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Este documento apresenta o projeto de Manutencgéo
do Programa de Monitoramento das Aguas do
Estado de Minas Gerais, com o proposito de
candidatar-se a financiamento do Fundo de
Recuperacgao, Protecao e Desenvolvimento
Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de
Minas Gerais - FHIDRO, tendo, portanto, sido
preparado em conformidade com as diretrizes
previamente definidas, segundo formularios
especificos. O Programa sera conduzido sob
coordenagdo da Geréncia de Monitoramento
Hidrometeoroldégico — GEMOH — do Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas — IGAM.
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2 INTRODUGAO

O efetivo gerenciamento de recursos hidricos implica na constante avaliagdo da
quantidade e da qualidade da agua a fim de que se conhega adequadamente o estado
dos recursos hidricos, seu potencial e os possiveis problemas agregados de restrigbes
de uso,  disponibilidade, contaminagcdo e poluigdo. O monitoramento constitui
ferramenta fundamental de subsidio e viabilizagdo do planejamento e o gerenciamento
dos recursos hidricos. Para que sua implantagdo adequada seja possivel é
necessario, nao somente as amostragens, analises e produgdo de resultados
analiticos, mas principalmente a partir da elaboragao de um banco de dados seguro e
confiavel e do adequado tratamento dos dados. Neste contexto, o desenvolvimento de
projetos de redes de monitoramento dos recursos hidricos tem ganhado cada vez mais
importancia.

O presente projeto refere-se & manutencéo do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas do Estado de Minas Gerais, iniciado no ambito do “Projeto
Aguas de Minas” e o aperfeicoamento do monitoramento quali-quantitativo das aguas.

O Programa de Monitoramento das Aguas do Estado de Minas Gerais executado pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM - é uma das acbes da gestdo de
recursos hidricos, que busca obter informagtes Uteis sobre a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, contribuindo para a implementagao da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n°® 13.199/99.

O monitoramento qualitativo dos corpos de agua do Estado de Minas Gerais foi
iniciado na década de 70 pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica —
DNAEE, contemplando pontos de amostragem distribuidos nas principais bacias
hidrograficas do Estado. Por iniciativa do Governo do Estado de Minas Gerais, a
Fundacao Centro Tecnoloégico de Minas Gerais — CETEC. Nessa mesma época,
iniciou um monitoramento detalhado nas sub-bacias dos rios das Velhas e Paraopeba,
afluentes do rio Sao Francisco, e na parte mineira da bacia do rio Paraiba do Sul, que
se desenvolveu até o final da década de 80. Em 1993, para avaliar a efetividade de
acbes de controle ambiental do Conselho de Politica Ambiental - COPAM — e as
tendéncias de comportamento das aguas superficiais, a Fundacao Estadual do Meio
Ambiente — FEAM - reativou o programa de monitoramento das sub-bacias dos rios
das Velhas e Paraopeba, consideradas criticas pelo elevado grau desenvolvimento
socio-econdémico, onde se insere a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, desde
entdo. A implantagéo do “Projeto Aguas de Minas” em 1997, representou um marco no
sentido de dotar a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — SEMAD - de informagdes sobre o estado de preservagdo e das
necessidades de melhorias das condicdes ambientais do Estado de Minas Gerais.
Nesse sentido, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH — determinou a
continuidade dos trabalhos no periodo de 1999 a 2000, com o aporte de recursos do
Governo do Estado de Minias Gerais, o IGAM passou a participar, junto a FEAM, da
coordenagao e execucdo dos trabalhos, assumindo suas atribuicoes estatutarias. A
partir de 2001, o IGAM assumiu definitivamente a operacdo do Projeto Aguas de
Minas.

Desde 2005, o IGAM passou a monitorar os recursos hidricos subterraneos
representados pelos aquiferos carstico, fissuro-carstico e fissural, de trés sub-bacias
pertencentes a Bacia do Rio Sao Francisco: rios Verde Grande, Riachdo e Jequitai.
Este monitoramento, iniciado com 39 pocos profundos, passou a contemplar,
atualmente, além de sub-bacias do norte mineiro, os aquiferos Guarani e Bauru.



