |<| 0001 |<| o001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 8000 2300 50 1300
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 700 800 30 50
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 6,96 6,17 1,07 2,29
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,011 0,007
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Cédmio Total 0,001 0,001 0,01 mg /L Cd < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 2,2 3,9
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,2 0,11 0,11 0,38
Magnésio Total mg /L Mg 1,5 0,2
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,056 0,029 0,025 0,021
Mercrio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 < 0,004 < 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 0,04 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
1QA 63,6 69,2 82,2 82,6
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

|W Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio Jequitinhonha na localidade de Mendanha
Variavel Padréo Unidade JEO003
Municipio Diamantina
UPGRH JQ1
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 29/01/08 15/04/08 22/07/08 14/10/08
Hora de Amostragem 8:20 8:20 8:20 8:40
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 22,00 25,00 17,00 24,00
Temperatura da Agua °c 22,10 23,30 16,50 23,40
pH 6a9 6a9 6a9 5,1 5,4 6,0 6,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 9,7 8,0 16,2 20,0
Turbidez 40 100 100 UNT 32,6 53,4 6,7 3,9
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 115 37
Sélidos Totais mg /L 48 75 28 24
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 27 25
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 21,0 54,0 3,0 4,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 1,1 9,1
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 1,1 9,1
Dureza Total mg /L CaCO; 8,5 8
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 3,2 75
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 52 0,5
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,76 0,74 1,8 1,59
Potassio Dissolvido mg /LK 0,2 0,38
Sédio Dissolvido mg /L Na 0,82 1,27
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 1,3
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,02 006 |<| ooz 001
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 < 0,1
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 05 600 | 308 L0 e | Someomaens || MO/LN [[<| o1 04 </ 01 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 0,08 0,11 0,23 0,09
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,010
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000007 0,000060 0,000036 0,000238
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 7,4 7,5 8,9 7,9
% OD Saturagéo % 90,393 93,975 96,547 99,198
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 2
DQO mg/L O, 21 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH || <[ 0001 |<| 0001 [<| o001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 7000 5000 140 170
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 700 1300 30 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 30
Clorofila a 10 30 60 pg /L 3,42 10,24 0,80 4,15
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,012 0,007
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Calcio Total mg/L Ca 1,3 3
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,005 < 0,004 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,17 0,11 0,09 0,18
Magnésio Total mg /L Mg 1,3 0,1
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,035 0,033 0,064 0,045
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /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/L Zn < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 59,4 57,5 78,9 81,6
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

ICAM Fisico-quimicas e Bacteriolégicas Rio Jequitinhonha préximo a localidade de
[} Cacaratiba
Variavel Padréo Unidade JEO005
Municipio Carbonita
UPGRH JQ1
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 29/01/08 15/04/08 22/07/08 14/10/08
Hora de Amostragem 10:50 11:05 10:40 10:50
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 29,00 31,00 25,00 32,00
Temperatura da Agua °c 25,50 29,60 21,10 27,00
pH 6a9 6a9 6a9 6,8 6,5 6,3 6,8
Condutividade Elétrica pmho/cm 12,0 13,0 24,9 26,3
Turbidez 40 100 100 UNT 116,0 22,5 3,3 3,8
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 166 124 28 24
Sélidos Totais mg /L 121 37 31 25
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 31 28
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 90,0 12,0 3,0 3,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 25 13,8
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 2,5 13,8
Dureza Total mg /L CaCO; 73 15,5
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 5 13,7
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 2,3 1,8
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,93 0,67 0,71 1,51
Potassio Dissolvido mg /LK 0,47 0,38
Sédio Dissolvido mg /L Na 0,98 0,98
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,07 001 |<| ooz 001
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,5 0,2
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 105 60 | 308 L0 0e | Do aonens || MO/LN [[<[ 01 03 |<| o1 </ o1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,14 0,12 0,10 0,05
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,003
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000435 0,000870 0,000101 0,000483
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,7 7,0 8,3 7,3
% OD Saturagéo % 87,959 100,243 99,260 98,933
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 39 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH||<| 0,001 <| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS 0,06 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 11000 700 170 170
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 5000 30 < 2 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 8,01 8,01 2,85 6,62
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,038 0,005
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Calcio Total mg/L Ca 2 55
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,006 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,13 0,07
Magnésio Total mg /L Mg 0,6 0,4
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,096 0,031 0,017 0,03
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /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 /L Zn < 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 49,8 79,9 88,5 83,6
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
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Resultados das Anélises
Fisico-quimicas e Bacteriol6gicas

