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APRESENTACAO

O desenvolvimento econdbmico e tecnoldgico e o crescimento populacional acelerado
geram situagbdes 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 gestdo de agua eficiente.

Nesse contexto, conhecer a qualidade das aguas em nosso Estado é uma ferramenta
basica para definir estratégias que busquem a conservagao, a recuperagao e 0 uso
racional dos recursos hidricos, reduzindo os conflitos e direcionando as atividades
econdmicas. O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam), por meio do Projeto
Aguas de Minas, esta, desde 2001, desenvolvendo um trabalho que visa aperfeigoar o
monitoramento dos recursos hidricos, com a ampliagdo da rede de monitoramento das
aguas superficiais, assim como por meio da implantagcdo do monitoramento das aguas
subterraneas,iniciado em 2005.

Os dados e as informagbes contidos nesta publicacdo sao o resultado deste esforgo
que visa subsidiar decisbes dos comités de bacias hidrograficas, dos d&rgaos
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 lzabel Pedrosa de Melo
Diretora Geral do IGAM
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1 INTRODUCAO

A agua, recurso natural limitado, constitui bem de dominio publico, conforme dispde a
Constituicdo Federal/88 nos 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
geragdes, agua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, mediante seu uso
racional, além de prevenir situagbes hidrolégicas criticas, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel.

Em Minas Gerais, a Constituicho Estadual/89 delineia agbes gerais para
gerenciamento e protegao dos recursos hidricos mineiros. A Lei 12.584/97 cria o IGAM
— Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — em substituicdo ao antigo DRH —
Departamento de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais — 6rgao 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
promocao do gerenciamento das aguas de Minas Gerais de acordo com as acdes
previstas na legislacao.

O Projeto Aguas de Minas vem atender a uma das acgdes previstas na Lei 12.584/97,
de criacdo do IGAM, no Art. 5° inciso X — proceder a avaliagdo da rede de
monitoramento da qualidade das aguas no Estado — e também contribui para a
implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei N°
13.199/99 fundamentada na Lei Federal N° 9.433/97.

O monitoramento das aguas em Minas Gerais teve inicio em 1977, com a rede de
amostragem operada pela Fundacgao Centro Tecnolégico de Minas Gerais — CETEC, e
que visava as bacias do rio das Velhas, rio Paraopeba e rio Paraiba do Sul para o
Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM — até o ano de 1988. No periodo
compreendido entre 1987 e 1995 a Fundacido Estadual de Meio Ambiente - FEAM
monitorou a bacia hidrografica do rio Verde utilizando os servigos do CETEC. A seguir,
contratando os servigos da GEOSOL — Geologia e Sondagens — e, posteriormente, do
CETEC, monitorou as bacias hidrograficas do rio das Velhas e do rio Paraopeba de
1993 a 1997.

Com o status adquirido pela questao hidrica refletida na promulgagéo da Lei 9.433/97
e a consequente criacdo de orgaos federais e estaduais dirigidos ao gerenciamento
racional das aguas, o trabalho de monitoramento foi reforcado pela FEAM, em 1997,
desta vez com um monitoramento mais amplo e completo, estendido as oito principais
bacias 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 coordenacéo
do mesmo. Em 2001, por estar melhor inserido nas competéncias da Agenda Azul do
que nas da Agenda Marrom, a coordenacgéo geral deste Projeto passou para o IGAM,
com participagdo da FEAM principalmente na elaboragdo do quadro Press&o-Estado-
Resposta, que associa as alteragdes encontradas na qualidade das &aguas as
diferentes fontes de poluicdo. Desde entdo, o IGAM tem sido responsavel pela
coordenagao, operagao e divulgagao dos resultados do Projeto Aguas de Minas.
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O Projeto Aguas de Minas, em execucdo ha treze anos, vem permitindo identificar
alteragbes na qualidade das aguas do Estado, refletidas em tendéncias observadas.

A operacao da rede de monitoramento teve inicio com a selegdo de 222 pontos de
amostragem aos quais foram agregados outros, levando a um total de 353 estagdes
monitoradas em 2008, com freqiéncia trimestral. Com a ampliacao da rede de
amostragem, em 2009 foram implantadas 20 novas estacbes de monitoramento
distribuidas nas bacias dos rios Jequitinhonha (8), Mucuri (3), Pardo (2), Itabapoana e
ltapemirim (2), Jucurugu (1), Estanhem (1), Buranhém (1) e Sao Mateus (2),
totalizando 373 estagoes.

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

Avaliar as condig¢oes reais das aguas superficiais mineiras por meio de analises in
loco e em laboratério de amostras coletadas nas estacbes de monitoramento;

o \Verificar as alteragdes espaciais e temporais na qualidade das aguas, tentando
ressaltar tendéncias observaveis;

e Relacionar essas condicbes com as caracteristicas de ocupacado das diferentes
bacias;

¢ Facilitar a identificacdo e a implementacao de estratégias de aperfeicoamento de
instrumentos gerenciais;

e Definir bacias ou corpos de agua onde o detalhamento da macro-rede mostre-se
necessario, mediante redes dirigidas;

e Divulgar aos 6rgéos do judiciario e aos usuarios de agua o relatério anual de
qualidade das aguas superficiais;

e Disponibilizar via Internet os resultados trimestrais do monitoramento, bem como
relatérios e mapas.

Para tanto, foram estabelecidas as analises a serem realizadas nas amostras de agua
coletadas. Além dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos s&o realizadas
analises de fitoplancton e Ensaios de Ecotoxicidade com o microcrustaceo
Ceriodaphnia duabia. As amostras coletadas nas campanhas completas (periodo
chuvoso e seco) sdo submetidas a avaliacdo de cerca de 50 pardmetros e nas
campanhas intermediarias, 18 parametros, conforme descrito nos procedimentos
metodoldgicos.

Os resultados de alguns parametros especificos sao utilizados no calculo do indice de
Qualidade de Agua (IQA) multiplicativo, desenvolvido pela National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos. Analogamente, os resultados dos pardmetros fésforo
total e clorofila-a sdo 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 interpretagdo dos resultados das substancias toxicas, utiliza-se um indicador
desenvolvido pela FEAM, a Contaminagao por Téxicos (CT), com base nos limites de
classe definidos na Deliberagdo 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 aguas dos corpos de agua nas
Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRHs) em Minas
Gerais, estabelecidas pela DN N° 06/02 do CERH, descritas em seu anexo unico.

A adocgao das Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos — UPGRHSs,
como um dos referenciais de analise devera, igualmente, permitir a insercdo das
informagdes geradas no ambito do processo de decisdo politica e administrativa no
gerenciamento integrado de recursos hidricos, proporcionando, entre outras
informacgdes, 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 treze anos de monitoramento, sdo apresentadas
avaliagdes em nivel sazonal, ao longo do tempo e do espago, com o propésito de
apresentar uma interpretacdo mais detalhada. Além de outras consideracbes, esta
avaliagdo permite associar a componente quantidade aos indicadores de qualidade,
contribuindo dessa forma, para a divulgacao das informagdes de maneira a auxiliar de
maneira bastante significativa as a¢des de gestdo e de tomada de decisao.

O desenvolvimento dos trabalhos possibilita ao Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos 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 usuérios de
agua o acompanhamento do quadro geral sobre a qualidade das aguas das principais
bacias hidrograficas do Estado, competéncia da Agenda Azul (IGAM), e a efetividade
das acbes de controle das fontes de poluicdo e degradagdo ambiental da Agenda
Marrom (FEAM).

A caracterizagdo da qualidade das aguas, bem como os aspectos de quantidade dos
recursos hidricos vem, ademais, estimulando a integragdo das agbes 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 6érgédos gestores e os
usuarios, com vistas ao alcance da gestao sustentavel dos recursos hidricos.

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

A preservacao e a utilizagao racional dos recursos hidricos sao aspectos importantes
para a resolugcdo de problemas agudos relacionados a questdo hidrica, visando ao
bem estar de todos e a preservagdo do meio ambiente.

A pressdo antropica devido ao desenvolvimento das atividades econémicas 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 gestao participativa e descentralizada dos recursos hidricos.
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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 agdes relacionadas a aplicagdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos no ambito estadual. Os trabalhos culminaram no estabelecimento
das UPGRHs na Deliberagdo Normativa N° 06/02, expedida pelo CERH.

Nesse contexto, foi necessario selecionar os municipios por UPGRH, tendo-se
adotado como principio que a localizagao do distrito sede define a inser¢gao do mesmo
na Unidade. A uUnica excegao 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 populagdo e atividades econémicas do
municipio, que geram pressdes mais representativas na vertente da sub-bacia do rio
das Velhas. Para as bacias cujas UPGRHSs estdo descritas neste volume, a relacéo
dos municipios pertencentes a elas com a sua populagao urbana e rural € apresentada
no Anexo A.

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

Apesar do carater técnico na concepgao dessas unidades, sua definicao foi resultado
de um consenso entre os varios niveis de decisado relacionados a gestdo das aguas.

As 36 UPGRHSs resultantes desse trabalho, detalhadas na Tabela 2.1 e ilustradas no
Mapa 2.1, sdo adotadas pelo IGAM, SEPLAG (Secretaria de Estado de Planejamento
e Gestdo) e pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas) na gestdo dos recursos hidricos
em territério 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 Gestao dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagéo (IBGE,
2007 — Contagem da populagao) e numero de estacées de amostragem

. n°de Areadas Municipios | Populagdo | Populagdo | Populagdo |N°estagdesde| Densidade
Bacia UPGRH 2 2
UPGRHs | UPGRHs (Km ?)*| com sede Total** Urbana Rural amostragem*** | (Est/1000Km °)
SF1 - Alto rio S&o Francisco 14.155 20 220.703 190.398 30.305 7 0,49
SF4 - Entorno da represa Trés Marias 18.655 15 167.584 142.074 25.510 17 0,91
SF6 - Rio Jequitai e Pacui 25.045 19 268.879 189.904 78.975 5 0,20
Sao SF7 - Rio Paracatu 41.372 12 269.837 214.572 55.265 8 0,19
Francisco e [SF8 - Rio Urucuia 25.033 8 82.863 52.637 30.226 11 0,44
Afluentes |SF9 - Rio Pandeiros 31.151 17 270.401 148.539 121.862 7 0,22
Rio Sao Francisco (SF) SF10 - Rio Verde Grande 27.004 24 671.789 503.405 168.384 7 0,26
Subtotal Sao Francisco e Afluentes 7 182.414 115 1.952.056 1.441.529 510.527 62 0,34
Para SF2 - Rio Para 12.233 27 702.418 619.721 82.697 26 2,13
Paraopeba [SF3 - Rio Paraopeba 12.054 35 1.002.381 884.859 117.522 30 2,49
Velhas [SF5 - Rio das Velhas 27.857 44 4.220.092 4.096.462 123.630 35 1,26
TOTAL SF 10 234.558 221 7.876.947 7.042.571 834.376 153 0,65
PN1 - Alto rio Paranaiba 22.244 18 450.901 388.009 62.892 5 0,22
Rio Paranaiba (PN) PN2 - Rio Araguari 21.500 13 768.639 723.611 45.028 8 0,37
PN3 - Baixo rio Paranaiba 26.894 13 218.965 186.880 32.085 5 0,19
TOTAL PN 3 70.638 44 1.438.505 1.298.500 140.005 18 0,25
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Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagéo (IBGE,
2007 — Contagem da populagédo) e numero de estagdes de amostragem — (continuagao)

Baci UPGRH n°de Areadas Municipios | Populacdo | Populacdo | Populag8o |N°estacdes de Densidade
acia UPGRHSs | UPGRHSs (Km 2)* com sede Total** Urbana Rural amostragem*** | (Est/1000Km 2)
GD1 - Alto rio Grande 8.758 21 100.593 72.055 28.538 5 0,57
GD2 - Rios das Mortes 10.540 30 551.309 478.075 73.234 9 0,85
Sl'iza'SE”mmo do resenvatrio de 16.236 35 668.705 524.235 144.470 4 0,25
GD4 - Rio Verde 6.864 23 448,305 379.288 69.017 17 2,48
Rio Grande (GD) GDS5 - Rio Sapucai 8.826 40 556.513 428.654 127.859 12 1,36
Gge 'dAﬂ”e”tes dos rios Mogi-Guagu 6.370 21 441.479 363.015 78.464 7 1,10
e rardo
GD7 - Médio rio Grande 9.767 18 303.296 261.549 41.747 5 0,51
GD8 - Baixo rio Grande 18.726 18 481.185 436.092 45.093 6 0,32
TOTAL GD 8 86.087 206 3.551.385 2.942.963 608.422 65 0,76
DO1 - Rio Piranga 17.562 62 693.766 459.396 234.370 15 0,85
DO2 - Rio Piracicaba 5.686 17 713.550 668.824 44.726 13 2,29
DO3 - Rio Santo 10.774 23 190.414 117.972 72.442 7 0,65
Rio Doce (DO) DO4 - Rio Suagui-Grande 21.544 41 576.449 425.544 150.905 13 0,60
DOS5 - Rio Caratinga 6.708 25 294.016 210.575 83.441 8 1,19
DO6 - Rio Manhuagu 8.977 23 305.888 195.612 110.276 8 0,89
TOTAL DO 6 71.251 191 2.774.083 2.077.923 696.160 64 0,90
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Tabela 2.1: Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos em Minas Gerais (UPGRH), suas respectivas areas de drenagem, populagéo (IBGE,
2007 — Contagem da populagédo) e numero de estagdes de amostragem — (continuagao)

. n°de Areadas Municipios | Populagdo | Populagdo | Populagdo |N°estagdesde| Densidade
Bacia UPGRH 2 2
UPGRHs | UPGRHs (Km ?)*| com sede Total** Urbana Rural amostragem*** | (Est/1000Km °)
JQ1 - Alto rio Jequitinhonha 19.855 10 102.442 66.106 36.336 4 0,20
JQ2 - Rio Araguai 16.280 21 302.042 148.712 153.330 7 0,43
Rio Jequitinhonha (JQ) L L .
JQ3 - Médio e Baixo rio Jequitinhonha 29.617 29 401.794 268.072 133.722 10 0,34
TOTAL JQ 3 65.751 60 806.278 482.890 323.388 21 0,32
PS1 - Rios Preto e Paraibuna 7.199 22 564.787 535.039 29.748 13 1,81
Rio Paraiba do Sul (PS) PS2 - Rios Pomba e Muriaé 13.519 58 801.084 656.151 144.933 16 1,18
TOTAL PS 2 20.718 80 1.365.871 1.191.190 174.681 29 1,40
Rio Pardo (PA) Rio Pardo 1 12.729 11 116.920 55.653 61.267 5 0,39
Rio Piracicaba e Jaguari Rios Piracicaba e Jaguari 1 1.159 4 58.036 42.804 15.232 - -
Rio Buranhém **** 324 1 11.294 6220 5074 1 3,09
Rio Jucurugu **** 715 1 7.041 4438 2603 1 1,40
Rio Mucuri 1 14569 12 285.543 202469 83704 11 0,76
) Rio Itanhém **** 1.511 4 20.111 13.131 6.980 1 0,66
Bacias do Leste Rio Peruipe = 50 1 8.345 6.847 7.498 - -
Rio S&o Mateus 1 5.641 13 101.914 63.803 38.111 2 0,35
Rio Itatinas **** 129 - - - - - -
TOTAL Bacias do Leste 2 22.939 32 434.248 296.908 137.970 16 0,31
Rio Iltapemirim **** 32 - - - - - -
) - Rio Itabapoana **** 666 4 35.283 19.984 15.389 2 3,00
Bacia ltabapoana/ltapemirim TOTAL Baciasdo
2 698 4 35.283 19.984 15.389 2 2,87
Itabapoana/ltapemirim
No Estado TOTAL Amostrado 35 585.157 849 18.399.520 15.408.582 2.991.658 373 0,64
TOTAL do Estado 36 586.528 853 18.457.556 15.451.296 3.006.260

* As areas de drenagem foram calculadas a partir da base de dados de UPGRHs (IGAM, 2009) no software ARCGIS na projecao cartografica
Albers Equal Area Conic - South America Datum 1969 (SAD -69).

**Fonte: Contagem da Populacao 2007 - Municipios acima de 170.000 habitantes dados do censo de 2000.

*** Ha 3 estacbes de monitoramento da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul localizadas no estado do Rio de Janeiro e 1 estacado da bacia
hidrografica do rio Pardo situada no estado da Bahia.

**** Nao constitui UPGRH, embora sua area seja contabilizada.
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3 PARAMETROS INDICATIVOS DA QUALIDADE DAS AGUAS

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

e efluentes domésticos;

e efluentes industriais;

e carga difusa urbana e rural;
e mineragao;

e natural;

e acidental.

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

Quanto a atividade agricola, seus efeitos dependem muito das praticas utilizadas em
cada regiao e da época do ano em que se realizam as preparacgdes do terreno para o
plantio, assim como do uso intensivo dos defensivos agricolas. A contribuicao
representada pelo material proveniente da erosdo de solos intensifica-se quando da
ocorréncia de chuvas em areas rurais. Os agrotdoxicos podem contaminar aguas
subterraneas e superficiais através do seu transporte com o fluxo de agua (transporte
de sedimentos ou em solucao).

A poluigao natural esta associada a salinizagdo, decomposi¢cao de vegetais e animais
mortos que sdo carreados pelo escoamento superficial, enquanto que a acidental &
proveniente de derramamentos acidentais de materiais na linha de producdo ou
transporte.

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

No monitoramento s&o analisados parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos,
hidrobiologicos e Ensaios de Ecotoxicidade de qualidade de agua, levando em conta
0s mais representativos, os quais sao relatados a seguir:

Parametros Fisicos: temperatura, condutividade elétrica, sélidos totais, sdlidos
dissolvidos totais, solidos em suspensao totais, cor verdadeira e turbidez.



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

L‘..y...‘,_.\..
I%M

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

Parametros Fisicos: temperatura, condutividade elétrica, sdlidos totais, sdlidos
dissolvidos totais, solidos em suspensao totais, cor verdadeira e turbidez.

Parametros Quimicos: alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato, dureza de
calcio, dureza de magnésio, dureza total, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs2y), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de
nitrogénio (orgénico, amoniacal, nitrato e nitrito), fosforo total, substéncias tensoativas,
6leos e graxas, cianeto total (ensaio realizado até a 22 campanha de 2009) e cianeto
livre (ensaio realizado a partir da 32 campanha de 2009), fendis totais, cloreto,
potassio, sédio, sulfato total, sulfetos, magnésio, ferro dissolvido, manganés total,
aluminio dissolvido, zinco total, bario total, cadmio total, boro total, arsénio total, niquel
total, chumbo total, cobre dissolvido, cromo total, selénio total e mercurio total.

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

Parametro hidrobioldgico: clorofila-a.

Ensaios de Ecotoxicidade: Ensaios de Ecotoxicidade Crdnica com Ceriodaphnia
dubia.

O significado ambiental dos parametros esta descrito no Anexo B.

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
dinAmica ambiental dos ecossistemas aquaticos, foram criados os indicadores de
qualidade de aguas.

O Projeto Aguas de Minas adota o IQA — indice de Qualidade das Aguas, como
indicador para refletir a situagao ambiental dos corpos hidricos nas UPGRHs de Minas
Gerais de maneira acessivel aos ndo técnicos. O IQA, por reunir em um unico
resultado os valores de nove diferentes parametros, oferece ao mesmo tempo
vantagens e limitagdes. A vantagem reside no fato de sumarizar a interpretacdo de
nove variaveis em um unico numero, facilitando a compreensao da situagao para o
publico leigo. A limitagdo relaciona-se a perda na interpretacdo das variaveis
individuais e da relagdo 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 e de complementar as
informagdes geradas por esse indice, foram adotados também outros indicadores de
qualidade de agua, conferindo importancia a diversos fatores que afetam os usos
diversos da agua. Assim, a CT — Contaminagao por Téxicos analisa os valores de
treze (13) parametros contaminantes de origem industrial, mineraria e difusa em
relacdo aos limites definidos na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
01/08. Os Ensaios de Ecotoxicidade avaliam os efeitos deletérios das substancias
presentes na agua sobre os organismos testes e o IET — indice de Estado Tréfico
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considera a relacado entre as variaveis fosforo e clorofila-a, as quais se relacionam
diretamente ao processo de eutrofizacdo de um corpo de agua.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

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

o diagndstico — conhecer e avaliar as condi¢cdes de qualidade das aguas;
o divulgacao — divulgar a situacao de qualidade das aguas para 0s usuarios;

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

Assim, primeiramente descrevem-se os indicadores de qualidade de agua utilizados
no Projeto Aguas de Minas. Na seqiiéncia, aponta-se a rede de monitoramento com
373 estacbes de amostragem distribuidas em 35 UPGRHSs, nas oito (8) principais
bacias de Minas Gerais. A seguir, detalham-se os dois tipos de campanhas anuais de
coleta e o conjunto de analises executadas para as amostras. O préximo item indica a
metodologia analitica dos ensaios feitos para os parametros medidos no Projeto
Aguas de Minas.

A partir dai descreve-se a avaliagdo temporal e a avaliagao espacial dos resultados,
bem como a avaliagdo ambiental e as acbes de controle propostas para cada bacia.

Com o intuito de relacionar os dados de quantidade com qualidade, selecionaram-se
as estacdes fluviométricas proximas as estacdes de qualidade do Projeto Aguas de
Minas. Os dados hidrolégicos foram obtidos por meio do portal Hidroweb, no site da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

5.1 Indicadores da Qualidade das Aguas

5.1.1 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
qualidade 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, variagdo da temperatura da agua, turbidez e solidos
totais. A cada parametro foi atribuido um peso, conforme apresentado na Tabela 5.1,

11
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de acordo com a sua importancia relativa no calculo do IQA, e tragadas curvas médias
de variacao da qualidade das aguas em fungao da concentragdo do mesmo.

Tabela 5.1: Pesos atribuidos aos parametros para o calculo do IQA

Parametro Peso — w;
Oxigénio dissolvido — OD (%ODSat) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NO3") 0,10
Fosfato total (mg/L PO,?) 0,10
Variagao da temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

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

QA = 1—[qiwi

Onde:

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

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

w; = peso atribuido ao parametro, em funcéo de sua importancia na qualidade, entre O
el

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

Para o calculo do IQA é utilizado um software desenvolvido pelo CETEC — Fundagao
Centro Tecnoldgico de Minas Gerais. Na auséncia de resultado do parametro oxigénio
dissolvido e/ou coliformes termotolerantes, o programa nao calcula o indicador. Em
relagdo a auséncia dos demais parametros, o programa redefine os pesos
correspondentes, de modo a ser obtido um resultado final compativel, ou seja, o0 peso
€ repartido igualmente entre os demais parametros.

As curvas médias de qualidade de cada parametro, bem como as respectivas
equagles que sao utilizadas no programa de calculo do IQA estdo apresentadas no
Anexo C. Ressalta-se que no ambito do Projeto Aguas de Minas, para o calculo do
IQA considera-se o gs da variacdo de temperatura constante e igual a 92. Os valores
do indice variam entre 0 e 100, conforme a Tabela 5.2.

12
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Tabela 5.2: Classificagdo do indice de Qualidade das Aguas — IQA

Nivel de Qualidade Faixa
90 <IQA <100
70<IQA < 90
Médio 50<IQA< 70
Ruim 25<1QA < 50
IO 0 < 0A < 25

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos domésticos e outros materiais
organicos, nutrientes e sélidos.

5.1.2 Contaminacgédo por Toxicos —CT

Em funcdo das concentragdes observadas dos parametros toxicos: arsénio total, bario
total, cadmio total, chumbo total, cianeto livre e cianeto total, cobre dissolvido, cromo
total, fendis totais, mercurio total, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal total e zinco total,
a Contaminacao por Téxicos é caracterizada como Baixa, Média ou Alta. Comparam-
se os valores analisados com os limites definidos nas classes de enquadramento dos
corpos de agua na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008. A
denominagao Baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em concentragdes
que excedam em até 20% o limite de classe de enquadramento do trecho do corpo de
agua onde se localiza a estagao de amostragem. A contaminagcao Média refere-se a
faixa de concentragdo que ultrapasse os limites mencionados no intervalo de 20% a
100%, enquanto a contaminagao Alta refere-se as concentragcdes que excedam em
mais de 100% os limites, como mostrado na Tabela 5.3. A pior situacdo identificada no
conjunto total de resultados das campanhas de amostragem, para qualquer parametro
toxico, define a faixa de contaminagdo do periodo em consideracido. Portanto, se
apenas um dos parametros toxicos em uma dada estagcdo de amostragem mostrar-se
com valor acima de 100%, isto é, o dobro da sua concentragao limite apontada na
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008, em pelo menos uma das
campanhas do ano, a Contaminacdo por Téxicos naquela estacdo de amostragem
sera considerada Alta no ano em analise.

Tabela 5.3: Classificagao da Contaminagao por Toxico — CT

Contaminagdo | Concentracédo em relacdo a classe de enquadramento
concentragao < 1,2.P
1,2. P < concentragdo < 2.P

concentracao > 2.P

P = Limite de Classe definido na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
01/2008
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5.1.3 Ensaios Ecotoxicolégicos

Os Ensaios de Ecotoxicidade consistem na determinacdo do potencial toxico 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 padroes de emissido e de qualidade para controle de poluicdo das aguas.
Estes testes sao ferramentas importantes para a melhor compreensao dos impactos
das atividades econémicas sobre um dado corpo de agua. Assim, podem ser utilizados
como base para agdes que visem a redug¢ao da toxicidade do despejo liquido, de seu
efeito sobre o corpo receptor e, em ultima instancia, a promog¢ao da melhoria da
qualidade ambiental. Esse ensaio foi inserido no Projeto “Aguas de Minas” a partir da
terceira campanha de 2001, visando aprimorar as informacoes referentes a toxicidade
causada pelos langamentos de substancias toxicas nos corpos de agua.

No Ensaio de Ecotoxicidade Crdnica, o organismo aquatico utilizado € o
microcrustaceo Ceriodaphnia dubia. Sao utilizadas as denominagdes Efeito Agudo,
Efeito Crénico e Nao Toéxico, 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 aquaticos em tempos
relativamente curtos (0 a 48 horas), sendo o efeito morte o mais observado, pode-se
também notar letargia nas espécies amostradas. O Efeito Crdnico caracteriza-se pela
resposta a um estimulo que continua por longos periodos (1/10 do ciclo vital até a
totalidade da vida) de exposigdo do organismo ao poluente, que pode ser expressa
através de mudangas comportamentais, alteragcdes fisioldgicas, genéticas, reproducao,
etc.

Quando da ocorréncia de eventos caracterizando qualquer efeito téxico (Agudo ou
Cronico) nas amostras de agua coletadas, pode-se considerar que os respectivos
corpos de agua que estdo sendo avaliados ndo apresentam condi¢gdes adequadas
para a manutencao da vida aquatica.

5.1.4 Iindice de Estado Troéfico — IET

A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de
suas produtividades. Como decorréncia deste processo, o ecossistema aquatico passa
da condicdo de oligotréfico e mesotréfico para eutréfico ou mesmo hipereutréfico
(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
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo do
fitoplancton. Os resultados correspondentes ao fésforo, IET(P), devem ser entendidos
como uma medida do potencial de eutrofizacao, ja 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
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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 classificacao de ambientes Ibticos, sendo necessaria uma nova
adaptacdo. Através de correlacbes estatisticas entre as variaveis selecionadas,
chegou-se a diferentes equacbes para se avaliar os resultados do fésforo total e da
clorofila-a nos ambientes Iénticos e Idticos.

O crescente aumento dos niveis de clorofila-a e nutrientes, especialmente de fésforo
total, nos corpos de agua monitorados no Estado tem alertado para o desenvolvimento
de estudos que contribuam para um melhor entendimento da relagdo 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 avaliacdo da qualidade das aguas.

Segundo a CETESB (2008), para o céalculo do indice do Estado Tréfico, foram
aplicadas apenas a clorofila-a e o fésforo total, uma vez que os valores de
transparéncia muitas vezes nao sao representativos do estado de trofia, pois esta
pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em suspensao
€ ndo apenas pela densidade de organismos plancténicos, além de muitas vezes nao
se dispor desses dados. Desse modo, a transparéncia foi desconsiderada no calculo
do IET adotado pelo Projeto Aguas de Minas, assim como na CETESB.

As equagbes para o calculo do IET(P) e IET(CL) em ambientes Ibticos sao
apresentadas a seguir:

IET(CL)=10{6—-[(-0,7-0,6 (In(CL))/In21]}- 20,
IET(P)=10{6-[(0,42-0,36 (In(P))/In2]} - 20,
onde, P = concentragédo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL =
concentragao de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo

natural.

As equacdes para ambientes Iénticos sdo apresentadas abaixo:

IET(CL) = 10 {6 —[ (0,92 — 0,34 (In(CL)) / In 21}

IET(P)=10{6—[(1,77-0,42 (In(P)) /In 2]}

onde, P = concentragao de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L, CL =
concentracdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L e In = logaritmo
natural.
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Os resultados apresentados de IET serdo a média aritmética simples dos indices
relativos ao fosforo total e a clorofila-a, segundo a equacao:

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

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

Para a classificagdo deste indice serdo adotados os seguintes estados de ftrofia:

ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico, eutréfico, supereutréfico e hipereutrofico
(Lamparelli, 2004), cujos limites e caracteristicas estdo descritos nas Tabelas a seguir:

Tabela 5.4: Classificagdo do Estado Trofico — Rios

Categoria Estado Trofico Ponderacéo P-Total - P(ug/L) Clorofila-a (ng/L)
Ultraoligotrofico 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 <640 470<CL<7,46
Hipereutréfico IET > 67 P > 640 CL > 7,46

Tabela 5.5: Classificacdo do Estado Trofico — Reservatorios

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

515

indice de Conformidade ao Enquadramento — ICE

O indice de Conformidade ao Enquadramento — ICE traduz a combinacdo de trés
fatores que representam a desconformidade dos parametros monitorados em relagao
aos limites de classe previstos na Deliberagdo Normativa Conjunta CERH/COPAM n°
01/08.

16



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

L;'Y‘i“"
I%M

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

Os trés fatores que compdem o indice representam: a abrangéncia do impacto
causado pela desconformidade; a freqliéncia com que as desconformidades ocorrem;
e a amplitude da desconformidade, isto &€, o desvio em relagdo ao valor objetivo da
variavel de qualidade da agua, conforme explicitado a seguir:

Fator 1 — Abrangéncia: Representa o numero de variaveis de qualidade da agua que
violaram os limites previstos na legislagdo pelo menos uma vez no periodo de
observagao.

E Numero de variaveis que violaram “100
"\ Numero total de variaveis analisadas

Fator 2 — Freqiéncia: Representa a porcentagem de vezes que variaveis de
qualidade da agua estiveram em desconformidade em relagédo ao numero de coletas
realizadas no periodo de observacgao.

F - ( Numero de coletas em desconformidade
2

- _ : *100
Numero total de coletas realizadas

Fator 3 — Amplitude: Representa a quantidade pela qual o valor testado violou o
limite de classe, isto é, a diferenca entre o valor observado e o valor estipulado pela
legislacao. O Fator 3 é calculado em trés etapas:

1) |Av - Variagad: O numero de vezes em que o valor da coleta excedeu o limite
previsto na legislagao

* Se a condicao de violagao for nao exceder o limite:

V= Valor da coleta 1
Limite da Legislacédo

* Se a condi¢ao de violagao for ndo estar abaixo do limite:

Av = Limite da Legislacdo 1
Valor da coleta

2) |snv - Soma Normalizada das Variagées: Reunido das coletas que estdo em
desconformidade, ou seja, soma de todas as variagdes individuais que nao
atenderam aos limites estabelecidos pela legislacdo, dividido pelo numero total
de coletas
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i=1

~ Numero total de coletas

snv

3) O valor F3 é calculado:

F snv
*1(0,01*snv)+0,01

Desse modo, o ICE sera calculado de acordo com a equagao:

FZ F2 FZ
ICE =100 Y2 "2 1

1,732

O valor do ICE varia de 0 a 100, sendo que aqueles préoximos de zero indicam uma
situacdo em que a condi¢gdo do corpo hidrico esta muito distante do enquadramento
desejado, enquanto que valores proximos de cem apontam uma situagao de
conformidade com o enquadramento, considerando-se os parametros selecionados

para o calculo do indicador. o resultado do ICE é dividido em cinco categorias, apresentadas de acordo
com a Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Classificagéo do indice de Conformidade de Enquadramento — ICE

Classificacao Intervalo
Inaceitavel 0 <ICE <45

Regular 45 <ICE <65
Aceitavel 65 <ICE <80
Bom 80 <ICE < 95

95 < ICE < 100

O ICE foi adaptado com o objetivo de representar os fatores de presséo (ltem 5.5)
identificados nas bacias hidrograficas monitoradas no ambito do Projeto Aguas de
Minas. Para cada bacia hidrografica, os resultados dos paradmetros analisados em
todas as estagdes de amostragem dos corpos de agua principais foram confrontados
com seus respectivos limites de classe. Analisou-se a reincidéncia de néo
conformidade desses parametros em dois periodos distintos: série histérica de 2005 a
2009 e periodo recente, 2008 e 2009. A relagao dos parametros selecionados para
compor o indice em cada bacia hidrogréafica pode ser observada na Tabela 5.7:
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Tabela 5.7: Relagdo dos parametros selecionados para o calculo do ICE nos corpos de agua

CORPO DE AGUA

RELACAO DOS PARAMETROS SELECIONADOS

Rio das Velhas

Arsénio Total, Chumbo Total, Clorofila-a, Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Cromo Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Fendis Totais,
Ferro Dissolvido, Fasforo Total, Manganés Total, Niquel Total, Nitrogénio
Amoniacal Total, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH in loco, Sélidos em

Suspensao Totais, Substancias Tensoativas e Turbidez.

Rio Doce

Aluminio Dissolvido, Chumbo Total, Clorofila a, Cobre Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido, Fdsforo Total, Manganés
Total, Oleos e Graxas, Sélidos em Suspensao Totais e Turbidez.

Rio Grande

Aluminio Dissolvido, Clorofila a, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira,
Fendis Totais, Ferro Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Total, pH in loco,
Sélidos em Suspensédo Totais e Turbidez.

Rio Jequitinhonha

Coliformes Termotolerantes, Cor Vgrdadeira, Ferro Dissolvido, Fosforo Total,
Manganés Total, Niquel Total, Oleos e Graxas, pH in loco, Sélidos em
Suspensao Totais e Turbidez.

Clorofila a, Coliformes Termotolergntes, Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido,
Fésforo Total, Manganés Total, Oleos e Graxas, Sélidos em Suspensao

Rio Mucuri
Totais e Turbidez.
Chumbo Total, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido,
Rio Para Fosforo Total, Manganés Total, Oleos e Graxas, Sélidos em Suspensao

Totais e Turbidez.

Rio Paraiba do Sul

Aluminio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Total, Sélidos em Suspensao Totais e
Turbidez.

Rio Paranaiba

Chumbo Total, Clorofila-a, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Total, Niquel Total, Oxigénio Dissolvido,
Sélidos em Suspensédo Totais e Turbidez.

Rio Paraopeba

Chumbo Total, Clorofila-a, Cobre Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, Cor
Verdadeira, Ferro Dissolvido, Fosforo Total, Manganés Total, Sélidos em
Suspensao Totais e Turbidez.

Rio Pardo

Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido, Oleos e
Graxas, Oxigénio Dissolvido e pH in loco.

Rio Sao Francisco

Chumbo Total, Clorofila-a, Coliformes Termotolerantes, Cor Verdadeira, Ferro
Dissolvido, Fésforo Total, Manganés Total, Niquel Total, Oxigénio Dissolvido,

Sélidos em Suspensao Totais e Turbidez.

5.2 Rede de Monitoramento

A rede de monitoramento € constituida, atualmente, de 373 esta¢cdes de amostragem,
que abrangem as oito (8) maiores bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais,
cobrindo 564.823,48 km? do territorio mineiro, o que representa 96,3% da area do

estado.
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Na definicdo dos locais de coleta, buscou-se identificar areas que caracterizassem as
condigbes naturais das aguas de cada bacia hidrografica e as principais interferéncias
antrépicas, especialmente relacionadas a ocupacao urbana e as atividades industriais
e minerarias, além da agropecuaria 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
otimizacao dos roteiros das campanhas de coleta. As descricbes dos pontos de coleta
da(s) UPGRH(s) caracterizada(s) neste relatério encontram-se no ltem 9 (Tabela 9.2).

A rede em operacgdo (macro-rede) foi adequada ao longo da execugao dos trabalhos,
adotando-se como referéncia a experiéncia desenvolvida pelos paises membros da
Unido Européia. Assim sendo, estabeleceu-se como meta a razao de uma estagao de
monitoramento por 1.000 km?, que € 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 caracterizagdo da
qualidade de agua. Nessa configuragdo, o numero de pontos de coleta por bacia e
sub-bacia contemplada, com as respectivas densidades, pode ser observado na
Tabela 2.1.