Os 16 anos de operagdo da rede de monitoramento da qualidade das aguas vém
demonstrando a sua importancia no fornecimento de informacdes basicas necessarias
para a definicido de estratégias e da propria avaliagao da efetividade do Sistema de
Gestao Ambiental, sob responsabilidade da SEMAD/COPAM, e para o Planejamento e
Gestao Integrada dos Recursos Hidricos, a cargo do IGAM/CERH.

No contexto do Programa de Monitoramento dos Recursos Hidricos realizado pelo
IGAM, esse Projeto vem propor a continuidade da operacdo do Programa de
Monitoramento da qualidade dos Recursos Hidricos, conhecido como “Projeto Aguas
de Minas” sendo previstas tarefas tipicas de monitoramento, ou seja, o planejamento
das redes de monitoramento, as coletas, as analises laboratoriais das amostras de
aguas e a caracterizagao da qualidade das aguas. Esse Programa de Monitoramento
€ de grande abrangéncia e que, por isso, exige a definicdo e operacao de um grande
nimero de estagoes de amostragem. Atualmente sao monitorados: aguas superficiais,
por meio de 590 pontos distribuidos nas 36 UPGRHs do Estado, sedimentos em 2
pontos na lagoa da Pampulha; e aguas subterraneas em 83 pontos, contemplando
norte mineiro (sub-bacias SF6, SF9 e SF10) e os aquiferos Guarani e Bauru. Para
2014, esta prevista ampliacao deste monitoramento, de modo que passarao a ser: 607
pontos de agua superficial, 4 pontos de sedimentos e 137 pogos de agua subterranea.

As Figuras 1 e 2 apresentam as redes atuais de monitoramento do IGAM com a
distribuicdo geografica dos pontos de monitoramento de qualidade das &guas
superficiais e subterraneas, respectivamente.
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3 JUSTIFICATIVA

O programa de monitoramento da qualidade das aguas do Estado, executado pelo IGAM vem
atender, além de requisitos legais, a necessidade de geragéo das informagdes técnico-cientificas
para balizar o gerenciamento dos recursos hidricos e ambientais, relacionado estas informagodes,
futuramente, ao uso e ocupagéo do solo. Do ponto de vista legal, o programa de monitoramento
constitui uma das acoes previstas na Lei N° 12.584, de criagao do IGAM, mais especificamente em
seu Art. 5° inciso X — proceder a avaliagdo da rede de monitoramento da qualidade das aguas no
Estado. Este importante instrumento de gestdo também foi contemplado pela Politica Estadual de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei N° 13.199/99 e fundamentada na Lei Federal N° 9.433/97.

A contratacao dos servigos de coleta e analises laboratoriais de amostras de agua prevista neste
projeto & indispensavel para a continuidade do programa de monitoramento da qualidade das
aguas do Estado. Esse programa vem possibilitando ao IGAM o conhecimento da situagcao de
qualidade dos corpos de agua, seu comportamento, as tendéncias espaciais e ao longo do tempo
e os comprometimentos decorrentes do uso excessivo ou pelo langcamento/disposicao de
poluentes nos recursos hidricos, sendo uma ferramenta imprescindivel para a gestédo integrada
dos recursos hidricos no Estado de Minas Gerais.

No concernente as demais atribuicbes do SISEMA, tais como fiscalizagcao ambiental,
acompanhamento dos niveis de poluigdo de efluentes das atividades econémicas, atendimento as
emergéncias e as mortandades de peixes, o monitoramento também & necessario, pois evidencia
o grau de contaminacdo do recurso natural afetado, permitindo ainda, a avaliagdo das potenciais
fontes de poluicéo e degradagio ambiental.