Descricédo da Estacéo :

Rio Jequitinhonha a jusante da confluéncia com o

rio ltacambirugu

Variavel Padréo Unidade JEOO07
Municipio Virgem da Lapa / Berilo
UPGRH JQ1
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 30/01/08 16/04/08 23/07/08 15/10/08
Hora de Amostragem 10:30 10:25 10:35 10:10
Condigdes do Tempo Chuvoso Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 26,00 30,00 25,00 32,00
Temperatura da Agua °c 24,60 26,70 22,20 25,60
pH 6a9 6a9 6a9 6,9 6,6 5,9 6,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 27,4 26,8 27,8 27,3
Turbidez 40 100 100 UNT 9,9 299,0 13,6 8,8
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 48 225 80 49
Sélidos Totais mg /L 40 426 36 32
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 28 29
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 12,0 390,0 7,0 2,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 9,7 13,2
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 9,7 13,2
Dureza Total mg /L CaCO; 11,9 12,2
Dureza de Calcio mg /L CaCOs; 75 10,5
Dureza de Magnésio mg /L CaCOy 4,4 1,7
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,52 0,73 1,08 0,81
Potassio Dissolvido mg /LK 0,87 0,9
Sédio Dissolvido mg /L Na 1,09 1,21
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 2,2 2,9
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,03 01 |<| o0 0,02
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,4
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 300 Ce e | 20 e e | S o bopies || Ma/LN 03 04 |<| 01 |<| o1
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 0,09 0,09 0,07
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,006
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,001543 0,001196 0,000044 0,000139
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,9 7,0 7,6 7,2
% OD Saturagéo % 85,955 91,171 89,979 91,615
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, < 5 10
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH||<| 0001 0003 |[<| o001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 3000 28000 140 110
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 130 11000 < 2 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 1,39 4,45 1,07 1,42
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,018 0,016
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 3 4,2
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,22 0,07 0,13 0,25
Magnésio Total mg /L Mg 1,1 0,4
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,234 0,459 0,166 0,156
Mercdrio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,021 < 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 /L Zn < 0,02 0,04 < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 76,5 83,6 80,1
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

|W Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio Salinas a jusante da cidade de Rubelita
Variavel Padréo Unidade JEO09
Municipio Rubelita
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 31/01/08 17/04/08 24/07/08 16/10/08
Hora de Amostragem 10:45 9:50 10:20 10:00
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 27,00 27,00 23,00 31,00
Temperatura da Agua °c 27,10 26,80 22,20 29,30
pH 6a9 6a9 6a9 7,2 7,3 7,6 7,3
Condutividade Elétrica pmho/cm 159,0 82,9 168,0 178,0
Turbidez 40 100 100 UNT 34,4 967,0 6,4 4,2
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 82 3450 41 30
Sélidos Totais mg /L 126 678 121 125
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 104 111
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 22,0 494,0 10,0 9,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 53 59,3
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 53 59,3
Dureza Total mg /L CaCO; 47,8 50,2
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 26,9 31,5
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 20,9 18,7
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 11,7 6,74 16,9 14,9
Potassio Dissolvido mg /LK 4,81 5,48
Sédio Dissolvido mg /L Na 12,3 14,3
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,1 3,5
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 009 |<| o001 002 0,02
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,2 0,3
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 700 2000 | 300 S0l mae | 00 ooneas || Mo/LN|[<| 01 04 |<| o1 01
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,52 0,41 0,04 0,01
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,009 0,005
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,001215 0,005977 0,002144 0,001771
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora’5 | Na&o inferior a 4 mg/L O, 7,2 7,2 8,5 7,2
% OD Saturagéo % 94,585 93,981 100,651 99,104
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, < 5 15
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH || <| 0,001 <| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L 1 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 50000 8000 11000 1100
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 11000 5000 170 500
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 170
Clorofila a 10 30 60 pg /L 10,53 2,82 6,76
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,042 0,026
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd <| 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 10,8 12,6
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,009 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr <| 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,08 0,15 0,07 0,07
Magnésio Total mg /L Mg 51 4,5
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,094 0,396 0,051 0,082
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,027 < 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/L Zn < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 57,3 46,7 78,1 74,6
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