Considerando as 373 estacOes distribuidas por todo o Estado, a densidade atual de
estacdoes € 0,64/1.000km2. No entanto, a densidade de pontos & superior a uma
estacdo/1.000km2 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-Guagu;
D02, 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 regides, sao
dominantes as pressdes ambientais decorrentes de atividades industriais, minerarias e
de infra-estrutura, exigindo, portanto, uma caracterizagcdo mais particularizada da
qualidade das aguas e, dessa forma, devendo-se dar inicio a redes mais especificas
denominadas redes dirigidas. Além destas UPGRHs, as regides pertencentes as
bacias hidrograficas de rios de dominio da Unido, quais sejam: Buranhém, Itabapoana
e Jucurugu, ultrapassaram esta densidade.

5.3 Coletas e Analises

As amostragens e analises sao contratadas junto a Fundagao Centro Tecnolégico de
Minas Gerais — CETEC, 6rgao 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 estagdo. As amostras coletadas sao do tipo simples,
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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.

5.3.1 Coletas

Foram definidos dois tipos de campanhas de amostragem: completas e
intermediarias. 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 climaticos do ano.

Nas campanhas completas é realizada uma extensa série de analises, englobando,
em média, 50 pardmetros comuns ao conjunto de pontos de amostragem, conforme
apresentado na Tabela 5.8.

Nas campanhas intermediarias sdo analisados 18 parametros genéricos em todos os
locais, como mostra a Tabela 5.9. Para as regides onde a pressdo de atividades
industriais e minerarias € mais expressiva, como € o caso das sub-bacias dos rios das
Velhas, Paraopeba, Para, Verde e trechos das bacias dos rios Paraiba do Sul, Doce,
Grande e Sao Francisco, também sao incluidos parametros caracteristicos das fontes
poluidoras que contribuem para a area de drenagem da estagdo de coleta. Estes
parametros sao detalhados no Anexo D.

5.3.2 Analises

No Anexo E sdo apresentadas as metodologias das variaveis avaliadas no
monitoramento do Projeto "Aguas de Minas".
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Tabela 5.8: Relagéo dos parametros analisados nas campanhas completas

Pardmetros comuns a todos 0s pontos

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total

Aluminio Dissolvido
Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio

Chumbo Total

Cianeto Livre

Cloreto Total

Clorofila a

Cobre Dissolvido
Coliformes Termotolerantes
Coliformes Totais
Condutividade Elétrica “in loco”

Cor Verdadeira

Cromo Total

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
Dureza (Calcio)

Dureza (Magnésio)

Estreptococos Fecais

Fendis Totais

Feofitina

Ferro Dissolvido
Fosforo Total

Manganés Total
Mercurio Total

Niquel Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Orgénico
Oleos e Graxas
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Potassio

Selénio Total

Saddio

Sélidos Dissolvidos
Sélidos em Suspensao
Soélidos Totais
Substancias tensoativas
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez

Zinco Total

Tabela 5.9: Relagéo dos parametros comuns a todas as estagdes de amostragens analisados
nas campanhas intermediarias

Parametros comuns a todos 0s pontos

Cloreto Total

Clorofila-a

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totais

Condutividade Elétrica “in loco”
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO
Feofitina

Fosforo Total

Nitrato

Nitrogénio Amoniacal Total
Oxigénio Dissolvido - OD
pH “in loco”

Solidos em Suspenséo
Solidos Totais
Temperatura da Agua
Temperatura do Ar
Turbidez
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5.4 Avaliacdo Temporal

Um importante aspecto na avaliagdo da qualidade da 4gua em um corpo hidrico é
acompanhar a sua tendéncia de evolugdo no tempo, possibilitando, dessa forma, a
identificacdo de medidas preventivas bem como a eficiéncia de algumas medidas
adotadas.

O acompanhamento da evolugao temporal da qualidade das aguas pode ser traduzido
dentro de rigorosas hipéteses estatisticas. Entretanto, o periodo de monitoramento
relativamente curto das aguas do Estado dificulta, no momento, a aplicacédo de
modelos auto-regressivos que utilizam testes de hipotese para indicar uma tendéncia
na evolugao da qualidade das aguas.

A analise por ora empreendida resume-se a uma avaliacao visual de graficos que
tratam da evolugcdo dos indicadores e variaveis desde 1997 até 2009. Tenta-se
descrever a evolugdo 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 nao é devida simplesmente a variagbes amostrais.

As variaveis foram observadas ao longo dos anos e comparadas com os limites das
classes de enquadramento (Anexo G) do corpo de agua em analise, conforme a
legislacao estadual, a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°01/2008.

5.5 Avaliacao Espacial

Considerando que a qualidade das aguas varia em fungcdo de uma enormidade de
fatores tais como uso e ocupacdo do solo da bacia de drenagem e existéncia de
industrias com langamento 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 agua monitorado, em relagcéo a
campanha de amostragem em que 0s mesmos ocorreram em condi¢cdes mais criticas.
Foi apresentada ainda, a média da série histérica desses parametros. Outros foram
avaliados de acordo com a sua média anual ao longo do corpo hidrico em questao,
comparando-se mais de um ano de ocorréncia.

5.6 Avaliacdo Ambiental — Pressdo x Estado x Resposta

Os resultados do monitoramento da qualidade das aguas superficiais dos rios do
estado de Minas Gerais foram apresentados em quadros-resumo, que especificam,
por corpo de agua e estacdo de amostragem, os principais fatores de PRESSAO
sobre a qualidade das aguas associados aos indicadores de degradacao verificados

23



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1.'. Y‘
I%M

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

em 2009. Além disso, sdo destacados os cinco paradmetros que apresentaram
desconformidades em relagédo aos limites das Classes de enquadramento segundo a
DN COPAM/CERH N° 01/08 no periodo de 1997 a 2009, caracterizando o ESTADO
da qualidade das aguas.

Os fatores de PRESSAO foram definidos considerando as seguintes atividades:
langcamento de esgoto doméstico, langcamento de efluente industrial (tipologia), carga
difusa, agricultura, pecuaria, suinocultura, avicultura, silvicultura, atividade mineraria,
garimpo, residuos sélidos, queimada, expansao urbana, erosao, assoreamento, dentre
outros.

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

e 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 mudancgas através de politicas
setoriais, econdbmicas e ambientais.

A variavel RESPOSTA foi apresentada em item a parte, onde foram estabelecidas
acdes de controle ambiental prioritarias, inerentes as violagbes identificadas nos
pontos de coleta e na bacia como um todo, ressaltando a contaminagdo por esgoto
domeéstico, por atividades industriais e minerarias e por mau uso do solo.

Para tratar o fator de PRESSAO por esgoto doméstico, foram levantados os
municipios com populagao urbana superior a 30.000 habitantes em todas as bacias,
conforme recontagem do IBGE 2007, e que possuem estagdo de amostragem em
trecho de corpo de agua a montante e/ou a jusante da area urbana destes municipios.
Em cada estagdo de amostragem, avaliou-se a evolugdo do IQA — indice de Qualidade
das Aguas ao longo dos anos. O IQA é um bom indicador da contaminag&o por esgoto
domeéstico, pois € uma sintese da ocorréncia de sodlidos, nutrientes e principalmente
matéria organica e fecal. Além disso, foram verificadas as ocorréncias de
desconformidades em relagdo aos principais parametros associados aos esgotos
domeésticos, quais sejam: oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio
(matéria organica); aménia nao ionizavel e nitrogénio amoniacal (nutrientes).

No estado de Minas Gerais foram verificadas, no periodo de 1997 a 2009, algumas
ocorréncias de metais téxicos 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 substancias toxicas como fendis totais,
nitrogénio amoniacal total e ions cianeto. Foram destacadas as estagbes em que estas
ocorréncias resultaram em Contaminagdo por Téxicos Alta em 2009 e também as
causas da contaminacao, além de serem feitas recomendacgdes visando a melhoria da
qualidade dos corpos de dgua onde se verificaram estas ocorréncias.
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E objetivo do projeto Aguas de Minas a divulgacéo das acdes de controle ambiental
recomendadas para que se fortaleca o sistema de tomada de decisbes para a
melhoria da qualidade das aguas e, conseqientemente, da qualidade ambiental em
todo estado de Minas Gerais.

5.7 Mapas de Qualidade das Aguas

O Relatério Anual de Qualidade das Aguas Superficiais apresenta os mapas com o
indice de Qualidade das Aguas — IQA e a Contaminagao por Téxico — CT do primeiro,
segundo, terceiro e quarto trimestres de 2009, além do mapa com média anual do IQA
e a pior condicdo da CT das campanhas do ano referente.

A CT baseia-se no conjunto total de resultados avaliados para cada estacdo de
amostragem, sendo representada no proprio ponto de acordo com a classificagdo. O
IQA é representado no mapa pelo trecho do corpo de agua a montante da estagao
correspondente até o ponto em que houver outra estacdo de monitoramento, ou ainda,
pelo trecho a jusante até a foz do rio. Caso o IQA nao seja calculado para determinada
estacao de amostragem, o indicador ndo sera representado no mapa trimestral, assim
como no mapa anual. Os mapas trimestrais com os resultados de qualidade sao
apresentados como complemento a interpretacdo das condicbes de qualidade dos
corpos de agua nao contemplados no mapa anual.

As estacgdes que sdo implantadas no decorrer do ano sao representadas juntamente
com seu trecho correspondente. Nas campanhas trimestrais em que a coleta nio foi
realizada, ou por impossibilidade de acesso ou por intermiténcia do corpo de agua, a
representagdo no mapa se dara por um simbolo no contorno do ponto da estacéo.

Os mapas de uso da agua e vazao outorgada sao elaborados com bases nos dados
de outorgas deferidas e validas até o ano referente, segundo a Geréncia de
Monitoramento e Regularizagdo Ambiental — GEARA/IGAM. Os usos de agua sé&o
agrupados de acordo com as finalidades das outorgas concedidas e representados por
cores e simbologia para as outorgas superficiais e subterrdneas. No mapa de vazao
outorgada foram definidos intervalos de classe referentes a vazdo (m%s) declarada
pelo solicitante de outorga. Esses mapas caracterizam as principais demandas por
recursos hidricos nas bacias hidrograficas no Estado.

Para confeccao destes mapas foi utilizado o software ArcView. As bases cartograficas
utilizadas na elaboracéo destes s&o originarias das cartas topograficas do IBGE em
escalas 1:100.000 e 1:50.000, digitalizadas no contexto do projeto GeoMINAS (1996)
e da base digital de municipios do IBGE (2005). Esses mapas representam
graficamente os trabalhos desenvolvidos no IGAM no ambito do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais e da regularizagdo ambiental.
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6 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA

6.1 O gue 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 agua em classes
visa estabelecer metas de qualidade para os corpos hidricos, a fim de assegurar os
usos preponderantes.

O enquadramento dos corpos de agua € um dos mais importantes instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos por compatibilizar os usos multiplos com o
desenvolvimento econémico. E, portanto, um mecanismo de planejamento ambiental
das bacias hidrograficas que visa o uso sustentavel da agua.

Além disso, quando articulado com os outros instrumentos de gestdao dos Recursos
Hidricos, tais como a outorga e a cobranga pelo uso da agua, tornam-se mais eficazes
e complementares, propiciando as entidades gestoras de recursos hidricos
mecanismos para assegurar a disponibilidade quantitativa e qualitativa das aguas.

6.2 Enquadramento dos corpos de agua em Minas Gerais

O primeiro instrumento normativo sobre enquadramento de aguas em Minas Gerais foi
a Deliberacdo Normativa COPAM N°01/77, que fixou normas e padroes para protecao
do meio ambiente no Estado. A primeira experiéncia de classificacao dos corpos de
agua do estado de Minas Gerais ocorreu ainda em 1977 com a publicagdo da
Deliberacdo Normativa COPAM N°02/77, que classificava os corpos de agua das
bacias do rio das Velhas e do rio Paraopeba, motivado pela necessidade de preservar
o abastecimento de agua da RMBH (MACIEL, 2000).

As experiéncias de enquadramento realizadas pelo Governo do Estado de Minas
Gerais ocorreram efetivamente a partir de 1993, quando a Fundacdo Estadual de
Minas Gerais — FEAM, por determinagdo do COPAM, estabeleceu que fossem
realizados estudos objetivando o enquadramento dos rios estaduais (MACIEL, 2000).

Nesse periodo, além das bacias do rio das Velhas e do rio Paraopeba, priorizou-se o
enquadramento das bacias hidrograficas dos seguintes rios: Piracicaba, Verde,
Paraibuna e Para. Com a formalizacao da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
concretizada na Lei n° 13.199/1999, o enquadramento dos corpos de agua foi
instituido instrumento da gestdo de recursos hidricos, passando a sua elaboragao a
ser de competéncia do IGAM. Desde entao, o IGAM propds o reenquadramento dos
corpos de agua da bacia hidrografica do rio das Velhas (2004), do rio Paracatu (2005),
do rio Para (2008) e atualizacdo do enquadramento do rio Verde (2010), todos
aprovados pelos respectivos comités, e também pelo CERH-MG.
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6.3 Procedimentos metodoldgicos do enquadramento

Segundo a Resolugdo CNRH n° 091/2008, os procedimentos metodoldgicos de
enquadramento devem compreender as seguintes etapas: diagndstico, prognéstico,
elaboracao de Propostas de Metas e de Programa para Efetivagao.

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 usuarios. Neste sentido, o processo de enquadramento dos corpos
de agua, assim como a sua implantagdo, deve ser efetuado no &mbito da bacia
hidrografica, sendo, o respectivo comité de bacia hidrografica - CBH - o responsavel
pela aprovagao para posterior aprovagao pelo CERH, exigéncia da Lei Estadual.

O enquadramento dos corpos de agua em Classes, de acordo com o0 uso
preponderante e em conformidade com a Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH N°01/2008, classifica as aguas doces em cinco classes, como
apresentado na Tabela 6.1.
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Tabela 6.1: Classificagao dos corpos de agua segundo os usos preponderantes

Classe Cor Usos Possiveis

Abastecimento para consumo humano, com filtracdo e
desinfeccao;

Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e

Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecédo integral.

Especial

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

Protecédo das comunidades aquaticas;

Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho;

Irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; e

Protegcédo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

Protecdo das comunidades aquaticas;

Recreagdo de contato primario, tais como natagcdo, esqui
2 aquatico e mergulho;

Irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a
ter contato direto; e

Aquicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

Irrigagao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

3 Pesca amadora;
Recreacgao de contato secundario; e
Dessedentacao de animais.
Navegacao;

4 Harmonia paisagistica; e

Usos menos exigentes.

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 serao
consideradas Classe 2, exceto se as condigbes de qualidade atuais forem melhores, o
que determinara a aplicagao 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 gestao dos recursos hidricos levaram os
paises desenvolvidos a implantarem politicas para conservagao e exploragao desses
recursos de uma maneira sustentavel.

No Brasil, por meio da Constituicido Federal de 1988, as aguas se tornaram de
dominio publico, sendo, portanto, necessaria uma regulamentagcédo para que se
pudesse 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 Constituicao Federal.

Através da nova lei, foram estabelecidos diversos organismos, inteiramente novos na
administracdo dos bens publicos brasileiros que sao os Conselhos, os Comités e as
Agéncias de Bacia, além de instrumentos econdmicos que sido as ferramentas a
serem utilizadas na gestdo dos recursos hidricos.

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos €, talvez, o instrumento de gestéo
mais importante na atual fase, pois € 0 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 beneplacito, um
consentimento aos varios interesses publicos, individuais e coletivos, cujo
estabelecimento cabe aqueles que detém o respectivo dominio (Unido ou Estados),
para utilizagcdo de especifica quantidade de agua, em determinada localizagdo, 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 ndo possuam outorga.

7.2 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
aprovacdo 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.
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Desde julho de 1997, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, passou a atuar
como orgao 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 autorizagdo para captacdo de agua superficial e explotagdo de agua
subterranea para as mais diversas finalidades, sendo a agricultura irrigada o setor de
maior demanda de recursos hidricos.

Também, diversas intervengbes nos corpos de agua como construgdo de
reservatorios, diques, acudes, desvios, entre outras obras, sdo objetos de solicitagao
de outorga, conforme preconiza a Lei Estadual n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999,
que dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e a Portaria Administrativa
do IGAM n° 049/2010, que ordena os procedimentos aplicaveis aos processos de
outorga de aguas sob dominio estadual.

O critério de Outorga foi definido pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos que
aprovou no ano de 2010 a Vazado de Referencia Qs,19, assim como aprovou o
percentual de vazdo de entrega para os estados fronteiricos de Minas Gerais que
corresponde a 50% de Q,10.

De acordo com a Portaria IGAM n°® 049/2010, até que se estabelecam as vazoes
regionalizadas de Qy 1o, é fixado o percentual de 30% da Q710 como o limite maximo
de derivagbes consultivas a serem outorgadas em cada secdo da bacia hidrografica
considerada, ficando garantidos assim, fluxos residuais minimos a jusante
equivalentes a 70% da Q7 1o.

No IGAM, a Geréncia de Apoio a Regularizagdo 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 informagdes obtidas dos requerentes e usuarios
outorgados. As captacbes ou intervengdes nos corpos de agua sao georreferenciadas
e a analise dos processos é entdo realizada, sendo que, para o deferimento ou
indeferimento de um requerimento, diversas etapas sdo processadas com consulta em
cartas geograficas e delimitagdo das areas de drenagem.

8 SITUACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS NO ESTADO DE MINAS
GERAIS AO LONGO DA SERIE HISTORICA

Visando aperfeigoar o monitoramento de qualidade das aguas no estado de Minas
Gerais a rede de amostragem foi ampliada ao longo dos anos. A evolugao temporal do
numero de estacdes de amostragem pode ser visualizada na Figura 8.1.
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Figura 8.1: Evolugao temporal do numero de estagdes de monitoramento no estado de Minas
Gerais.

A partir dos dados do monitoramento realizado no periodo de 1997 a 2009 foram
obtidos os indicadores da situagdo ambiental no estado de Minas Gerais: indice de
Qualidade das Aguas — IQA, indice de Estado Tréfico — IET, Contaminagdo por
Toxicos — CT, Ensaios de Toxicidade Crdnica. Além desses, neste item também é
apresentada a relagcéo da violagao dos parametros ao longo da série histérica.

Na Figura 8.2 observou-se a evolugao temporal da freqiiéncia de ocorréncia do IQA no
estado de Minas Gerais ao longo da série histérica de monitoramento. Pode-se
verificar que houve predominio da ocorréncia de IQA Médio, ressaltando-se que os
maiores registros foram obtidos nos anos de 1997, 1998, 2007 e 2009. As ocorréncias
de IQA Bom e IQA Ruim apresentaram variagbes de 21,2 a 37,3% e 17,1 a 26,1%,
respectivamente, no periodo monitorado. O IQA Excelente foi verificado nos anos de
2003 a 2006, com frequéncia entre 0,1 e 0,8% e em 2008, com 0,2% de ocorréncia.
Em 2009, os resultados de IQA Muito Ruim diminuiram, passando de 2,0% de
frequéncia em 2008 para 1,3% nesse ano. Notou-se também a diminuigcdo da
freqiéncia de resultados de IQA Bom, de 28,3% em 2008 para 21,2% em 20009.
Consequentemente, as ocorréncias de IQA Ruim aumentaram de 24,5% em 2008 para
26,1% em 2009. Nao houve registro de IQA Excelente em 2009. Destaca-se as
variagbes observadas devem ser analisadas considerando-se que o0 numero de
estacbes monitoradas aumentou em cerca de 68%, no periodo de 1997 a 2009.
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Figura 8.2: Evolugdo temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA no estado de Minas
Gerais.

Os parametros responsaveis pelos resultados de IQA Ruim e Muito Ruim ao longo da
série histérica em todo o estado de Minas Gerais foram: coliformes termotolerantes (38
a 45%) e turbidez (19 a 32%), em maior proporgéo, seguido de DBO (8 a 16%), OD (8
a 17%) e fésforo total (5 a 12%) e os demais parametros em uma menor parcela.

A avaliagdo da evolugdo do indice de Estado Tréfico em Minas Gerais, desde 2007 até
2009, pode ser observada na Figura 8.3. Durante o periodo de monitoramento, houve
predominio de resultados Mesotréfico. No entanto, observou-se uma relativa melhora
do nivel de trofia dos corpos de agua de Minas Gerais em 2009, visto o aumento das
ocorréncias de resultados Oligotréfico e Ultraoligotrofico, que passaram de 11,8 e
5,7% de freqliéncia em 2007, respectivamente, para 13,3 e 14,4% em 2009 e a
diminuicdo dos niveis de trofia Eutréfico, Supereutréfico e Hipereutréfico, que
passaram de 20,0, 12,9 e 9,8% de frequéncia, respectivamente, em 2007, para 17,2,
9,4 e 7,0%, respectivamente, em 2009. Ressalta-se que o numero de estacbes
monitoradas aumentou de 353 em 2008 para 373 em 2009.
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Figura 8.3: Evolugao temporal do indice de Estado Tréfico — IET no estado de Minas Gerais.

Com relacdo a Contaminacdo por Téxicos (CT), observou-se a predominancia da
ocorréncia de CT Baixa ao longo de todo o periodo de monitoramento e, de maneira
geral, uma tendéncia a diminuicdo das ocorréncias de CT Média e Alta nas bacias
hidrograficas de Minas Gerais, como mostra a Figura 8.4. O resultado de CT Média
mais significativo foi verificado no ano de 2000, com 22,7% de freqUéncia, enquanto
que aquele referente a CT Alta foi detectado em 1998, com 32,3% de frequéncia.
Considerando-se o ano de 2009, notou-se um aumento na ocorréncia de CT Baixa, de
84,4% em 2008 para 87,1%. Consequentemente houve diminuicdo na ocorréncia da
CT Alta, de 8,4% em 2008 para 6,5% em 2009.
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Figura 8.4: Evolugéo temporal da Contaminagao por Téxicos — CT no estado de Minas Gerais.
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Os parametros que influenciaram os resultados de CT Média e Alta ao longo da série
histérica podem ser observados na Figura 8.5. Verificou-se o predominio de
ocorréncias em Minas Gerais de fendis totais até 2004 (44 a 71% de freqiéncia). A
partir de 2005, por outro lado, houve um aumento na ocorréncia de chumbo total (15 a
33%) e arsénio total (17 a 25%). Destaca-se ainda, ao longo de toda série histdrica, a
constante ocorréncia de nitrogénio amoniacal total (7 a 15%) e de cobre, com 36% de
freqliéncia em 2006. Ressalta-se que a partir de 2005, com a publicacdo da Resolugao
CONAMA n° 357, os limites estabelecidos para fenois totais tornaram-se menos
restritivos, o que justifica a sua predominancia até 2004. Por outro lado, os valores
para chumbo e arsénio ficaram mais restritivos. Em 2009, os valores de chumbo total
influenciaram predominantemente as ocorréncias de CT Média e Alta, com 33% de
frequéncia, seguido de arsénio total (25%) e cianeto (12%), condigdo semelhante a
observada em 2008. Algumas fontes desses compostos em Minas Gerais séo, além
das fontes naturais de arsénio, as explotagées de minério de ferro, ouro e gemas, as
atividades agricolas, sobretudo pelo uso de agro quimicos, e atividades industriais
(como siderurgica, téxtil e automobilistica, dentre outras).
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Figura 8.5: Frequéncia de ocorréncia dos pardmetros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
no estado de Minas Gerais.

A Figura 8.6 mostra a evolugdo dos resultados dos Ensaios de Ecotoxicidade em
Minas Gerais ao longo da série historica. Evidencia-se a predominéncia de efeito Ndo
Toxico nesse periodo e diminuicdo dos niveis de toxicidade a partir de 2007, dado o
aumento na ocorréncia de efeito Nao Toxico, o qual foi registrado em 75% das
analises em 2009. Ressalta-se ainda a diminuigdo na ocorréncia de Efeito Agudo, haja
vista que em 2001 e 2002 este resultado foi observado em 12% das analises e em
2009 em apenas 1% dessas. Destaca-se que houve um aumento de
aproximadamente 180% no numero de pontos monitorados entre 2001 e 2009.
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Figura 8.6: Evolucdo temporal dos Ensaios de Ecotoxicidade no estado de Minas Gerais.

Em toda a série histdrica, registrou-se a freqiéncia da ocorréncia de parédmetros
desconformes com o limite legal em todo o estado de Minas Gerais. Os parametros
coliformes termotolerantes (55,72%), manganés total (41,28%), fosforo total (28,42%),
cor verdadeira (26,05%) e ferro dissolvido (25,3%) foram os que apresentaram maior
ocorréncia de nao conformidade durante o periodo de monitoramento, conforme
observado na Figura 8.7.

Dentre os fatores de pressido que contribuiram para estes resultados, destacam-se o
langamento esgoto doméstico nos corpos de agua e o uso e manejo inadequado do
solo nas atividades agropecuarias desenvolvidas no Estado, as quais favorecem o
processo de lixiviacdo dos solos, em especial no periodo chuvoso.
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Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 1997 a 2009
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Figura 8.7: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica em Minas Gerais.

8.1 Indicadores de Qualidade das Aguas nas bacias hidrogréaficas

Os indicadores da situacdo ambiental ao longo do periodo de monitoramento para
cada bacia hidrografica do estado de Minas Gerais estdo apresentados a seguir. Sao
eles: o indice de Qualidade das Aguas — IQA, o Indice de Estado Tréfico — IET, a
Contaminagédo por Toxicos — CT, os Ensaios de Toxicidade Crbdnica e a porcentagem
de violagdo dos parametros que tém limite definido na Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n°01/08.

8.1.1 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

8.1.1.1 Rio Sao Francisco e afluentes

Na Figura 8.8 é apresentada a evolugdo temporal de ocorréncia do indice de
Qualidade das Aguas — IQA, de 1997 a 2009, no rio S&o Francisco e seus afluentes.
Observou-se ao longo da série histérica nesta bacia, alternancia entre o predominio do
IQA Médio e Bom. Destaca-se a diminuigdo dos resultados de IQA Ruim com 21,2%
de freqliéncia em 2008 para 16,5% em 2009. Por outro lado, observou-se o aumento
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na ocorréncia de resultados de IQA Bom e Médio, de 36 e 41,1%, respectivamente,
em 2008 para 37,9 e 44,4%, respectivamente em 2009. A freqiiéncia de IQA Muito
Ruim também aumentou neste periodo, de 0,8% em 2008 para 1,2% em 2009.

Os parametros coliformes termotolerantes em maior proporcao, turbidez e depois
%OD, foram responsaveis por estes resultados ao longo da série histdrica e indicam a
interferéncia dos langcamentos de esgoto domeéstico e da carga difusa na qualidade
das aguas dessa bacia hidrografica.
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Figura 8.8: Evolug&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio Sdo
Francisco.

De 2007 a 2009 houve predominio de IET Mesotréfico nesta bacia. Em 2009
observou-se um aumento dos resultados Ultraoligotréfico que passaram de 4,3% em
2008 para 17,8% em 2009. Destaca-se ainda, uma diminuicdo gradativa dos
resultados de IET Eutrofico, Supereutréfico e Hipereutrofico, de 21,0, 18,3 e 13,4%,
respectivamente em 2007, para 16,9, 85 e 7,6% das analises em 2009,
respectivamente, indicando uma melhora nos niveis de eutrofizacdo dos corpos de
agua monitorados (Figura 8.9).
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Figura 8.9: Evolucéo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Sao
Francisco.

Em relagdo a evolugdo temporal da Contaminagéo por Téxicos (CT), evidencia-se o
aumento na ocorréncia de resultados de CT Baixa e diminuigdo da frequéncia de CT
Média e Alta (Figura 8.10). Em 2009 observou-se a predominancia da CT Baixa na
bacia do rio Sdo Francisco (90%), assim como nos anos anteriores. A CT Média
observada com 9,0% de frequéncia em 2008 diminuiu para 3% em 2009,
enquanto a CT Alta aumentou ligeiramente, passando de 6% em 2008 para 7%
no ano seguinte.
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Figura 8.10: Evolugao temporal da Contaminagao por Téxico — CT na bacia do rio Sao
Francisco.

38



) d QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
ICAM

‘ NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

Observou-se o predominio de ocorréncia de fenois totais até 2004, dado o seu limite
mais restritivo na legislacdo anterior (Deliberagdo Normativa COPAM n°® 10/86). A
partir de 2005, no entanto, verificou-se um aumento na ocorréncia de arsénio total e
chumbo total, em especial em 2008 (76,0%). Os limites referentes a esses paradmetros
tornaram-se mais restritivos com a promulgagdo da Resolugdo CONAMA 357/05.
Destaca-se ainda, a ocorréncia de cadmio total em 1998, com 27,0% de freqiiéncia e
em 2009, cianeto (livre e total) em 17,0% dos resultados (Figura 8.11).

O metal chumbo, responsavel por 37% das ocorréncias de CT Média e/ou Alta no ano
de 2009, é depositado no sedimento dos corpos de agua podendo também encontrar-
se adsorvido nos soélidos em suspensdo. Esse metal, mais comumente de origem
antropica na atuagdo da agricultura, vem acumulando-se ao longo do tempo no
sedimento e é suspenso em consequUéncia de chuvas intensas e aumento da vazao.
As ocorréncias de cianeto (17% de frequéncia) se devem as atividades minerarias,
curtumes e industrias téxteis, metallrgicas e fabricas de materiais plasticos, enquanto
o arsénio (13%) tem fontes naturais e estd associado as explotagdes de ouro.
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Figura 8.11: Freqiéncia de ocorréncia dos pardmetros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Sdo Francisco e afluentes.

Assim como em Minas Gerais, observou-se a predominancia de efeito Nao Toxico na
bacia do rio Sao Francisco e afluentes. Ressalta-se que em 2003, todas as analises
apresentaram efeito Nao Téxico. Por outro lado, de 2007 a 2009, registrou-se Efeito
Agudo, com 6 a 3% de frequéncia, conforme Figura 8.12. Vale destacar que em 2007
0 numero de estagdes monitoradas aumentou de 2 para 14.
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Figura 8.12: Evolugéo temporal dos Ensaios de Ecotoxicidade na bacia do rio Sdo Francisco.

Avaliando-se a série historica de amostragem, verificou-se que os parametros que
apresentaram os maiores percentuais em desacordo com a legislagado na bacia do rio
Sao Francisco e afluentes foram manganés total, coliformes termotolerantes, cor
verdadeira, turbidez e sodlidos em suspensao totais, com respectivamente, 33,3%,
31,6%, 30,4%, 28,1% e 24,1% de ocorréncia (Figura 8.13).

Ressalta-se a influéncia do aporte de matéria organica, em especial das atividades
pecuaristas e do langamento de esgotos domésticos nos corpos de agua da bacia do
rio Sdo Francisco e afluentes, além da interferéncia da polui¢cao difusa, principalmente
devido ao mau uso e manejo inadequado do solo desta bacia.

40



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

— "
' %M

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

Resultados que n&o atenderam ao Limite de Classe - 1997 a 2009
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Figura 8.13: Freqliéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na bacia do rio Sdo Francisco.

8.1.1.2 Sub-bacia do rio Para

Na sub-bacia do rio Para o predominio de IQA Médio foi constatado em todo o periodo
de monitoramento, com exce¢ao do ano de 2003, quando o IQA Bom predominou com
40,4% de ocorréncia, seguido do IQA Ruim, com 38,5% de freqliéncia. Embora os
resultados de IQA Muito Ruim tenham diminuido no periodo de 2008 a 2009, de 5,9%
a 3,8%, as ocorréncias de IQA Bom também diminuiram, passando de 24,5% em 2008
para 15,4% em 2009. Observou-se ainda um aumento da frequéncia de IQA Médio e
Ruim, que passaram de 22,5 e 47,1%, respectivamente em 2008 para 28,8 e 51,9%,
respectivamente em 2009. Esses resultados sugerem um piora na qualidade dos
corpos de agua desta sub-bacia. A evolugao temporal dos resultados de IQA pode ser
observada na Figura 8.14.

Verificou-se a predominancia do parametro coliformes termotolerantes nos resultados
de IQA Ruim e Muito Ruim ao longo da série historica na sub-bacia do rio Para.
Ressalta-se, entretanto, a influéncia de DBO e turbidez nestes resultados. Tais
parametros evidenciam a forte interferéncia dos langamentos de esgotos domesticos
sem tratamento e de fatores como mau uso do solo por atividade agropecuaria e
extragdo de areia na qualidade das aguas da bacia do rio Para.
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Figura 8.14: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na sub-bacia do rio
Para.

Em relagéo aos resultados de IET, houve predominio do nivel Mesotréfico ao longo do
periodo de monitoramento. Verificou-se a diminuigdo dos piores niveis de trofia de
2007 a 2009, haja vista os resultados de IET Eutrofico, Supereutréfico e
Hipereutrofico, que em 2007 correspondiam a 21,5, 16,9 e 13,8% das ocorréncias,
respectivamente, passaram para 11,9, 10,9 e 6,9%, respectivamente em 2009.
Concomitantemente, as ocorréncias de IET Oligotrofico e Ultraoligotréfico aumentaram
de 7,7 e 6,2%, respectivamente em 2007, para 17,8 e 20,8%, respectivamente em
2009, indicando a reducdo do numero de analises dos corpos de agua que
apresentaram condicdo favoravel & eutrofizacdo. Os resultados do indice de Estado
Tréfico nesse periodo podem ser observados na Figura 8.15.
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Figura 8.15: Evolucdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na sub-bacia do rio Para.

De 1997 a 2009, verificou-se a predominancia da ocorréncia de CT Baixa na sub-bacia
do rio Para (Figura 8.16). Observou-se uma melhora nos resultados dos corpos de
agua dessa sub-bacia ao longo dos anos, uma vez que os resultados de CT Alta
diminuiram consideravelmente, sendo registrado em 2005, 4% de ocorréncia, menor
frequéncia ao longo da série historica. Em 2009 houve um aumento nas ocorréncias
de CT Baixa, passando de 81,4% em 2008 para 87,5% e consequente diminui¢cdo da
freqUiéncia de ocorréncia de CT Alta e Média que passaram de 7,8 e 10,8%,
respectivamente em 2008, para 4,8 e 7,7%, respectivamente em 2009.
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Figura 8.16: Evolugao temporal da Contaminagao por Téxico — CT na sub-bacia do rio Para.
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O parametro fenois totais contribuiu predominantemente para as ocorréncias de CT
Alta e/ou Média na sub-bacia do rio Para ao longo da série de monitoramento.
Destacam-se também as variaveis nitrogénio amoniacal, chumbo total, cianeto (livre e
total) e cobre (dissolvido e total). Essas ocorréncias estdo associadas aos
lancamentos de efluentes domésticos e industriais (principalmente das industrias
téxteis e de calgados, granjas, curtumes, galvanoplastia e siderurgia) nos corpos de
agua, bem como ao desenvolvimento da agricultura na regido.
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Figura 8.17: Freqliéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na sub-bacia do rio Para.

Os parametros que mais contribuiram para a degradagao dos corpos de agua na sub-
bacia do rio Para ao longo da série historica foram coliformes termotolerantes, 66,0%,
ferro dissolvido, 39,7%, aluminio dissolvido, 31,3%, fosforo total, 29,8% e manganés
total, 28,8%, conforme Figura 8.18.

A poluigao difusa proveniente do uso e manejo inadequado do solo das atividades
agropecuarias da sub-bacia do rio Para, juntamente com os despejos de matéria
organica e nutrientes provenientes das atividades pecuaristas e dos langamentos de
esgoto doméstico nos corpos de agua desta sub-bacia, podem ter contribuido para
estes resultados.
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Figura 8.18: Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagado ao longo da série histérica na sub-bacia do rio Para.

8.1.1.3 Sub-bacia do rio Paraopeba

Observou-se nesta sub-bacia a prevaléncia de IQA Médio em todo o periodo de
monitoramento (Figura 8.19). Ressalta-se, no entanto, a piora da qualidade de agua a
partir do ano de 2007. Apesar da diminuicao de ocorréncia de IQA Muito Ruim, 7,1%
em 2007 para 3,6% em 2009, houve neste periodo um aumento dos registros de IQA
Ruim, de 22,6% em 2007 para 38,7% em 2009, e diminuigdo de resultados de IQA
Bom, de 21,4% em 2007 para 10,8% em 2009. Em 2007 a rede de monitoramento
dessa sub-bacia foi ampliada e o numero de estagcdes de amostragem passou de 22
para 30.

O excesso de matéria organica nos corpos de agua desta sub-bacia influenciaram os
resultados de IQA Ruim e Muito Ruim. Ao longo da série histérica ressalta-se as
ocorréncias de coliformes termotolerantes, fésforo total, DBO, OD e turbidez,
indicando a forte interferéncia dos langamentos de esgotos domésticos sem
tratamento e de fatores como a erosdo e o desmatamento do solo sobre a qualidade
dos corpos de agua dessa bacia.
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Figura 8.19: Evolug&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na sub-bacia do rio
Paraopeba.