4  AREA DE ABRANGENCIA / LOCALIZAGAO

As redes de monitoramento de aguas superficiais abrange as principais bacias hidrograficas do
Estado de Minas Gerais (Figuras 1 e 2), quais sejam:

Sao Francisco (SF1 a SF10)
Grande (GD1 a GD8)
Paranaiba (PN1, PN2, PN3)
Doce (DO1 a DOG6)

Paraiba do Sul (PS1 e PS2)
Jequitinhonha (JQ1, JQ2 e JQ3)
Mucuri (MU1)

Pardo (PA1)

Piracicaba/Jaguari (PJ1)

Sao Mateus (SM1)

Bacias do Leste* (Rio Buranhem, Rio Jucurugu, Rio Itanhém, Rio Peruipe, Rio ltainas)
Bacias Itabapoana/ltapemirim*

OO0 000000000 O0

* Nao Constituem UPGRHs

Ja a rede de monitoramento de aguas subterraneas abrange atualmente trés sub-bacias
pertencentes a Bacia do Rio Sao Francisco, quais sejam: rios Verde Grande, Riachao e Jequitai e
também os aquiferos Gurarani e Baura (Figura 2).



5 PUBICO ALVO / BENEFICIADOS

Espera-se que a populagdo do Estado de Minas Gerais seja a maior beneficiaria, no qué diz
respeito @ melhoria da qualidade da agua e do sistema de controle de poluicdo. Além disso,
espera-se que os resultados do programa de monitoramento possam evidenciar o grau de
contaminagdo do recurso natural afetado, permitindo a avaliagdo das fontes de poluicdo e
degradagao ambiental. De um modo geral serao beneficiados:

Sociedade em geral

Secretarias de Estado

Instituices Federais (ANA, CODEVASF, IBAMA)
Centros de pesquisa

Comités de Bacias Hidrograficas

Universidades

Usuarios de recursos hidricos

Entidades privadas

Entidades publicas

6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo Geral

Manutencao e aperfeicoamento do programa de monitoramento da qualidade das aguas do Estado
de Minas Gerais

Vv VY

YVVVYYVYY

6.2  Objetivos Especificos

¢ Realizar monitoramento em no minimo 607 pontos de qualidade das aguas superficiais no
estado de Minas Gerais

¢ Realizar o monitoramento em no minimo 137 pontos de qualidade das aguas subterraneas
no estado de Minas Gerais

7 METODOLOGIA

Os procedimentos técnicos necessarios para a realizagao do monitoramento da qualidade das
aguas do estado de Minas Gerais efetuado pelo IGAM serdo apresentados considerando dois
grandes grupos de dados a serem gerados: (1) qualidade das aguas superficiais, (2) qualidade das
aguas subterraneas. .

7.1  Qualidade de agua superficial — Meta 1

A abrangéncia dos objetivos a serem atendidos pelo Programa de Monitoramento da Qualidade
‘das Aguas e a grande extensio do estado de Minas Gerais exigiu, até o0 momento, a defini¢do de
546 estagoes de amostragem da rede basica de monitoramento distribuidas em todo o seu
territorio. A configuracdo das redes dirigidas, atualmente com 44 estacdes de monitoramento
privilegia regides onde a pressao pelo uso e ocupacao do solo € mais expressiva, o que determina
uma maior densidade de pontos de controle para a pesquisa mais detalhada dos problemas
existentes. Considerando ainda a qualidade das aguas superficiais, o IGAM inicia a caracterizagéao
de sedimentos em ambientes |énticos.

7.1.1 Planejamento das Redes — Etapa 1

Na definicdo dos locais de coleta, busca-se identificar areas que caracterizem as condigbes
naturais das aguas de cada bacia hidrogréfica e as principais interferéncias antropicas,
especialmente relacionadas a ocupagado urbana e as atividades econémicas principais, dentre as
quais as industriais, minerarias, de agropecuaria e de silvicultura. Além disso, sdo consideradas as
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N"c‘tfi‘ﬁffl’;rac,‘t:aes de redes de monitoramento da qualidade das aguas anteriormente operadas em
Minas Gerais, bem como dados de alguns processos de licenciamento ambiental da

FEAM/COPAM.

A localizagdo dos pontos de coleta, efetuada em escritério, € validada ou revista e adaptada a
partir de levantamentos de campo, ocasido em que sao efetuados os georreferenciamentos dos
pontos utilizando-se mapas e GPS (Global Position System), além de registros fotograficos dos
pontos e entorno e da otimizagdo dos roteiros para as futuras campanhas de amostragens.