ICAM Fisico-quimicas e Bacteriolégicas Rio Jequitinhonha a montante da confluéncia com
[} o Rio Araguai
Variavel Padréo Unidade JEO11
Municipio Coronel Murta
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 31/01/08 17/04/08 24/07/08 16/10/08
Hora de Amostragem 9:30 8:20 9:15 8:45
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 27,00 26,00 25,00 31,00
Temperatura da Agua °c 25,00 24,60 22,20 25,90
pH 6a9 6a9 6a9 6,4 6,0 6,7 6,4
Condutividade Elétrica pmho/cm 28,3 25,1 27,8 27,7
Turbidez 40 100 100 UNT 11,4 480,0 13,4 8,5
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 57 1200 72 43
Sélidos Totais mg /L 37 358 41 38
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 29 30
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 8,0 292,0 11,0 6,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 9,5 12,2
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 9,5 12,2
Dureza Total mg /L CaCO; 14,3 11,5
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 8,6 10,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 57 1,2
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,71 1,03 1,27 0,91
Potassio Dissolvido mg /LK 0,96 1,6
Sédio Dissolvido mg /L Na 1,37 7,46
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 42,2 2,2
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,04 004 |<| o0z 002
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4 0,4
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 305 600 | 200 L0 0r | Sopaaness || MO/LN [f<[ 01 03 |<| o1 01
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,10 0,10 0,03 0,02
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,004
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000168 0,000195 0,000274 0,000179
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 74 7,6 7,9 7,7
% OD Saturagéo % 91,963 93,651 92,519 97,535
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, < 5 10
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHsOH||<| 0001 [<| 0001 |[<| 0001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 300 5000 350 300
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 110 5000 < 2 70
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 2,40 2,67 3,03
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL 3,00 2,00 0,00 0,00
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 0,23
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 0,015
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 3,4 4,1
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,23 0,14 0,15 0,25
Magnésio Total mg /L Mg 1,4 0,3
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,065 0,402 0,097 0,086
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,021 < 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/L Zn < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 75,6 88,2 78,7
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

ICAM Fisico-quimicas e Bacteriolégicas Rio Aracuai a jusante da confluéncia com o Rio
[} Itamarandiba
Variavel Padréo Unidade JEO13
Municipio Turmalina
UPGRH JQ2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 29/01/08 15/04/08 22/07/08 14/10/08
Hora de Amostragem 12:25 13:15 12:15 12:40
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 29,00 32,00 27,00 31,00
Temperatura da Agua °c 25,40 28,50 21,80 27,70
pH 6a9 6a9 6a9 7,1 7,0 6,2 7,1
Condutividade Elétrica pmho/cm 21,0 24,0 22,0 29,2
Turbidez 40 100 100 UNT 198,0 11,4 6,5 4,5
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 547 78 22 42
Sélidos Totais mg /L 141 41 33 44
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 51 31
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 90,0 8,0 2,0 5,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 7,3 13,6
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 7,3 13,6
Dureza Total mg /L CaCO; 8 9,8
Dureza de Célcio mg /L CaCOgq 4,5 9,5
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 3,5 0,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 0,9 0,69 1,11 1,26
Potassio Dissolvido mg /LK 0,96 0,59
Sédio Dissolvido mg /L Na 1,73 1,78
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 1,0 1,3
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 011 |<| o001 |<| o001 0,02
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,2
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 705 000 | 200 Lo e | Do eoens || MO/LN [[<| o1 02 |<| o1 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 0,08 0,06 0,06 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,004 0,005
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000860 0,001694 0,000084 0,002015
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 7,2 7,3 8,6 7,2
% OD Saturagéo % 92,236 99,870 102,076 96,846
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 17 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCHsOH||<[ 0001 [<| 0001 |<| 0001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L 2 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 5000 800 140 80
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 1100 110 40 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 70
Clorofila a 10 30 60 pg /L 4,27 4,27 1,30 2,14
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al 0,1 < 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 0,042 0,011
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Cadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 1,8 3,8
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,14 0,11 0,31
Magnésio Total mg /L Mg 0,9 0,1
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,108 0,041 0,025 0,055
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,005 < 0,004 < 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 /L Zn 0,03 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 53,9 78,9 79,9 83,8
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