Os resultados de IET de 2007 a 2009 podem ser observados na Figura 8.20. Neste
periodo, verificou-se o predominio de resultados Mesotroficos. Em 2008 foram
registrados as condigbes mais favoraveis a eutrofizagdo, visto a frequéncia de
ocorréncia dos estados Eutréfico (21,7%), Supereutréfico (16,7%) e Hipereutréfico
(20%). Em 2009, registraram-se as menores ocorréncias de IET Hipereutréfico e
Supereutréfico, ambos com 8,1% de freqiéncia e o maior percentual de IET
Ultraoligotrofico (22,5%), apontando um cendrio de menor tendéncia a eutrofizagéo
dos corpos de agua da sub-bacia do rio Paraopeba.
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Figura 8.20: Evolugao temporal do indice de Estado Tréfico — IET na sub-bacia do rio
Paraopeba.
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Em relacdo aos resultados da Contaminagcdo por Toéxico ao longo do periodo de
monitoramento, observou-se o predominio de CT Baixa, com excec¢éo do ano de 1998
(Figura 8.21). Neste referido ano, a CT Alta foi observada em 41,1% das andlises.
Destaca-se, no entanto, a melhora na qualidade dos corpos de agua desta sub-bacia a
partir de 2000, com os melhores registros no periodo de 2005 a 2007. A freqiiéncia de
CT Alta registrada neste periodo variou de 2,1% a 3,7%. Observou-se, porém, uma
tendéncia de piora da qualidade das aguas a partir de 2008, com registro de CT Média
e Alta de 4,2 e 10,0%, respectivamente em 2008 e 9,2 e 10,9%, respectivamente em
2009. Ressalta-se ainda, a diminuicao de resultados de CT Baixa no periodo de 2007
a 2009, corroborando, portanto, a piora de qualidade de agua no periodo.
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Figura 8.21: Evolugéo temporal da Contaminagéo por Téxico — CT na sub-bacia do rio
Paraopeba.

Destacam-se na sub-bacia do rio Paraopeba, os resultados de fendis totais ao longo
da série historica, de chumbo total, em especial em 2009, com 71,0% de ocorréncia
nos resultados de CT Média e/ou Alta, cianeto total e nitrogénio amoniacal total (Figura
8.22). Estas ocorréncias refletem tanto os langcamentos domésticos quanto industriais,
com destaque para a area automobilistica, siderurgia, galvanoplastia, téxtil e refinaria
de petroleo, além das atividades de agricultura.
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Figura 8.22: Frequiéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta

na sub-bacia do rio Paraopeba.

Dos parametros em desconformidade, destacam-se os resultados de coliformes
termotolerantes e manganés total, com 69,8 e 67,2% de resultados em desacordo com
a legislagéao, respectivamente, seguidos dos resultados de cor verdadeira, com 33,4%,
fésforo total, com 29,4% e turbidez com 28,3% de frequéncia (Figura 8.23). Mais uma
vez, 0 langamento de esgotos domeésticos, matéria organica e os efeitos da poluicao
difusa nos corpos de agua da sub-bacia do rio Paraopeba podem ser responsaveis por

estes resultados.

48



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

— "
' %M

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

Resultados que ndo atenderam ao Limite de Classe - 1997 a 2009

Coliformes Termotolerantes : 69,8%
Manganés Total

Cor Verdadeira

Fosforo Total

Turbidez

Sélidos em Suspensaéo Totais
Ferro Dissolvido

33,4%
1294%
28,3%
26,5%
243%
22,7%"
19,6%
18,7%

Aluminio Dissolvido
Oleos e Graxas*

Chumbo Total

Oxigénio Dissolvido
DemandaBioquimicade Oxigénio
Clorofilaa

Cromo Total

Fenois Totais

Arsénio Total

Nitrogénio Amoniacal Total
Substancias Tensoativas
Céadmio Total

Cianeto Total***

Niquel Total

Zinco Total

Cobre Dissolvido
pHinloco

Merclrio Total

Sélidos Dissolvidos Totais !

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 8.23: Freqliéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na sub-bacia do rio Paraopeba.

8.1.1.4 Sub-bacia do rio das Velhas

Foi verificado na sub-bacia do rio das Velhas o predominio da ocorréncia de IQA Ruim
em todo o periodo de monitoramento, com exceg¢ao do ano de 1997, quando o IQA
Médio predominou. Ressaltam-se os registros de IQA Excelente em 2006, com 2,5%
de frequéncia. Em 2009 as ocorréncias de IQA Médio e Ruim aumentaram em relagcéo
ao ano anterior, passando de 31,6% e 44,1%, respectivamente, em 2008 para 32,9% e
50,0% de frequéncia, respectivamente. Consequentemente, verificou-se a diminuigéo
do IQA Bom e Muito Ruim, os quais apresentaram 18,4 e 5,9% de freqiéncia em 2008
e 15,7 e 1,4% em 2009. A evolugdo temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA
na sub-bacia do rio das Velhas pode ser observada na Figura 8.24.

Os parametros que mais influenciaram no calculo de IQA ao longo da série de
monitoramento foram coliformes termotolerantes, turbidez, fésforo total e DBO,
indicando a interferéncia dos lancamentos de esgotos domésticos e de fatores como
mau uso do solo sobre a qualidade dos corpos de agua dessa bacia.
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Figura 8.24: Evolug&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na sub-bacia do rio
das Velhas.

Os niveis de eutrofizacdo dos corpos de agua desta sub-bacia sdo preocupantes,
considerando-se os resultados de IET ao longo do periodo de monitoramento. As
ocorréncias de IET Hipereutréfico (20,6 a 31,6%), Supereutrofico (11,8 a 14,8%) e
Eutréfico (17,6 a 23,8%) nesse periodo, sao indicativas do processo de eutrofizagédo
avancado na sub-bacia do rio das Velhas, embora em 2009 tenha sido registrado o
maior percentual de |IET Ultraoligotréfico (10,3%). A evolugéo temporal do indice de
Estado Tréfico pode ser observada na Figura 8.25.
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Figura 8.25: Evolucdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na sub-bacia do rio das
Velhas.
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No periodo de 1997 a 2002, houve predominio de CT Alta na sub-bacia do rio das
Velhas (Figura 8.26). A partir deste periodo, no entanto, nota-se a melhora
consideravel na qualidade dos corpos de agua desta sub-bacia, haja vista a
predominancia da ocorréncia de CT Baixa, com destaque para 2007, quando a CT
Baixa foi registrada em 68,9% das analises. Em 2009 verificou-se a diminuicdo da
ocorréncia de CT Alta, passando de 28,7% em 2008 para 25% em 2009.
Concomitantemente, as frequéncias de CT Baixa e Média aumentaram de 54,4 e
16,9%, respectivamente em 2008 para 55, 7 e 19,3%, respectivamente no ano
seguinte.
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Figura 8.26: Evolugéo temporal da Contaminacgao por Téxicos — CT na sub-bacia do rio das
Velhas.

Nota-se a predominéncia da ocorréncia de fendis totais até 2004 e de arsénio total a
partir de 2005 nos resultados de CT Média e/ou Alta (Figura 8.27). Estes resultados
relacionam-se as mudancgas nos limites estabelecidos na legislagéo vigente no periodo
anterior a 2004 e posterior a 2005. Ressalta-se ainda, a incidéncia de nitrogénio
amoniacal total, chumbo total e cobre (total e dissolvido) ao longo da série historica e
cianeto (total e livre) a partir de 2006.

A presenca de chumbo, cobre, cianeto e fendis totais, que ocorreram de forma
aleatéria na bacia, esta associada aos langcamentos de efluentes dos processos
industriais (como por exemplo dos ramos téxtil, galvanoplastia e siderurgia). Além
disso, o chumbo se deve também as atividades de agricultura. Os langamentos de
esgotos sanitarios contribuem para a presenga de nitrogénio amoniacal, assim como
de fendis totais nos corpos de agua. Por outro lado, o arsénio se encontra em fontes
naturais e as atividades de mineragdo desenvolvidas nessa regido favorecem sua
disponibilizacéo.
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Figura 8.27: Frequiéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na sub-bacia do rio das Velhas.

A analise dos Ensaios de Ecotoxicidade iniciou-se a partir de 2001 nesta sub-bacia.
Entretanto, este ensaio nao foi realizado nos anos de 2005 e 2006. Ao longo da série
histérica, o efeito Nao Toxico foi predominante e a ocorréncia de Efeito Agudo
diminuiu. Em 2001, por exemplo, este resultado foi registrado em 15% das analises,
enquanto em 2009, em apenas 1% delas (Figura 8.28). O numeros de estagbes em
que o Ensaio Ecotoxicologico foi realizado aumentou de 12 (2001) para 23 (2008 e
2009), com algumas variagdes nesse periodo.
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Figura 8.28: Evolugao temporal dos Ensaios de Ecotoxicidade na sub-bacia do rio das Velhas.
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A frequiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na legislagao
ao longo da série historica na sub-bacia do rio das Velhas esta representada na Figura
8.29. Destacam-se entre os parametros, os resultados de coliformes termotolerantes,
65,1%, manganés total, 57,3%, fosforo total, 52,7%, arsénio total, 39,4% e demanda
bioquimica de oxigénio, 30,7%.

O aporte de matéria organica e nutrientes com origem nas atividades agropecuarias e
nos lancamentos de esgoto doméstico foram responsaveis pelos resultados de
coliformes termotolerantes e fosforo total. Ja a degradagdo desta matéria orgénica,
ocasionou os resultados de DBO. O uso e o manejo inadequado do solo sao
responsaveis pelas violagdes de manganés total, enquanto os efluentes das atividades
de mineragao existentes ao longo da sub-bacia do rio das Velhas favoreceram os
resultados de arsénio total.
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Figura 8.29: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagdo ao longo da série histdrica na sub-bacia do rio das Velhas.

8.1.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

A Figura 8.30 apresenta a evolugdo temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA
observado nesta bacia. Verificou-se ao longo da série histérica o predominio de IQA
Médio. A partir de 2005, a diminuicdo dos resultados de IQA Bom e o aumento dos
resultados de IQA Médio, Ruim e Muito Ruim indicaram a piora na qualidade dos
corpos de agua do rio Grande e seus afluentes. As ocorréncias de IQA Bom
diminuiram de 18,2% em 2008 para 10,0% em 2009, enquanto o IQA Médio, Ruim e
Muito Ruim, os quais apresentaram, respectivamente, 52,5, 28,4 e 0,4% de frequéncia
em 2008 aumentaram para respectivamente, 59,2, 29,2 e 1,5% de freqliéncia em
2009.
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Nesta bacia, as ocorréncias de coliformes termotolerantes e turbidez, em sua maioria,
além de fosforo total, DBO e OD contribuiram para os resultados de IQA Ruim e Muito
Ruim ao longo da série histérica, indicando a interferéncia dos langamentos de
esgotos domeésticos e de fatores como mau uso do solo sobre a qualidade dos corpos
de agua dessa bacia.
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Figura 8.30: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Grande.

Ao longo do periodo monitorado, observou-se o predominio de ocorréncia de IET
Mesotréfico. Vale ressaltar a melhora na condi¢cao de trofia dos corpos de agua da
bacia do rio Grande pela diminuicdo dos registros de IET Eutréfico, Supereutréfico e
Hipereutrofico que passaram de 16,1, 13,2 e 7,5%, respectivamente em 2007 para
15,4, 11,5 e 6,7% de frequéncia em 2009 (Figura 8.31). Corrobora esse fato o
aumento das ocorréncias de IET Mesotréfico e Ultraoligotréfico, os quais
apresentaram 37,8 e 8,0% de frequéncia, respectivamente, em 2007 e 43,1 e 9,9% de
freqUéncia, respectivamente, em 2009. Destaca-se a importancia do monitoramento do
processo de eutrofizacdo em todos os corpos de agua que drenam para as represas
desta bacia, considerando-se que este processo é potencializado em ambientes
Iénticos.
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Figura 8.31: Evolugdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Grande.

Os resultados de CT Baixa predominaram nos corpos de agua da bacia do rio Grande
e indicam a melhora nos niveis de qualidade da agua ao longo do periodo de
monitoramento (Figura 8.32). Os piores resultados ao longo da série histérica foram no
ano 2000, com 31,0% de ocorréncia de CT Média e 30,4% de CT Alta. Os resultados
de 2009 corroboram esta melhoria, haja vista que a frequéncia de ocorréncia de CT
Média e Alta foram de apenas 3,0% e 2,0%, respectivamente.
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Figura 8.32: Evolugao temporal da Contaminagao por Téxico — CT na bacia do rio Grande.
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Os parametros que influenciaram os resultados de CT Média e/ou Alta ao longo da
série histdrica na bacia do rio Grande podem ser observados na Figura 8.33 Verificou-
se o predominio de ocorréncias de fendis totais até 2004 e, ainda neste periodo, a
ocorréncia de cobre dissolvido, que no ano 2000, foi responsavel por 50% dos
resultados de CT Média e/ou Alta na bacia do rio Grande. A partir de 2005, as
violagbes dos limites legais de chumbo total, nitrogénio amoniacal total, cobre
dissolvido, cianeto (livre e total) e cromo total, além de fendis totais se destacaram.
Estes resultados relacionam-se as mudancgas nos limites estabelecidos na legislagéo
vigente no periodo anterior a 2004 e posterior a 2005.

A detecgao de nitrogénio amoniacal esta relacionada, principalmente, as atividades de
agricultura, aos despejos de esgotos domésticos e a presenga de curtumes e laticinios
registrados na area de drenagem da bacia. A ocorréncia de cromo total pode ser
relacionada ao curtume e a matadouros, enquanto que a de cianeto esta associada a
fabricacdo de artefatos de plastico, industria téxtil e fecularia e o chumbo ao uso de
agroquimicos. Além disso, os esgotos domésticos e o aporte de matéria organica para
os corpos hidricos favorecem a presencga de fendis totais nas aguas dessa bacia.
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Figura 8.33: Freqliéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Grande.

Os Ensaios de Ecotoxicidade comegaram a ser analisados a partir de 2001 na bacia
do rio Grande. Ao longo da série histérica observou-se a diminuigdo do Efeito Agudo
nos corpos de agua desta bacia. Destaca-se que em 2009 este resultado representou
0,2% das analises. Ressalta-se, no entanto, o predominio de Efeito Crénico nos anos
de 2004 e 2006, com 60,0 e 66,0% de ocorréncia, respectivamente. O nivel de
toxicidade da bacia diminuiu a partir de 2006, haja vista que os resultados Nao Téxicos
aumentaram de 34,0% em 2006 para 71,4% em 2009 (Figura 8.34). Nos anos de 2001
a 2009 o numero de estagdes nas quais esse ensaio foi realizado passou de 7 para
32, com algumas variagdes nesse periodo.
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Figura 8.34: Evolugéo temporal dos Ensaios de Ecotoxocidade na bacia do rio Grande.

Ao longo da série historica, os parametros que apresentaram as maiores porcentagens
de violagdo em relagao aos limites legais foram coliformes termotolerantes (66,3%),
manganés total (37,3%), fosforo total (31,2%), ferro dissolvido (29,6%) e aluminio
dissolvido (22,7%), como apresentado na Figura 8.35. Dentre os principais problemas
da bacia, ressaltam-se o langamento de matéria organica e nutrientes provenientes de
esgotos domésticos e de atividades agropecuarias e 0 uso € o manejo inadequado do
solo nas atividades agropecuarias.
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Figura 8.35: Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagado ao longo da série histérica na bacia do rio Grande.

8.1.3 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Na bacia do rio Doce o predominio de IQA Médio foi constatado em todo o periodo de
monitoramento, com exceg¢ao do ano de 2006, ano em que os resultados de IQA Bom
predominaram em 51,6% das analises. Em relagdo ao periodo de 2008 e 2009,
verificou-se a diminuicdo de ocorréncia de IQA Bom de 29,2% em 2008, para 19,1%
em 2009. Ainda neste cenario, observou-se o aumento de resultados de IQA Ruim,
que passaram de 10,7% em 2008 para 23,1% em 2009 (Figura 8.36). Destaca-se que
a rede de amostragem foi ampliada em 2008 com a implantagao de 32 novas estagdes
de amostragem, as quais comegaram a ser operadas a partir do 4° trimestre. Portanto,
essas variagdes observadas nao representam uma tendéncia de melhora ou piora dos
corpos de agua monitorados, tendo em vista que a base de calculo aumentou em
100%.

Os valores de coliformes termotolerantes e turbidez foram que mais influenciaram no
calculo do IQA, indicando a forte interferéncia dos langamentos de esgotos
domeésticos, pecuaria e de praticas de uso insustentavel do solo em toda a bacia do rio
Doce.
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Figura 8.36: Evolug&o temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio Doce.

Na Figura 8.37, esta representada a evolugédo temporal dos resultados de IET na bacia
do rio Doce. Ao longo do periodo de monitoramento, observou-se a predominancia de
IET Mesotréfico. As ocorréncias de IET Ultraoligotréfico aumentaram de 4,0% em 2007
para 15,3% em 2009, enquanto que os resultados de IET Eutréfico e Supereutréfico
diminuiram de 24,0 e 7,2%, respectivamente, em 2007 para 15,7 e 6,8% de
freqiéncia, respectivamente, em 2009. Embora a ocorréncia de IET Hipereutréfico
deste periodo tenha aumentado de 2,4% em 2007 para 3,4% no ultimo ano, de
maneira geral, os resultados apontam um cenario de menor tendéncia a eutrofizagao.
Ressalta-se a ampliagao da rede de amostragem em 2008.

100%

0% -

46,4%

16,0%

4,0%

2007

45,1%

47, 7%

13,6%

16,3% 15.3%

1,7%

2008 2009

EHipereutréfico mSupereutréfico BDEutréfico OMesotréfico mOligotréfico mUItraoligotrofico

Figura 8.37: Evolugao temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Doce.
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A evolugao temporal dos resultados da Contaminacao por Toxicos esta representada
na Figura 8.38. Ao longo da série historica, houve predominio de resultados de CT
Baixa, embora os resultados de 1999 se destaquem com ocorréncia de CT Alta em
36,8% das analises. Observou-se a partir de 2002, uma melhora do nivel de
substancias téxicas nos corpos de agua da bacia do rio Doce, devido a diminuicdo das
ocorréncias de CT Média e Alta. Em 2009 a frequéncia de CT Média aumentou,
passando de 3% em 2008 para 6,8% das amostragens em 2009. Por outro lado, a CT
Alta, que em 2008 ocorreu em 7% das analises, apresentou diminuicdo em 2009 uma
vez que foi registrada em 4,8% delas. Analogamente, a CT Baixa, registrada em 90%
das amostras de agua em 2008 apresentou 88,4% de freqiéncia em 2009. Ressalta-
se o crescimento expressivo (100%) do numero de pontos monitorados a partir da 42
campanha de 2008.
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Figura 8.38: Evolugéo temporal da Contaminacéao por Téxicos — CT na bacia do rio Doce.

Ao longo da série historica, observou-se a influéncia significativa dos resultados de
fenois totais na ocorréncia de CT Média e/ou Alta até o ano de 2004. Com a mudanca
na legislacéo a partir de 2005, destacaram-se as ocorréncias de chumbo total, arsénio
total e cobre dissolvido, esse ultimo especialmente em 2006, com 91,0% de
freqléncia, além de cianeto total, responsavel por 41,0% dos resultados em 2008
(Figura 8.39).

A contaminacao dos corpos de agua por chumbo e cobre na bacia do rio Doce é
resultante de efluentes de siderurgia, industria téxtil, de tratamento de superficies
metalicas e galvanoplastia, bem como ao uso de agroquimicos, em especial pela
expansao da silvicultura. Os teores de arsénio se devem a fabricacdo de éxido de
arsénio, aproveitado como subproduto do minério e aos rejeitos de minério ricos em
arsénio, os quais foram estocados as margens de riachos ou langados diretamente
nas drenagens, o que vem provocando até os dias de hoje, grande comprometimento
ambiental do solo e da agua na regido. A presenca de cianeto pode ser relacionada as
atividades siderurgicas.
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Figura 8.39: Freqiéncia de ocorréncia dos paradmetros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Doce.

A analise dos Ensaios de Ecotoxicidade na bacia do rio Doce foi iniciada em 2001.
Destaca-se neste periodo, a predominancia de resultados Nao Téxicos ao longo dos
anos, com excecgao de 2006 e 2007. Nestes anos, o Efeito Cronico foi predominante,
com ocorréncia de 75% e 67%, respectivamente. Destaca-se ainda o ano de 2002,
com a ocorréncia de Efeito Agudo em 16% das analises. O Efeito Agudo observado
em 2% das analises no ano de 2008 néo foi registrado em 2009 nos corpos de agua
desta bacia. Estes resultados estdo representados na Figura 8.40. Vale ressaltar que o
numero de estagdes nas quais essa analise foi realizada passou de 3 em 2001 para 7
em 2009, com variagcbes nesse periodo.
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Figura 8.40: Evolugao temporal dos Ensaios de Ecotoxicidade na bacia do rio Doce.
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Os parametros em desacordo com a legislacdo na bacia do rio Doce foram coliformes
termotolerantes, manganés total, cor verdadeira, ferro dissolvido e fésforo total com
63,7, 44,6, 29,6, 21,2 e 17,3% de ocorréncia, respectivamente (Figura 8.41). Os
lancamentos de matéria organica nos corpos de agua da bacia, advindos
principalmente dos esgotos domésticos, assim como o uso € manejo inadequado do
solo ao longo da bacia contribuiram para estes resultados.
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Figura 8.41: Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na bacia do rio Doce.

8.1.4 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

O predominio de IQA Médio no periodo de monitoramento foi observado nessa bacia
(Figura 8.42). No entanto, nota-se uma piora na qualidade dos corpos de agua ao
longo da série historica, haja vista a tendéncia ao aumento das ocorréncias de IQA
Médio e Ruim e diminuicdo da freqUiéncia de IQA Bom. O IQA Muito Ruim foi
registrado ao longo de toda a série historica, com exceg¢do dos anos de 1997 e 2008,
sendo que a maior ocorréncia deste resultado foi verificada no ano de 2002, em 10,3%
das analises. Em 2009 houve a diminuicdo da freqténcia de IQA Bom, o qual
apresentou 18,6% em 2008 e 13,8% no ano seguinte, sendo esta ultima, a menor
porcentagem de IQA Bom registrada em todo o periodo de monitoramento.
Analogamente, as ocorréncias de IQA Ruim diminuiram de 30,4% em 2008 para
23,3% em 2009. Ressalta-se que o IQA Muito Ruim, que nao havia sido registrado em
2008 apresentou 0,9% de frequéncia em 2009.

Os parametros que mais influenciaram no calculo do IQA foram coliformes
termotolerantes, %OD e DBO, indicando a forte interferéncia das atividades da
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mineracao e o lancamento de efluentes domésticos sobre a qualidade dos corpos de
agua.
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Figura 8.42: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Paraiba do Sul.

Os resultados do Indice de Estado Tréfico da bacia do rio Paraiba do Sul estdo
representados na Figura 8.43. Em relacdo ao periodo de monitoramento, nota-se um
aumento dos resultados Oligotréficos e Ultraoligotroficos que passaram de 6,3 e 2,7%
em 2007 para 11,4 e 9,6% de frequéncia em 2009. A melhora do nivel de trofia dos
corpos de agua da bacia do rio Paraiba do Sul é corroborada também pela diminuicdo
de resultado Eutréfico e Hipereutréfico, de 32,1 e 5,4%, respectivamente, em 2007
para 25,4 e 3,5%, respectivamente, em 2009. Estes resultados sugerem um cenario
de menor tendéncia a eutrofizagdo dos corpos de agua da bacia do rio Paraiba do Sul.
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Figura 8.43: Evolucdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Paraiba do
Sul.

A Figura 8.44 representa a evolugado temporal dos resultados da Contaminag¢ao por
Toxico da bacia do rio Paraiba do Sul, com predominio de resultados de CT Baixa.
Embora a frequéncia de CT Alta em 1999, 2000 e 2002 sejam as mais altas
registradas ao longo da série historica, aproximadamente 32%, observou-se a partir do
ano 2000 uma melhora na qualidade da agua em fungdo do aumento gradativo das
ocorréncias de CT Baixa, com 86,2% de freqtiéncia em 2009. Apesar da diminuicdo da
freqliéncia de CT Alta, de 5,2 % em 2008 para 2,6 % em 2009, notou-se um aumento
dos resultados de CT Média, os quais passaram de 6,9% em 2008 para 11,2% em
20009.
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Figura 8.44: Evolucdo temporal da Contaminagao por Téxico — CT na bacia do rio Paraiba do
Sul.

A ocorréncia de fendis totais contribuiu para os resultados de CT Média e/ou Alta na
bacia do rio Paraiba do Sul durante todo o periodo de monitoramento. Apesar da
mudanga da legislagdo a partir de 2005, as concentragdes deste parametro
continuaram a se destacar e em 2009, foram responsaveis por 71% dos resultados de
CT Média e/ou Alta. Nota-se também a ocorréncia de cadmio total ao longo da série
histérica, com destaque para o ano de 2008, quando apresentou 57% de frequéncia.
Os resultados de nitrogénio amoniacal total e chumbo total contribuiram ainda, ao
longo da série historica, para a ocorréncia deste nivel de toxicidade, em especial no
ano de 2008, com 14,0% de frequéncia cada um (Figura 8.45). A presenca desses
contaminantes nos corpos de agua reflete a interferéncia dos langamentos de esgoto
doméstico e das atividades industriais, principalmente dos ramos alimenticio, téxtil,
metallrgico, plasticos, siderurgico, papel e papelao.
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Figura 8.45: Frequiéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Paraiba do Sul.

Os parametros da bacia do rio Paraiba do Sul que estiveram em desacordo com a
legislacdo legal ao longo da série historica podem ser observados na Figura 8.46.
Dentre os principais destacam-se os coliformes termotolerantes, 70,1%, manganés
total, 46,2%, de ferro dissolvido, 43,8%, fosforo total, 33,0% e cor verdadeira, 22,6%.
Ressalta-se que os resultados destes parametros refletem a interferéncia do
langcamento de esgoto domeéstico nos corpos de agua da bacia, além da influéncia da
poluicao difusa proveniente do uso e manejo inadequado do solo na regiao.
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Figura 8.46: Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na bacia do rio Paraiba do Sul.

8.1.5 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

Na Figura 8.47 é apresentada a freqiiéncia de ocorréncia do indice de Qualidade das
Aguas ao longo da série histérica de monitoramento na bacia hidrografica do rio
Paranaiba. Observou-se a predominancia do IQA Bom, com exceg¢do dos anos de
1997 e 2002, quando o IQA Médio representou 44,1 e 44,4% das ocorréncias,
respectivamente. Ressalta-se ainda que em 2009, o IQA Bom e Médio ocorreram
ambos, em 41,7% das analises. Apesar da diminuicdo de resultados de IQA Ruim de
2008 (19,4%) a 2009 (16,7%), a ocorréncia de resultados de IQA Bom também
diminuiu no periodo, sem caracterizar, portanto, um quadro de melhora dos niveis de
qualidade da bacia do rio Paranaiba.

As atividades agropecuarias, somadas aos langamentos de esgoto doméstico dos
municipios da bacia, influenciaram na ocorréncia de coliformes termotolerantes e
turbidez. Estes parametros, predominantes na série histérica, foram responsaveis
pelos resultados de IQA Ruim e Muito Ruim na bacia do rio Paranaiba.
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Figura 8.47: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Paranaiba.

A bacia do rio Paranaiba apresentou um nivel de eutrofizagdo baixo em relagao as
outras bacias hidrograficas de Minas Gerais. Em 2009, por exemplo, ndo houve
registros de IET Hipereutréfico e nos anos anteriores, a ocorréncia deste resultado foi
verificada em 2,9% das analises em 2007 e em 3,1% em 2008. Observou-se também,
a redugdao da freqiéncia de IET Eutréfico e Supereutrofico de 11,4 e 14,3%,
respectivamente em 2007 para 99 e 1,4%, respectivamente em 2009.
Simultaneamente, verificou-se o aumento da ocorréncia de IET Ultraoligotréfico de
7,1% em 2007 para 19,7% das analises do ano de 2009 (Figura 8.48). Esses
resultados sugerem que a maioria dos corpos de agua monitorados ndao apresenta
condicdes favoraveis a eutrofizagao nessa bacia.
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Figura 8.48: Evolucdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Paranaiba.

Ao longo da série historica, observou-se o predominio de CT Baixa nos corpos de
agua da bacia do rio Paranaiba. Ressalta-se no periodo, a ndo ocorréncia de CT Alta
nos anos de 2005 e 2007. De maneira geral, observou-se ainda, a melhora da
qualidade dos corpos de agua da bacia em razado da reducgéo da frequéncia de CT
Média e Alta no periodo monitorado. Em 2009 houve a diminuigdo dos resultados de
CT Média e Alta de 6,9 e 4,2% em 2008 para 3,0 e 1,0% em 2009, conforme
observado na Figura 8.49. Concomitantemente, a ocorréncia de CT Baixa aumentou
de 88,9% em 2008 para 96% em 2009.
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Figura 8.49: Evolugéo temporal da Contaminagéo por Toxico — CT na bacia do rio Paranaiba.
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Destaca-se na bacia do rio Paranaiba, a predominancia da ocorréncia de fendis totais
e cobre total até 2004. A partir de 2005, os parametros que contribuiram para os
resultados de CT Média e Alta foram chumbo total e cromo total (Figura 8.50). Vale
saber que estes resultados relacionam-se as mudancas nos limites estabelecidos na
legislacao vigente no periodo anterior a 2004 e posterior a 2005.

A presencga de fendis totais nos corpos de agua monitorados se deve aos langamentos
de efluentes domésticos e industriais, principalmente alimentos e metalurgia. O cobre
estava associado ao uso de defensivos agricolas e o chumbo total relaciona-se com a
presencga de industrias, principalmente metallurgicas, enquanto o cromo total advém
dos efluentes de curtume, galvanoplastia e industria de cimento.
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Figura 8.50: Freqliéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Paranaiba.

Os resultados dos Ensaios de Ecotoxicidade ao longo do periodo apresentaram Efeito
Agudo apenas nos anos de 1997, 1998 e 2008, com ocorréncia de 14,0, 18,0 e 2,0%
respectivamente. Na maioria dos anos, entretanto, o efeito Nao Toxico predominou,
com excecdo de 2006 e 2007. Nestes anos, os resultados de Efeito Crbnico
apresentaram 69,0 e 61,0% de ocorréncia, respectivamente (Figura 8.51). Em 2001 e
2002 esses ensaios eram realizados em 3 estagbes de amostragem e a partir de 2003
esse numero variou entre 12 e 14 estacoes.
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Figura 8.51: Evolugéo temporal dos Ensaios de Ecotoxicidade na bacia do rio Paranaiba.

Os percentuais de violagdo dos parametros na bacia do rio Paranaiba s&o inferiores
aquelas registradas ao longo da série histérica nas outras bacias hidrograficas de
Minas Gerais. De acordo com a Figura 8.52, os coliformes termotolerantes, com
36,9%, o fosforo total, com 24,6%, a cor verdadeira, com 23,0%, o manganés total,
17,6% e os Oleos e graxas, com 17,5% de resultados desconformes, se destacam.
Esses parametros refletem o aporte de matéria organica e nutrientes para os corpos
de agua, provenientes do langcamento de esgotos sanitarios e das atividades
agropecuarias da regido, além da poluicdo difusa derivada do uso e manejo
inadequado do uso do solo.
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Figura 8.52: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislacdo ao longo da série histdrica na bacia do rio Paranaiba.

8.1.6 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA

Na bacia do rio Jequitinhonha o IQA Bom prevaleceu na maioria dos anos, em
especial a partir do ano 2000 (Figura 8.53). As ocorréncias de IQA Muito Ruim foram
registradas apenas nos anos de 2004 e 2005, ambas com 2% de freqiiéncia. Notou-se
nos ultimos anos uma piora na qualidade dos corpos de agua desta bacia No ano de
2009, houve predominio de IQA Médio, passando de 30,8% em 2008 para 51,6% de
ocorréncia. Simultaneamente, verificou-se a diminui¢cao de resultados de IQA Bom, de
53,0% em 2008, para 39,1% em 2009. Vale destacar que em 2009 ocorreu um
acréscimo de 60% no niumero de pontos amostrados, os quais foram operados a partir
da 32 campanha de monitoramento.

Os parametros que mais influenciaram os resultados de IQA foram coliformes
termotolerantes e de turbidez, seguidos de %OD e DBO. A polui¢ao difusa, aliada aos
langamentos de esgoto doméstico e as atividades pecuarias, foram responsaveis por
esses resultados.
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Figura 8.53: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Jequitinhonha.

Do periodo de 2007 a 2009 os niveis mais altos de trofia desta bacia aumentaram. O
IET Hipereutrdéfico, que nao havia sido registrado em 2007, apresentou 2,1 e 3,5% de
ocorréncia em 2008 e 2009, respectivamente. Verificou-se ainda o aumento das
ocorréncias de |ET Eutréfico e Supereutréfico, que passaram de 8,7 e 2,2%,
respectivamente, em 2007 para 17,5 e 12,3%, respectivamente, em 2009. Observou-
se também a reducgéo da freqiiéncia de IET Mesotrofico, de 73,9% em 2007 para
47,4% em 2009. Esses resultados sugerem condi¢cdes mais favoraveis a eutrofizagao
dos corpos de agua dessa bacia. De acordo com os resultados apresentados na
Figura 8.54, salienta-se, portanto, a importdncia do monitoramento do indice de
Estado Tréfico na bacia do rio Jequitinhonha.
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Figura 8.54: Evolugao temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio
Jequitinhonha.

A evolucdo temporal dos resultados da Contaminacéo por Toxico esta apresentada na
Figura 8.55. Ao longo da série historica, verificou-se uma melhora da qualidade de
agua da bacia do rio Jequitinhonha, haja vista a diminuigdo dos resultados de CT Alta.
Em 2009 por sua vez, ndo houve registro de substancias toxicas, sendo a ocorréncia
de CT Baixa registrada em todas as analises.
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Figura 8.55: Evolugao temporal da Contaminagéo por Téxico — CT na bacia do rio
Jequitinhonha.
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Ao longo da série histérica, varios parametros foram responsaveis pelos resultados de
CT Meédia e/ou Alta, com destaque para fendis totais, cobre (total e dissolvido) e
chumbo total (Figura 8.56).

As principais fontes para o aporte de chumbo e cobre para os corpos de agua séo as
atividades agropecuarias e silvicultura em decorréncia do uso de fertilizantes e
agrotoxicos e as atividades minerarias.
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Figura 8.56: Freqliéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Jequitinhonha.

Em relagdo aos percentuais de violagdo dos parametros, os resultados da bacia do rio
Jequitinhonha sao inferiores aqueles registrados ao longo da série histérica nas outras
bacias hidrograficas de Minas Gerais. De acordo com a Figura 8.57, a cor verdadeira,
com 38,8%, os coliformes termotolerantes, com 26,9%, a turbidez, com 24,5%, os
Oleos e graxas e o parametro manganés total, ambos com 24,0% de resultados
desconformes, se destacam. Ressaltam-se nesta bacia, o aporte de matéria organica
e nutrientes para os corpos de agua, provenientes do langamento de esgotos
sanitarios e das atividades agropecudrias da regido, assim como a poluicdo difusa
proveniente do uso e manejo inadequado do solo da bacia do rio Jequitinhonha.
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Figura 8.57: Freqiiéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na

legislagado ao longo da série histérica na bacia do rio Jequitinhonha.

8.1.7 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MUCURI

A Figura 8.58 apresenta o indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Mucuri ao longo da série historica. De 1997 a 2009, observou-se a alternéncia das
ocorréncias de IQA Médio e Bom. Destaca-se a diminuigéo da freqiéncia de IQA Ruim
no periodo de 2008 a 2009, de 25% para 13,2%. Condi¢cao analoga foi observada em
relacdo ao IQA Bom, que apresentou 40,6% de freqiéncia em 2008 e 21,1% em 2009.
Por outro lado, a ocorréncia de IQA Médio passou de 34,4% em 2008 para 65,8% no
ano seguinte. Essas variagdes ndo apontam, portanto, uma melhoria na qualidade das
aguas da bacia do rio Mucuri. Ressalta-se que em 2009 foram implantados 3 novas

estacdes de amostragem nessa bacia.

76



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

I@M

Instituto Mineiro de

Gestdo das Aguas
4,2%
0, _ A
100% = 2 . X
=] N %) n o o n &
=1 N o N o S )
(=2} (D_ -
b1 X Te)
N N
© .
3 = FS &
=3 & )
rs) © ° 7o)
s 12 8
S 5 2 2
R < S (Bl |® A BE )
=) [To) I’} o S - =
© o © © ~| g ©
’ ©o © n
S © ©
o
D
©
<
o ~
=
S L ) 8
S} =1 I < S
3 8 B e 2
5 &) I o
B o Q ° S
o 8 s M3 s M- W=
@ =] [ee] —
o S & & e =) o
) « I
=
0% -
~ © o o = o 1) <t 0 © ™~ © o
o o o =] o o =] o o =] o o o
9] ] =] oS =] ] o oS ] ] o
=1 — - « 34 3 « « 34 39 « « 34
BMuito Ruim ORuim OMédio EBom BExcelente

Figura 8.58: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Mucuri.