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

Atualmente e para o monitoramento de aguas superficiais, exclusivamente, e considerando-se os
niveis de densidade populacional e infra-estrutura industrial, a rede em operagéo 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 caracterizacédo
da qualidade de agua.

A rede de monitoramento esta em constante ampliagéo, visando a otimizagéo do monitoramento e
a maior abrangéncia possivel no Estado, de modo a identificar as regides onde sdo dominantes as
pressoes ambientais decorrentes de atividades industriais, minerarias, agro-pecudrias, de
silvicultura, de saneamento, de infra-estrutura e outras, que, em muitos casos, exigem uma
caracterizagao mais localizada e particularizada da qualidade das aguas.

Faz parte do aprimoramento do monitoramento da qualidade das aguas superficiais de ambientes
Iénticos, a ampliagdo da caracterizagao dos sedimentos.

Prevé-se, durante a etapa de planejamento anual da rede a introdugdo de 10 novos pontos de
monitoramento por ano a partir de 2015, o periodo de vigéncia deste projeto. Sendo assim, ao final
de 2016 a rede de monitoramento de agua superficial contara com aproximadamente 627 pontos
de monitoramento. Ressalta-se que pode haver uma pequena variagdo no nimero final de pontos
monitorados em funcdo da verificagdo em campo das condi¢bes dos locais de coletas, da
avaliagéo dos resultados do monitoramento e reavaliagao das redes em operagao.

7.1.2 Amostragem: - Etapa 2

Serdo realizadas amostragens em pontos localizados nas bacias hidrograficas dos rios Séo
Francisco, Grande, Paranaiba, Doce, Jequitinhonha, Paraiba do Sul, Mucuri, Pardo;
Piracicaba/Jaguari e bacias do Leste.

As coletas de agua superficial serdo, na sua maioria, do tipo simples, sendo as amostragens
executadas na superficie e na corrente principal do corpo de agua, quando em ambientes I6ticos.
Enguanto que as amostragens de sedimentos se limitarao, em 2014, aos ambientes Iénticos.

As amostragens serdo executadas por laboratorio contratado, que também sera o responsavel
pela realizacdo das analises laboratoriais. O laboratéorio devera ser acreditado, para as
amostragens, como também para os ensaios realizados, nos termos da ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), para no minimo 50% dos parametros contemplados. Para os demais parametros,
este laboratério devera ainda, ser homologado, para as amostragens e ensaios realizados junto a
Rede Metrologica de ambito estadual integrante do Forum de Redes Estaduais e que disponha de
um sistema de reconhecimento da competéncia de laboratérios com base nos requisitos da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005.
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seguirdo as prescricbes do Guia Nacional de Coleta e Preservagcdo de Amostras: agua,
sedimentos, comunidades aquaticas e efluentes liquidos da ANA - Agéncia Nacional das Aguas
2012, ou as normas do APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water,
ultima edigéo ou ainda normas aplicaveis da ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

As campanhas de amostragem serao precedidas de reuniao de planejamento entre técnicos do
laboratorio contratado e técnicos da Gerencia de Monitoramento Hidrometeorolégico do IGAM.
Prevé-se a realizagao de 5 (cinco) reunides de planejamento de coleta anuais.

7.1.2.1 Periodicidade de coleta

O programa de monitoramento, como planejado, inclui a configuragcao de uma rede de tendéncias,
que fornece informagtes do desenvolvimento da situacao de qualidade ao longo do tempo. Em
vista disso e da necessidade de se obter um conhecimento da variagdo da qualidade das aguas
nas diversas estagdes climaticas do ano, foi adotada a freqiéncia minima de amostragem
semestral. No entanto, em alguns casos, a amostragem de aguas superficiais possui frequéncia
trimestral e/ou mensal.