|W Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio Araguai, a jusante da cidade de Berilo
Variavel Padréo Unidade JEO15
Municipio Berilo
UPGRH JQ2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 30/01/08 16/04/08 23/07/08 15/10/08
Hora de Amostragem 8:30 8:20 8:30 8:30
Condigdes do Tempo Chuvoso Nublado Nublado Bom
Temperatura do Ar °c 26,00 30,00 18,00 27,00
Temperatura da Agua °c 25,80 26,90 18,60 26,40
pH 6a9 6a9 6a9 6,2 6,7 6,5 6,7
Condutividade Elétrica pmho/cm 22,2 28,0 26,2 33,1
Turbidez 40 100 100 UNT 226,0 567,0 5,5 7,2
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 432 1078 30 36
Sélidos Totais mg /L 164 312 31 44
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 66 30
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 98,0 228,0 1,0 4,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 73 12,3
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 7,3 12,3
Dureza Total mg /L CaCO; 8,2 10
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 7,3 9,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 0,9 0,6
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,38 1,38 0,84 1,98
Potassio Dissolvido mg /LK 1,33 0,63
Sédio Dissolvido mg /L Na 1,92 1,93
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 1,5
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,03 01 |<| oo 002
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN < 0,1 0,5
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 305 F6Xh 00 | 300 L0 0r | Sopaaness || MO/LN [f<| 01 03 |<| 01 01
05 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,15 0,19 0,03 0,03
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,007 0,005
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000112 0,001144 0,000133 0,000368
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,7 7,4 8,7 7,6
% OD Saturagéo % 85,615 96,791 95,434 98,360
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 21 7
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH || <| 0001 <| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 8000 30000 500 700
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 800 8000 30 500
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 2,67 1,07 5,64
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,064 0,013
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Calcio Total mg/L Ca 2,9 3,7
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,007 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,005 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,13 0,11 0,18 0,29
Magnésio Total mg /L Mg 0,2 0,2
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,146 0,24 0,022 0,033
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,006 0,017 < 0,004 0,005
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/L Zn < 0,02 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 53,5 46,4 82,2 73,2
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises

Descricédo da Estacéo :

|W Fisico-quimicas e Bacteriologicas Ponte sobre o rio Araguai na cidade Araguai
Variavel Padréo Unidade JEO17
Municipio Aracguai
UPGRH JQ2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 30/01/08 16/04/08 24/07/08 15/10/08
Hora de Amostragem 15:00 13:10 8:25 14:40
Condigdes do Tempo Nublado Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 30,00 33,00 19,00 35,00
Temperatura da Agua °c 28,00 29,10 20,50 31,50
pH 6a9 6a9 6a9 7,2 6,8 7,0 7,9
Condutividade Elétrica pmho/cm 27,2 44,2 31,7 42,1
Turbidez 40 100 100 UNT 251,0 3692,0 7,0 9,4
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 498 7125 33 37
Sélidos Totais mg /L 179 1086 36 63
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 71 29
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 108,0 698,0 7,0 15,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 9,6 15,1
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 9,6 15,1
Dureza Total mg /L CaCO; 16,2 12,7
Dureza de Calcio mg /L CaCOs; 8,8 10,9
Dureza de Magnésio mg /L CaCOy 7.4 1,8
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,49 3,91 1,39 2,84
Potassio Dissolvido mg /LK 1,75 0,96
Sédio Dissolvido mg /L Na 2,11 2,3
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 2,7
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 007 |<| o001 [<| o0z 005
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4 0,4
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogenio Amoniacal Total |05 20r=02 | 200 Lol ol | S maomieas || MO/LN [[<| o1 07 04 01
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 0,43 0,03 0,02
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,009 0,004
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,001292 0,003907 0,001932 0,007776
oD N&o inferiora 6 | N&oinferiora5 | Na&o inferior a 4 mg/L O, 6,6 6,3 8,2 7,7
% OD Saturagéo % 87,408 85,405 92,633 109,832
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 2
DQO mg/L O, 23 12
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHOH||<| 0,001 <| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS 0,07 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 5000 13000 5000 24000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 1300 13000 500 24000
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 70
Clorofila a 10 30 60 pg /L 3,05 32,04 3,38 6,64
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,074 0,027
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 3,5 4,4
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,007 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 0,013 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,54 0,07 0,96
Magnésio Total mg /L Mg 1,8 0,4
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,133 1,729 0,02 0,037
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,011 0,133 < 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/L Zn 0,05 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 53,4 39,1 73,9
CT BAIXA BAIXA BAIXA
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Resultados das Anélises
Fisico-quimicas e Bacteriol6gicas