Em relacdo ao indice de Estado Trofico, observou-se a preponderancia de IET
Mesotrofico nos trés anos de monitoramento. No entanto, houve uma tendéncia ao
aumento das ocorréncias dos niveis mais altos de trofia, quais sejam Eutréfico,
Supereutréfico e Hipereutrofico nesse periodo. O IET Supereutréfico, que nao havia
sido registrado em 2007, apresentou 6,3% de freqiiéncia em 2008 e 22,9% em 2009.
Ao mesmo tempo, os resultados de IET Eutréfico e Hipereutréfico ocorreram em 6,3%
das amostras analisadas em 2007 e em 20,0 e 5,7%, respectivamente, em 2009.
Ainda, verificou-se a diminui¢do das ocorréncias do IET Oligotréfico e Ultraoligotrofico,
de 12,5 e 15,6% em 2007, para 5,7 e 8,6% de frequéncia, respectivamente, em 2009.
Esses resultados indicam condigoes mais favoraveis ao processo de eutrofizagdo nos
corpos de agua da bacia hidrografica do rio Mucuri, conforme observado na Figura
8.59.
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Figura 8.59: Evolucdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Mucuri.

Em relagio a ocorréncia de substancias toxicas ao longo da série histérica na bacia do
rio Mucuri, observou-se uma melhora nos niveis de qualidade, embora se verifique em
alguns anos a ocorréncia de CT Média e Alta. Ressalta-se que os corpos de agua
dessa bacia em 2009 registraram 100% de ocorréncia de CT Baixa. Estes resultados
podem ser observados na Figura 8.60.
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Figura 8.60: Evolugao temporal da Contaminagao por Téxico — CT na bacia do rio Mucuri.

Ao longo do periodo de monitoramento, o pardmetro que influenciou os niveis de
qualidade dos corpos de agua da bacia do rio Mucuri, em sua maioria, foram fendis
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totais e nitrogénio amoniacal total, responsaveis pelos resultados de CT Média e/ou
Alta na bacia do rio Mucuri (Figura 8.61). Ressalta-se ainda, que ndo houve registro de
substancias toxicas nos corpos de agua monitorados nos anos de 2007 e 2009.

A presenca de fenodis totais e nitrogénio amoniacal total estdo associadas ao
langamento de efluentes das industrias alimenticias, matadouros e ao langamento de
efluentes domésticos.
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Figura 8.61: Freqiiéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Mucuri.

Os parametros cujos teores nédo atenderam ao limite de classe na série histdrica estdo
representados na Figura 8.62. Sao eles: coliformes termotolerantes, 51,3%, cor
verdadeira e ferro dissolvido, 34,6% cada um, manganés total, 33,4% e aluminio
dissolvido, 22,9%. Dentre os fatores de pressao apresentados como indicativos de
poluigdo, destacam-se o aporte de matéria organica dos esgotos domeésticos e das
atividades pecuaristas, além do uso e manejo inadequado do solo.
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Resultados que n&o atenderam ao Limite de Classe - 2009
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Figura 8.62: Frequéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na bacia do rio Mucuri.

8.1.8 BACIAS HLDROGRAFICAS DOS RIOS BUNHAREM, JUCURUCU,
ITANHEM, SAO MATHEUS E ITABAPOANA

Em 2009, cinco corpos de agua foram incluidos na rede de monitoramento de
qualidade das aguas, quais sejam: rio Bunharém, rio Jucurugu, rio Itanhém, rio Sao
Matheus e rio Itabapoana. Devido a auséncia da série historica destes corpos de agua,
a analise comparativa dos dados se dara a partir do préximo relatério. Entretanto, os
resultados referentes ao ano de 2009 serado discutidos no Item 9 do Relatério Anual de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais das Bacias dos rios Bunharém,
Jucurugu, Itanhém, Sao Matheus e Itabapoana.

8.1.9 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO

A Figura 8.63 apresenta o indice de Qualidade das Aguas para a bacia hidrografica do
rio Pardo. Observou-se o predominio absoluto do IQA Bom ao longo da série histodrica,
com registro de IQA Excelente em 2004, com de 8,3% de frequéncia. Por outro lado, o
unico registro de ocorréncia de IQA Ruim ocorreu em 1998, em 14,3% das analises.
Em 2009 foram implantados dois novos pontos de amostragem nessa bacia,
correspondendo a aproximadamente 66% de aumento da rede.

Os parametros que mais influenciaram os resultados de IQA foram coliformes

termotolerantes e turbidez, os quais sdo provenientes dos esgotos domésticos néo
tratados e das atividades minerarias.
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Figura 8.63: Evolugao temporal do indice de Qualidade das Aguas — IQA na bacia do rio
Pardo.

Os resultados do indice de Estado Tréfico dos corpos da bacia do rio Pardo estdo
representados na Figura 8.64. Observou-se o predominio absoluto de resultado
Mesotréfico, em especial no ano de 2007 e 2008 (83,3%). Ressalta-se, no entanto,
que apesar da diminuigdo da ocorréncia de IET Supereutrofico, registrado apenas em
2008 em 8,3% das amostras, houve piora dos niveis de trofia dos corpos de agua,
haja vista o aumento dos resultados de IET Eutréfico, que passaram de 8,3% em 2008
para 35,7% em 2009, além da reducdo significativa das ocorréncias de IET
Mesotréfico, de 83,3% em 2008 para 57,1% em 2009. Esses resultados sugerem
condicbes mais favoraveis ao processo de eutrofizagcdo nos corpos de agua da bacia
hidrogréafica do rio Pardo. Ressalta-se ainda, a ampliagdo da rede de amostragem em
2009.
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Figura 8.64: Evolugdo temporal do indice de Estado Tréfico — IET na bacia do rio Pardo.

Em relagdo a Contaminacao por Téxico na bacia do rio Pardo, notou-se o predominio
absoluto de resultados de CT Baixa ao longo da série histdrica. Ressalta-se ainda que

nao houve registro de CT Média ou Alta nesta bacia desde 2007 (Figura 8.65).
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Figura 8.65: Evolugéo temporal da Contaminagéo por Téxico — CT na bacia do rio Pardo.

Ao longo da série histérica, apenas os resultados dos parametros chumbo total, fendis
totais, cadmio total e cobre dissolvido foram responsaveis pela ocorréncia de CT
Média e/ou Alta. Vale ressaltar que o limite estabelecido na Deliberagdo Normativa
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Copam 01/86 para o parametro fendis totais, antes indice de fendis, era mais restrito,
o que justifica o comportamento deste parametro até 2005 (Figura 8.66).

A ocorréncia desses parametros estd associada ao langamento de esgotos
domeésticos sem tratamento nos corpos de agua e ao uso de agroquimicos.
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Figura 8.66: Frequéncia de ocorréncia dos parametros que influenciaram a CT Média e/ou Alta
na bacia do rio Pardo.

Dentre os parédmetros que mais violaram os limites de classe na bacia do rio Pardo se
destacam ferro dissolvido, 36,2%, cor verdadeira, 32,0%, 6leos e graxas, 19,7%,
coliformes termotolerantes, 14,1% e oxigénio dissolvido, 14,1%. As atividades
econdmicas desenvolvidas na bacia, como o cultivo agricola e a pecuaria tém relagao
com a mateéria organica langada nos corpos de agua dessa bacia, além do uso e
manejo inadequado do solo (Figura 8.67).
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Figura 8.67: Freqliéncia da ocorréncia de parametros fora dos limites estabelecidos na
legislagédo ao longo da série histérica na bacia do rio Pardo.
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9 CARACTERIZACAO GERAL DA SUB-BACIA DO RIO PARA

Com uma area de drenagem igual a 12.233 Km? representando cerca de 2% da
superficie de todo o estado de Minas Gerais, o rio Para é um dos principais corpos de
agua da bacia do rio Sdo Francisco e aflui para este rio apés quase 300 Km. Nasce
com o nome de ribeirdo Cajuru, nas vertentes das serras da Galga e da Cebola a uma
altitude de 1.180 m, desaguando no rio S&o Francisco, préximo ao reservatorio de
Trés Marias, na divisa dos municipios de Pompéu e Martinho Campos/MG. Seus
principais afluentes sdo os rios do Peixe e Sao Jodo a margem direita e os rios
Lambari e Picdo a margem esquerda.

A bacia sedia 27 municipios, quais sejam: Araujos, Bom Despacho, Carmo da Mata,
Carmo do Cajuru, Carmépolis de Minas, Claudio, Conceigdo do Para, Desterro de
Entre Rios, Divindpolis, lgaratinga, Itaguara, ltapecerica, Itauna, Leandro Ferreira,
Martinho Campos, Nova Serrana, Onga do Pitangui, Papagaios, Para de Minas, Passa
Tempo, Pedra do Indaia, Perdigdo, Piracema, Pitangui, Santo Antonio do Monte, Sao
Gongalo do Para e Sao Sebastido do Oeste.

Os dados gerais da sub-bacia do rio Para estdo descritos na Tabela 9.1.

Tabela 9.1: Dados Gerais da sub-bacia do rio Para

Area de Drenagem 12.233 km?
Sede municipal na bacia 27 municipios
Populagéo aproximada Urbana 619.721 habitantes
(IBGE, 2000) Rural 82.697 habitantes
Outorgas Superficiais vigentes em 2009 9,495 m*/s
Outorgas Subterraneas vigentes em 2009 0,810 m%/s

9.1 Usos do Solo

A atividade mineraria é desenvolvida em toda a sub-bacia do rio Para, com predominio
da extragdao de minerais ndo metalicos. No alto e médio cursos destacam-se areia e
granito, enquanto que na sub-bacia do rio do Peixe, baixo curso, verifica-se a
explotacdo e beneficiamento de arddésia. O parque industrial é diversificado,
abrangendo os ramos metalurgico (guseiras, siderurgicas e fundigbes), téxtil e
confecgao, curtume e alimenticio. Os curtumes estdo localizados na regidao dos
municipios de Perdigdo, Sdo Gongalo do Para, Divindpolis e Itauna; os laticinios se
concentram em Araujos. O municipio de Divinépolis, inserido na sub-bacia do rio
Itapecerica, bem como os de Itauna e Para de Minas, integrantes da sub-bacia do rio
Sao Jodo, constituem os mais importantes aglomerados urbanos e industriais da
regidao. Além desses, ressaltam-se os municipios de Santo Antdénio do Monte e Pedra
do Indaid, principal polo de fabricacdo de fogos de artificio do Estado de Minas Gerais,
bem como Nova Serrana no ramo de calgados.

85



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

I@TAIW NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

A agricultura e pecuaria sdo, também, atividades importantes desenvolvidas na sub-
bacia do rio Para, especialmente no alto e médio cursos. merecem destaque a
horticultura, desenvolvida nas sub-bacias dos rios Japao, Grande e Sao Joao (alto
curso da sub-bacia do rio Pard) em Carmépolis de Minas, Claudio e Passa Tempo, e
as atividades de avicultura e suinocultura nas sub-bacias dos rios ltapecerica, Sao
Jodo, Lambari e Paciéncia.

Outro destaque é a extracdo de argila para a producdo de ceramica no municipio de
Igaratinga e Araujos, e as plantacdes de café e de cana-de-agucar.

Atualmente, a parte noroeste da sub-bacia do rio Para, municipios de Bom Despacho
e Martinho Campos, é grande produtora de carvao e possui amplas areas
reflorestadas com eucalipto em virtude das atividades industriais desenvolvidas na
regido.

Em varios trechos do rio Para ocorre a extracdo de areia, o que acarreta processo de
assoreamento neste corpo de agua (Figura 9.1), assim como a explotagdo de arddsia
(Figura 9.2), ambos alterando a morfologia da regiéo.

Figura 9.1: A esquerda extragéo de areia no rio Para, na localidade de Para dos Vilelas
(PA003); a direita, assoreamento entre Passa Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001).

Figura 9.2: Extragédo de ardésia as margens do rio Lambari proximo a sua foz no rio Para.
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9.2 Usos da Agua

As informagdes 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 2009.

A sub-bacia do rio Para é caracterizada, principalmente, pela presenca dos seguintes
tipos de uso dos recursos hidricos: abastecimento doméstico e industrial, geragao de
energia elétrica, irrigacao, dessedentagdo de animais, pesca, piscicultura e recreacao
de contato primario.

De acordo com as outorgas concedidas pelo IGAM, validas em 2009, os usos
destinados a irrigacao e dessedentacédo de animais se concentram na regido noroeste.
A aquicultura e os usos industriais predominam na regido central, onde se encontram
0s municipios mais populosos como Divindpolis e Itauna, enquanto o abastecimento
encontra-se distribuido ao longo de toda a sub-bacia (Mapa 9.1).

As areas que apresentam os maiores volumes outorgados na sub-bacia do rio Para
sdo o norte, entre os municipios de Bom Despacho e Papagaios e a regiao central nos
municipios de Divinépolis, Itauna e Para de Minas, onde predominam vazdes acima de
0,111 m3s. A industria e a irrigacdo sao bastantes frequentes nestas areas. As vazdes
de 0,0013 a 0,0042 m3/s sdo bastante comuns na sub-bacia (Mapa 9.2), relacionadas
as atividades agropecuarias desenvolvidas nesta regiao.

Os usos industriais, em sua maioria, ndo apresentam grandes volumes outorgados. As

areas com maior concentragao deste uso sdo os municipios de Divinépolis, Para de
Minas, Itauna e Nova Serrana.
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Mapa 9.1: Uso da agua na sub-bacia do rio Para, segundo outorgas concedidas pelo IGAM, véalidas em 2009. 88
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Analisando a totalidade das outorgas de agua vigentes em 2009, que utilizou como
critério as vazbes outorgadas pelo IGAM na sub-bacia do rio Para (Figura 9.3),
observa-se que as outorgas de aguas superficiais se destinam principalmente a
depuracdo de efluentes (24,22%), seguidas ao abastecimento publico (22,49%). As
atividades minerarias e a irrigagdo representam 18,61% e 20,65% das vazdes
outorgadas, respectivamente. Vale ressaltar que a categoria de usos multiplos, refere-
se aos locais para onde um unico registro de outorga foi realizado, porém, com mais
de um uso declarado pelo requerente. No caso da sub-bacia do rio Para os usos
multiplos se referem ao desassoreamento / limpeza, consumo industrial/ irrigacao.

18,61%

2,20%

22,49%
B Abastecimento publico @Consumo humano O Consumo industrial
mDepuragao de efluentes B Extracdo mineral mirrigacéo
mOutros mUsos Mdltiplos

Figura 9.3: Porcentagem de Agua Superficial Utilizada na Sub-bacia do Rio Para em 2009, em
Funcao da Vazao Outorgada.

Em relagdo as aguas subterraneas, na sub-bacia do rio Para prevalecem as vazdes
outorgadas referentes ao abastecimento publico (25,25%), ao consumo
humano/industrial (16,32%) e ao consumo humano (15,76%), conforme Figura 9.4. O
consumo humano/dessedentacio de animais com 10,09%, além de dessedentagao de
animais e consumo industrial, com 9,51% e 9,24% respectivamente, também sao
relevantes nesta sub-bacia.
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Figura 9.4: Porcentagem de Agua Subterranea Utilizada na Sub-bacia do Rio Para em 2009,
em Func¢do da Vazao Outorgada.

9.3 Enquadramento dos corpos de agua da sub-bacia do rio Para

A sub-bacia do rio Para teve seus corpos de agua enquadrados no dia 09 de setembro
de 1998, de acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n° 28. Os rios dessa sub-
bacia que nédo foram enquadrados recebem o enquadramento correspondente ao do
trecho onde desaguam.

9.4 Distribuicdo das Estacdes de Amostragem na sub-bacia do
rio Para

A Tabela 9.2, a seguir, apresenta a descricdo das estacbes de amostragem
monitoradas na sub-bacia do rio Para em ordem numeérica crescente.
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Tabela 9.2: Descri¢cao das estagées de amostragem da sub-bacia do rio Para

Data de Altitude

UPGRH | Estacao Estabelecimento Descrigao Latitude Longitude (m)

Rio Para entre Passa Tempo e Desterro de Entre

PAQO1 5/8/1997 -20° | 37'| 54,20" | -44° | 25' | 54,10" 840

Rios
PA002 1/2/2000 Ribeirdo Paiol a jusante de Carmépolis de Minas | -20° | 31'| 03,00" | -44° |37'|07,00" 753
PA003 5/8/1997 Rio Para em Para dos Vilelas -20° | 24'|22,00" | -44° | 37" | 47,00" 700
Rio Itapecerica a montante de Divindpolis ou a
PA004 2/2/2000 montante da confluéncia com o ribeirdo Boa -20° [ 13'|01,80" | -44° |55'|04,20" 746
Vista
PA0O5 5/8/1997 Rio Paré_ a montante da confluéncia com o rio 20° | 06'| 21,40" | -44° | 50' | 34,50 680
Itapecerica
PA007 6/8/1997 Rio ltapecerica a jusante da cidade de 20° | 06' | 45,90" | -44° | 52'|26,00"| 680
Divinopolis
PA009 6/8/1997 Rio S&o Jodo a jusante da cidade de Itatina -20° | 03'| 35,80" | -44° | 36' | 27,80" 840
PA010 2/2/2000 Ribeirdo Paciéncia a jusante de Para de Minas -19° | 47' | 20,30" | -44° | 42' | 26,70" 727
PAOT1 6/8/1997 | Ko 540 Jodo a montante da confluéneia como | _ygo | 431\ 25,10 | 44° | 512890 | 650
PA013 6/8/1997 Rio Para em Velho da Taipa -19° | 41'|40,20" | -44° | 55' | 46,60" 650
PAO15 6/8/1997 |Iigiél_amban a montante da confluéncia com o rio A9 |31 [49,70" | -a50 |01'| 18,10 650
PAO17 6/8/1997 Rio Picdo a montante da confluéncia com o rio 19 | 19'| 53,007 | -45° | 13'| 18,40 650

Para

PAO19 6/8/1997 Rl_o Para a montante da confluéncia com o rio 419 | 16'[12,00"| -a5° | 07" | 58,00" 600
Séao Francisco

SF2 Ribeirdo Fartura ou Gama a jusante da cidade
PA020 8/8/2005 de Nova Serrana (proximo de sua foz no rio -19° | 52'| 46,30" | -44° | 55'|53,10" 680
Para)
PA021 8/8/2005 g"’ do Picgo a jusante da cidade de Bom -19° | 35'|19,30" | -45° | 17'|57,70"| 612
espacho
PA022 8/8/2005 Elbelraq Diamante proximo de sua foz no Rio 20° | 02'| 50,80" | -45° | 12'| 10,10" 802
ambari
PA024 22/11/2007 ?'ebrﬁg? Passa Tempo na cidade de Passa 200 |37'|5550" | -44° |30'|04,20"| 933
PA026 22/11/2007 | Rio do Peixe a montante do municipio de 200 |30'| 58,10 | -44° |28'[16,90" | 792
Piracema
PA028 22/11/2007 Sgu'?z"a a montante da cidade de Carmo do 200 [10'|51,50" | -44° |47'|38,60"| 625
PA031 15/7/2008 F'° Itapecerica a jusante do municipio de 200 | 23| 22,107 | -44° |58 |06,70"| 476
tapecerica
PA032 29/11/2007 Ribeirdo Boa Vista a jusante do municipio de 200 | 27| 20,40 | -a4° | 53'|31,50" 780

Carmo da Mata

Cérrego do Pinto ou Cérrego Buriti a jusante do

PA034 22/11/2007 ego ! ; 190 | 58' | 55,00" | -44° | 52'|12,50" | 736
municipio de Sdo Gongalo do Para

PA036 22/11/2007 | Rio S&0 Jodo na localidade de S&o Jodo 200 | 14| 21,80" | -44° |30'|43,00" | 714

PA040 22/11/2007 | Rio Lambari sob a ponte na MG 050 no 200 | 16'|58,30" | -45° |08 [52,90" | 985
municipio de Pedra do Indaia

PA042 22/11/2007 | Rio do Peixe na localidade de Rio do Peixe 190 |33 |46,00"| -44° |50'|38,00" | 712

PAO44 221112007 | COrrego do Salobro a jusante do municipio de A9 |17 | 45107 | -45° |01'|27,70" | 593

Pompéu
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Os Mapas 9.3 a 9.6 apresentam a distribuicdo espacial das esta¢cdes de amostragem
monitoradas na sub-bacia do rio Para, a Contaminac&o por Téxicos — CT e o indice de
Qualidade das Aguas - IQA para cada trimestre de 2009. O Mapa 9.7 mostraa CT e a
média anual do IQA em 20009.
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Mapa 9.6: Qualidade das aguas superficiais da sub-bacia do rio Para no quarto trimestre de 2009 - UPGRH SF2.
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Mapa 9.7: Qualidade das aguas superficiais da sub-bacia do rio Pard em 2009 - UPGRH SF2.
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10 CONSIDERACOES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE 2009

A seguir serdo discutidos os resultados relativos a sub-bacia do rio Para no ano de
2009. Primeiramente, serdo analisados os dados da climatologia destacados por
trimestres. Por fim, sera avaliada a qualidade, juntamente com os dados de
quantidade, do rio Para em toda sua extensao.

10.1 Climatologia Anual de Precipitacdo na Sub-bacia do Rio Para

A climatologia anual de precipitacdo em Minas Gerais mostra grande variabilidade na
ocorréncia de chuvas no Estado. Ha visivelmente uma divisdo entre o setor Centro-
Norte, que apresenta menor volume de chuva e o setor Centro Sul, com maior volume
de precipitacdo. Sera demonstrado como foi a caracterizacdo da precipitacdo na Sub-
bacia do rio Para.

No primeiro trimestre de 2009, segundo as Normais, era previsto em média 550 mm
de precipitacdo em toda Bacia. No entanto, precipitou cerca de 570 mm, 20 mm a mais
que o esperado.

No segundo trimestre deste mesmo ano houve precipitagdo em torno da média de 120
mm em toda Bacia, ocorrendo o esperado segundo as Normais.

No terceiro trimestre de 2009 era previsto, segundo as Normais, que precipitasse
aproximadamente 90 mm em média em toda Bacia. No entanto, precipitou cerca de
100 mm, 10 mm acima do esperado.

E finalmente, no quarto trimestre de 2009, estava previsto 600 mm em média para
toda Bacia, segundo as Normais. No entanto, precipitou cerca de 620 mm, 20 mm
acima do esperado.

10.2 Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos
(UPGRH) SF2

10.3 Rio Para e seus afluentes - UPGRH SF2

INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
indice de Qualidade de Agua - IQA

O indice de Qualidade das Aguas — IQA é um facilitador na interpretacdo geral da
condicdo de qualidade dos corpos de agua. Ele indica o grau de contaminagéo das
aguas em fungdo dos materiais organicos e fecais, dos nutrientes e sélidos, que
normalmente s&o indicadores de poluicdo devido aos esgotos sanitarios.

No ano de 2009 foi verificado na sub-bacia do rio Para o predominio da ocorréncia de
IQA Médio nos quatro trimestres (53,8%, 50,0%, 50,0% e 53,8%, respectivamente), e
de IQA Ruim no primeiro e quarto trimestres (42,3% e 38,5%). A ocorréncia de IQA
Bom foi relevante no segundo e terceiro trimestres (26,9% em ambos) como mostrado
na Figura 10.1. A melhoria na condigcdo de IQA no segundo e terceiro trimestres é
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ocasionada pela diminuicdo do aporte da poluicao de origem difusa sobre a qualidade
das aguas, caracterizada pelo periodo de seca.

1° Trimestre

3,8%

2° Trimestre

26,9% 38%  192%
T e
:'\-\\_\___ 0 \\_\__
53,8% - 42,3% i
50,0%
EMuito Ruim BRuim OMédio BMuito Ruim BRuim OMédio
EBom BExcelente EBom B Excelente
4° Trimestre 3°Trimestre
77% 3,8%_ 26,9% 3,80-/0 15,4%

__ 385%

53,8%

OMédio

BMuito Ruim BRuim
EBom BExcelente

BMuito Ruim BRuim OMédio

EBom B Excelente

Figura 10.1: Frequéncia de ocorréncia trimestral do IQA no ano de 2009 - UPGRH SF2.

A comparacao dos resultados de IQA trimestral para os rios da UPGRH — SF2 é
mostrada na Figura 10.2. Observa-se que o Cdrrego do Pinto ou Buriti apresentou em
2009 o pior resultado de IQA, sendo observada ocorréncia de IQA Muito Ruim em
todas as campanhas do ano. Em seguida, também se destacam como piores
condigbes da bacia os ribeirbes Fartura e Paciéncia, uma vez que apresentaram IQA
Ruim em todas as campanhas de monitoramento. Por outro lado, as melhores
condigdes de IQA no ano em questao foram observadas no Coérrego Salobro e Rios do
Picao e Lambari com, respectivamente, 50% e 37,5% (ambos os rios) de IQA Bom.

Nos corpos de agua da sub-bacia do rio Para, os pardmetros que mais influenciaram

nos resultados de IQA Ruim e Muito Ruim, obtidos no ano de 2009, foram coliformes
termotolerantes, turbidez, fosforo total, DBO e OD.
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Figura 10.2: Frequéncia de Ocorréncia do IQA nos corpos de agua da UPGRH SF2 no ano de
2009.

Na Figura 10.3 s&o apresentadas as médias anuais de IQA obtidas nos anos de 2008
e 2009 nas estacbes de amostragem da UPGRH SF2. Observa-se que a maioria das
estacdes de monitoramento permaneceu com a condicdo de IQA Médio nos anos
citados.

Contudo observou-se piora (mudanca de faixa) na condi¢gdo de qualidade das aguas
no ribeirdo Passa Tempo na cidade de Passa Tempo (PA024), no rio Para na estacao
a montante do municipio de Carmo do Cajuru (PA028), no rio Itapecerica a jusante da
cidade de Divinépolis (PA007) e no rio Sao Jodo na localidade de Sao Joao (PA036).
A estagdo de monitoramento no Cérrego Buriti ou Pinto a jusante do municipio de Sao
Gongalo do Para (PA034) permaneceu com IQA na condicdo de Muito Ruim, assim
como as estacdes no Ribeirdo Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova Serrana
(PA0O20) e no rio Sao Jodo a jusante da cidade de Itauna (PAOQ9) também
permaneceram com sua condicdo de IQA Ruim na comparacdo destes anos. A
estacdo de monitoramento no rio ltapecerica a jusante de Itapecerica (PA031), foi
implantada no segundo trimestre de 2008, sendo assim ndo foi possivel calcular o IQA
neste ano. Em 2009, o IQA se apresentou na condicdo Média.
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* Meédia do IQA nao calculada para o ano

Figura 10.3: Médias anuais de IQA dos anos 2008 e 2009, respectivamente, por estagéo de
amostragem - UPGRH SF2.

102



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
ala
A NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

S

Q)

indice de Estado Tréfico — IET

Na sub-bacia do rio Para, no primeiro e segundo trimestres do ano de 2009, foi
verificado o predominio da ocorréncia de IET no grau de trofia Mesotrofico (42,3% e
39,1% respectivamente), como mostrado na Figura 10.4. Por outro lado, o grau de
trofia Ultraoligotréfico € preponderante no quarto trimestre (42,3%). Ressalta-se que o
primeiro e o quarto trimestres caracterizam o periodo chuvoso na bacia, enquanto o
segundo trimestre € uma transicdo entre os periodos chuvoso e seco, e o terceiro
trimestre é caracteristico do periodo seco.

1° Trimestre 2° Trimestre
15,4% 15,4% 87% 43% OS7%
‘ 3.8% |[13.0% 26,1%

.
23,1% —~ e
42,3% 39,1%
®mUltraoligotréfico mOligotroéfico mUltraoligotrofico BOligotréfico
OMesotréfico BEutréfico OMesotro6fico OEutréfico
®Supereutréfico BHipereutr6fico BSupereutréfico BHipereutroéfico
4° Trimestre 3° Trimestre
15,4%
0, i)
11,5% 7.1%

42,3% 7,7% 15,4%

30,8%
11,5%
mUltraoligotréfico BOligotréfico mUltraoligotréfico BOligotroéfico
OMesotréfico OEutréfico OMesotrofico OEutro6fico
BSupereutréfico BHipereutroéfico BSupereutréfico BHipereutrofico

Figura 10.4: Frequéncia de ocorréncia trimestral do IET no ano de 2009 - UPGRH SF2.

No ano de 2009 observou-se que, com relagao aos resultados do IET, o cérrego Buriti
e o ribeirdao Paciéncia apresentaram as piores condigdes, uma vez que os resultados
obtidos em 50% das campanhas se encontraram no grau Hipereutréfico. Cabe
ressaltar que o ribeirdo Fartura alcangou 75% de ocorréncias no grau de trofia
Supereutroéfico e os rios Itapecerica, do Peixe (a montante do municipio de Piracema-
PA026), bem como o ribeirdo Diamante apresentou 67%, 50% e 50% de ocorréncias
no grau Mesotrofico, como pode ser observado na Figura 10.5. O aporte de fosforo,
advindo de langamentos de esgoto sanitario, influencia diretamente nestes resultados
e refletem condigbes favoraveis ao processo de eutrofizagdo nesses corpos de agua.
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Figura 10.5: Frequéncia de Ocorréncia do IET nos corpos de agua da UPGRH SF2 no ano de

Contaminacédo por Toxicos — CT

2009.

No ano de 2009 observou-se que do primeiro ao quarto trimestres predominaram as
ocorréncias de CT Baixa na sub-bacia do rio Para, com respectivamente 96,2%,
88,5%, 73,1% e 92,3% das ocorréncias, conforme Figura 10.6.

104



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
ICAM NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas
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3,8% 7.7% 3,8%

96,2% 88,5%

EBaixa OMédia BAlta BBaixa OMédia BAlta
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15,4% 7.7%
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Figura 10.6: Frequéncia de ocorréncia trimestral da CT no ano de 2009 - UPGRH SF2.

Na Figura 10.7 é apresentada a frequéncia de ocorréncia dos resultados de CT no ano
de 2009 para os rios da UPGRH SF2. As melhores condi¢gdes de CT observadas na
bacia em questao foram no ribeirdo Passa Tempo, no rio do Peixe (PA026), no ribeirao
Paiol ou Lava-pés, no rio ltapecerica, no rio Sao Joao, no rio Lambari, no ribeirdo
Diamante e no rio Picdo os quais apresentaram 100% de ocorréncias de CT Baixa em
2009.

Ao longo do rio Para o resultado foi de 92% de CT Baixa, 4% de CT Média e 4% de
CT Alta. A CT Alta no rio Para foi verificada somente na estacdo de monitoramento
localizada entre Passa Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001) devido a violagado do
parametro chumbo total na quarta campanha de 2009.

Contudo as piores condi¢des de CT na bacia do rio Para foram observadas no cérrego
do Pinto ou Buriti a jusante do municipio de Sao Gongalo do Para (PA034) e no
ribeirdo Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova Serrana (PA020), ambas com
75% de CT Alta nas campanhas monitoradas.
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Figura 10.7: Frequéncia de Ocorréncia da CT nos corpos de agua da UPGRH SF2 no ano de
20009.

Na Figura 10.8 s&do apresentados os parametros responsaveis pelas ocorréncias de
CTs Média e Alta observadas nos corpos de agua da UPGRH — SF2 no ano de 2009.
O parametro chumbo total foi o responsavel por 100% das ocorréncias de CT Alta no
rio Para na estacdo de monitoramento entre as cidades de Passa Tempo e Desterro
de Entre Rios (PA001) e 100% CT Média no rio Para na localidade de Para dos
Vilelas, a jusante da foz do ribeirdao Campo Grande (PA0O03). A violagao do parametro
chumbo total também foi responsavel por 100% de CT Média no ribeirdo Boa Vista. O
ribeirdo Paciéncia apresentou 100% de CT Média devido a violagdo do parametro
cobre dissolvido. A CT Média obtida no rio do Peixe (localidade de Rio do Peixe -
PA042) deveu-se ao parametro cromo total. Ja a CT Alta obtida no cérrego Salobro
deveu-se 50% ao cianeto e 50% ao mercurio total. No corrego Buriti, a CT Alta foi
influenciada 60% pelo cianeto e 20% pelo nitrogénio amoniacal e cromo total.

Estes resultados refletem os impactos dos langamentos de efluentes agroindustriais
dos municipios de Passa Tempo, Carmo da Mata, Para de Minas e Pompéu
respectivamente. A presenga de curtumes na localidade de Rio do Peixe é
responsavel pela violagao do parametro cromo total na regiao.
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Figura 10.8: Frequéncia de Ocorréncia dos Parametros que Influenciaram a CT Média e/ou
Alta nos Corpos de Agua da UPGRH SF2.

Parametros Associados a Drenagem Superficial

A supressao da vegetagdo para o desenvolvimento de atividades de mineragédo e
agropecuaristas aceleram os processos erosivos e de assoreamento, o que contribui
para o aumento de sdlidos dentro dos corpos de agua. Desta forma, serdo discutidos a
seguir alguns parédmetros que s&o influenciados pelo aumento do escoamento
superficial. Na bacia do rio Para esse comportamento é observado para os parametros
turbidez, sdlidos em suspensao totais, cor verdadeira, manganés total e ferro
dissolvido, uma vez que no periodo chuvoso ocorre o aumento dos valores desses
parametros.

Na Figura 10.9 sdo apresentadas as ocorréncias de turbidez ao longo das estacdes de
monitoramento localizadas na sub-bacia do rio Para no ano de 2009. Observa-se que
as violagdes foram verificadas principalmente na primeira e quarta campanhas de
monitoramento, ambas caracteristicas do periodo chuvoso. Ressalta-se que no ano de
2009 os maiores registros de turbidez foram observados nos trechos localizados no rio
Para entre Passa Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001) e em Para dos Vilelas
(PA003), no ribeirao Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova Serrana (PA020),
no rio do Peixe na localidade do rio do Peixe (PA042), no cérrego Salobro a jusante do
municipio de Pompéu (PA044), no rio Picado a montante da confluéncia com rio Para
(PA017), e com respectivamente 1268, 413, 808, 1032, 342 e 581 UNT. Esses
resultados refletem os impactos das atividades de extracido de areia desenvolvidas na
regido e a supressao da vegetacdo para o desenvolvimento de atividades
agropecuarias.
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Figura 10.9: Frequéncia de ocorréncia de turbidez ao longo da sub-bacia do rio Para - UPGRH

SF2, no ano de 2009.

Os resultados de solidos em suspensido totais obtidos no ano de 2009 sao
apresentados na Figura 10.10. Ressalta-se que os maiores registros foram
observados principalmente na quarta campanha de monitoramento. Estes registros
foram obtidos no rio Para entre Passa Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001) e em
Para dos Vilelas (PA003), no ribeirdo Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova
Serrana (PA020), no rio do Peixe na localidade do rio do Peixe (PA042) e no rio Picao
a montante da confluéncia com rio Para (PA017), com respectivamente 1220, 346,
667, 587 e 349 mg/L. Esses resultados confirmam os impactos das atividades de
extragdo de areia e atividades agropecuarias desenvolvidas na regiao.
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Figura 10.10: Freqiiéncia de ocorréncia de sélidos em suspenséo totais ao longo da sub-bacia
do rio Para — UPGRH SF2, no ano de 2009.

O parametro cor verdadeira esta associado a presenca de solidos dissolvidos nos
corpos de agua. Como pode ser observado na Figura 10.11 no ano de 2009 foram
registradas ocorréncias de valores acima do limite estabelecido na legislacao
principalmente na primeira campanha de monitoramento, a excecao de algumas
estacdes que também apresentaram violagdes no quarto trimestre. As estagdes de
amostragem localizadas no rio em Para dos Vilelas (PA003), no ribeirao Fartura ou
Gama a jusante da cidade de Nova Serrana (PA020), no rio do Peixe na localidade do
rio do Peixe (PA042), no corrego Salobro a jusante do municipio de Pompéu (PA044)
e no rio Picao a montante da confluéncia com rio Para (PA017), chegaram a
apresentar, respectivamente, valores de 712, 1028, 598, 393 e 454 mg Pt/L. Como ja
ressaltado anteriormente esses resultados corroboram os impactos gerados pela falta
de cobertura vegetal dos solos e atividades agropecuarias na bacia.
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Figura 10.11: Freqliéncia de ocorréncia de cor verdadeira na sub-bacia do rio Para— UPGRH
SF2, no ano de 2009.