7.1.2.2 Estagdes de amostragem

A tabela 1 apresenta a relagao das estagoes de amostragem de aguas superficiais, considerando
as diferentes redes adotadas no programa de monitoramento para estas aguas no ambito do
Estado.
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Tabela 1- Pontos de Coleta para Ensaios Fisico- Qmmlcos Bacteriolégicos e Testes
ecotoxicoldgicos - Aguas Superficiais

Piracicaba|Jequitinhonha, | Leste |Paraiba |Paranaiba| Paraopeba Séo Sao
-Jaguari |Pardo e Mucurii Mineiro | do Sul Francisco| Francisco
Norte Norte
PJOOD1 JEOO1 BUOO1 BS002 PB001 BP022 PT001 VG007
PJ0OOD3 JEQOD2 BU0OD2 BS006 PBOD2 BP024 PTO03 VG009
PJO06 JEOO3 JUO0O1 BS017 PB0O03 BP026 PTO05 VG011
PJ0O09 JEOO4 JUO03 BS018 PB0O0OS BP027 PT007 SFH11
PJ0O12 JEOOS INOO1 BS024 PBOO7 BP029 PTO09 SFH13
PJO15 JEOO6 SMO001 BS026 PB0O09 BP032 PTO010 SFH17
PJ0O18 JEOO7 SMO003 BS027 PB0O11 BP036 PTO11 SFH21
PJ0O21 JEOOS 1BOO1 BS028 PB013 BPO66 PT013 SFH23
PJ024 JEOO9 IBO03 BS029 PBO15 BP068 SF012 SFH24
JEO10 1U001 BS030 PBO17 BP069 SF014 SFJO01
JEO11 IP0O01 BS031 PBO1S BPO70 SF018 SFJ04
JEO12 IPO03 BS032 PB021 BPO71 SF019 SFJ05
JEO13 PEOQO1 BS033 PB022 BP072 SF020 SFJ06
JEO14 BS038 PBO023 BPO73 SF021 SFJ12
JEO15 BS042 PB025 BP074 SF022 SFJ14
JEO16 BS043 PB027 BP0O75 SF023 SFJ15
JEO17 BS046 PB029 BPO76 SF024 SFJ16
JEO18 BS049 PB031 BPO78 SF025 SFJ17
JEO19 BS050 PB033 BP079 SF026 SFJ18
JEO20 BS051 PB034 BP080 SF027 SFJ20
JEO21 BS052 PB035 BP081 SF028 SFJ21
JED22 BS055 PB036 BP0O82 SF029 SFJ22
JEO23 BS054 PB037 BP083 SF031 SFJ23
JEO24 BS056 PB038 BP084 SF033 PTEOO1
JEO25 BS057 PB039 BP0O8S SF034 PTEO0Q03
MUO0O1 BS058 PB040 BP086 SF040 PTEO05
MUQ02 BS059 PB041 BPO088 SFC001 PTEOO7
MU0O03 BS060 PB042 BP090Q SFC005 PTEO09
MUOO5 BS061 PB043 BP092 SFC035 PTEOD11
MUQO6 BS062 PB044 BP094 SFC145 PTEOD13
MU007 BS070 PB045 BP096 SFC200 PTED15
MU008 BS071 PB046 BP098 URO0O1 PTEO17
MUQ09 BS072 PB047 BP099 UROO7 PTEOD19
MU011 BS073 PB048 URO0O0SY PTEOD21
MUO13 BS074 PB049 URO10 PTED23
MUO14 BS075 PB050 URO11 PTEOD25
PDOO1 BS077 PB0O51 URO0O12 PTED27
PD002 BS079 PB052 UR0D13 PTED29
PD003 BS081 PB053 URD14 PTEO031
PDQ04 BS083 PBO54 URD15 PTEOD33
PDO0O5 BS085 PBO55 UROD16 PTEOQ35
BS088 PB056 URO17 PTEO037
BS090 PB0O57 VG001
BS095 VG003
VG004
VG005
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Tabela 2- Pontos de Coleta para Ensaios Fisico-Quimicos, Bacteriolégicos

ecotoxicolégicos - Aguas Superficiais (continuagao)