Descricéo da Estacéo :
Rio Jequitinhonha a montante da confluéncia com
o Rio ltinga

Variavel Padréo Unidade JEO019
Municipio Itinga
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 30/01/08 16/04/08 23/07/08 15/10/08
Hora de Amostragem 13:55 15:05 13:15 13:15
Condigdes do Tempo Chuvoso Bom Bom Bom
Temperatura do Ar °c 26,00 33,00 32,00 35,00
Temperatura da Agua °c 27,30 30,10 25,60 29,70
pH 6a9 6a9 6a9 6,5 6,4 6,3 6,7
Condutividade Elétrica pmho/cm 30,5 30,4 27,6 27,1
Turbidez 40 100 100 UNT 105,0 46,2 16,2 11,6
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 270 130 60 54
Sélidos Totais mg /L 115 73 50 44
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 47 31
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 68,0 35,0 19,0 17,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 10,5 12,4
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 10,5 12,4
Dureza Total mg /L CaCO; 16 12,6
Dureza de Calcio mg /L CaCOs; 8,5 11,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 75 1,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,08 1,08 1,55 1,29
Potassio Dissolvido mg /LK 1,13 1,02
Sédio Dissolvido mg /L Na 1,84 1,66
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 2,6 2,0
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 01 002 |<| o0z 001
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,3 0,4
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 300 Ce e | 20 e e | S o bopies || Ma/LN 0.2 03 |<| 01 f<| o1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,12 0,08 0,02 0,06
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,004 0,003
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000495 0,000715 0,000139 0,000462
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,7 7,2 8,0 7,4
% OD Saturagéo % 87,425 99,695 100,693 101,599
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, < 5 7
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCeHsOH || <[ 0001 |<| 0001 [<| o001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS 0,07 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 8000 1100 800 170
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 mi 600 300 70 30
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 50
Clorofila a 10 30 60 pg /L 5,34 13,56 4,60 7,52
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,039 0,017
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 3,4 4,5
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,1 0,26 0,21 0,24
Magnésio Total mg /L Mg 1,8 0,3
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,092 0,064 0,061 0,054
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,006 0,006 < 0,004 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/L Zn 0,03 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 54,6 69,7 77,7 82,1
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA
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Resultados das Anélises
Fisico-quimicas e Bacteriol6gicas

Descricédo da Estacéo :