As ocorréncias de alguns metais nas aguas da sub-bacia do rio Para, como o
manganés, ferro dissolvido e o aluminio dissolvido (Figuras 10.12, 10.13 e 10.14),
acompanharam a mesma tendéncia da turbidez, solidos em suspensao totais e cor
verdadeira apresentando aumento significativo em suas concentragcbes nas
campanhas caracteristicas do periodo chuvoso (primeira e quarta campanhas de
2009). A ocorréncia natural desses compostos no solo da regido contribui para que
valores mais elevados possam ser encontrados nas aguas da bacia. No entanto, o
mau uso dos solos, como a retirada da cobertura vegetal para o desenvolvimento de
atividades minerarias e agropecuarias na bacia, favorece a sua disponibilizacao
principalmente nos periodos de chuvas.
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Figura 10.12: Freqiéncia de ocorréncia de manganés total na sub-bacia do rio Para — UPGRH
SF2, no ano de 2009.
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Figura 10.13: Freqiiéncia de ocorréncia de Ferro dissolvido na sub-bacia do rio Para - UPGRH
SF2, no ano de 2009.
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Figura 10.14: Freqiiéncia de ocorréncia de Aluminio dissolvido na sub-bacia do rio Para —
UPGRH SF2, no ano de 2009.

As atividades minerarias, inseridas no alto curso da bacia do rio Par4, e as atividades
agropecuarias, demandam para o seu funcionamento grande remocao de cobertura
vegetal, e as vezes, de parte do solo superficial, 0 que contribui com os processos
erosivos que, com a agao do escoamento pluvial, acaba por carrear componentes dos
solos expostos para dentro dos ambientes aquaticos. Dessa forma, observa-se que
praticamente em todas as estagdes de monitoramento ocorreram violagdes dos limites
legais para os parametros turbidez, solidos em suspensao totais, cor verdadeira,
manganés total, ferro e aluminio dissolvidos especialmente nas campanhas de
monitoramento realizadas no periodo chuvoso. Esses resultados refletem a
contribuicdo do escoamento superficial para o aporte de sdlidos nas aguas do rio Para
e estdo associados ao mau uso dos solos na bacia.
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10.3.1 Ribeirdo Passa Tempo

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA024

O ribeirdao Passa Tempo é localizado na regiao centro-oeste de Minas Gerais, no
municipio de Passa Tempo. Os setores mais importantes na regido sdo o
agropecuario (culturas de cana-de-agucar, milho e tomate), industrial (producdo de
alimentos e bebidas), extracao vegetal, pesca e avicultura.

A concentracdo de coliformes termotolerantes excedeu o limite estabelecido na DN
COPAM/CERH 01/08 em todas as campanhas, como mostra a Figura 10.15.

O parémetro demanda bioquimica de oxigénio (DBO), também ultrapassou seu
respectivo limite legal na quarta campanha de monitoramento do ano de 2009 (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.5).

Esse resultado reflete a contribuicdo de poluentes de origem difusa, disponibilizados
através das atividades agropecuarias desenvolvidas na regido, na degradacdo da
qualidade das aguas desse rio.

Os parametros estao relacionados também aos langamentos de esgotos sanitarios do
municipio de Passa Tempo.

PA024 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml) PA024 - DBO (mg/L O,)
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Figura 10.15: Ocorréncia de coliformes termotolerantes e DBO na estagdo de amostragem
localizada no ribeirdo Passa Tempo na cidade de Passa Tempo (PA024) no periodo de
monitoramento.

Na quarta campanha de 2009, os teores de clorofila-a mostraram-se bastante
elevados no ribeirdo Passa Tempo na cidade de Passa Tempo (PA024), como mostra
a Figura 10.16. Esse valor esta relacionado ao aumento da densidade do fitoplancton,
que pode refletir o enriquecimento do corpo de agua através do esgotamento sanitario
do municipio de Passa Tempo.
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Figura 10.16: Ocorréncia de clorofila a na estagdo de amostragem localizada no ribeirdo Passa
Tempo na cidade de Passa Tempo (PA024) no periodo de monitoramento.

A Contaminacao por Téxicos (CT) apresentou-se Baixa em fung¢ao da conformidade de
todos os paréametros toxicos em relagdo aos limites legais.

10.3.2 Rio do Peixe

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA026

A foz do rio do Peixe esta no municipio de Piracema, centro-oeste de Minas Gerais, a
880m do ponto central da cidade. Desagua no rio Para na regido do alto Para. Os
principais empreendimentos da regiao sdo no setor agropecuario (culturas de cana-de-
acucar, milho e mandioca), industrial (confec¢des do artigo de vestuario e acessorios),
e avicultura.

A contagem de coliformes termotolerantes apresentou violagcbes em todas as
campanhas de amostragem, conforme Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.17. Esses dados refletem as atividades de pecuaria desenvolvidas na
regido e o langamento de esgoto sanitario da cidade de Piracema.
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Figura 10.17: Ocorréncia de coliformes termotolerantes na estacao de amostragem localizada
no rio do Peixe a montante do municipio de Piracema (PA026) no periodo de monitoramento.

O metal niquel total também ultrapassou o limite legal para Classe 1 (Figura 10.18) na
primeira campanha de 2009. Esse resultado esta relacionado ao mau uso do solo
causado por atividades agricolas na regido com influéncia do carreamento do solo
para este curso de agua através da poluicao difusa no periodo chuvoso.
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Figura 10.18: Ocorréncia de niquel total no rio do Peixe a montante do municipio de Piracema
(PA026), no periodo de monitoramento.

A Contaminacdo por Toéxicos (CT) foi considerada Baixa nessa estacdo de
amostragem, uma vez que nao foi observada a presencga de substancias téxicas em
concentracgoes superiores aos limites previstos na DN COPAM/CERH 01/08.
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10.3.3 Ribeirao Paiol

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA002

O ribeirdo Paiol nasce no municipio de Carmépolis de Minas, regido centro-oeste de
Minas Gerais, atravessa a area rural e desagua no rio Para. Os setores mais
importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de cana-de-agucar, milho e
tomate), industrial (confecgdes do artigo de vestuario e acessoérios, fabricacdo de
produtos de plastico e borracha, produtos alimenticios e bebidas, metalurgia) e
avicultura.

As concentragdes de oxigénio dissolvido (OD) e coliformes termotolerantes ao longo
da série de monitoramento estdo apresentadas na Figura 10.19. Observa-se, em
2009, que o parametro OD nao atendeu ao limite estabelecido na legislacao para
Classe 2 na primeira e quarta campanhas e que o parametro coliformes
termotolerantes apresentou violagdo na quarta campanha de monitoramento.

O parémetro pH também violou seu limite legal na primeira, segunda e terceiras
campanhas de monitoramento no ano de 2009.

Esses resultados estdo relacionados aos esgotos sanitarios do municipio de
Carmopolis de Minas, que séo langados diretamente nesse corpo de agua.
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Figura 10.19: Ocorréncia de oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes e pH na estagéo
de amostragem no ribeirao Paiol a jusante da cidade de Carmodpolis de Minas (PA002) no
periodo de 2000 a 2009.

Os teores de clorofila-a mostraram-se elevados na terceira campanha de 2009 no
ribeirdo Paiol, a jusante da cidade de Carmdpolis de Minas (PA002), como mostra a
Figura 10.20. Esse valor esta relacionado ao aumento da densidade do fitoplancton,
que pode refletir o enriquecimento do corpo de agua através do esgotamento sanitario
do municipio de Carmépolis de Minas.
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Figura 10.20: Ocorréncia de clorofila a na estacao de amostragem localizada no ribeirdo Paiol
a jusante da cidade de Carmopolis de Minas (PA002) no periodo de 2000 a 2009.

O ribeirdo Paiol apresentou Contaminacgao por Téxicos Baixa, devido a conformidade
de todos os parametros téxicos em relagao aos limites legais.

10.3.4 Rio Itapecerica

UPGRH:SF2
EstacGes de amostragem: PA004, PAOO7 e PA031

O rio Itapecerica nasce no municipio de Itapecerica, no Morro do Calado, com a
denominacgao de rio Vermelho e, na jungao dos rios Gama e Santo Antbénio, passa a se
chamar rio Itapecerica. Banha 03 municipios e corta Divindpolis em uma extensao de
29 Km. Seus principais afluentes no municipio de Itapecerica s&do: Ribeirdo Boa Vista,
Corrego Buriti, Cérrego do Paiol, Cérrego Neném e Corrego Catalo.

Os setores mais importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de cana-de-
acucar e milho), industrial (extracdo de minerais ndo metalicos, fabricacdo de
maquinas e equipamentos, fabricagao de produtos quimicos, produtos alimenticios e
bebidas, metalurgia) e avicultura.

Vale saber que a estacdo de monitoramento localizada no rio ltapecerica, a jusante da
cidade de Itapecerica (PA031), foi implantada em julho de 2008 em substituicdo a
estacdo PAO30, devido as dificuldades de acesso.

Os resultados de coliformes termotolerantes no rio ltapecerica, a montante da cidade
de Divindpolis (PA004), apresentaram-se em desconformidade com o padrdo de
qualidade para Classe 1 na primeira, segunda e quarta campanhas de 2009, devido as
atividades agropecuarias desenvolvidas na regido. No trecho do rio Itapacerica a
jusante de Divinépolis (PA007) os valores de coliformes termotolerantes violaram o
limite legal para classe 3 em todas as campanhas de 2009, assim como no ano
anterior, conforme Figura 10.21.
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Quanto ao valor de coliformes termotolerantes para a estagdo no rio Itapecerica a
jusante da cidade de ltapecerica (PA031) houve violagdo para Classe 2, na primeira,
terceira e quarta campanhas de 2009.Fatos relacionados aos esgotos sanitarios de
Divindpolis e Itapecerica, respectivamente.
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Figura 10.21: Ocorréncias de coliformes termotolerantes no rio ltapecerica a jusante da cidade
de Divindpolis (PA007), a montante de Divinépolis (PA004) e a jusante da cidade de
Itapecerica (PA031), no periodo de monitoramento.

O parametro 6leos e graxas no rio ltapecerica, a jusante da cidade de ltapecerica
(PA031), destacou-se na terceira campanha de 2009, com valor de 2 mg/L, devido aos
langcamentos de esgotos sanitarios do municipio de Itapecerica e estabelecimentos
comerciais, tais como postos de combustiveis. Vale saber que, segundo a DN
COPAM/CERH 01/08, os o6leos e graxas devem estar virtualmente ausentes para
aguas Classe 2.

A concentracao de fésforo total excedeu o limite previsto na legislagdo no trecho
monitorado no rio Itapecerica, a montante da cidade de Divinépolis (PA004), na
primeira campanha de monitoramento (Figura 10.22). Esse quadro reflete,
principalmente, a poluicdo por carga difusa das atividades agropecuarias
desenvolvidas na regido.
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Figura 10.22: Ocorréncia de fosforo total no rio Itapecerica a montante da cidade de
Divinépolis (PA004) no periodo de 2000 a 2009.

O rio Itapecerica apresentou Contaminagao por Téxicos Baixa no ano de 2009, devido
a conformidade dos parametros téxicos em relagao aos limites legais.

10.3.5 Ribeirdo Boa Vista

UPGRH:SF2
Estacdo de Amostragem: PA032

A foz do ribeirdo Boa Vista esta no municipio de Boa Vista, centro-oeste de Minas
Gerais, a 846,73 m do ponto central desta cidade. Os principais empreendimentos da
regido sdo no setor agropecuario (culturas de cana-de-agucar e milho), industrial
(fabricacdo de produtos minerais ndo metdlicos, fabricacdo de produtos quimicos e
metalurgia basica) e avicultura.

O parametro coliformes termotolerantes excedeu o limite estabelecido na DN
COPAM/CERH 01/08 em todas as campanhas de 2009, como mostra a Figura 10.23.
O resultado de coliformes esta associado aos langcamentos de esgotos sanitarios do
municipio de Carmo da Mata.

121



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
ala
A NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

S

()

PAO032 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)
1,0E+06
1,0E+05
1,0E+04 - /\‘\‘\‘
1,0E+03 -
L 4 &
1,0E+02 -
1.08+01 . — I —
07 2008 ‘ 2009
—&— Coliformes Termotolerantes — Limite DN 01/08

Figura 10.23: Ocorréncia de coliformes termotolerantes no ribeirdo Boa Vista a jusante do
municipio de Carmo da Mata (PA032) no periodo de monitoramento.

A Contaminacao por Toxicos (CT) em 2009 apresentou-se Média no ribeirdo Boa Vista
a jusante do municipio de Carmo da Mata (PA032) devido aos valores em
desconformidade para o parametro chumbo total na quarta campanha. O resultado
também esta ligado a poluicdo por carga difusa através das atividades agricolas
desenvolvidas na regido, Figura 10.24.
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Figura 10.24: Ocorréncia de chumbo total no ribeirdo Boa Vista a jusante do municipio de
Carmo da Mata (PA032) no periodo de monitoramento.
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10.3.6 Corrego do Pinto ou Buriti

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA034

O cérrego do Pinto ou Buriti passa pelo municipio de Sdo Gongalo do Para, regido
centro-oeste de Minas Gerais, atravessa a area rural e desagua no rio Para. Os
setores mais importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de cana-de-agucar,
milho, mandioca e laranja), industrial (confec¢bes do artigo de vestuario e acessorios,
fabricacdo de moéveis, produtos téxteis, artefatos de couro, produtos alimenticios e
bebidas e metalurgia) e avicultura.

Os parametros coliformes termotolerantes, fésforo total, oxigénio dissolvido (OD) e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) excederam o limite estabelecido na DN
COPAM/CERH 01/08 em todas as campanhas de 2009, como mostra a Figura 10.25.
Esses resultados refletem o impacto dos esgotos sanitarios, bem como dos efluentes
de curtumes localizados no municipio de Sao Gongalo do Para, langados diretamente
nesse corpo de agua.
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Figura 10.25: Ocorréncias de coliformes termotolerantes, fésforo total, OD e DBO no cérrego
do Pinto ou Buriti a jusante do municipio de Sdo Gongalo do Para (PA034) no periodo de
monitoramento.

A Contaminacgéao por Toéxicos (CT) em 2009 apresentou-se Alta no corrego do Pinto ou
Buriti, em funcao das violagdes dos parametros cianeto, nitrogénio amoniacal total e
cromo total. O cianeto livre apresentou resultados desconformes na terceira e quarta
campanhas e o cianeto total mostrou violagdes para o limite legal na segunda

campanha.

O nitrogénio amoniacal total apresentou concentragdes desconformes em relagédo ao
limite da legislacdo na segunda, terceira e quarta campanhas de 2009, enquanto que
as concentragdes de cromo total foram desconformes na terceira e quarta campanhas,

conforme Figura 10.26.

Todas essas ocorréncias estido associadas a existéncia de curtumes, tinturarias e
esgoto sanitario na regido de Sdo Gongalo do Para.
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Figura 10.26: Ocorréncia de nitrogénio amoniacal e cromo total no coérrego do Pinto ou Buriti a
jusante do municipio de Sao Gongalo do Para (PA034), no periodo de monitoramento.

10.3.7 Ribeirao da Fartura ou Gama

UPGRH:SF2
Estagcdo de amostragem: PA020

O ribeirao da Fartura ou Gama passa pelo municipio de Nova Serrana, regidao centro-
oeste de Minas Gerais, atravessa a area rural e desagua no rio Para. Os setores mais
importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de milho e mandioca), industrial
(confecgdes do artigo de vestuario e acessorios, artefatos de couro e produgado de
calgados) e avicultura.

Os valores de coliformes termotolerantes violaram o limite legal para Classe 2 na
primeira, terceira e quarta campanhas de 2009 e as concentragdes de fésforo total e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) violaram o limite legal para Classe 2 em todas
as campanhas de 2009 (Figura 10.27). Também os valores de oxigénio dissolvido
(OD) mostraram desconformidades para o limite legal na segunda, terceira e quarta
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campanhas deste mesmo ano (Figura 10.27). Esses resultados refletem a degradacao
sofrida por esse corpo de agua tanto pelos langamentos de esgotos sanitarios quanto
pelos efluentes industriais, contendo quantidades consideraveis de matéria organica,

provenientes do municipio de Nova Serrana.
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Figura 10.27: Ocorréncia de coliformes termotolerantes, fésforo total, OD e DBO no ribeirdo da
Fartura ou do Gama a montante de sua foz no rio Para, municipio de Nova Serrana (PA020) no
periodo de 2005 a 2009.
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O parametro 6leos e graxas no ribeirdo da Fartura ou do Gama, monitorado na
estacdo localizada a montante de sua foz no rio Para, municipio de Nova Serrana
(PAO20) destacou-se na terceira campanha de 2009, com valor de 3mg/L. Segundo a
DN COPAM/CERH 01/08 déleos e graxas deve estar virtualmente ausentes.

As substancias tensoativas mostraram desconformidade com o limite legal na segunda
e terceira campanhas, conforme Figura 10.28.

Estes fatos sdo devidos aos langamentos de esgotos sanitarios do municipio de Nova
Serrana e estabelecimentos comerciais, tais como postos de combustiveis.
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Figura 10.28: Ocorréncia de substancias tensoativas no ribeirdo da Fartura ou do Gama a
montante de sua foz no rio Para no municipio de Nova Serrana (PA020) no periodo de 2005 a
2009.

A Contaminagao por Toxicos (CT) apresentou-se Alta no ribeirdo Fartura ou do Gama
na localidade de Nova Serrana (PA020) em fungao das concentragdes de nitrogénio
amoniacal total que violaram o limite legal na segunda, terceira e quarta campanhas
(Figura 10.29), e cianeto livre com violag&o na terceira campanha de 2009.

A CT Alta também ocorreu devido aos valores desconformes do parametro chumbo
total, que violou os limites para Classe 2 na primeira campanha de monitoramento,
como pode ser visto na Figura 10.29. A CT Média deveu-se a violagao do limite legal
para cromo total na primeira campanha de 2009.

O crescimento desordenado da cidade de Nova Serrana, associado aos langamentos
dos esgotos sanitarios nos corpos de agua e as varias industrias de calgcados
existentes nesse municipio, sdo as principais causas de ocorréncias dessas
substancias téxicas no ribeirdo da Fartura ou do Gama.
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Figura 10.29: Ocorréncias de nitrogénio amoniacal total e chumbo total no ribeirao da Fartura
ou do Gama a montante de sua foz no rio Para no municipio de Nova Serrana (PA020) no
periodo de 2005 a 2009.

10.4 Rio Sao Joao e seu afluente

10.4.1 Rio Sao Joao

UPGRH: SF2
EstacBes de amostragem: PA009, PAO11 e PA036

O rio Sao Jodo passa pelo municipio de Itauna e pela localidade de Vargem do
Santiago préximo da sua foz no rio Para. Este curso de agua tem uma extensio de
145,65346 km. Interessante notar que a extensdo de um curso de agua refere-se a
soma de todos os trechos do mesmo, desde sua nascente principal (maior area de
drenagem da bacia de contribuicdo) até sua foz, independentemente das toponimias
atribuidas aos respectivos trechos.
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Os setores mais importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de milho, cana-
de-acucar, mandioca e feijao), industrial (confecgdes do artigo de vestuario e
acessorios, extragdo de minerais nao metalicos, fabricacdo de maquinas e
equipamentos, produtos téxteis, metalurgia basica) e avicultura.

As contagens de coliformes termotolerantes a jusante da cidade de Itauna (PA0Q9)
mostraram violagdes em todas as campanhas de 2009, enquanto que na localidade de
Vargem do Santiago préximo de sua foz no rio Para (PAO11) as violagdes foram na
primeira, terceira e quarta campanhas do referido ano.

Os registros de coliformes termotolerantes excederam o limite legal para corpos de
agua Classe 1 no rio Sdo Joado na localidade de Sao Jodo (PA036), na primeira
segunda e quarta campanhas de 2009, conforme Figura 10.30. As ocorréncias de
coliformes no rio Sdo Jodo estdo associadas aos langamentos de esgotos domésticos
e as atividades de pecuaria desenvolvidas na regiao.

Ocorréncia de Coliformes Termotolerantes ao longo do Rio Sdo Jodo em
2009
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Figura 10.30: Ocorréncia de coliformes termotolerantes ao longo do rio Sdo Jo&o, no ano de
2009.

Os parametros fosforo total e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) violaram os
limites legais no rio Sdo Jodo a jusante da cidade de Itauna (PA009) em todas as
campanhas de 2009. No rio Sdo Joao na localidade de Vargem do Santiago (PA011),
o fosforo total mostrou violagdes em todas as campanhas e a DBO violou os limites
legais apenas na terceira campanha, conforme Figura 10.31.

As principais causas dessas ocorréncias sdo os langamentos dos esgotos domésticos

sem tratamento adequado, bem como o desenvolvimento de pecuaria nos municipios
de Itauna e Para de Minas.
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Figura 10.31: Ocorréncia de fosforo total e DBO no rio Sdo Jo&o a jusante do municipio de
Itatna (PA0Q9) e préximo de sua foz no rio Para (PA011), no periodo de monitoramento.

A Contaminagdo por Téxicos (CT) mostrou-se Baixa no rio Sdo Jodo em todas as
estacdes de monitoramento, devido a conformidade de todos os pardmetros téxicos
analisados em 2009.

10.4.2 Ribeirdo Paciéncia

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA010

O ribeirdo Paciéncia passa pelo municipio de Para de Minas, regido central de Minas
Gerais, atravessa area rural e desagua no rio Para. Os setores mais importantes na
regidao sdo o agropecuario (culturas de milho, café, mandioca e feijao), industrial
(confecgdes do artigo de vestuario e acessoérios, extracdo de minerais ndo metalicos,
fabricacdo de maquinas e equipamentos, produtos téxteis, fabricagao de produtos de
couro, metalurgia basica) e avicultura.

Os resultados de coliformes termotolerantes e de fosforo total apresentaram-se em
desconformidade em relagado aos limites legais da Classe 3 em todas as campanhas
de 2009, conforme pode ser visto pela Figura 10.32. As concentragdes da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) estiveram em desacordo com o limite legal na segunda,
terceira e quarta campanhas de 2009 e o oxigénio dissolvido (OD) na terceira
campanha (Figura 10.32).
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Os resultados obtidos demonstram que o ribeirdo Paciéncia vem sofrendo forte
influéncia dos langcamentos de esgotos sanitarios da cidade de Para de Minas, bem
como de efluentes de atividades industriais e da pecuéria desenvolvida na regido.
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Figura 10.32: Ocorréncias de coliformes termotolerantes, fésforo total, OD e DBO no ribeirdo
Paciéncia a jusante de Para de Minas (PA010) no periodo de 2000 a 2009.

Oleos e graxas destacaram-se, na terceira campanha de 2009 (2 mg/L), no ribeirdo
Paciéncia a jusante de Para de Minas (PA010) devido aos lancamentos de esgotos
sanitarios do municipio de Para de Minas e estabelecimentos comerciais, tais como
postos de combustiveis. Segundo a DN COPAM/CERH 01/08 6leos e graxas devem
estar virtualmente ausentes.

A Contaminacdo por Toxicos apresentou-se Meédia em 2009 devido a

desconformidade de cobre dissolvido, em relagdo ao limite estabelecido pela DN
COPAM/CERH 01/08, na segunda campanha de monitoramento (Figura 10.33).
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Figura 10.33: Alteragbes em cobre dissolvido no ribeirdo Paciéncia a jusante de Para de Minas
(PAO10) no periodo de 2000 a 2009.

10.4.2.1 Rio Lambari e seu afluente

10.4.2.2 Rio Lambari

UPGRH: SF2
Estacdes de Amostragem: PAO15 e PA040

O rio Lambari passa pelo municipio de Pedra do Indaia, regido centro-oeste de Minas
Gerais, atravessa area rural e desagua no rio Para, na regido do baixo Para. Este
curso de agua tem uma extensdo de 199,67111 km.

Os setores mais importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de milho e feijao),
industrial (extragao de minerais nao metalicos/granito, produtos quimicos) e avicultura.

Na estacdo monitorada no rio Lambari préoximo de sua foz no rio Para (PA015), a
contagem de coliformes termotolerantes violou o limite legal para Classe 1 na primeira
campanha do ano de 2009 (Figura 10.34). A estagdo no rio Lambari no municipio de
Pedra do Indaia (PA040) apresentou violagdes de coliformes termotolerantes em todas
as campanhas de 2009, conforme Figura 10.34. Esses resultados podem estar
relacionados as atividades agropecuarias desenvolvidas na regido, bem como aos
langamentos de esgotos domésticos originarios do municipio de Pedra do Indaia.
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Figura 10.34: Ocorréncias de coliformes termotolerantes no rio Lambari proximo de sua
confluéncia no rio Para (PA015) e no municipio de Pedra do Indaiad (PA040), no periodo de
monitoramento.

O parametro 6leos e graxas no rio Lambari proximo de sua confluéncia com o rio Para
(PAO15) destacou-se na terceira campanha de 2009, com valor de 2 mg/L, devido a
extracdo de areia e estabelecimentos comerciais, tais como postos de combustiveis.
Segundo a DN COPAM/CERH 01/08 dleos e graxas devem estar virtualmente
ausentes nestas aguas.

A Contaminagao por Toxicos apresentou-se Baixa no rio Lambari proximo de sua
confluéncia com o rio Para (PA015) e no municipio de Pedra do Indaia (PA040), no
ano de 2009. Este fato deve-se a conformidade de todos os parametros utilizados
neste indicador em relagao aos limites legais.

10.4.2.3 Ribeirdo Diamante

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA022

O ribeirdo Diamante passa pelo municipio de Santo Anténio do Monte, regido centro-
oeste de Minas Gerais, atravessa area rural e desagua no rio Lambari. Os setores
mais importantes na regido s&o o agropecuario (culturas de milho, cana-de-agucar e
mandioca), industrial (fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel, produtos
alimenticios e bebidas, fabricagdo de moveis e produtos quimicos/fogos de artificio) e
avicultura.

As contagens de coliformes termotolerantes apresentaram desconformidade em
relacdo ao limite legal em todas as campanhas, como mostra a Figura 10.35. Os
langamentos de esgotos domésticos da regido nesse corpo de agua estio associados
as desconformidades destes resultados.
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Figura 10.35: Ocorréncia de coliformes termotolerantes no ribeirdo Diamante a jusante da
cidade de Santo Antdnio do Monte (PA022), no periodo de 2005 a 2009.

A Contaminacao por Téxicos apresentou-se Baixa no ribeirdo Diamante a jusante da
cidade de Santo Anténio do Monte (PA022), no ano de 2009. Este fato deve-se a
conformidade de todos os pardmetros utilizados neste indicador em relagao aos limites
legais.

10.4.3 Rio do Peixe

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PA042

O rio do Peixe passa pela localidade denominada Rio do Peixe, regido centro-oeste de
Minas Gerais, atravessa area rural e desagua no rio Para, na regido do Baixo Para. Os
setores que mais influenciam na regido sdo o agropecuario (culturas de milho e
mandioca) e avicultura.

As contagens de coliformes termotolerantes apresentaram desconformidade em

relacdo ao limite legal em todas as campanhas de 2009 (Figura 10.36). O fato esta
relacionado & pecuaria na regiao.

134



\ QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
N~ A A
'GVAI‘MI NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Institute Mineiro de
Gestdo das Aguas

PA042 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)
1,0E+05
1,0E+04 -
1,0E+03 - \
1,0E+02 | \\/
1.08+01 I — I —

2008 ‘ 2009
—e— Coliformes Termotolerantes —— Limite DN 01/08

Figura 10.36: Ocorréncia de coliformes termotolerantes, turbidez e sélidos em suspensao
totais no rio do Peixe na localidade de rio do Peixe (PA042) no periodo de monitoramento.

Na quarta campanha de monitoramento do ano de 2009, o rio do Peixe, na localidade
de rio do Peixe (PA042), a Contaminagao por Toxicos apresentou-se Média devido a
desconformidade do cromo total em relagcdo ao limite legal. Este fato deve-se as e
poluicdo por carga difusa, atividades agropecuarias na regido, no periodo chuvoso
(Figura 10.37).
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Figura 10.37: Ocorréncia de cromo total no rio do Peixe, na localidade de rio do Peixe
(PAQ042), no periodo de monitoramento.
10.4.4 Corrego Salobro

UPGRH: SF2
Estacdo de Amostragem: PAO44

O Corrego Salobro passa pelo municipio de Pompéu, regido central de Minas Gerais,
atravessa area rural e desagua no rio Para na regido do Baixo Para. Os setores mais
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importantes na regido sdo o agropecuario (culturas de milho e cana-de-agucar),
industrial (confecgdo de artigos do vestuario e acessorios, produtos alimenticios e
bebidas, fabricagdo de médveis e produtos quimicos) e avicultura.

As contagens de coliformes termotolerantes apresentaram desconformidades em
relagéo ao limite legal na primeira e quarta campanhas de 2009, como mostra a Figura
10.38. O resultado esta associado aos efluentes de esgoto sanitario de Pompéu.
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Figura 10.38: Ocorréncia de coliformes termotolerantes no Cérrego Salobro a jusante do
municipio de Pompéu (PA044) no periodo de monitoramento.

A Contaminagao por Toxicos (CT) apresentou-se Alta no Cérrego Salobro, a jusante
do municipio de Pompéu (PA044), em funcdo das concentragbes de cianeto livre e
mercurio total que violaram o limite legal na quarta campanha de 2009. A presenca de
curtumes em Pompéu e atividades metalurgicas (galvanoplastia) geram esse quadro
(Figura 10.39).
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Figura 10.39: Ocorréncia de mercurio total no Cérrego Salobro a jusante do municipio de
Pompéu (PA044) no periodo de monitoramento.
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10.4.5 Rio do Picao

UPGRH: SF2
Estacdes de Amostragem: PA017 e PA021

O Rio Picao nasce no municipio de Bom Despacho, regido do Baixo Para, atravessa
area rural e desagua no rio Para. Os setores mais importantes na regido s&o o
agropecuario (culturas de milho, mandioca, soja e cana-de-acucar), industrial
(confecgao de artigos do vestuario e acessoérios, fabricagao de artigos de plastico e
borracha, produtos alimenticios e bebidas, fabricacdo de mdveis, produtos téxteis,
preparacao de couros e metalurgia basica) e avicultura.

Para o ponto de amostragem situado no rio Picdo, préximo de sua foz no rio Para
(PAO17), os valores de coliformes termotolerantes violaram o limite legal para Classe 1
na primeira, terceira e quarta campanhas de 2009, bem como o oxigénio dissolvido, na
primeira e quarta campanhas (Figura 10.40).

Na estagao localizada no rio Picado a jusante da cidade de Bom Despacho (PA021) as
contagens de coliformes termotolerantes apresentaram desconformidade em relacéo
ao limite legal na primeira e quarta campanhas, enquanto que a concentragdo de
oxigénio dissolvido foi desconforme na primeira campanha de 2009, conforme Figura
10.40.

As ocorréncias de coliformes e oxigénio dissolvido nas estagdes monitoradas no rio

Picdo em 2009 estdo associadas as atividades agropecuarias e as fabricas de
laticinios da regiao.
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Figura 10.39: Ocorréncias de coliformes termotolerantes e OD no rio do Picdo proximo de sua
foz no rio Para (PA0O17) e a jusante da cidade de Bom Despacho (PA021) no periodo de
monitoramento.

A jusante da cidade de Bom Despacho (PA021) e na estacao do rio Picao localizada
préximo de sua foz no rio Para (PA017), a CT apresentou-se Baixa devido aos valores
dos parametros considerados toxicos estarem de acordo com o limite estabelecido na
legislacao para a Classe 1.

10.4.6 Rio Para

UPGRH: SF2
Estagdes de Amostragem: PA001, PAOO3, PA028, PA00S, PAO13 e PAO19

O rio Para é monitorado ao longo de seu curso em seis estacdes de amostragem,
quais sejam: entre as cidades de Passa-Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001), na
localidade de Para dos Vilelas a jusante da foz do ribeirdao Campo Grande (PA003), a
montante da cidade de Carmo do Cajuru (PA028), a montante da foz do rio ltapecerica
proximo da UHE de Gafanhoto (PA005), na localidade de Velho da Taipa préximo ao
municipio de Pitangui (PA013) e a montante de sua foz no rio Sdo Francisco (PA019).

No calculo do indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) foram considerados

0s seguintes parametros: chumbo total, coliformes termotolerantes, cor verdadeira,
ferro dissolvido, fésforo total, manganés total, 6leos e graxas, sélidos em suspensao
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totais e turbidez. A selecdo destes parametros foi baseada nos fatores de pressao
identificados na sub-bacia do rio Para.

Os resultados do ICE no rio Para referentes, aos biénios 2006-2007 e 2008-2009,
estdo apresentados na Figura 10.41. Na comparacéo entre os biénios, observa-se a
melhoria da qualidade da agua em todos os pontos monitorados no periodo recente
(2008/2009), em relagéo ao anterior (2007/2008). Observa-se também uma melhora
nos resultados do ICE ao longo do curso do rio Para.

O pior resultado do ICE foi obtido no trecho localizado na localidade de Para dos
Vilelas, a jusante da foz do ribeirdo Campo Grande (PA003), no periodo de 2006/2007
quando o valor do ICE esteve na faixa Inaceitavel de conformidade. O resultado do
ICE neste trecho pode ser justificado devido a polui¢ao difusa proveniente dos cultivos
agricolas potencializado pelas atividades pecuaristas da regio.

O melhor resultado do ICE foi registrado na estacdo de monitoramento localizada a
montante da cidade de Carmo do Cajuru (PA028), implantada em 2007. No periodo de
2008/2009 o valor do ICE esteve na faixa Aceitavel de conformidade. O resultado do
ICE neste trecho pode ser justificado devido a sua localizagdo (a montante do
municipio de Carmo do Cajuru) ndo sofrendo assim grandes impactos antrdpicos.
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Figura 10.40: Freqliiéncia de ocorréncia do ICE nos biénios 2006 a 2007 e 2008 a 2009 -
UPGRH SF2.

A média anual de 2009 do indice de Qualidade das Aguas — IQA apresentou condig&o
de IQA Médio em 54% das estagdes de amostragem, IQA Ruim em 25% e 21% de
IQA Bom nas estacdes do rio Para.

As contagens de coliformes termotolerantes excederam o limite legal nos pontos de

monitoramento do rio Para localizados entre as cidades de Passa-Tempo e Desterro
de Entre Rios (PA001), na localidade de Para dos Vilelas a jusante da foz do ribeirao
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Campo Grande (PA003), a montante da foz do rio ltapecerica préximo da UHE de
Gafanhoto (PA005) e a montante da cidade de Carmo do Cajuru (PA028) em todas as
campanhas de monitoramento realizadas em 2009 (Figura 10.42). Estes resultados
sugerem a interferéncia de lancamentos de esgotos sanitarios dos municipios de
Pitangui, Passa Tempo e Desterro de Entre Rios, bem como de atividade pecuaria
presente na regiao de Carmo do Cajura.

A estacdo de monitoramento no rio Para a montante de sua foz no rio Sdo Francisco
(PA019) também mostrou valores de coliformes termotolerantes acima do limite legal
na primeira e quarta campanhas de 2009. Esses resultados evidenciam a degradacgao
deste corpo de agua através dos langamentos de esgotos sanitarios provenientes dos
municipios de Martinho Campos.

Na estacdo de monitoramento localizada no rio Para na localidade de Velho da Taipa
préximo ao municipio de Pitangui (PA013), os valores de coliformes termotolerantes
estiveram acima do limite preconizado na DN COPAM/CERH 01/08 na primeira e
quarta campanhas do ano, periodo chuvoso, evidenciando a polui¢ado por carga difusa
causada pelas atividades de pecuaria desenvolvidas na regiao.

Ocorréncia de Coliformes Termotolerantes ao longo do Rio Pard em 2009
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Figura 10.41: Ocorréncia de coliformes termotolerantes ao longo do rio Para, no ano de 2009.

A estacdo de monitoramento a montante da cidade de Carmo do Cajuru (PA028) foi
implantada em 2007 e possui dados de vazao que mostram uma variagdo de 2007 a
2009. Neste periodo a menor vazao observada foi de 17,482 m®/s na quarta campanha
de 2008 e a maior foi de 83,040 m3/s na primeira campanha de 2009. Estas vazdes
mostram a influéncia da variagao de vazao nos resultados de violacdo de parametros
através da poluicao por carga difusa nesta estacao.

A estacado de monitoramento na localidade de Velho da Taipa préximo ao municipio de
Pitangui (PA013) foi implantada em 1997 e possui dados de vazdo que mostram uma
variacdo de 1997 a 2009. Neste periodo a menor vazao observada foi de 22,834 m?/s
na quarta campanha de 2001 e a maior foi de 411,284 m3/s na primeira campanha de
2009. Estas vazdes mostram a influéncia da variacdo de vazdo nos resultados de
violagao de parametros através da polui¢cao por carga difusa nesta estacao.
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Com o intuito de relacionar os dados de quantidade com qualidade, selecionaram-se
as estacdes fluviométricas proximas as estacdes de qualidade do Projeto Aguas de
Minas. A estacdo 40330000, de responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas —
ANA e operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Naturais - CPRM, esta
localizada no municipio de Conceicdo do Para no rio Para, préxima a estacdo de
monitoramento no rio Para na localidade de Velho da Taipa préximo ao municipio de
Pitangui (PA013). Esta estacdo de monitoramento foi implantada em 1997 e possui
dados de vazdo que mostram uma variagdo de 1997 a 2009. Neste periodo a menor
vazao observada foi de 22,834 m3s na quarta campanha de 2001 e a maior foi de
411,284 m?/s na primeira campanha de 2009. Esta ultima corrobora a sugestdo de
poluicdo difusa (pecuaria) como a responsavel pelo aumento de coliformes
termotolerantes nesta estacdo de amostragem.