Velhas Doce Grande: S&do Francisco |Pampulha |CAMG
Sul
AV007 | BV148 | RD001 | RD082 | BG001 | BGOS57 | PAOO1 : SF046 PVO005 CA002
S
AV010 : BV149 | RD004 | RD083 | BG003 | BG058 | PA002 | SF048 PV010 CA006
S

AV020 | BV150 | RD0O07 | RD084 | BG0O0O5 : BG059 | PAOO3 : SFO50 PV020 CA007
AV050 { BV151 RD009 ;| RD085 | BG00O7 : BGOG61 | PAOO4 SF052 PV030 CA009
AV060 | BV152 | RD013 | RD086 | BG008 | BG063 | PAOOS | SFO054 PV037

AV070 | BV153 | RD018 { RD087 | BG009 ;| BG065 | PAOO7 | SFO056 PV040

AV080 | BV154 | RD0O19 : RD088 | BGO011 | BG067 | PAOD9 : SFO058 PV045

AV160E | BV155 | RD021 | RD089 | BG012 | BG069 | PA010 ;| SF060 PV055

AV180E { BV156 | RD023 { RD0%0 | BGO013 | BG071 | PAO11 PV060

AV200 | BV157 | RD025 | RD091 | BG014 | BGO73 | PAD13 PVO065

AV210 ; BV158 | RD026 : RD092 | BG015 | BGO75 | PAO15 PVO70

AV250 { BV159 | RD027  RD093 | BG017 | BGO77 | PAO17 PVO075

AV300 | BV160 | RD029 | RD094 | BG019 ;: BGO79 | PAD19 PV080

AV320  BV161 | RD030 : RD095 | BG021 | BGO081 | PAD20 PV085

AV340 | BV162 | RD031 { RD096 | BG023 | BG083 | PAO21 PV090

BV0O01 SCO03 RD032 | RD097 | BGD24 | BG086 | PAO22 PV105

BV010 i SC10 | RD033 { RD098 | BG025 | BG087 | PAO23 PV110

BV013 i SC12 | RD034 | RD099 | BG026 : BG089 | PAO24 PV115

BV035 : SC13 | RDO035 BG027 : BG091 | PAO25 PV125

BV037 | SC14 | RD039 BG028 : BG093 | PAD26 PV130

BVO041 SC16 RD0O40 BG029 | BG095 | PAD28 PV135

Bv062 | SC17 | RD044 BG030 | BG096 | PAD29 PV140

BV063 SC19 RDO045 BG031 | BG097 | PAD31 PV145

BV067 i SC21 RD049 BG032 | BG098 | PAD32 PV150

BVO070 sSCc22 RDO53 BG033 | BG09S | PAO34 PV155

BVO76 SC23 RDO56 BG034 | BG100 | PAO36 PV160

BV080 | SC24 | RDO57 BGO035 PAQ40 PV167

BV081 SC25 | RDO58 BGO036 PAQ42 PV175

BV083 : SC26 | RDO059 BG037 PAO44 PV180

BV085 i SC27 | RD064 BG038 SF001 PV185

BV105 ;| SC28 | RDO65 BG039 SF002 PV190

BV130 { SC30 | RDO67 | \ BG040 SF003 PV200

BV133 : SC33 | RDO068 BG041 SF004 PV205

BV135 SC39 RD069 BGO042 SFO05 PV210

BV136 RDO70 BG043 SFOO06 PV220

BV137 RDO71 BG044 SF007 PV230

BV138 RDO72 BG045 SF008 PV235

BV139 RDO73 BG046 SF009 PV240

BV140 RDO74 BGO047 SF010

BV141 RDO75 BG048 SFO11

BV142 RDO76 BG049 SF013

BV143 RDO77 BGO50 SF015

Bv144 RDO78 BG051 SF016

BvV145 RDO79 BGO052 SF017

BV146 RDO80 BG053 SF042

BvV147 RDO81 BGO55 SF044
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Analises Laboratoriais de Caracterizagao - Etapa 3

meétodos de ensaio deverdo seguir as normas do APHA - Standard Methods for the
Examination of Water and Waste Water — ultima edicdo, ou as normas da ABNT. Os limites de
deteccéo dos métodos de analise deveréo, na medida das possibilidades técnicas, ser compativeis
com os padroes definidos para a classe 2 de enquadramento da Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 01/2008 e Resolugdo CONAMA 357/2005 ou normas que venham a substitui-
las.