Rio Jequitinhonha na cidade de Jequitinhonha

Variavel Padréo Unidade JEO021
Municipio Jequitinhonha
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 03/02/08 20/04/08 27/07/08 19/10/08
Hora de Amostragem 14:50 14:50 13:50 13:30
Condigdes do Tempo Nublado Bom Nublado Bom
Temperatura do Ar °c 33,00 32,00 26,00 33,00
Temperatura da Agua °c 30,00 31,10 24,70 30,40
pH 6a9 6a9 6a9 7,0 6,9 7,0 7,0
Condutividade Elétrica pmho/cm 41,6 34,9 29,8 28,3
Turbidez 40 100 100 UNT 404,0 846,0 12,9 27,4
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 385 1328 66 109
Sélidos Totais mg /L 539 570 38 67
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 80 37
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 459,0 410,0 1,0 35,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 7,9 12,9
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 7,9 12,9
Dureza Total mg /L CaCO; 13,7 11,7
Dureza de Calcio mg /L CaCOs; 7 10,3
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 6,7 1,4
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 2,98 2,35 1,36 1,38
Potassio Dissolvido mg /LK 1,56 0,99
Sédio Dissolvido mg /L Na 3,24 1,62
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 3,2
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 025 002 002 003
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,5 < 0,1
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogénio Amoniacal Total || 305 S0 00 | 200 Lo e | Someomiss || Ma/LN [[<| 01 03 |<| o1 |<| 01
05 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,08 0,30 0,16 0,10
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,003
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000938 0,002410 0,000651 0,000963
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Na&o inferior a 4 mg/L O, 7,0 7,0 8,2 7,1
% OD Saturagéo % 96,722 99,003 101,260 98,937
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 23 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | g3 0,003 0,01 mg/LCeHsOH||<| 0001 |<| 0001 |<| 0001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 3000 3000 2300 13000
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 2300 1300 80 900
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 90
Clorofila a 10 30 60 pg /L 6,68 3,38 7,74
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al 0,1 < 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 0,122 0,016
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 2,8 4,1
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb < 0,005 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg /L Cu 0,004 0,005 < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,09 0,14
Magnésio Total mg /L Mg 1,6 0,3
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,225 0,38 0,024 0,055
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,012 0,027 < 0,004 0,005
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg /L Se < 0,0005 < 0,0005
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg /L Zn 0,05 0,09 < 0,02 0,03
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 46,8 50,4 79,0
CT BAIXA BAIXA BAIXA
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Resultados das Anélises
Fisico-quimicas e Bacteriol6gicas

Descricédo da Estacéo :

Rio Jequitinhonha na cidade de Almenara

Variavel Padréo Unidade JEO023
Municipio Almenara
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 03/02/08 20/04/08 27/07/08 19/10/08
Hora de Amostragem 16:20 15:45 14:45 14:35
Condigdes do Tempo Nublado Bom Nublado Bom
Temperatura do Ar °c 32,00 33,00 23,00 34,00
Temperatura da Agua °c 30,10 30,90 24,50 30,40
pH 6a9 6a9 6a9 6,5 7,2 7,4 7,0
Condutividade Elétrica pmho/cm 62,8 34,7 33,3 30,6
Turbidez 40 100 100 UNT 198,0 137,0 16,0 15,2
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 347 366 61 64
Sélidos Totais mg /L 392 159 45 44
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 104 37
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 288,0 85,0 8,0 7,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 10,6 12,1
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 10,6 12,1
Dureza Total mg /L CaCO; 17 12
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 10,2 10,7
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 6,8 1,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 5,86 2,28 2,15 1,96
Potassio Dissolvido mg /LK 1,86 1,08
Sédio Dissolvido mg /L Na 5,46 1,85
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 3,0
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,09 003 |<| o001 001
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,4 < 0,1
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogenio Amoniacal Total || 05 0r=02 | 208 Lol ol | S aoeas || MO/LN [[<| 01 03 |<| o1 < o1
05 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,08 0,27 0,09 0,07
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,008 0,003
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000300 0,004713 0,001600 0,000963
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Né&o inferior a 4 mg/L O, 6,8 7,1 8,1 7,5
% OD Saturagéo % 93,152 98,922 98,536 103,393
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 23 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg / L CoHsOH 0002 |<| 0001 |<| o001 |<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 7000 3000 8000 500
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 5000 1300 350 50
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 70
Clorofila a 10 30 60 pg /L 38,45 1,78 3,64 4,31
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,084 0,023
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 4,1 4,3
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,009 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,004 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,11 0,14 0,14 0,15
Magnésio Total mg /L Mg 1,6 0,3
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,112 0,106 0,032 0,028
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2 < 0,2 1,09
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,006 < 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/L Zn 0,04 0,05
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 47,3 55,0 74,7
CT BAIXA BAIXA BAIXA




Resultados das Anélises Descricéo da Estac&o :