Os valores acima mostram a influéncia da variacdo de vazdo nos resultados de
violagao do parametro coliformes termotolerante através da poluicdo por carga difusa
na regiao préxima a esta estagao (Figura 10.43).
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Figura 10.42: Ocorréncia de coliformes termotolerantes na localidade de Velho da Taipa
préximo ao municipio de Pitangui (PA013) x vazao no periodo de monitoramento.

Na quarta campanha de monitoramento do ano de2009, a Contaminagao por Toxicos
(CT) apresentou-se Alta no rio Para entre as cidades de Passa-Tempo e Desterro de
Entre Rios (PA001) e Média na localidade de Para dos Vilelas a jusante da foz do
ribeirdo Campo Grande (PA003). Estes resultados devem-se a desconformidade do
parametro chumbo total em relagdo ao limite legal, como mostra a figura 10.44. A
ocorréncia de chumbo nessa estagao esta relacionada as atividades agrarias (uso de
agroquimicos) desenvolvidas na regiao.
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Figura 10.43: Ocorréncia de chumbo total na estacdo de amostragem no rio Para entre as
cidades de Passa-Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001) e na localidade de Para dos Vilelas
a jusante da foz do ribeirdo Campo Grande (PA003) no periodo de 1997 a 2009.
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11 AVALIACAO AMBIENTAL

11.1 Analise dos Resultados em Desacordo com os Limites Legais

Os resultados dos parametros analisados no Projeto Aguas de Minas, obtidos no ano
de 2009 para as 26 estagbes de amostragem da sub-bacia do rio Para, foram
avaliados em relagdo ao percentual de amostras cujos valores ultrapassaram os
limites legais da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08. A Tabela 11.1 apresenta para
cada parametro, em ordem decrescente, o percentual de resultados que se
apresentaram desconformes com os limites atuais, indicando os constituintes mais
criticos na sub-bacia.

Pode-se observar que os parametros que apresentaram os maiores percentuais de
resultados fora dos limites legais estdo associados aos langamentos de esgotos
sanitarios (coliformes termotolerantes) e a fatores relacionados ao mau uso do solo
(aluminio dissolvido, ferro dissolvido, manganés total, turbidez e sdélidos em suspensao
totais).

Observa-se na Tabela 11.1 que o parametro coliformes termotolerantes possui alto
percentual de resultados que se apresentaram em desacordo com os limites da DN
COPAM/CERH 01/08 em toda a sub-bacia do rio Para, com 80,8% das ocorréncias. O
desenvolvimento de atividades pecuarias e os langamentos de esgotos sanitarios nos
corpos de agua explicam os elevados valores de coliformes termotolerantes
encontrados em todos os 26 pontos de amostragem da sub-bacia do rio Para.

Os parametros aluminio dissolvido, ferro dissolvido, manganés total, turbidez e sélidos
em suspensdo totais apresentaram 46,6%, 37,5%, 33,3%, 31,7% e 24,0% de
resultados que estdo em desacordo com os limites legais, respectivamente. Esses
resultados estdo relacionados as atividades minerarias e agricolas desenvolvidas na
bacia.

Com relagéo aos contaminantes toxicos, o parametro cianeto livre foi aquele que mais
se destacou em termos de alteragdes (7,1%) resultado gerado pelas siderurgicas e
industrias de materiais sintéticos da regido. Em seguida destaca-se o chumbo total e
sua principal fonte foram os agroquimicos. O parametro nitrogénio amoniacal (5,8%)
também surge confirmando a presencga de efluentes sanitarios dos municipios locais e
o cromo total (4,8%) mostra a relacdo com os curtumes, despejos de industrias téxteis
e de siderurgicas da regiao.
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Tabela 11.1: Classificagao dos pardmetros monitorados em ordem decrescente segundo o
percentual de resultados em desacordo com os limites da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08
em toda a sub-bacia do rio Para, em 2009

2009
N° DE N° TOTAL DE %

PARAMETRO VIOLACAO COLETAS VIOLACAO
Coliformes Termotolerantes 84 104 80,8%
Aluminio Dissolvido 27 58 46,6%
Ferro Dissolvido 36 96 37,5%
Manganés Total 24 72 33,3%
Turbidez 33 104 31,7%
Solidos em Suspenséo Totais 25 104 24,0%
Cor Verdadeira 19 80 23,8%
Fosforo Total 22 104 21,2%
Demanda Bioquimica de
Oxigénio 19 104 18,3%
Oxigénio Dissolvido 13 104 12,5%
Cianeto Livre*** 4 56 7,1%
Oleos e Graxas* 4 58 6,9%
Chumbo Total 6 102 5,9%
Nitrogénio Amoniacal Total 6 104 5,8%
Cromo Total 5 104 4,8%
pHin loco 3 104 2,9%
Cianeto Total**** 1 50 2,0%
Clorofila a 2 101 2,0%
Substéncias Tensoativas 2 104 1,9%
Mercurio Total 1 82 1,2%
Cobre Dissolvido 1 96 1,0%
Niguel Total 1 104 1,0%
Arsénio Total 0 58 0,0%
Bario Total 0 58 0,0%
Boro Total 0 52 0,0%
Cadmio Total 0 100 0,0%
Cloreto Total 0 104 0,0%
Densidade de Cianobactérias 0 24 0,0%
Fendis Totais 0 104 0,0%
Nitrato 0 104 0,0%
Nitrito 0 52 0,0%
Selénio Total 0 52 0,0%
Sélidos Dissolvidos Totais 0 52 0,0%
Sulfato Total 0 58 0,0%
Sulfeto** 0 100 0,0%
Zinco Total 0 100 0,0%
* Considerou-se como violagé@o as ocorréncias maiores que 1mg/L
** Considerou-se como violagdo as ocorréncias maiores que 0,5 mg/L (Limite de detec¢do do método
analitico)
***Considerou-se como violagdo para corpos de dgua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L
(Limite de detecgcdo do método analitico)
****Para efeito de comparacédo, considerou-se o limite do pardmetro Cianeto Livre. Considerou-se como
violagdo para corpos de dgua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L ( Limite de detecgdo do
método analitico)
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Os quadros a seguir apresentam os mais importantes fatores de PRESSAO
associados aos indicadores de degradacdo em 2009 e os parametros que
apresentaram o maior numero de resultados em desacordo com os limites da DN
Conjunta COPAM/CERH 01/08 no periodo de 1997 a 2009, para cada ponto de
amostragem, caracterizando o ESTADO da qualidade das aguas.

Os metais e outras substancias toxicas responsaveis pela Contaminagao por Toxicos
Alta em 2009 estao destacados em vermelho.
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Para

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE ~ INDICADORES DE DEGRADAGCAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS
FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Coliformes termotolerantes, coliformes
Carga difusa Turbidez, coliformes | totais, 6leos e graxas, turbidez e cor
Agricultura termotolerantes, sélidos em | verdadeira, soélidos em suspensdo
PAOO1 1 Assoreamento suspensao totais, aluminio | totais, aluminio dissolvido, ferro
Atividade mineraria dissolvido, ferro dissolvido, | dissolvido, manganés total e chumbo
Residuos soélidos manganés total e chumbo total total
e . : Coliformes termotolerantes, coliformes
Lancamento de esgoto sanitario Turbidez, coliformes . ) -
) " totais, cor verdadeira, fésforo total e
Carga difusa termotolerantes, solidos em ; - ~ .
; - . . |turbidez, solidos em suspensao totais,
PAQ0O3 1 Agricultura suspensao totais, aluminio . . .
- . .. . . aluminio dissolvido, chumbo total,
Atividade mineraria dissolvido, chumbo total, ferro . . N
~ . . . ferro dissolvido e manganés total
Eroséao dissolvido e manganés total
Lancamento de esqoto sanitario Coliformes termotolerantes, DBO, | Coliformes totais, DBO, coliformes
PAQ0O5 1 gam 9 turbidez, aluminio dissolvido e ferro | termotolerantes, fendis totais, ferro
Carga difusa . : . : .
dissolvido dissolvido e cor verdadeira
Lancamento de esgoto sanitario
Lancamento de efluente industrial | Sélidos em suspensdo totais, | Fésforo total, sélidos em suspensao
PAO13 > (Abatedouro) turbidez cor verdadeira, coliformes |totais, turbidez cor verdadeira, ferro

Carga difusa
Atividade mineraria
Agropecuaria

termotolerantes, aluminio dissolvido
e ferro dissolvido

dissolvido, fendis totais, coliformes
termotolerantes e coliformes totais
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Para

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES DE DEGRADACAO EM

INDICADORES COM MAIOR N° DE
RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS

ESTACAO X
¢ CLassE FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitério
Lancamento de efluente industrial | Cor verdadeira, turbidez, sélidos em | Fésforo total, fendis totais, ferro
(Siderurgia) suspensao totais, coliformes | dissolvido, solidos em suspenséao
PA019 2 Carga difusa termotolerantes, fésforo total, | totais, turbidez, cor verdadeira e
Atividade mineraria aluminio dissolvido, manganés total | coliformes termotolerantes
Agropecuaria e ferro dissolvido
Agricultura
Agropecudria Coljformes term_oto!erantgs, Cpr verdadeira, turbidez_, aluminio
*PA028 1 Adri turbidez, aluminio dissolvido e ferro | dissolvido e ferro dissolvido e
gricultura . : )
dissolvido coliformes termotolerantes

*Ponto implantado em 2007
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Ribeirdo Passa Tempo

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAG INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0S
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Langamgnto de esgoto sanitario Coliformes termotolerantes, DBO, Fosfqrg t_otal, _ DBO, clgroflla_-a,
Carga difusa ' A ; aluminio dissolvido, ferro dissolvido
PA024 1 ; clorofila-a, aluminio dissolvido, ferro .
Agricultura . - . pH, coliformes termotolerantes e
. dissolvido e turbidez .
Agropecuaria turbidez
UPGRH: SF2
Corpo de agua: Rio do Peixe
PRESSAO | ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE - INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
¢ FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitério Turbidez, . coliformes Turbidez, coliformes termotolerantes,
. termotolerantes, solidos em| .. ~ ) g
Carga difusa ~ . .. | sOlidos em suspenséo totais, aluminio
PA026 1 h suspensao totais, aluminio | 7 . : : a
Agricultura . . . : dissolvido, ferro dissolvido, manganés
. dissolvido, ferro dissolvido, , )
Agropecuaria total e niquel total e clorofila-a

manganés total e niquel total
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Ribeirdo Paiol

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO ! ESTADO |
INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE - INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS
¢ FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esqoto sanitario Manganés total, aluminio dissolvido,
Game 9 OD, pH, clorofila-a, cor verdadeira, | ferro dissolvido, fésforo total, éleos e
Carga difusa . L . . X
- S coliformes termotolerantes, aluminio | graxas, fendis totais, OD, pH, clorofila-
PA002 2 Atividade mineraria : . . . .
. dissolvido, ferro dissolvido e|a, coliformes termotolerantes e cor
Agricultura N .
A - manganés total verdadeira
gropecuaria
UPGRH: SF2
Corpo de agua: Rio Itapecerica
PRESSAO | ESTADO
B INDICADORES COM MAIOR N° DE RESULTADOS EM
ESTACAO | CLAssE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM 2009 | DESACORDO COM OS LIMITES DA DN COPAM/CERH
01/08 NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario
Lancamento de efluente Turbidez, sélidos em suspenséo totais, | Coliformes totais, turbidez, sélidos em suspensao
industrial (siderurgia) coliformes termotolerantes, fosforo total, | totais, coliformes termotolerantes, cor verdadeira,
PA00O4 1 . P . , . A ; .
Carga difusa DBO, aluminio dissolvido, ferro | fésforo total, aluminio dissolvido, manganés total e
Agricultura dissolvido e manganés total ferro dissolvido
Avicultura
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Itapecerica

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE ~ INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS
FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario
Lancamento de efluente industrial |Cor  verdadeira, sblidos em | Coliformes totais, sblidos em
PAOO7 3 (siderurgia) suspensao totais, coliformes | suspensdo  totais, coliformes
Carga difusa termotolerantes e aluminio | termotolerantes, aluminio dissolvido,
Residuo sélido urbano dissolvido turbidez, fésforo total e éleos e graxas
Expansé&o urbana
UPGRH: SF2
Corpo de agua: Ribeirdo Boa Vista
PRESSAO ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE ~ INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS
¢ FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Langcamento de esgoto sanitario Turbldez: cor verdad_elra, solidos em Turbidez, cor verdadeira, solidos em
; suspensao totais, aluminio 2 . AR .
Carga difusa . : suspensao totais, aluminio dissolvido,
PAQ032 2 h dissolvido, chumbo total, ferro : . g
Agricultura . : . chumbo total, ferro dissolvido fésforo
- dissolvido e coliformes !
Agropecuaria total e coliformes termotolerantes

termotolerantes
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Corrego Buriti ou Pinto

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE N INDICADORES DE DEGRADAGCAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Langcamento de esgoto sanitario Cor verdadeira, fésforo total, OD, | Turbidez, cor verdadeira, fésforo total,
Carga difusa DBO, coliformes termotolerantes, | OD, DBO, coliformes termotolerantes,
Agropecuaria ferro dissolvido, aluminio dissolvido, | fendis totais, sdélidos em suspenséo
PA034 2 N AN : ! . A
Assoreamento manganés total, nitrogénio | totais, ferro dissolvido, manganés

Lancamento de efluente industrial
(Tinturarias e Curtumes)

amoniacal, cromo total, cianeto total
e cianeto.

total, nitrogénio amoniacal, cromo total
e cianeto.
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Ribeirdo da Fartura ou Gama

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAG INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0S
ATORES DE FRESSA 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Turbidez, cor verdadeira, solidos em
Langamento de esgoto sanitario suspensao totais, fosforo total, OD, | Coliformes termotolerantes, nitrogénio
Carga difusa DBO, dleos e graxas, coliformes |amoniacal, OD, DBO, ferro dissolvido,
PA020 2 Rgs_iduo séljdo N termoto_lerantes, substancias coliform_es totais, _ substé}ncia
Atividade mineraria tensoativas, chumbo total, ferro|tensoativa, cor verdadeira, turbidez,
Agropecuaria dissolvido, cromo total, aluminio|dleos e graxas, manganés total,
Assoreamento dissolvido, manganés total, | fosforo total, cianeto e chumbo total

nitrogénio amoniacal e cianeto
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Instituto Mineiro de
Gestio das Aguas

UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Sao Joao

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO | ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE ~ INDICADORES DE DEGRADAGAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM 0OS
FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO

Lancamento de esgoto sanitario

Lancamento de efluente industrial Fosforo total, coliformes totais,

(siderurgia) Cor verdadeira, fésforo total, DBO, | coliformes termotolerantes, substancia

Carga difusa coliformes termotolerantes, aluminio | tensoativa, DBO, o6leos e graxas,
PAOO9 3 . ) X . . » . ;

Suinocultura dissolvido, ferro dissolvido e |fenodis totais, cianeto total e cor

Residuo solido urbano manganés total verdadeira

Expansé&o urbana

Atividades minerarias

Lancamento de esgoto sanitério Fosforo total, ferro dissolvido, fendis

Langcamento de efluente industrial | Fésforo total, cor verdadeira, |totais, coliformes termotolerantes,
PAO11 2 (siderurgia) coliformes termotolerantes, DBO, |6leos e graxas, cromo total, sélidos

Carga difusa ferro dissolvido, aluminio dissolvido |em suspensdo totais, DBO, cianeto

Residuos sdlidos total e coliformes totais

Lancamento de esgoto sanitario . ; Coliformes termotolerantes, aluminio
N ) Coliformes termotolerantes, turbidez, | 7. : . )
PAQ036 1 Carga difusa L ) : : dissolvido, turbidez, clorofila-a e ferro

; o1 aluminio dissolvido e ferro dissolvido | . .
Residuos sdlidos dissolvido

* Ponto implantado em 2007
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Ribeirdo Paciéncia

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO | ESTADO
. INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS DESACORDO COM 0S
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08

NO PERIODO DE MONITORAMENTO
e Fosforo total, coliformes
Lancamento de esgoto sanitario termotolerantes, coliformes totais
Lancamento de efluente industrial | Turbidez, fésforo total, DBO, OD, cor . T - ’
. ) " ~ | substancia tensoativa, 6leos e graxas,

(metalurgia) verdadeira, sodlidos em suspenséo | . . iacal (lid

Expansao urbana totais, oleos e graxas, cromo total n|trogen|9 amoniacal, -~ solidos  em
PA010 3 ’ ' ’ | suspensdo totais, DBO, OD, cianeto

Residuos sélidos
Agropecuaria
Suinocultura
Avicultura

aluminio dissolvido, cobre
dissolvido, cromo total e coliformes
termotolerantes

total, turbidez, cromo total, aluminio
dissolvido, cobre dissolvido e cor
verdadeira
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Lambari

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO | ESTADO
INDICADORES COM MAIOR N° DE
EsTACAO ~ INDICADORES DE DEGRADAGCAO EM RESULTADOS DESACORDO COM OS
¢ CLASSE FATORES DE PRESSAO 2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario
Atividade mineraria Fosforo total, coliformes totais,
Carga difusa Turbidez, sdlidos em suspensao | coliformes termotolerantes, cor
PAO15 1 Asso~reamento tptais, coliformes t’efmo_tolera_ntes, vgrdadgira, (’)Ieps e graxas, aluminio
Erosao Oleos e graxas, aluminio dissolvido e | dissolvido, turbidez, clorofila-a e ferro
Suinocultura ferro dissolvido dissolvido
Residuos sodlidos
Agropecuaria
Lancamento de esgoto sanitario
. /E:;g?eilﬂzﬁto Cp!iformes termotolerante~s, turbidgz, Cp!iformes termotol?ranteg, turbiqe_z,
PA040 1 Erosdo solidos em suspensdo totais, | sélidos em suspensao totais, aluminio
Residuos sélidos aluminio dissolvido e ferro dissolvido | dissolvido e ferro dissolvido
Agropecuaria

* Ponto implantado em 2007.
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Ribeirdo Diamante

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTAGAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Langcamento de esgoto sanitario Coliformes  termotolerantes,  ferro
Carga difusa Turbidez, sdlidos em suspensao |dissolvido, coliformes totais, cor
PA022 1 Residuo solido totais, coliformes termotolerantes, | verdadeira, turbidez, aluminio
Atividade mineraria aluminio dissolvido e ferro dissolvido | dissolvido, chumbo total, sélidos em
Agropecuaria suspensao totais e fosforo total
UPGRH: SF2
Corpo de agua: Rio do Peixe
PRESSAO | ESTADO
. INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitario Turt_)|dez, .SOI'dOS em suspensao Turbidez, sélidos em suspensao totais,
) totais, coliformes termotolerantes, . A
Carga difusa . X : coliformes termotolerantes, manganés
PA042 1 aluminio dissolvido, chumbo total,

Residuo sélido
Agropecuaria

cromo total, manganés total e ferro
dissolvido

total, aluminio dissolvido, chumbo
total, cromo total e ferro dissolvido
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Corrego Salobro

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

| ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTAGAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
o Turbidez, cor verdadeira, sélidos em | Turbidez, cor verdadeira, sélidos em
Langcamento de esgoto sanitario M . : 2 ) .
) suspensao totais, coliformes | suspensao totais, coliformes
Carga difusa . . ! . .
PA044 2 > - termotolerantes, cianeto livre, | termotolerantes, cianeto livre, mercurio
Residuo sélido e P . . . .
L mercurio total, aluminio dissolvido e |total, aluminio dissolvido e ferro
Agropecuaria : . : . N
ferro dissolvido dissolvido e manganés total
UPGRH: SF2
Corpo de agua: Rio Picéo
PRESSAO | ESTADO
. INDICADORES COM MAIOR N° DE
ESTACAO CLASSE FATORES DE PRESSAO INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
o . . ~ | Coliformes termotolerantes,
Lancamento de esgoto sanitario Turbidez, sdlidos em suspensao . . .
) ; ; coliformes totais, cor verdadeira,
Carga difusa totais, oD, coliformes turbidez, fdsforo total, sdlidos em
PAO17 1 Residuo sélido termotolerantes, aluminio dissolvido, ’ !

Atividade mineraria
Agropecuaria

chumbo total, ferro dissolvido e

manganés total

suspensao totais aluminio dissolvido,
chumbo total, ferro dissolvido,
manganés total e clorofila-a
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UPGRH: SF2

Corpo de agua: Rio Picao

NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

PRESSAO

ESTADO

INDICADORES COM MAIOR N° DE

ESTACAO CLASSE - INDICADORES DE DEGRADACAO EM RESULTADOS EM DESACORDO COM OS
FATORES DE PRESSAO
2009 LIMITES DA DN COPAM/CERH 01/08
NO PERIODO DE MONITORAMENTO
Lancamento de esgoto sanitério . .
) Coliformes termotolerantes, coliformes
Carga difusa : . : T
y -~ Turbidez, oD, coliformes | totais, cor verdadeira, 6leos e graxas,
Residuo sélido f . ) o . )
PA021 1 termotolerantes, aluminio dissolvido, | manganés total, aluminio dissolvido,

Atividade mineraria
Agropecuaria

ferro dissolvido e manganés total

ferro dissolvido, OD, turbidez e sdlidos
em suspensao totais
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12 ACOES DE CONTROLE AMBIENTAL - RESPOSTA

12.1 Contaminacao por esgoto sanitario

Dos parametros que representam um indicativo de contaminagéo dos corpos de agua
por langamento de esgoto sanitario, os que apresentaram maior niumero de resultados
em desacordo com os limites da DN Conjunta COPAM/CERH 01/08 no estado de
Minas Gerais, entre 1997 e 2009, foram coliformes termotolerantes, fésforo total,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD) e nitrogénio
amoniacal total com, respectivamente, 55,7%, 28,4%, 10,8%, 10,6% e 2,4% de
ocorréncias, condicao que vem sendo observada ao longo dos anos. Estes parametros
representam um forte indicativo de contaminagao dos corpos de agua por langamento
de esgoto sanitario que é o fator de PRESSAO mais comum sobre a qualidade das
aguas, conforme observado no item 11.1.

Portanto, foi feito um levantamento dos municipios da sub-bacia do rio Para com
populagdo urbana superior a 30.000 habitantes, de acordo com o Censo 2000 do
IBGE, os quais possuem estacao de amostragem em trecho de corpo de agua a
montante e/ou a jusante de nucleos urbanos. Para cada estagcéo avaliou-se a evolugao
do IQA — indice de Qualidade das Aguas ao longo dos anos (Tabela 12.1). O IQA é um
bom indicador da contaminacdo por esgotos sanitarios, pois € uma sintese da
ocorréncia de solidos, nutrientes e principalmente matéria organica e fecal. Além
disso, foram verificadas as ocorréncias de desconformidades em relagdo aos
parametros mais caracteristicos dos esgotos sanitarios, quais sejam: coliformes
termotolerantes (matéria fecal), oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio
(matéria orgénica), nitrogénio amoniacal total e fésforo total (nutrientes).

Os municipios mais populosos da sub-bacia do rio Para (Divinépolis, Itauna, Para de
Minas, Bom Despacho e Nova Serrana) sdo os que mais contribuem com matéria
organica e nutrientes para os corpos de agua monitorados. Desse modo, verificou-se
IQA Médio no rio Itapecerica a montante de Divindpolis e IQA Ruim a jusante desta
cidade. Em Nova Serrana, Itauna e Para de Minas o IQA foi Ruim e em Bom
Despacho foi Médio. O IQA Ruim, ao longo dos anos, também vem caracterizando a
ma qualidade dos corpos de agua que recebem os langamentos dos esgotos dos
municipios de Divinépolis, Nova Serrana, Itauna e Para de Minas, conforme
apresentado na Tabela 12.1.

Observa-se na Tabela 12.2 que, no periodo de 1997 a 2009, o rio Itapecerica a
montante de Divindpolis (PA004) apresentou 70% de resultados em desacordo com os
limites da DN COPAM/CERH 01/08 para o parametro coliformes termotolerantes e
13% para fosforo total. Estes mesmos parametros, no trecho do rio Itapecerica
monitorado a jusante de Divindpolis (PA0Q07), apresentaram ocorréncias de 92% e
24%, respectivamente, evidenciando o impacto negativo na qualidade das aguas do
rio Itapecerica pelo langamento de esgotos provenientes do municipio de Divindpolis.

No rio Sdo Jodo, a jusante de Itauna (PAO0Q09), os percentuais dos resultados em

desacordo com os limites legais para os parametros fosforo total, coliformes
termotolerantes e DBO, no periodo de 1997 a 2009, foram de 90%, 94% e 74%,
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respectivamente. No ribeirdo Paciéncia, a jusante de Para de Minas (PA010), as
ocorréncias neste periodo foram de 85%, 90% e 50%, para as variaveis coliformes
termotolerantes, fésforo total e DBO. No rio Picdo, a jusante de Bom Despacho
(PAO21), as ocorréncias foram de 76% para coliformes termotolerantes e 29% para
fésforo total. No ribeirdo Fartura ou Gama, a jusante de Nova Serrana (PA020), as
variaveis DBO, fosforo total, coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal e
oxigénio dissolvido (OD), apresentaram 100%, 100%, 88%, 76% e 94%,
respectivamente, de ocorréncias em desacordo com os respectivos limites legais.

Portanto, para conter a emissao de efluentes sanitarios, recomenda-se a definicdo de
acdes que priorizem a implantacdo e/ou otimizacdo dos sistemas de esgotamento
sanitario especialmente das cidades de Divindpolis, Itauna, Para de Minas, Bom
Despacho e Nova Serrana.
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Tabela 12.1: Evolugdo da média anual do IQA da sub-bacia do rio Para nos municipios que possuem populagéo urbana superior a 30.000 habitantes

Média anual do IQA

~ Corpo de - . .. | Populacéo
EstacOes Aqua Localizacdo | Municipio Urbana
9 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
PA004 Rio . Montante - - - Bom | Médio | Bom | Médio | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
Itapecerica S
Rio Divinépolis| 177.973
PAOO7 ItapecI:erica Jusante Ruim | Médio | Médio | Médio | Ruim | Médio | Ruim | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Ruim
PA009 Rhooggo Jusante ltaina 71.770 | Ruim [Médio| Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim
pao10 | Riberdo | conte | Parade | gr993 | L ] - | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim | Ruim
Paciéncia Minas
Ribeirdo Nova . . . .
PA020 Fartura Jusante Serrana 45.626 - - - - - - - - - Ruim Ruim Ruim Ruim
pao21 | Riodo | jisante Bom 73719 | - ; ; ; ] ; ; ; - |Médio |Medio |Medio |Medio
Picao Despacho
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Tabela 12.2: Avaliagéo dos parametros associados aos esgotos sanitarios dos municipios da sub-bacia do rio Para que possuem populagéo urbana superior
a 30.000 habitantes

% de Resultados em desacordo com os limites da DN
COPAM/CERH 01/08 no periodo de 1997 a 2009

~ Corpo de o C Populacédo . ,
Estagdes . Localizagdo| Municipio . Nitrogénio
agua Urbana | Coliformes Amoniacal oD DBO | Fésforo Total
Termot.
Total
PAOO4 |Rio ltapecerica| Montante 70 0 8 5 13
Divindpolis 177.973
PAOO7 |Rio ltapecerica| Jusante 92 0 0 2 24
PA009 | Rio Sao Joao Jusante Itatna 71.770 94 2 6 74 90
pao1g | Ribeirao Jusante | Para de Minas | 67.993 85 13 35 | 50 90
Paciéncia
PAO2T | Rio de Picso | JYS2M€ | gom pespacho| °' 22! 76 0 24 | 6 29
PA020 Ribeirao Jusante Nova Serrana 35.321
Fartura ou ) 88 76 94 100 100
Gama
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12.2 Contaminacéo por atividades industriais e minerarias

No Estado de Minas Gerais foram verificadas, no periodo de 1997 a 2009, algumas
ocorréncias de metais téxicos em desconformidade com os padroes legais, quais
sejam: cromo total, chumbo total, cadmio total, cobre dissolvido, zinco total, mercurio
total e arsénio total, bem como de outras substancias toxicas como fendis totais,
nitrogénio amoniacal total e cianeto total. Em 2009, na sub-bacia do rio Para,
identificaram-se ocorréncias de chumbo total, nitrogénio amoniacal, mercurio total,
cromo total e cianeto total provenientes de atividades industriais, em concentragdes
que resultaram na Contaminagao por Toxicos Alta em 2009.

Nos corpos de agua da sub-bacia do rio Para, a Contaminagdo por Toxicos
apresentou-se Baixa em cerca de 88% dos pontos de amostragem no ano de 2009.
Na estagcdo localizada no ribeirdo Fartura ou Gama, a jusante da cidade de Nova
Serrana (PA020), foram responsaveis pela CT Alta os parametros chumbo total, na
primeira campanha, nitrogénio amoniacal, nas trés ultimas campanhas e cianeto livre
na terceira campanha de 2009.

A estacao localizada no Cérrego Buriti ou Pinto, a jusante da cidade de S&o Gongalo
do Para (PA034), apresentou CT Alta em funcdo dos paradmetros nitrogénio amoniacal,
em trés campanhas, cianeto livre em duas campanhas e cromo total nas duas ultimas
campanhas de 2009. A estacio localizada no rio Para entre as cidades de Passa-
Tempo e Desterro de Entre Rios (PA001) e no Cdorrego Salobro a jusante do municipio
de Pompéu (PA044) apresentaram CT Alta devido as desconformidades do parametro
chumbo total e mercurio total na quarta campanha de 2009.

Vale destacar que estes trechos de amostragem sofrem a influéncia de esgotos
sanitarios, curtumes, de industrias de calgados e tinturarias dos municipios em que
estio localizados.

Desta forma, ressalta-se a importancia da efetividade das ac¢des de controle ambiental,
acrescidas de programas de melhorias nas industrias instaladas em Nova Serrana,
Sao Gongalo do Para e Pompéu, assim como educagao ambiental para o uso do solo
de maneira sustentavel na pecuaria e agricultura nas regides dos municipios de
Passatempo e Desterro de Entre Rios. Tais ag¢des visam conter maiores danos
ambientais, principalmente nas regides das estagdes de monitoramento citadas acima.

12.3 Contaminacao por mau uso do solo

Entre 1997 e 2009, foram verificadas em Minas Gerais varias ocorréncias de
manganés total, ferro dissolvido, turbidez e aluminio dissolvido em desconformidade
com os padrboes legais. Estes parametros se destacam por caracterizar,
principalmente, o mau uso do solo no Estado.

Em 2009, na sub-bacia do rio Para, identificaram-se violagdes em relagdo aos
parametros turbidez e ferro dissolvido em 21 e 24 das 26 estagcdes de monitoramento,
respectivamente. O pardmetro aluminio dissolvido apresentou violagdes para o limite
legal em todas as estacbes de monitoramento. O parametro manganés total violou o
limite legal em 11 das 26 estacdes de amostragem. O desmatamento e a exploragao
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das areas para atividades agropecuarias sem controle, leva ao quadro atual das
estagdes.

Recomenda-se, portanto, priorizar acdes a fim de se conter maiores danos ambientais
decorrentes de uso insustentavel do solo ao longo de toda bacia.
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UPGRH SF2
POPULACAO
MUNICIPIO TOTAL JURBANA |RURAL

Araujos 7201 6200 1001
Bom Despacho 42260 39494 2766
Carmo da Mata 10942 8387 2555
Carmo do Cajuru 18943 16198 2745
Carmopolis de Minas 15743 10593 5150
Claudio 24590 19254 5336
Conceigao do Para 4725 1828 2897
Desterro de Entre Rios 6914 3254 3660
Divinopolis* 183962 177973 5989
Igaratinga 8477 6578 1899
ltaguara 12292 9100 3192
ltapecerica 20653 15875 4778
Itatina 81833 77100 4733
Leandro Ferreira 2955 2019 936
Martinho Campos 12165 10010 2155
Nova Serrana 60195 56833 3362
Onga de Pitangui 3019 1485 1534
Papagaios 14410 12086 2324
Para de Minas 79852 75731 4121
Passa Tempo 8494 6406 2088
Pedra do Indaia 3921 1984 1937
Perdigao 7310 6279 1031
Piracema 6554 3075 3479
Pitangui 24618 20665 3953
Santo Antbnio do Monte 24746 20954 3792
Sao Gongalo do Para 10308 7852 2456
S&o0 Sebastido do Oeste 5336 2508 2828
TOTAL 702418 619721 82697

Fonte: Contagem da Populacao 2007 - IBGE
* Municipios acima de 170.000 habitantes dados do censo de 2000.
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1 Parametros Fisicos

Condutividade Elétrica

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

A condutéancia especifica fornece uma boa indicagdo das modificagdes na composigao
de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais
sélidos dissolvidos sao 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 redugao de intensidade que
a luz sofre ao atravessar uma coluna de agua, devido a presengca de solidos
dissolvidos (principalmente material em estado coloidal organico e inorgéanico).

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

Solidos Totais

Todas as impurezas da agua, com excecgao dos gases dissolvidos, contribuem para a
carga de solidos presentes nos corpos de agua. Os sélidos podem ser classificados de
acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os soélidos em suspensao,
contidos em uma amostra de agua, apresentam, em fungdo do método analitico
escolhido, caracteristicas diferentes e, conseqientemente, tém designagdes distintas.

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

Dentro dos solidos filtraveis encontram-se, além de uma parcela de sodlidos turvos,
também os seguintes tipos de sélidos/substancias nao dissolvidos: soélidos 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 condigbes afundam, sendo seu resultado apresentado como volume
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(ml/L) mais o tempo de formacgao; e soélidos ndo sedimentaveis, que nao sao sujeitos
nem a flotagdo nem a sedimentacgao.

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 migracéo, desova e incubacao do ovo. As
variacbes de temperatura fazem parte do regime climatico normal e corpos de agua
naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.

Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez tem como origem natural a
presenga de matéria em suspensao como particulas de rocha, argila, silte, algas e
microrganismos; como fontes antropogénicas destacam-se os despejos domésticos,
industriais e a eroséo.

A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo 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.

2 Parametros Quimicos

Alcalinidade Total

E a quantidade dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato presentes na agua, que
reagirdo para neutralizar os ions hidrogénio. As origens naturais da alcalinidade na
agua sao a dissolugdo de rochas, as reagdes do didéxido de carbono (CO2) da
atmosfera e a decomposicdo da matéria organica. Além desses, os despejos
industriais s&o responsaveis pela alcalinidade nos corpos de agua. Esta variavel deve
ser avaliada por ser importante no controle do tratamento de &agua, estando
relacionada com a coagulagdo, redugdo de dureza e prevengdo da corrosdo em
tubulagdes.
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Cianeto livre (CN-)

Os cianetos sdo os sais do hidracido cianidrico (acido 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 téxico sobre microorganismos e uma
diferenciacédo analitica entre cianetos livres e complexos é imprescindivel, visto que a
toxicidade do cianeto livre é muito maior.

Os cianetos sao utilizados na industria galvanica, no processamento de minérios
(lixiviacdo de cianeto) e na industria quimica. Sao também aplicados em pigmentos e
praguicidas. Podem chegar as aguas superficiais através dos efluentes das industrias
galvanicas, de témpera, de coque, de gas e de fundicbes.

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 determinacao de cianeto livre estad em fase de desenvolvimento pelo
laboratério contratado para a realizacado das analises.

Cloretos

As aguas naturais, em menor ou maior escala, contém ions resultantes da dissolugcéo
de minerais. Os ions cloretos sdo advindos da dissolugao de sais. Um aumento no teor
desses anions na agua é indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (através de
excregao de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os processos de
corrosao em tubulagdes de ago e de aluminio, além de alterar o sabor da agua.

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

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

Os maiores aumentos em termos de DBO em um corpo de agua sao provocados por
despejos de origem predominantemente orgénica. A presenga 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 estagdes 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

B-3



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

o teste realizado num prazo menor e em primeiro lugar, orientando o teste da DBO. A
analise da DQO ¢ util para detectar a presenga de substancias resistentes a
degradacao biolégica. O aumento da concentracdo da DQO num corpo de agua se
deve principalmente a despejos de origem industrial.

Dureza

E a concentragdo de cations multimetalicos em solugdo. Os cations mais
freqlientemente associados & dureza sdo os cations bivalentes Ca®* e Mg?. As
principais fontes de dureza sao a dissolugdo de minerais contendo calcio e magnésio,
provenientes das rochas calcareas e dos despejos industriais. A ocorréncia de dureza
elevada causa um sabor desagradavel e pode ter efeitos laxativos. Além disso, causa
incrustacao nas tubulagbes de agua quente, caldeiras e aquecedores, em funcao da
maior precipitagdo nas temperaturas elevadas.

Fenodis Totais

Os fendis sdo compostos organicos oriundos, nos corpos de agua, principalmente dos
despejos industriais. Sao compostos toxicos aos organismos aquaticos em
concentragdoes bastante baixas e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das
aguas. Para os organismos vivos, o0s 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 apds ingestdo podem
ocorrer lesdes causticas na boca, faringe, eséfago e estdbmago, manifestadas por
dores intensas, nauseas, vomitos e diarréias, podendo ser fatal. Apds absorcéo, tem
acao lesiva sobre o sistema nervoso podendo ocasionar cefaléia, paralisias, tremores,
convulsdes e coma.

Fosforo Total

O fésforo é originado naturalmente da dissolugcdo 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 presencga de fésforo nos corpos de agua desencadeia o desenvolvimento de algas
ou de plantas aquaticas indesejaveis, principalmente em reservatérios ou corpos de
agua parada, podendo conduzir ao processo de eutrofizagao.

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

O nitrogénio pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrato e nitrito. A forma do nitrogénio predominante é um indicativo do
periodo da poluigdo dos corpos hidricos. Resultados de analise da agua com alteragao
de nitrogénio nas formas predominantemente reduzidas (nitrogénio organico e
amoniacal) indicam que a fonte de poluigdo encontra-se proxima, ou seja, caracteriza-
se por uma poluigido recente, enquanto que a prevaléncia da forma oxidada (nitrato e
nitrito) sugere que a fonte de contaminacéo esteja distante do ponto de coleta, sendo a
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poluigao, portanto, remota. Nas zonas de autodepuragcado natural dos rios, observa-se
a presencga de nitrogénio organico na zona de degradagdo, nitrogénio amoniacal na
zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato na zona de
aguas limpas.

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

O nitrogénio é um elemento de destaque para a produtividade da agua, pois contribui
para o desenvolvimento do fito e zooplancton. Como nutriente € exigido em grande
quantidade pelas células vivas, mas o0 seu excesso em um corpo de agua provoca o
enriquecimento do meio e, consequentemente, o crescimento exagerado dos
organismos, favorecendo a eutrofizacao.

Nitrogénio Orgéanico

Esta presente na agua em forma de suspensdo e é oriundo principalmente de fontes
biogénicas (bactérias, plancton, humus, proteinas e intermediarios de processos de
decomposigao). O nitrogénio organico nao apresenta efeitos tdxicos, todavia podem
surgir preocupagdes 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 langamento de
efluentes domésticos (sanitarios) e industriais quimicos, petroquimicos, siderurgicos,
farmacéuticos, alimenticios, matadouros, frigorificos e curtumes.

Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentragdes de nitrato
superiores a 10 mg/L, conforme determinado pela Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, demonstram condi¢gbes 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 presenga destes e, quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas, podem conduzir a um crescimento exagerado,
processo denominado de eutrofizagao.
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Nitrito

E uma forma quimica do nitrogénio, normalmente encontrada em quantidades
diminutas nas aguas superficiais, pois o nitrito € instavel na presenga do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas
como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos em agua indica processos
bioldgicos ativos influenciados por poluicao orgéanica. A industria também disponibiliza
o nitrito através das unidades de decapagem e da témpera. Em grandes quantidades,
o nitrato contribui como causa da metaemoglobinemia (sindrome do bebé azul).

Oxigénio Dissolvido (OD)

Essencial a manutencao dos seres aquaticos aerébios, a concentragdo de oxigénio
dissolvido na agua varia segundo a temperatura e a altitude, sendo a sua introducao
condicionada pelo ar atmosférico, a fotossintese e a agdo dos aeradores. O oxigénio
dissolvido é essencial para a manutencdo de processos de autodepuragcdo em
sistemas aquaticos naturais e estagcoes 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 redugido de sua concentragdo no
meio. Através da medigdo do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos
oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a
oxidacao bioquimica podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo de agua natural em manter a vida aquatica.

Oleos e Graxas

Os oleos e graxas sao substancias orgénicas 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 domésticos, efluentes de oficinas mecanicas,
postos de gasolina, estradas e vias publicas. A presenca de dragas para retirada de
areia também pode contribuir para 0 aumento desse paradmetro nos corpos de agua,
por meio de vazamentos ou falta de medidas preventivas afim que ndo haja
langamentos de residuos nos leitos dos rios. Os despejos de origem industrial sdo os
que mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos de agua. Dentre
estes despejos, destacam-se os de refinarias, frigorificos e industrias de sabao.

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

A presenca de 6leos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da agua 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 aquatico.
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Na legislacdo brasileira nao existem valores Ilimites estabelecidos para esse
parametro. A recomendagdo, segundo a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH
01/2008, &€ que Oleos e graxas sejam virtualmente ausentes nas Classes 1, 2 e 3,
enquanto iridescéncias sao toleradas para a Classe 4.

Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugdo aquosa. Sua origem
natural estd associada a dissolugdo de rochas, absor¢do de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e a fotossintese, enquanto sua origem antropogénica
esta relacionada aos despejos domésticos e industriais. Os organismos aquaticos
estdo geralmente adaptados as condigdes de neutralidade e, em conseqiéncia,
alteragbes bruscas do pH de uma agua afetam as taxas de crescimento de
microorganismos e podem resultar no desaparecimento dos organismos presentes na
mesma. Os valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e
contribuir para corrosdo do sistema de distribuicdo de agua, ocorrendo, assim, uma
possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio além de dificultar a
descontaminacgao das aguas.

Sulfatos

Os sulfatos sao sais que variam de moderadamente a muito soluveis em agua, exceto
sulfatos de estroncio e de bario. A presenca de sulfato nas aguas esta relacionada a
oxidacao de sulfetos nas rochas e a lixiviagdo de compostos sulfatados como gipsita e
anidrita. Nas aguas superficiais, ocorre através das descargas de esgotos domésticos
(exemplo: degradagédo 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 agao laxativa, como sulfato de magnésio
e o sulfato de sédio.

Sulfetos

Os sulfetos sdo combinagdes 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 identificacdo de metais. Sulfetos inorganicos encontram
aplicagdes como pigmentos e substancias luminescentes. Sulfetos organicos e
dissulfetos sdo amplamente distribuidos nos reinos animal e vegetal. Sdo aplicados
industrialmente como protetores de radiacao queratolitica.

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

As substancias tensoativas reduzem a tensao superficial da agua, pois possuem em
sua molécula uma parte soluvel e outra ndo soluvel na agua. A constituigdo 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 formagao de
espumas em ambientes aeroébios.

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
combustado de carvdo. Na agua, o aluminio € complexado e influenciado pelo pH,
temperatura e pela presenga de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes.
O aluminio é pouco soluvel em pH entre 5,5 e 6,0, devendo apresentar maiores
concentragoes em profundidade onde o pH é menor e pode ocorrer anaerobiose. O
aumento da concentragdo de aluminio estd associado com o periodo de chuvas e,
portanto, com a alta turbidez.

Outro aspecto chave da quimica do aluminio é sua dissolu¢do no solo para neutralizar
a entrada de acidos com as chuvas acidas. Nesta forma, ele é extremamente téxico a
vegetacao e pode ser escoado para os corpos de agua.

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

Arsénio (As)

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

Sessenta por cento das emissdes antropogénicas de As podem ser consideradas
decorrentes de fontes como a fundicdo de cobre e combustdo de carvao. Outras
fontes incluem a aplicacdo de herbicidas, a fundicdo de Pb (chumbo) e Zn (zinco),
rejeitos de mineragéo, dentre outras. Dentre as contribuicdes de origem natural de
arsénio destacam-se as erupgdes vulcanicas e a lixiviagdo de rochas que possuem o
arsénio em sua constituicao.

A contaminagio por arsénio tem recebido enorme atengao devido ao grande potencial
de causar doengas ao homem, sendo a principal forma de contaminagcao através da
ingestdo de agua contaminada por esse elemento. Compostos de arsénio inorganico
sao absorvidos muito rapidamente pelos pulmdes e intestinos, enquanto que a
absorcgao através da pele é comparativamente lenta.
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Bério (Ba)

Em geral, ocorre nas aguas naturais em baixas concentragdes, variando de 0,7 a 900
ug/L. E normalmente utilizado nos processos de producdo de pigmentos, fogos de
artificio, vidros e praguicidas. A ingestdo de bario em doses superiores as permitidas
pode causar desde um aumento transitorio da pressédo sanglinea por vasoconstri¢cao,
até sérios efeitos tdxicos 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 boérax (Na,B,O;. 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 preparagao 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 soélidos, para
aumentar a sua resisténcia plastica, acrescendo, assim, a rigidez do material.

Quando acumulado no corpo através da absorcdo, 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
quantidades, este elemento torna-se toxico.

Cadmio (Cd)

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

E um subproduto da mineracdo do zinco. O elemento e seus compostos sdo
considerados potencialmente carcinogénicos e podem ser fatores para varios
processos patoléogicos no homem, incluindo disfungdo renal, hipertensao,
arteriosclerose, cancer e doengas crénicas 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
oxidagao bioquimica de substancias organicas e séo prejudiciais para os organismos
aquaticos inferiores. Concentragcdes de chumbo entre 0,2 e 0,5mg/L empobrecem a
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fauna e, a partir de 0,5mg/L, inibem a nitrificagdo na agua, afetando a ciclagem do
nitrogénio.

A queima de combustiveis fésseis € uma das principais fontes de chumbo, além da
sua utilizagdo como aditivo anti-impacto na gasolina. Este metal € uma substéancia
téxica cumulativa e uma intoxicagdo crénica pode levar a uma doeng¢a denominada
saturnismo, que ocorre, na maioria das vezes, em trabalhadores expostos
ocupacionalmente. Outros sintomas de uma exposi¢cao crénica ao chumbo, quando o
sistema nervoso central é afetado, sdo tonturas, irritabilidade, dor de cabeca, perda de
memoria, entre outros. Quando o efeito ocorre no sistema periférico, o sintoma é a
deficiéncia dos musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda, é
caracterizada por sede intensa, sabor metalico, inflamagao gastrointestinal, vémitos e
diarréias.

Cobre (Cu)

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

As principais fontes industriais sdo as mineragdes, fundi¢des, refinarias de petroleo e
téxteis. No homem, a ingestdo de doses excessivamente altas pode acarretar irritacéo
e corrosdo de mucosas, danos capilares generalizados, problemas hepaticos e renais,
além de irritacdo do sistema nervoso central seguido de depresséao.

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. Ja na forma hexavalente, é téxico e cancerigeno. Atualmente, os limites
maximos sdo estabelecidos basicamente em fungdo do cromo total. Os organismos
aquaticos inferiores podem ser prejudicados por concentragcbes de cromo acima de
0,1mg/L, enquanto o crescimento de algas ja esta sendo inibido no ambito de teores
de cromo entre 0,03 e 0,032mg/L.

O cromo, como outros metais, acumula-se nos sedimentos. E comumente utilizado em

aplicagdes industriais e domésticas, assim como na produgéo 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 agua aumenta em
decorréncia dos processos de erosdo nas margens dos corpos de agua. Nas

B-10
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industrias metalurgicas, o ferro é disponibilizado através da decapagem, que consiste
na remogdo da camada oxidada das pegas antes de seu uso. Em quantidade
adequada, este metal é essencial ao sistema bioquimico das aguas, 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.

Magneésio (Mg)

O magnésio é um elemento essencial para a vida animal e vegetal. A atividade
fotossintética da maior parte das plantas é baseada na absorcdo da energia da luz
solar, para transformar agua e dioxido de carbono em hidratos de carbono e oxigénio.
Esta reacao s6 € 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 calcificagdo nos tecidos. O excesso de magnésio é
prontamente eliminado pelo corpo.

Entre outras aplicacbes dos seus compostos, salienta-se a utilizagcdo do 6xido de
magnésio na fabricacdo de materiais refratarios e nas industrias de borracha,
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 cosméticos e farmacéutica. Os sulfatos (sais de Epsom) sdo usados
como laxantes, fertilizantes para solos empobrecidos em magnésio e ainda nas
industrias téxteis e papeleira; o cloreto € usado na obtengcdo do metal, na industria
téxtil e na fabricacédo de colas e cimentos especiais.

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

Manganés (Mn)

O manganés aparece, normalmente, da dissolucdo 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 presenga, em quantidades excessivas, € indesejavel em mananciais de
abastecimento publico devido ao seu efeito no sabor, no tingimento de instalagdes
sanitarias, no aparecimento de manchas nas roupas lavadas e no acumulo de
depdsitos em sistemas de distribuicdo. A agua potavel contaminada com manganés
pode causar a doenga denominada manganismo, com sintomas similares aos vistos
em mineradores de manganés ou trabalhadores de plantas de aco.
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Mercurio (Hg)

Entre as fontes antropogénicas de mercirio no meio aquatico, destacam-se as
industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineracéo e
fundicdo, efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, fabricagdo de certos
produtos odontolégicos e farmacéuticos e industrias de tintas, dentre outras.

O mercurio prejudica o poder de autodepuragcdo das aguas a partir de uma
concentracdo de apenas 18ug/L. Este elemento pode ser adsorvido em sedimentos e
em solidos em suspensdo. O metabolismo microbiano é perturbado pelo mercurio
através de inibicdo enzimatica. Alguns microrganismos sao 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
mercurio no corpo humano, ja que o mercurio mostra-se mais toxico na forma de
compostos organometalicos. A intoxicagdo aguda por este metal pesado, no homem, é
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais, diarréia, danos nos ossos e
morte. A intoxicagdo cronica afeta glandulas salivares, rins e altera as fungbes
psicolégicas e psicomotoras.

Niquel (Ni)

O niquel é o 24° metal em abundancia no meio ambiente, tendo sua ocorréncia
distribuida em varios minerais, em diferentes formas. Ele 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 sdo as atividades de mineracao
e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicao e as
fontes secundarias, como a fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras,
refrigerantes e sorvetes aromatizados. Doses elevadas de niquel podem causar
dermatites nos individuos mais sensiveis e afetar nervos cardiacos e respiratérios. O
niquel acumula-se no sedimento, em musgos e plantas aquaticas superiores.

Potéassio (K)

O potassio é encontrado em baixas concentragbes nas aguas naturais, ja que as
rochas que o contém sao relativamente resistentes as agdes do tempo. Entretanto,
sais de potassio sao largamente usados na industria e em fertilizantes para agricultura,
entrando nas aguas doces através de descargas industriais e pela lixiviagao das terras
agricolas. O potassio é usualmente encontrado na forma ibnica e os sais sdo
altamente soluveis.

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

O selénio e os seus compostos encontram largo uso nos processos de reprodugao
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 reacdes e como catalisador.

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

Sadio (Na)

O sodio é um dos elementos mais abundantes na superficie terrestre e seus sais sao
altamente soluveis em agua sendo, portanto, identificado em todas as aguas naturais.
E disponibilizado para a natureza através da decomposicdo de plantas e animais ou
pode provir, principalmente, de esgotos, fertilizantes, indUstrias de papel e celulose. E
comumente medido onde a agua é utilizada para beber ou para agricultura,
particularmente na irrigagao.

Zinco (Zn)

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre os quais se
destacam a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis, termoelétricas
e producao de vapor. Alguns compostos organicos de zinco sado 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 a saude quando ingerido em
concentragdes muito altas, podendo causar perturbagdes do trato gastrointestinal,
irritagdes na pele, olhos e mucosas, deterioracdo dentaria e cancer nos testiculos.

3 Parametros Microbiolégicos

Coliformes Totais

Conforme Portaria n° 518/2004, o grupo de coliformes totais é definido como bacilos
gram-negativos, aerdébios ou anaeroébios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presencga de sais biliares ou agentes
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tensoativos que fermentam a lactose com produgao de acidos, gas e aldeidos a 35,0
+0,5°C 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 sado alguns dos principais indicadores de
contaminagbes 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
agucar. A determinacdo da concentragao 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
tifdide, febre paratifide, disenteria bacilar e colera.

Estreptococos Fecais

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

A partir de relagbes conhecidas entre os resultados de coliformes termotolerantes e
estreptococos fecais, pode-se ter uma indicagao se o material fecal presente na agua
€ de origem humana ou animal. A relagdo menor que um (1) indica que os despejos
sao preponderantemente provenientes de animais domésticos, enquanto que, para
despejos humanos, apresenta-se maior que quatro (4). Quando a relagédo se encontra
na faixa entre os dois valores, a interpretacéo se torna duvidosa. Contudo, ha algumas
restricbes para a interpretacédo sugerida:

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

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

e 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;

e Somente devem ser empregadas contagens de coliformes fecais obtidas a 44°C.
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4 Parametro Hidrobiol6gico

Como espécies representativas do nivel trofico inferior, as algas s&o organismos
ecologicamente importantes, porque servem como fonte de alimento fundamental para
outras espécies aquaticas e ocupam, assim, uma posi¢ao unica entre os produtores
primarios: sdo um elo importante na cadeia alimentar e essenciais a “economia” dos
ambientes aquaticos como alimento. As algas séo diretamente afetadas por efluentes
domésticos e industriais.

Em casos de nutrientes em excesso, ocorre um rapido crescimento e multiplicagao e,
nestas condi¢des, pode haver um deslocamento da populagao, dominagao por uma(s)
espécie(s) e/ou floragdo de algas, condi¢cdes estas que indicam deterioragdo 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 fisiolégico da
comunidade fitoplancténica, bem como no estudo da produtividade primaria de um
ambiente. Esta determinagdo propicia a visualizagdo do grau de eutrofizagao,
constituindo uma estimativa da biomassa algal.
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Anexo C
Curvas de Qualidade e Equag6es para Calculo do indice de Qualidade das Aguas
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1 COLIFORMES FECAIS

As equacgbes para o calculo da qualidade (qs) do parédmetro Coliformes

Fecais (CF) sao:

Para CF <105 NMP/100ml

q, = 98,24034 — 34,7145 x (log(CF ))+ 2,614267 x (log(CF ))* + 0,107821x (log(CF ))’

Para CF > 105 NMP/100ml - g, =3,0
Coliformes Fecais
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2 POTENCIAL HIDROGENIONICO - PH

As equagdes para o calculo da qualidade (qs) do paréametro Potencial
Hidrogenibénico (pH) séao:

Para pH < 2,0 = g, =20
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Para 2,0 < pH < 6,9

0, =—37,1085+41,91277 x pH —15,7043x pH * + 2,417486 x pH* —0,091252 x pH*

Para 6,9 < pH < 7,1

g, = —4,69365—21,4593x pH —68,4561x pH? +21,638886 x pH* —1,59165x pH *

Para 7,1 < pH <12

0, =—7.698,19+3.262,031x pH — 499,494 x pH * +33,1551x pH* —0,810613x pH*

Para pH > 12,0 ~  [9=30
pH
100
90 N\
® / O\
o / \
o / \
. / \
& 50
40 / \
o / \
" / N\
10 \
0 // \
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
pH

3 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO - DBO

As equagdes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) séo:

Para DBO < 30 mg/l
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g, =100,9571-10,7121x DBO +0,49544 x DBO? —0,011167 x DBO*® +0,0001x DBO*

Para DBO > 30,0 mg/| o |9.=20
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
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4 NITRATO - NOs

As equacgles para o calculo da qualidade (gs) do parametro Nitrato
(NO3) séo:

Para NO; < 10 mg/I —~  |g, =-51xNO, +100,17

Para 10 < NOs < 60 mg/I —~  [g, =—22,853xIn(NO, )+10118
Para 60 < NO3 < 90 mg/I = |q, =10.000.000.000x (NO, ****!
Para NO; > 90 mg/I — 9, =10
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5 FOSFATO TOTAL - POs4

As equacgbdes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Fosfato

Total (PO,) sao:

Para PO, < 10 mg/l =

Para PO, > 10,0 mg/I =

q, =79,7x(PO, +0,821) **°

ds

50
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6 TEMPERATURA (AFASTAMENTO DA TEMPERATURA DE
EQUILiBRIO)

As equagdes para o calculo da qualidade (gs) do parametro

Temperatura sao:

Para AT < -5,0 N g, é indefinido
Para -5,0 < AT <-2,5 N q, =10x AT +100
Para -2,5 < AT < -0,625 N q, =8xAT +95
Para —0,625 < AT < 0 N g, =4,8xAT +93
Para 0 < AT < 0,625 _, |9, =48xAT +93
Para 0,625 < AT < 2,5 — |8, =-8xAT+95
Para 2,5 < AT < -5,0 - q, =—10x AT +100
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Para 5,0 < AT < 10,0 N d. — 124,57 x e(-018424T)
Para 10,0 < AT < 15,0 _ |9, =1.0022x AT
Para AT > 15,0 N q. =90

Variagdo da Temperatura

100
<)

80 /" N\
70

wl / \
250
40

30 \

20

10

-5 0 5 10 15 20 25
Tam b 'Teq (o C)

Nota: O Projeto Agua de Minas adota o At sempre igual a zero onde qs=92,00.

7 TURBIDEZ

As equagdes para o calculo da qualidade (qs) do parametro Turbidez
sdo:

Para Tu < 100
g, = 90,37 x e 00T _1 55 ¢05(0,0571x (Tu —30))+10,22x e 0%>™) _0 8

g, =50

Para Tu > 100 =

Observacdo: os calculos de seno sdo considerando os valores em
RADIANO e ndo em graus.
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Turbidez
100
90 \
80 \\
70 \
60 \\
& 50 \\
40 ~
e~
30 T~
\\
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Turbidez (NTU)

8 SOLIDOS TOTAIS -ST

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

Para ST < 500

g, =133,17 xe( 0027 _5317 x(0014:5T) | ([, 2 xe(90462T) ). 5en(0,0146 x ST ))

g, =30,0

Para ST > 500 =

Observacdo: os calculos de seno sao considerando os valores em
RADIANO e ndo em graus.
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9 OXIGENIO DISSOLVIDO - (OD = % OXIGENIO DE SATURAGAO)

As equagdes para o calculo da qualidade (gs) do parédmetro Oxigénio

Dissolvido sao:

Para OD% saturacao < 100 mg/I

g, =100x (sen(y, )" —[(25xsen(y,)—0,018xOD+6,86)xsen(y, )|+

12
e’ +e*

Onde:

y, =0,01396x OD +0,0873

T
=—x(0OD-15
Y 85X( )

_ (oD-65)
Yo=""10

T
=—x(0OD-27
2 56><( )

Ys

_ (65-0D)
10
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Para 100 < OD% saturacao < 140 mg/I

g, =-0,00777142857142832 x (O D)2 +1,27854285714278 x OD + 49,8817148572

q. =47,0

Para OD% saturacao > 140 mg/I =

Observacéo: para os calculos de seno considera-se os valores em

RADIANO e ndo em graus.

Oxigénio Dissolvido
110
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Anexo D
Parametros Especificos Analisados nas Campanhas Intermediérias
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Estacdo | PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF1
SF001 | Cromo total; Densidade de cianobactérias; Fendis totais

SF002

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF003

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF004

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF005

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF008

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF010

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total; Bario
total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de
magnésio; Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total, Mercurio total;
Niquel total; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total;
Sulfeto; Zinco total
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Estacao

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF4

SF006

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fenois totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel
total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF007

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total

SF009

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio
total; Substancias tensoativas

SF011

Chumbo total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio
total

SF013

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF015

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio
total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF017

Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais;
Manganés total; Mercurio total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF042

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF044

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF046

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF048

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF050

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF052

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF054

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio
total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
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Estacédo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF4

SF056

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total

SF058

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total

SF060

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total.

Estacao

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF6

SF019

Boro total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF021

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido;, Manganés total;
Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

SF023

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido;
Cor verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Dureza de calcio;
Dureza de magnésio; Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total,
Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias
tensoativas; Sulfato total; Zinco total

SF040

Manganés total; Nitrogénio orgéanico
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PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS

Estacdo INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF7

PTOO1 Cianeto livre; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total
Cadmio total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Fenodis totais; Ferro dissolvido;

PTO03 R N ] . .
Manganés total; Niquel total; Substéncias tensoativas
Arsénio total; Bario total; Boro total; Cadmio total; Densidade de cianobactérias;

PTO05 Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio
total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PTOO7 Fendis totais; Manganés total; Substancias tensoativas

PT009 Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;
Substancias tensoativas

PTO10 Cadmio total; Manganés total; Nitrogénio organico

PTO11 Cadmio total, Cor verdadeira, Fendis totais; Manganés total.
Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido;

PT013 Cor \{erdade_ira; Cromo t_otal; I_Z)ureza de caélcio; Dureza de magnésio; Dureza total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;
Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total; Zinco
total

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
Estacéo INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRHs SF8

SF025

Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Manganés total; Substancias
tensoativas

URO01

Cadmio total; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;
Manganés total; Nitrito; Substancias tensoativas

URO007

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Nitrito; Substancias
tensoativas

URO009

Fendis totais; Manganés total; Substancias tensoativas

URO010

Cadmio total; Fendis totais; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdélidos
dissolvidos totais

URO11

Arsénio total; Cadmio total; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais
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Estacédo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRHs SF8

UR012

Arsénio total; Cadmio total; Fendis totais; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Soélidos dissolvidos totais

UR013

Alcalinidade de bicarbonato, Alcalinidade total, Aluminio dissolvido, Arsénio total,
Bario total, Cadmio Total, Calcio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cianeto total,
Cobre dissolvido, Cor Verdadeira, Cromo Total, Dureza de calcio, Dureza de
magnésio, Dureza total, Ensaio Ecotoxicolégico, Fendis totais, Ferro dissolvido,
Manganés total, Mercurio Total, Niquel total, Nitrito, Nitrogénio organico, Oleos e
graxas, Sdlidos dissolvidos totais, Substancias tensoativas, Sulfato total e Zinco
total.

UR014

Arsénio total; Cadmio total; Cor verdadeira; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Nitrito; Nitrogénio orgénico;
Sdlidos dissolvidos totais

URO015

Cadmio total; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Nitrito; Nitrogénio
organico; Soélidos dissolvidos totais

URO016

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis
totais; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Soélidos dissolvidos totais

URO017

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio;
Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Oleos e graxas;
Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfato total; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

A
ICAM

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacdo | PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF9

SF026 |Manganés total; Nitrogénio organico

SF027 |Densidade de cianobactérias; Manganés total; Substancias tensoativas
Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio;
Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total,
Niquel total; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias tensoativas;
Sulfato total; Zinco total

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Boro total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre;
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias;
SF029 |Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total;
Sulfeto; 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 | Manganés total; Nitrogénio organico

SF028




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF10

Cadmio total; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;

VG001 Substancias tensoativas; Zinco total
Boro total; Cadmio total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
VG003 D_ensid_ade de cianobactérias; Ens_aio Ecotoxicologico; Fer_wc')_is totais; Fe_rro
dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
VG004 Cadmio total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Fendis totais; Manganés total;
Nitrito; Substancias tensoativas
VG005 Cadmio total; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Manganés total;

Substancias tensoativas

VG007 Cadmio total; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;

Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias tensoativas

vG0oo9 |Cadmio total; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;

Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total

VG011

Cadmio total; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;
Manganés total

Estacdo [ PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF2: Rio Para
PA0O1 Chumbo total; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias

tensoativas

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;

PAO02 | Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
PAOO3 | Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
PA004 |Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fenois totais;
Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
PAOO5 |Densidade de cianobactérias; Fenois totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias

tensoativas; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF2: Rio Para
PA007 |Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fenois totais;

Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO09

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO10

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO11

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total; Bario
total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de
magnésio; Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total,
Niquel total; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total,
Sulfeto; Zinco total

PAO13

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total; Bario
total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Fendis
totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio orgénico;
Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total; Sulfeto; Zinco total

PAO15

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO17

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO19

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PA020

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Mercurio total; Niguel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PA021

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total; Bario
total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Fendis
totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico;
Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfato total; Sulfeto; Zinco total

PA022

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
UPGRH SF2: Rio Para
PA024 |Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias

tensoativas

PA026

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

PA028

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fenois totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PA031

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fendis totais; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total

PA032

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cromo total; Fendis totais; Niquel total;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PA034

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Densidade de cianobactérias; Fenois totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PAO36

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

PA040

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

PA042

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total

PA044

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total;
Fenois totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

BP022

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido;, Manganés total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP024

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenodis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

BP026

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

BP027

Bario total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Selénio total; Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total

BP029

Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenois totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP032

Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP036

Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

BP066

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais

BP068

Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Soélidos dissolvidos totais

BP069

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Fenois totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais; Zinco total

BP070

Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

BPO71

Cadmio total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico;
Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BP072

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sodlidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BP0O73

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdélidos dissolvidos
totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

—
I%M

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacédo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF3: Rio Paraopeba

BPO74

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos
totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BPO76

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais; Zinco total

BPO78

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenodis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

BPO79

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP080

Bario total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Selénio total; Sdlidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total

BP082

Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas

BP083

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenodis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdélidos dissolvidos totais;
Zinco total

BP084

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Selénio total; Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco
total

BP086

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio orgénico; Sdlidos
dissolvidos totais

BP088

Cadmio total; Cianeto livre; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sodlidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BP090

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas

BP092

Arsénio total; Cadmio total; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP094

Arsénio total; Cadmio total; Cor verdadeira; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais

BP096

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito;
Nitrogénio orgénico; Sdélidos dissolvidos totais

BP098

Cadmio total, Cor verdadeira, Fendis totais, Ferro dissolvido, Manganés total, Nitrito,
Nitrogénio orgénico e Sdlidos dissolvidos totais.

BP099

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenodis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Nitrito; Nitrogénio organico; Solidos dissolvidos totais

D-11



QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacédo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV013

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Estreptococos fecais;
Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Potassio dissolvido; Sédio dissolvido; Sélidos dissolvidos totais; Sulfeto; Zinco
total

BV035

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Estreptococos fecais;
Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Potassio dissolvido; Sodio dissolvido; Sélidos dissolvidos totais; Sulfeto; Zinco
total

BV037

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Estreptococos fecais;
Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio
organico; Potassio dissolvido; Sodio dissolvido; Sélidos dissolvidos totais; Sulfeto; Zinco
total

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Estreptococos

BV062 |fecais; Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;

Nitrito; Nitrogénio organico; Potassio dissolvido; Sédio dissolvido; Sdélidos dissolvidos
totais; Sulfeto; Zinco total

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Estreptococos

BV063 |fecais; Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;

Nitrito; Nitrogénio organico; Potassio dissolvido; Sédio dissolvido; Sélidos dissolvidos
totais; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacédo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

UPGRH SF5: Rio das Velhas

BV067

Alcalinidade total; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de
magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Estreptococos fecais; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Potassio dissolvido; Sédio dissolvido; Sélidos
dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfato total; Sulfeto; Zinco total

BV076

Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Manganés total; Oleos e graxas; Sélidos
dissolvidos totais; Zinco total

BVv083

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Densidade
de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Solidos
dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV105

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Densidade
de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Manganés total; Mercurio
total; Niquel total; Nitrogénio orgénico; Oleos e graxas; Solidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BV130

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Cadmio total; Chumbo total; Cobre
dissolvido; Cor verdadeira; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total,
Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito; Oleos
e graxas; Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV133

Cadmio total; Chumbp total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Nitrito; Oleos e graxas; Soélidos dissolvidos totais; Substancias
tensoativas; Zinco total

BV135

Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Solidos dissolvidos totais

BV136

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido;
Cor verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total,
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Solidos dissolvidos totais; Substancias
tensoativas; Sulfato total; Zinco total

BV137

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio
Ecotoxicologico; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio
organico; Oleos e graxas; Soélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total

BV139

Alcalinidade total; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor
verdadeira; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de
magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Estreptococos fecais; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Ferro total; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Potassio dissolvido; Sédio dissolvido; Sélidos
dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfato total; Zinco total
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BV140

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total;
Bario total; Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Dureza de calcio; Dureza de magnésio;
Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Niquel total; Nitrogénio orgénico; Oleos e graxas; Solidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfato total; Zinco total

BV141

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Sdlidos
dissolvidos totais; Zinco total

BV142

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Manganés total; Mercurio
total; Niquel total; Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais; Zinco total

BV143

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor ve,rdadeira; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Nitrito; Oleos e graxas; Sodlidos
dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV144

(;édmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Oleos e graxas; Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV145

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Nitrito; Solidos
dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV146

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Nitrogénio
organico; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total

BV147

Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Fenodis totais; Ferro dissolvido;
Solidos dissolvidos totais

BV148

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total; Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais.

BV149

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Sdlidos
dissolvidos totais

BV150

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Sdlidos
dissolvidos totais

BV151

Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de
cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Sdélidos
dissolvidos totais
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BV152

Arsénio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Fendis totais;
Manganés total; Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais

BV153

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias;
Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel
total; Nitrito; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Solidos dissolvidos totais; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BV154

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicologico; Fenois
totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Nitrito; Oleos e graxas; Sodlidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Zinco total

BV155

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis
totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Solidos dissolvidos totais; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BV156

Arsénio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Ensaio
Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio orgénico;
Solidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto

BV160

Cadmio total; Chumbo total; Cobr'e dissolvido; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Nitrito; Oleos
e graxas; Soélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Zinco total

BV161

Alcalinidade de bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio total; Bario total;
Cadmio total; Calcio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira;
Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Mercurio total; Niquel total; Nitrogénio organico; Oleos e graxas; Sdélidos dissolvidos
totais; Substancias tensoativas; Sulfato total; Zinco total

BV162

Cor verdadeira; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Niquel total; Solidos dissolvidos totais




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO DOCE

UPGRH DO1

RDO01

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Sélidos dissolvidos totais

RD004

Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Sélidos dissolvidos totais

RDO07

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Solidos dissolvidos totais

RD009

Arsénio total; Cobre dissolvido; Fenodis totais; Mercurio total; Sélidos dissolvidos totais

RD013

Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Sélidos dissolvidos totais

RD018

Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

RDO019

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Sélidos dissolvidos totais

RD021

Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Sélidos dissolvidos totais

RD023

Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Solidos dissolvidos totais; Sulfeto

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 organico; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total

RD069

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; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total

RDO70

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cromo total; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio orgénico; Sélidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

RDO71

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel
total; Nitrito; Nitrogénio orgéanico; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total

RDO72

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Ferro
dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito; Nitrogénio organico; Sdlidos
dissolvidos totais; Zinco total

RDO73

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; Sdélidos dissolvidos totais; Zinco total
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Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro

RDO025 |dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas;
Zinco total
RD026 Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais;
Substancias tensoativas; Sulfeto
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fenodis totais; Ferro
RDO027 |dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro
RDO029 |dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total
RDO030 |Cobre dissolvido; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro
RDO031 |dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas;
Sulfeto; Zinco total
RDO032 | Cobre dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais
RDO034 |Cobre dissolvido; Solidos dissolvidos totais
RDO035 | Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Solidos dissolvidos totais
Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
RDO074 |dissolvido; Cromo total; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
RDO075 |dissolvido; Cromo total; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
RDO076 |dissolvido; Cromo total; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;
Nitrogénio organico; Sélidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
RDO099 |dissolvido; Cromo total; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total; Nitrito;

Nitrogénio organico; Sdlidos dissolvidos totais; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
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RDO039 |Cobre dissolvido; Fendis totais; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

RDO77 Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Sdlidos dissolvidos totais; Sulfeto; Zinco total

RDO78 Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos
totais

RDO79 Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;
Manganés total; Solidos dissolvidos totais; Sulfeto

RDO8O Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos
totais

RDO081 Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos
totais

RD082 Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total

Estacéo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO DOCE
UPGRH DO4

RDO040 |Cobre dissolvido; Sélidos dissolvidos totais

RDO044 |Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Solidos dissolvidos totais
Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Manganés total; Sdlidos

RD045 | 7. . ..
dissolvidos totais; Sulfeto

RDO049 |Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Solidos dissolvidos totais; Sulfeto
Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Manganés total; Sdlidos

RDO053 | = . ..
dissolvidos totais; Sulfeto

RDO083 Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio
Ecotoxicologico; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

RD084 Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;

Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total
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RD085

Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Solidos dissolvidos totais; Zinco total

RDO086

Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Sdlidos dissolvidos totais; Zinco total

RD087

Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Solidos
dissolvidos totais

RDO088

Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Solidos
dissolvidos totais

RDO089

Aluminio dissolvido; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Sdlidos
dissolvidos totais

RD094

Aluminio dissolvido; Cadmio total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total;
Solidos dissolvidos totais

Estacao

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO DOCE

UPGRH DO5

RDO033

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Manganés total; Sdlidos
dissolvidos totais

RDO056

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Solidos dissolvidos totais;
Sulfeto

RDO057

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Solidos dissolvidos totais;
Sulfeto

RDO058

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Solidos dissolvidos totais;
Sulfeto

RD090

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco
total

RD091

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sdlidos
dissolvidos totais; Zinco total

RD092

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sdlidos

dissolvidos totais; Zinco total

RD093

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicolégico; Ferro dissolvido;
Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total
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RDO059 Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Sdélidos dissolvidos totais;

Sulfeto

RDO064

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio Ecotoxicoldgico; Ferro dissolvido;
Solidos dissolvidos totais; Sulfeto

RD065

Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Sélidos dissolvidos totais; Sulfeto

RDO67

Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ferro dissolvido; Nitrito; Solidos dissolvidos
totais; Sulfeto

RD095

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco
total

RD096

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco
total

RD097

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco
total

RD098

Aluminio dissolvido; Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre
dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco
total

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS

Estacao INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO PARANAIBA

UPGRH PN1

PB001 |Cadmio total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Fendis totais; Manganés total

PB003

Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Ensaio
Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total

PB005 |Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total

PB007 |Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Manganés total

PB009

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total
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PBO11 Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicoldgico;

Ferro dissolvido; Manganés total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico;

PBO13 Fenodis totais; Ferro dissolvido

PB015 |Cadmio total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido

PB017 Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais;
Manganés total

PB019 Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;
Manganés total

PB021 | Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Manganés total

PB022 |Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido
Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio

PB023 NI » D ) ,
Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS
Estacéao INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO PARANAIBA
UPGRH PN3

PB025 |Cadmio total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais
Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais;

PB027 . o
Ferro dissolvido; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo total; Ensaio

PB029 |Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Zinco
total

PB031 |Cadmio total; Cobre dissolvido; Fendis totais

PB033 Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais;

Ferro dissolvido; Niquel total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

A
ICAM

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UPGRHs PS1
BS002 |Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total

Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor

BS006 |verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total
Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor

BS017 |verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total
Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor

BS018 [verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total

BS024 AIuml'ni.o dissplvido; Cédrrﬂﬂo total; Chunllbo.total; Ciangto livre; Cobre'dissolvido; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total.