|GWM Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio Jequitinhonha no municipio de Salto da Divisa
Variavel Padréo Unidade JEO025
Municipio Salto da Divisa
UPGRH JQ3
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 04/02/08 21/04/08 28/07/08 20/10/08
Hora de Amostragem 9:10 8:45 9:00 9:00
Condigdes do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Temperatura do Ar °c 30,00 30,00 24,00 26,00
Temperatura da Agua °c 29,30 29,40 23,70 27,50
pH 6a9 6a9 6a9 6,8 6,9 6,7 6,9
Condutividade Elétrica pmho/cm 221,0 42,5 50,9 45,8
Turbidez 40 100 100 UNT 106,0 62,1 15,7 12,2
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/ L 284 226 62 56
Sélidos Totais mg /L 254 97 58 56
Sélidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg /L 189 42
Sélidos Suspensos Totais 50 100 100 mg /L 65,0 39,0 16,0 16,0
Alcalinidade Total mg /L CaCO; 23,7 13,1
Alcalinidade de Bicarbonato mg /L CaCO; 23,7 13,1
Dureza Total mg /L CaCO; 63,2 15,9
Dureza de Célcio mg /L CaCOs; 30,5 14,6
Dureza de Magnésio mg /L CaCOs; 32,7 1,3
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 41,3 4,42 5,83 4,95
Potassio Dissolvido mg /LK 2,76 1,14
Sédio Dissolvido mg /L Na 19,7 3,42
Sulfato Total 250 250 250 mg /L SO, 22,4 4,0
Sulfeto 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,5 < 0,5
Fosforo Total 01 01 015 mg/LP 0,07 004 |<| o001 0,02
(limites p/ ambiente |6tico)
Nitrogénio Organico mg/LN 0,6 < 0,1
3,7p/pH<=75 3,7p/pH<=75 13,3p/pH<=75
Nitrogenio Amoniacal Total || 05 20n=02 | 208 Lol ol | S aoeas || MO/LN [[<| 01 03 |<| o1 < o1
0,5 p/ pH>8,5 0,5 p/ pH>8,5 1,0 p/ pH>8,5
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,11 0,15 0,10 0,06
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,004 0,002
Ambnia ndo lonizavel mg /L NH; 0,000566 0,002149 0,000305 0,000629
oD N&o inferiora 6 | N&o inferiora5 | Na&o inferior a 4 mg/L O, 6,7 7,7 8,2 8,0
% OD Saturagéo % 90,270 103,926 98,078 103,713
DBO 3 5 10 mg/L O, < 2 < 2 < 2 < 2
DQO mg/L O, 29 < 5
Cianeto Livre 0,005 0,005 0,022 mg /L CN < 0,01 < 0,01
Fendis Totais _ (substancias quet | ¢ g3 0,003 0,01 mg/LCHsOH||<| 0001 |<| o001 |<| o001 |[<| o001
reagem com 4-aminoantiprina)
Oleos e Graxas ausentes ausentes ausentes mg /L < 1 < 1
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg /L LAS < 0,05 < 0,05
Coliformes Totais NMP /100 ml 800 2300 3000 1300
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 800 500 30 50
Estreptococos Fecais NMP /100 ml < 2
Clorofila a 10 30 60 pg /L 14,09 30,61 6,04 10,36
Feofitina a pg /L
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel / mL
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /L Al < 0,1 < 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 0,08 0,023
Boro Total 0,5 0,5 0,75 mg/LB < 0,07 < 0,07
Céadmio Total 0,001 0,001 0,01 mg/L Cd < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Célcio Total mg/L Ca 12,2 5,8
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg /L Pb 0,010 < 0,005
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu 0,006 < 0,004
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg /L Cr < 0,0400 < 0,0400
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg /L Fe 0,09 0,32 0,09 0,13
Magnésio Total mg /L Mg 7,9 0,3
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg /L Mn 0,082 0,046 0,023 0,028
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 < 0,004 < 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/L Zn 0,05 < 0,02
Ensaio Ecotoxicolégico
IQA 54,3 66,9 814 80,5
CT BAIXA BAIXA BAIXA BAIXA




Legenda:

9,5: Valores em vermelho indicam resultados nao conformes
em 20% do padrao de classe.

IQA: Excelente 90 < IQA <100
Bom 70 <IQA <90
50<IQA<70
25 < IQA <50
Muito Ruim 0<IQA<25
CT: Baixa Concentracdo<1,2.P

1,2 .P < Concentracdo<2 . P
Alta Concentracdo >2 . P

P = Limite de classe definido na CONAMA No 357/05

Vazao: Inferida por método de regionalizacéo.



	ANEXO COMPLETO JEQUITINHONHA.pdf
	ANEXO D JEQUITINHONHA - 2008.pdf
	PLANILHA FINAL

	ÚLTIMA FOLHA DO ANEXO D.pdf
	LEGENDA