BS028 | Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido
Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor

BS029 |verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total

BS031 Fendis totais; Ferro dissolvido; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Aluminio dissolvido; Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor

BS032 |verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total

BS060 AIur_m’nio diss_olvido_; Chumbo total; Cianeto Iivre_; Cobre di_ssolvido; Cor \_/erdadeira; Fenodis
totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BS061 | Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido

BS083 AIuml'ni.o dissplvido; Cédrrﬂﬂo total; Chunllbo.total; Ciangto livre; Cobre'dissolvido; Fendis totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total.

BS085 | Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

UPGRHs PS2

BS033

Aluminio dissolvido; Chumbo total; Cor verdadeira; Cromo total; Fenodis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Zinco total

BS042

Chumbo total; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BS043

Chumbo total; Cor verdadeira; Cromo total; Ferro dissolvido; Sulfeto

BS046

Aluminio dissolvido; Cianeto livre; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Substancias
tensoativas

BS049

Aluminio dissolvido; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas

BS050

Aluminio dissolvido; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo
total; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas

BS054

Aluminio dissolvido; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Cromo
total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas

BS056

Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Substancias
tensoativas

BS057

Fenodis totais; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas

BS058

Cor verdadeira; Fenois totais; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas.

BS059

Chumbo total; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas

BS071

Chumbo total; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total,
Niquel total; Substancias tensoativas; Zinco total

BS073

Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Substancias
tensoativas; Zinco total

BS075

Aluminio dissolvido; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenodis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BS077

Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Fenodis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total, Substancias tensoativas; Sulfeto

BS081

Chumbo total; Fenodis totais; Ferro dissolvido; Substancias tensoativas; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO JEQUITINHONHA

UPGRH JQ1

Cobre dissolvido; Fenodis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos

JE001 dissolvidos totais
JEOO3 | Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Sdlidos dissolvidos totais
JEOOS5 | Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Manganés total; Sdlidos dissolvidos totais; Zinco total
Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total,
JEOO7 ; e ) . .
Niquel total; Sélidos dissolvidos totais; Zinco total
Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO JEQUITINHONHA
UPGRH JQ2
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;
JEO12 - . ) )
Soélidos dissolvidos totais
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;
JEO13 - . . )
Soélidos dissolvidos totais
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total,
JEO14 - . ! )
Solidos dissolvidos totais
JEO15 Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos
dissolvidos totais
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;
JEO16 - . . )
Sélidos dissolvidos totais
Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;
JEO17 -~ ; ; ;
Sélidos dissolvidos totais
JEO018 Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total;

Solidos dissolvidos totais




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

1IGAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO JEQUITINHONHA

UPGRH JQ3

Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos

JEOO9 | . . !
dissolvidos totais
JE010 Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sdélidos
dissolvidos totais
JEO11 Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Fenois totais;
Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais
Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fenois totais; Ferro dissolvido; Manganés
JEO19 Y e . . )
total; Niquel total; Sélidos dissolvidos totais
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Niquel total; Sdlidos
JEO20 | 7. . .
dissolvidos totais; Zinco total
Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Niquel total; Sdélidos
JEO21 : . -
dissolvidos totais; Zinco total
Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Sdélidos
JEO22 | 7. : )
dissolvidos totais
Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido, Manganés total; Mercurio total; Sdélidos
JEO23 | 7. : )
dissolvidos totais
Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido;, Manganés total; Mercurio total; Sdélidos
JEO24 | 7. . )
dissolvidos totais
Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
JEO025 , e ) ) .
Niquel total; Sélidos dissolvidos totais
Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO BURANHEM
BUOO1 [ Fenois totais; Solidos dissolvidos totais
Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO ITABAPOANA
IBO0O1 |[Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Sélidos dissolvidos totais; Sulfato total
IB0O3 Aluminio total; Arsénio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis

totais; Mercurio total; Solidos dissolvidos totais; Sulfato total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

N
/A

'W NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

Instituto Mineiro de

Gestdo das Aguas

Estacéo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO ITANHEM
INOO1 | Fendis totais; Solidos dissolvidos totais

Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO JUCURUCU
JUOO1 | Fenois totais; Solidos dissolvidos totais

Estacdo PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO SAO MATEUS
UPGRH SM1
SMO001 | Nitrogénio amoniacal total; Fendis totais

SMO003

Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais; Solidos dissolvidos totais




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO MUCURI

UPGRH MU1

MUOO1

Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO002

Chumbo total; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO003

Cadmio total; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Niquel total; Sélidos dissolvidos totais

MUO005

Cianeto livre; Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Sdlidos dissolvidos totais

MUOO6

Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Sdélidos
dissolvidos totais

MUO007

Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Fenois totais; Ferro dissolvido; Manganés total;
Mercurio total; Sélidos dissolvidos totais

MUO008

Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO009

Chumbo total; Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO11

Cor verdadeira; Fendis totais; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO13

Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

MUO14

Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;
Solidos dissolvidos totais

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO PARDO

UPGRH PA1

PDO001

Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Solidos dissolvidos totais

PD002

Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Sélidos dissolvidos totais

PDO003

Cor verdadeira; Ferro dissolvido; Manganés total; Sélidos dissolvidos totais

PDO004

Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés
total; Solidos dissolvidos totais

PDO005

Cor verdadeira; Densidade de cianobactérias; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total,
Sélidos dissolvidos totais




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

1'¥“‘
'W NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009
Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas
Estacéao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO GRANDE
UPGRH GD1
BG001 Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Ensaio Ecotoxicolégico; Fenois totais; Ferro

dissolvido; Mercurio total

BG003

Cadmio total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido

BG005

Cadmio total, Chumbo total, Fendis totais, Ferro dissolvido

BG007

Cadmio total; Chumbo total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Niquel total

BG009

Arsénio total; Cadmio total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis
totais; Ferro dissolvido

Estacdo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD2

BG010

Ferro dissolvido; Manganés total

BGO11

Chumbo total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido

BG012

Ferro dissolvido; Manganés total

BGO013

Ferro dissolvido; Manganés total

BG014

Ferro dissolvido; Manganés total

BGO015

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total

BGO017

Chumbo total; Fendis totais; Manganés total; Niquel total

BGO019

Cadmio total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Manganés total; Mercurio total

BG021

Cadmio total; Chumbo total; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Mercurio total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD3

Chumbo total; Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés

BG023 total; Niquel total; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO065 |Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO069 |Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niguel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
BG089 cian'o_bactéri_as; Dureza_de célcio; Dure;g de magn?sio; Dureza 'total; Ensaio EcotoxicoIAc'Jgi(_:o;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS
BACIA DO RIO GRANDE
UPGRH GD4
BG024 :[Arts?nio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
ota
BG025 | Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais
BG026 f\rtse;znio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
ota
BG027 Qédmig total; Cr]u.mbo totali Cianeto livre; CAobr.e dissolvidg; Cromo totaI;IFenéis totais; Ferro
dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Ensaio
BG028 | Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Ensaio
BG029 [Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto;
Zinco total
BG030 C_édmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total,
Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Ensaio
BGO031 [Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
BG032 Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro

dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD4

BG033

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG034

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Manganés total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG035

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Ensaio
Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG036

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Ensaio
Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;
Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG037

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Fendis totais; Ferro
dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG038

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG040

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG067

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total




QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

ICAM
—

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Estacéo

PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD5

BG039

Chumbo total; Cobre dissolvido; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total; Niquel total;
Zinco total

BG041

Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total

BG042

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG043

Cadmio total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total,
Zinco total

BG044

Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total

BG045

Cadmio total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total; Niquel total

BG046

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG047

Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total

BG048

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG049

Cobre dissolvido; Cor verdadeira; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Manganés total; Mercurio total

BG050

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total

BG052

Arsénio total; Cadmio total; Chumbo total; Cromo total; Densidade de cianobactérias; Mercurio
total
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Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD6

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio

BG063 Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO075 |Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO77 |Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicolégico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niguel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO079 |Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niguel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO081 |Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO083 |Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicologico;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total

BG091

Estacao PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD7

BG051 | Cobre dissolvido; Fendis totais

Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais; Ferro dissolvido; Manganés total;

BG053 Niquel total; Zinco total

Cobre dissolvido; Ensaio Ecotoxicolégico; Ferro dissolvido; Manganés total; Mercurio total;

BG055 Niquel total; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO071 |Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicoldgico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total

Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Dureza de calcio;
BGO073 |Dureza de magnésio; Dure;a total; Ensaio Ecotoxicologico; Fendis totais; Ferro dissolvido;
Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias tensoativas; Sulfeto; Zinco total
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PARAMETROS ESPECIFICOS ANALISADOS NAS CAMPANHAS INTERMEDIARIAS

BACIA DO RIO GRANDE

UPGRH GD8

Cadmio total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Fenodis totais;

BGO57 Ferro dissolvido; Manganés total
BG058 | Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias
BG059 Cadmio total; Chumbo total; Cobre dissolvido; Densidade de cianobactérias; Ensaio
Ecotoxicologico
BG061 | Chumbo total; Cobre dissolvido; Fendis totais
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
BG086 cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza 'total; Ensaio Ecotoxicologico;
Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
Cadmio total; Chumbo total; Cianeto livre; Cobre dissolvido; Cromo total; Densidade de
BG087 cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza total; Ensaio Ecotoxicologico;

Fendis totais; Ferro dissolvido; Mercurio total; Niquel total; Oleos e graxas; Substancias
tensoativas; Sulfeto; Zinco total
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; Anexo E
Relacdo dos métodos de ensaios utilizados no Projeto "Aguas de Minas"
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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
Arsénio total espectrometria de AA - gerador | \ppia 3114 B
de hidretos
Bario total espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B
Boro total espectrometria de AA - plasma |APHA 3120 B
Cadmio total Sf:fﬁ‘;tromet”a de AA - fomo de| \ppia 3113 B
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 3120 B
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/incubagao ABNT NBR 12614/1992
DQO titulometria ABNT NBR 10357/1988
Dureza de calcio 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

Fendis totais

colorimetria

ABNT NBR 10740/1989

Manganés total espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B

Mercurio total espectrometria de AA - vapor frio | APHA 3112 B

Niquel total gf:f‘i"t‘;tromet”a de AA - forno de| Apia 3113 B
Nitrogénio amoniacal colorimetria ABNT NBR 10560/1988
Nitrato colorimetria APHA 4500-NO; E
Nitrito colorimetria SM 4500-NO,-B
Nitrogénio organico colorimetria APHA 4500-N,4 B




1% "
oy

Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas

Continuacéo...

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
NO ESTADO DE MINAS GERAIS EM 2009

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

Potassio soluvel espectrometria de AA - plasma |APHA 3120B
Selénio total espectrometria de AA - gerador| Appia 3114 B

de hidretos
Sadio soluvel espectrometria de AA - plasma |APHA 3120 B
Sdlidos dissolvidos totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Sdlidos em suspensao totais gravimetria ABNT NBR 10664/1989
Sdlidos 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 ecotoxicoldgico ensaio com Ceriodaphnia dubia |ABNT NBR 13373
Turbidez turbidimetria APHA 2130 B
Zinco total espectrometria de AA - plasma APHA 3120 B

*AA=absor¢ao atbmica
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Angxo F
Classificacéo das Colecdes de Agua
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O Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM e o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais — CERH-MG, em sua resolugao n°
01/2008, classifica as aguas segundo a qualidade requerida para 0s seus UsOS
preponderantes. A esse sistema, chama-se enquadramento dos corpos de agua, que
estabelece o nivel de qualidade (classe) a ser mantido ou alcangado em um corpo de
agua ao longo do tempo, em termos dos usos possiveis com seguranca determinada.
As colegbes de agua doce sao classificadas de acordo com seus usos preponderantes
em 5 classes:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;

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

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagéo de
protecao integral.

Il - Classe 1. aguas que podem ser destinadas:

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

b) a proteg¢do das comunidades aquaticas;

c) arecreagao de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

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

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

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

b) a protegdo das comunidades aquaticas;

c) arecreacgao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho,
conforme

d) Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

e) airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os 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, apés tratamento convencional ou
avancgado;

b) airrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) arecreagao de contato secundario; e

e) adessedentacdo de animais.

V - Classe 4. aguas que podem ser destinadas:
a) anavegacao;
b) a harmonia paisagistica; e
C) aos usos menos exigentes.
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] Anexo G
Resultados dos Parametros e Indicadores de Qualidade das Aguas em 2009



Resultados das Analises

Descricéo da Estacéo :

IW Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio Para entre Passa Tempo e Desterro de Entre Rios
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PAO001
Municipio Passa Tempo
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1
Data de Amostragem 11/02/09 06/05/09 05/08/09 05/11/09
Hora de Amostragem 8:20 8:20 8:20 8:15
Condi¢des do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 111 10,8
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 111 10,8
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 1,051 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHs3 0,00011 0,00008 0,00012 0,00043
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0428 0,0220
Boro Dissolvido mg/LB
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 3,20 1,80
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,040
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,38 < 0,30 < 0,30 0,45
Clorofila a 10 30 60 pg/L < 0,006 0,730 0,006
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 < 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 7000 1100 1300 5000
Coliformes Totais NMP /100 ml 28000 7000 11000
Condutividade Elétrica pymho/cm 20,5 20,5 22,4 15,0
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mg Pt/L 182,0 66,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 < 0,040 < 0,040 0,040
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, < 2,0 < 2,0 < 2,0 2,6
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 13,0 6,2 8,1 49,0
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel/mL
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 7.9 4.4
Dureza de Magnésio mg/L CaCO, 33 1,1
Dureza Total mg/L CaCO; 11,2 55
Estanho total mg/L Sn
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 5000 2800
Fendis Totalis _ (substancias que 0,003 0,003 0,01 mg /L CeHsOH 0001 |<| 0001 0,001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Feoftina a ug/L 15,710 6,060 4,750 148,850
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg/L Fe 2,450 0,100 0,070 0,110
Ferro total mg/L Fe
Fluoreto ionizado MG/LF
Fésforo Total | (imites 0,1 0,1 0,15 mg/LP 0,03 0,03 0,05 0,08
p/ ambiente l6tico)
Magnésio Total mg/L Mg 0,80 0,30
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg/L Mn 0,1271 0,0616
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,20 < 0,20
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,009 < 0,004 < 0,004 0,014
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,06 0,01 0,16 0,05
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,003 0,004
37p/pH<=7,5 | 37p/pH<=7,5 | 133p/pH<=7,5
Nirogenio Amoniacal Total | |00 00 e 2 Lo Rs | o waammss | ™O/LN ||| 010 |<| 010 f<f 00 o1
0.5 p/ pH>8.5 0.5 p/ pH>8.5 1.0 p/ pH>8.5

Nitrogénio Organico mg/LN 0,37 < 0,10
Oleos e Graxas **** ausentes ausentes ausentes mg/L < 1,0 < 1,0
Ortofosfato mg/LP
Oxigénio Dissolvido Nao inferior a6 | Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 mg/L O, 7,9 8,7 8,4 8,0
% OD Saturagéo % 97,433 98,157 99,297 96,391
pH 6a9 6a9 6a9 6,3 6,3 6.4 6,9
Potassio Dissolvido mg/LK 0,819 0,824
Potassio total mg/LK
Profundidade m
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg/L Se < 0,0005 < 0,0005
Sodio Dissolvido mg /L Na 1,32 2,00
Sadio total mg /L Na
Solidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg/L 18,0 29,0
Sdlidos em Suspenséo Totais 50 100 100 mg/L 134,0 66,0 25,0 1220,0
Sdlidos sedimentaveis mg/L
Solidos Totais mg/L 152,0 98,0 54,0 1362,0
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg/LLAS < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto * 0,002 0,002 03 mg/LS < 0,500 < 0,500
Temperatura da Agua °C 21,8 17,6 19,8 20,7
Temperatura do Ar °C 221 171 18,7 20,4
Turbidez 40 100 100 UNT 166,00 58,90 29,90 1268,00
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,060 < 0,020
Ensaio Ecotoxicologico
IQA 49,0 63,6 65,2 445
CT
IET

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

*** A titulo de comparagao, Utilizou-se o limite de Cianeto Livre
** Considerou-se como violag&o para corpos de agua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L

(Limite de detecgé@o do método analitico)
**** Considerou-se como violagao as ocorréncias maiores que 1mg/L




Resultados das Analises

Descricéo da Estacéo :

IW Fisico-quimicas e Bacteriologicas Ribeirdo Passa Tempo na cidade de Passa Tempo
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PA024
Municipio Passa Tempo
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1
Data de Amostragem 11/02/09 06/05/09 05/08/09 05/11/09
Hora de Amostragem 9:00 9:10 9:00 9:00
Condi¢des do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 16,0 16,1
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 16,0 16,1
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 0,368 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHy 0,00016 0,00023 0,00027 0,00120
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0361 0,0253
Boro Dissolvido mg/LB
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 1,80 1,80
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/L Pb < 0,005 < 0,005
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 1,66 1,03 0,99 0,91
Clorofila a 10 30 60 pg/L 1,340 < 0,006 42,240
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 < 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 160000 160000 17000 160000
Coliformes Totais NMP /100 ml > 160000 160000 160000
Condutividade Elétrica pymho/cm 30,3 28,9 34,5 59,9
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mgPt/L 135,0 134,0 59,0 127,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 0,040 < 0,040 0,040
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, 3,0 21 < 2,0 3,4
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 27,0 6,4 55 59,0
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel/mL
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 45 45
Dureza de Magnésio mg/L CaCO, 4.8 2,7
Dureza Total mg/L CaCO; 9,3 7.2
Estanho total mg/L Sn
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 90000 35000
Fendis Totais _ (substancias que 0,003 0,003 0,01 mg /L CeHsOH 0,001 0001 |<| 0001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Feoftina a pg/L 0,480 6,400 5,870 0,330
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg/L Fe 2,180 0,090 0,080 0,040
Ferro total mg/L Fe
Fluoreto ionizado MG/LF
Fésforo Total | (imites 0,1 0,1 0,15 mg/LP 0,06 0,06 0,08 0,07
p/ ambiente l6tico)
Magnésio Total mg/L Mg 1,20 0,70
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg/L Mn 0,0870 0,0748
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,20 < 0,20
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,004 < 0,004 0,004
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,07 0,01 0,19 0,04
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,008 0,011
37p/pH<=7,5 | 37p/pH<=7,5 | 133p/pH<=7,5
Nirogénio Amoniacal Total | |00 0L e | 100 s oorecas | s paocpricss || ™0/LN 0.18 080 0.34 080
0.5 p/ pH>8.5 0.5 p/ pH>8.5 1.0 p/ pH>8.5

Nitrogénio Organico mg/LN 0,30 0,37
Oleos e Graxas **** ausentes ausentes ausentes mg/L < 1,0 < 1,0
Ortofosfato mg/LP
Oxigénio Dissolvido Nao inferior a6 | Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 mg/L O, 7,7 8,0 7,8 7,7
% OD Saturagdo % 97,634 97,433 95,806 94,578
pH 6a9 6a9 6a9 6,2 6,2 6,2 6,9
Potassio Dissolvido mg/LK 0,924 1,138
Potassio total mg/LK
Profundidade m
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg/L Se < 0,0005 < 0,0005
Sodio Dissolvido mg/L Na 1,86 2,68
Sadio total mg/L Na
Solidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg/L 33,0 35,0
Sélidos em Suspenséo Totais 50 100 100 mg/L 33,0 29,0 11,0 41,0
Sdlidos sedimentaveis mg/L
Solidos Totais mg/L 66,0 66,0 46,0 91,0
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg/L LAS < 0,05 0,05 < 0,05 0,05
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto * 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,500 < 0,500
Temperatura da Agua °C 22,6 20,7 21,1 21,1
Temperatura do Ar °C 22,5 18,6 18,9 215
Turbidez 40 100 100 UNT 38,60 23,00 11,80 53,30
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,020 < 0,020
Ensaio Ecotoxicologico

IQA

CT

IET

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

*** A titulo de comparagao, Utilizou-se o limite de Cianeto Livre
** Considerou-se como violag&o para corpos de agua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L

(Limite de detecgé@o do método analitico)
**** Considerou-se como violagao as ocorréncias maiores que 1mg/L




Resultados das Analises

Descricéo da Estacéo :

IW Fisico-quimicas e Bacteriologicas Rio do Peixe a montante do municipio de Piracema
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PA026
Municipio Piracema
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1
Data de Amostragem 11/02/09 06/05/09 05/08/09 05/11/09
Hora de Amostragem 11:50 11:50 11:45 12:00
Condi¢des do Tempo Nublado Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 19,7 21,4
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 19,7 21,4
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 0,940 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHy 0,00011 0,00014 0,00014 0,00146
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0602 0,0299
Boro Dissolvido mg/LB
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
Calcio Total mg/L Ca 2,50 2,50
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/L Pb 0,008 0,005 < 0,005 0,005
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 7,66 1,09 1,02 1,45
Clorofila a 10 30 60 pg/L 3,560 1,130 1,100 0,006
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 < 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 50000 1700 7000 22000
Coliformes Totais NMP /100 ml 90000 7000 22000
Condutividade Elétrica pymho/cm 431 40,2 425 434
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mgPt/L 276,0 66,0 66,0 283,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 0,040 < 0,040 0,040
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, < 2,0 2,0 < 2,0 29
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 13,0 5,0 6,4 58,0
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel /mL 207,90 0,00 56,00 56,00
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 6,1 6,1
Dureza de Magnésio mg/L CaCO, 8,4 1,9
Dureza Total mg/L CaCO; 14,5 8,0
Estanho total mg/L Sn
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 22000 13000
Fendis Totais _ (substancias que 0,003 0,003 0,01 mg/LCeHOH | |<| 0,001 0001 |<| 0001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Feoftina a pg/L 4,890 7,670 3,010 22,170
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg/L Fe 1,790 0,180 0,130 0,060
Ferro total mg/L Fe
Fluoreto ionizado MG/LF
Fésforo Total | (imites 0,1 0,1 0,15 mg/LP 0,10 0,04 0,04 0,05
p/ ambiente l6tico)
Magnésio Total mg/L Mg 2,00 0,50
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg/L Mn 0,1800 0,0670 0,0441 0,1018
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,20 0,20 < 0,20 0,20
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni 0,033 0,004 < 0,004 0,007
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,15 0,01 0,23 0,09
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,002 0,005
37p/pH<=7,5 | 37p/pH<=7,5 | 133p/pH<=7,5
Nirogénio Amoniacal Total | |70 0 0e | 200 oo ae | Sopanans | ™O/LN ||<| 0.0 ot0 < o0 022
0.5 p/ pH>8.5 0.5 p/ pH>8.5 1.0 p/ pH>8.5

Nitrogénio Organico mg/LN 0,66 < 0,10
Oleos e Graxas **** ausentes ausentes ausentes mg/L < 1,0 < 1,0
Ortofosfato mg/LP
Oxigénio Dissolvido Nao inferior a6 | Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 mg/L O, 6,9 73 7,7 6,6
% OD Saturagéo % 96,937 97,876 102,585 86,635
pH 6a9 6a9 6a9 6,1 6.3 6.3 7.0
Potassio Dissolvido mg/LK 1,865 1,556
Potassio total mg/LK
Profundidade m
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg/L Se < 0,0005 < 0,0005
Sodio Dissolvido mg/L Na 2,70 3,77
Sadio total mg/L Na
Solidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg/L 66,0 37,0
Sélidos em Suspenséo Totais 50 100 100 mg/L 167,0 42,0 23,0 102,0
Sdlidos sedimentaveis mg/L
Solidos Totais mg/L 233,0 99,0 60,0 178,0
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg/L LAS < 0,05 0,05 < 0,05 0,05
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, 4,3 < 1,0
Sulfeto * 0,002 0,002 0,3 mg/L S < 0,500 0,500 < 0,500 0,500
Temperatura da Agua °C 28,2 26,0 25,7 25,0
Temperatura do Ar °C 26,4 221 22,2 315
Turbidez 40 100 100 UNT 247,00 34,60 16,00 121,00
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,027 0,031 < 0,020 0,024
Ensaio Ecotoxicologico

IQA

CT

IET

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

*** A titulo de comparagao, Utilizou-se o limite de Cianeto Livre

** Considerou-se como violag&o para corpos de agua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L
(Limite de detecgé@o do método analitico)
**** Considerou-se como violagao as ocorréncias maiores que 1mg/L




Resultados das Analises

Descricéo da Estacéo :

lcl' Ia.‘IMI Fisico-quimicas e Bacteriologicas Ribeirdo Paiol a jusante de Carmoépolis de Minas
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PA002
Municipio Carmépolis de Minas
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
Data de Amostragem 11/02/09 06/05/09 05/08/09 05/11/09
Hora de Amostragem 9:50 10:25 10:15 10:15
Condi¢des do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 21,6 31,3
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 21,6 31,3
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 0,128 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHy 0,00007 0,00004 0,00017 0,00060
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0795 0,0961
Boro Dissolvido mg/LB
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
Calcio Total mg/L Ca 3,80 3,10
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/L Pb < 0,005 0,005 < 0,005 0,005
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 2,26 2,60 2,87 3,01
Clorofila a 10 30 60 pg/L < 0,006 8,780 30,970 20,780
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 0,0040 < 0,0040 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 800 30 700 22000
Coliformes Totais NMP /100 ml 1100 3000 90000
Condutividade Elétrica pymho/cm 47,0 45,0 63,7 68,7
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mgPt/L 89,0 36,0 47,0 20,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 0,040 < 0,040 0,040
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, < 2,0 2,0 3,0 3,3
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 13,0 6,6 12,0 41,0
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel/mL
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 95 7.7
Dureza de Magnésio mg/L CaCO; 5,6 6,0
Dureza Total mg/L CaCO; 15,2 13,8
Estanho total mg/L Sn
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 500 5000
Fendis Totais _ (substancias que 0,003 0,003 0,01 mg /L CeHsOH 0,001 0001 |<| 0001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Feoftina a pg/L 2,330 4,720 7,680 13,170
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg/L Fe 1,830 0,340 0,510 0,330
Ferro total mg/L Fe
Fluoreto ionizado MG/LF
Fésforo Total | (imites 0,1 0,1 0,15 mg/LP 0,02 0,03 0,05 0,05
p/ ambiente l6tico)
Magnésio Total mg/L Mg 1,40 1,50
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg/L Mn 0,1750 0,1810 0,6030 0,7200
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,20 0,20 < 0,20 0,20
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,004 < 0,004 0,004
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,07 0,02 0,29 0,03
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,006 0,032
37p/pH<=7,5 | 37p/pH<=7,5 | 133p/pH<=7,5
Nirogénio Amoniacal Total | |70 0 0e | 200 0o as | Sopananns | ™O/LN ||<| 0.0 0.10 029 029
0.5 p/ pH>8.5 0.5 p/ pH>8.5 1.0 p/ pH>8.5
Nitrogénio Organico mg/LN 0,22 0,31
Oleos e Graxas **** ausentes ausentes ausentes mg/L < 1,0 < 1,0
Ortofosfato mg/LP
Oxigénio Dissolvido Nao inferior a6 | Nao inferior a5 | Nao inferior a 4 mg/L O, 4,2 55 54 4,4
% OD Saturagdo % 58,491 70,818 72,082 57,137
pH 6a9 6a9 6a9 59 5,8 59 6,5
Potassio Dissolvido mg/LK 1,542 1,963
Potassio total mg/LK
Profundidade m
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg/L Se < 0,0005 < 0,0005
Sodio Dissolvido mg/L Na 2,69 5,17
Sadio total mg/L Na
Solidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg/L 51,0 49,0
Sélidos em Suspenséo Totais 50 100 100 mg/L 21,0 10,0 26,0 19,0
Sdlidos sedimentaveis mg/L
Solidos Totais mg/L 72,0 56,0 75,0 79,0
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg/L LAS < 0,05 0,05 < 0,05 0,05
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto * 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,500 0,500 < 0,500 0,500
Temperatura da Agua °C 28,0 24,3 26,0 24,7
Temperatura do Ar °C 25,2 20,9 21,0 26,2
Turbidez 40 100 100 UNT 19,70 47,30 27,60 34,10
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn < 0,020 0,020 0,020 0,020
Ensaio Ecotoxicologico
IQA 61,0 69,9 61,6 50,3
CT
IET

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

*** A titulo de comparagao, Utilizou-se o limite de Cianeto Livre
** Considerou-se como violag&o para corpos de agua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L

(Limite de detecgé@o do método analitico)
**** Considerou-se como violagao as ocorréncias maiores que 1mg/L




Resultados das Analises

Descricéo da Estacéo :

'%‘M Fisico-quimicas e Bacterlologlcas Rio Para em Para dos Vilelas
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PA003
Municipio Carmoépolis de Minas / Claudio / Itaguara
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1
Data de Amostragem 11/02/09 06/05/09 05/08/09 05/11/09
Hora de Amostragem 10:40 11:05 10:55 10:55
Condi¢des do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 15,1 16,6
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 15,1 16,6
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 1,493 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHy 0,00010 0,00019 0,00018 0,00042
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0597 0,0440
Boro Dissolvido mg/LB
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
Calcio Total mg/L Ca 2,50 2,50
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/LPb < 0,005 0,005 < 0,005 0,016
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 4,61 0,81 0,67 1,16
Clorofila a 10 30 60 pg/L 5,340 2,140 1,780 0,006
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 0,0040 < 0,0040 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 50000 1300 500 13000
Coliformes Totais NMP /100 ml 160000 11000 160000
Condutividade Elétrica pymho/cm 33,2 31,9 36,9 28,6
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mgPt/L 630,0 157,0 101,0 712,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 0,040 < 0,040 0,043
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, < 2,0 2,0 < 2,0 2,8
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 18,0 6,2 6,4 66,0
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel/mL
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 6,3 6,3
Dureza de Magnésio mg/L CaCO, 8,8 34
Dureza Total mg/L CaCO; 15,1 97
Estanho total mg/L Sn
Estreptococos Fecais NMP /100 ml 11000 2200
Fendis Totais _ (substancias que 0,003 0,003 0,01 mg /L CeHsOH 0,003 0001 |<| 0001 0,001
reagem com 4-aminoantiprina)
Feoftina a pg/L 2,870 0,590 6,720 96,790
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 5 mg/L Fe 1,870 0,140 0,080 0,270
Ferro total mg/L Fe
Fluoreto ionizado MG/LF
Fésforo Total | (imites 0,1 0,1 0,15 mg/LP 0,02 0,04 0,03 0,04
p/ ambiente l6tico)
Magnésio Total mg/L Mg 2,10 0,80
Manganés Total 0,1 0,1 0,5 mg/L Mn 0,1800 0,0891 0,1432 0,1704
Mercurio Total 0,2 0,2 2 ug /L Hg < 0,20 0,20 < 0,20 0,20
Niquel Total 0,025 0,025 0,025 mg /L Ni < 0,004 0,004 < 0,004 0,010
Nitrato 10 10 10 mg/LN 0,09 0,02 0,32 0,05
Nitrito 1 1 1 mg/LN 0,011 0,005
37p/pH<=7,5 | 37p/pH<=7,5 | 133p/pH<=7,5
Nirogénio Amoniacal Total | |70 0 e 200 o gs | Sopanans | ™O/LN ||<| 0.0 ot0 < o0 0.10
0.5 p/ pH>8.5 0.5 p/ pH>8.5 1.0 p/ pH>8.5
Nitrogénio Organico mg/LN 0,83 0,19
Oleos e Graxas **** ausentes ausentes ausentes mg/L < 1,0 < 1,0
Ortofosfato mg/LP
Oxigénio Dissolvido Nao inferior a6 | Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 mg/L O, 6,3 74 72 6,4
% OD Saturagdo % 86,660 106,647 102,236 82,959
pH 6a9 6a9 6a9 6,1 6.3 6.3 6.8
Potassio Dissolvido mg/LK 1,544 1,300
Potassio total mg/LK
Profundidade m
Selénio Total 0,01 0,01 0,05 mg/L Se < 0,0005 < 0,0005
Sodio Dissolvido mg /L Na 2,01 3,38
Sadio total mg /L Na
Solidos Dissolvidos Totais 500 500 500 mg/L 49,0 40,0
Sélidos em Suspenséo Totais 50 100 100 mg/L 270,0 58,0 85,0 346,0
Sdlidos sedimentaveis mg/L
Solidos Totais mg/L 319,0 106,0 125,0 455,0
Substancias Tensoativas 0,5 0,5 0,5 mg/L LAS < 0,05 0,05 < 0,05 0,05
Sulfato Total 250 250 250 mg/L SO, < 1,0 < 1,0
Sulfeto * 0,002 0,002 0,3 mg/LS < 0,500 0,500 < 0,500 0,500
Temperatura da Agua °C 27,7 29,9 29,2 24,9
Temperatura do Ar °C 26,2 22,2 23,0 27,5
Turbidez 40 100 100 UNT 373,00 56,30 76,10 413,00
Zinco Total 0,18 0,18 5 mg/LZn 0,054 0,029 < 0,020 0,052
Ensaio Ecotoxicologico

IQA

CT

IET

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

*** A titulo de comparagao, Utilizou-se o limite de Cianeto Livre
** Considerou-se como violag&o para corpos de agua de classe 1 e 2, as ocorréncias maiores que 0,01 mg/L

(Limite de detecgé@o do método analitico)
**** Considerou-se como violagao as ocorréncias maiores que 1mg/L




Resultados das Analises
Fisico-quimicas e Bacterioldgicas

Descricéo da Estacéo :

IW Rio Pard a montante da cidade de Carmo do Cajurd
Variavel Limite DN COPAM / CERH n° 01/2008 Unidade PA028
Municipio Carmo do Cajuru / Divin6polis
UPGRH SF2
Classe de Enquadramento Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 1 Classe 1 Classe 1
Data de Amostragem 12/02/09 07/05/09 06/08/09 06/11/09
Hora de Amostragem 9:45 9:45 10:10 9:50
Condi¢des do Tempo Bom Bom Bom Nublado
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L CaCO; 14,5 16,7
Alcalinidade Total mg/L CaCO; 14,5 16,7
Aluminio Dissolvido 0,1 0,1 0,2 mg /LAl 1,806 < 0,100
Aluminio Total mg /LAl
Ambnia n&o lonizavel mg /L NHy 0,00021 0,00018 0,00020 0,00107
Arsénio Total 0,01 0,01 0,033 mg /L As < 0,0003 < 0,0003
Bario Total 0,7 0,7 1 mg/LBa 0,0333 0,0234
Boro Dissolvido mg/LB
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
Calcio Total mg/L Ca 3,40 2,50
Chumbo Total 0,01 0,01 0,033 mg/L Pb < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,007
Cianeto Livre ** 0,005 0,005 0,022 mg/LCN < 0,01 0,01
Cianeto Total *** mg/LCN < 0,01 < 0,01
Cloreto Total 250 250 250 mg/L Cl 2,44 0,79 0,75 1,21
Clorofila a 10 30 60 pg/L 2,140 3,200 0,006
Cobre Dissolvido 0,009 0,009 0,013 mg/L Cu < 0,0040 < 0,0040 < 0,0040 0,0040
Cobre Total mg/L Cu
Coliformes Termotolerantes 200 1000 4000 NMP /100 ml 700 5000 230 220
Coliformes Totais NMP /100 ml 5000 800
Condutividade Elétrica pymho/cm 33,1 32,4 34,4 36,3
Cor Verdadeira cor natural 75 75 mgPt/L 235,0 147,0 28,0 177,0
Cromo Hexavalente mg/LCr
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 mg/LCr < 0,040 < 0,040 < 0,040 0,040
Cromo Trivalente mg/LCr
Demanda Bioquimica de Oxig. 3 5 10 mg/L O, < 2,0 < 2,0 < 2,0 2,0
Demanda Quimica de Oxig. mg/L O, 21,0 < 5,0 < 5,0 6,3
Densidade de Cianobactérias 20000 50000 100000 cel/mL
Dureza de Calcio mg/L CaCO; 8,5 6,3
Du