O ensaio de toxicidade cronica sera realizado em conformidade com a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT - NBR 13373/1995 e 12713/2006 que dispéem sobre a avaliagéo de
toxicidade crénica e aguda, utilizando Ceriodaphnia Dubia Richard, (Cladocera, crustacea) —
Método de ensaio.

A anadlise dos sedimentos consistira na analise qualitativa realizada por Fluorescéncia de Raios X
e posterior analise quantitativa de As, Cd, Pb, Cu, Hg, Ni e outros elementos detectados na
varredura com excegéo de Au, K, Ca, Na, Mg e Si. A analise quantitativa consistira na digestéao
total multiacida e leitura em ICP OES e absor¢éo atémica com chama, alem da determinacgao do
Arsénio por geracgao de hidretos e mercurio por vapor frio.

Os indicadores hidrobioldgicos, fitoplancton e zoobénton, serdo determinados através de exames
qualitativos e quantitativos. Os resultados analiticos do plancton serdo consistidos e expressos
através da composicdo qualitativa (riqueza ou numero de "taxa") e quantitativa (densidade) dos
grupos de organismos. Os resultados analiticos do zoobénton também serdo expressos pela
composi¢ao qualitativa e quantitativa dos grupos.

A entrega de resultados das diferentes campanhas sera precedida de reunides de para discussao
dos resultados obtidos entre técnicos do laboratério contratado e técnicos da Geréncia de
Monitoramento Hidrometeorologico do IGAM. Prevé-se a realizagdo de 5 (cinco) reunides anuais
para as entregas dos resultados das campanhas de analise.

7.1.3.1 Parametros Analisados

De um modo geral, foram adotados parametros de monitoramento que permitem caracterizar a
qualidade da agua e dos sedimentos e o grau de contaminagéo dos corpos de agua do estado de
Minas Gerais. No monitoramento, sdo analisados parametros fisicos, quimicos, microbiologicos,
hidrobiolégicos e ensaios de Ecotoxicidade de qualidade de agua, levando em conta os mais
representativos, os quais sao relatados a seguir:

a) Parametros Fisico-Quimicos: alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato, dureza de
cdlcio, dureza de magnésio, dureza total, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs 5,), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de nitrogénio
(organico, amoniacal, nitrato e nitrito), fosforo total, fluoretos, substancias tensoativas,
oleos e graxas, cianeto livre, fenois totais, cloretos, potassio total, silicio, sédio total, sulfato
total; sulfetos, magnésio dissolvido, ferro dissolvido e total, manganés total, aluminio total,
zinco total, bario total, cadmio total, calcio dissolvido, boro total, arsénio total, niquel total,
chumbo total, cobre total, cromo total, selénio total, mercurio total e cianotoxinas.

b) Parametros Fisicos: turbidez, STD - solidos totais dissolvidos, CE, Eh, temperatura e cor.

c) Parametros microbiolégicos: coliformes termotolerantes, coliformes totais, estreptococos
totais e Escherichia coli.

d) Parametro hidrobiolégico: clorofila-a, densidade de cianobactérias e macroinvertebrados
benténicos.
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e) Ensaios de Ecotoxicidade: crénica com Ceriodaphnia dubia.

f) A analise dos sedimentos: analise quantitativa de As, Cd, Pb, Cu, Hg, Ni e outros
elementos detectados na varredura com excegao de Au, K, Ca, Na, Mg e Si.

7.1.3.2 Periodicidade de analises:

Com o propésito de otimizar a utilizagdo dos recursos, foram definidas dois tipos de campanhas
distintas: as completas e as intermediarias.

As Campanhas Completas ocorrem nos periodos criticos de fluxo das aguas e tém o propésito de
avaliar problemas especificos normalmente associados as cheias, periodo de janeiro a margo, e
estiagens, julho a setembro. Estes levantamentos englobam 52 (cinquenta e dois) parametros
indicadores da qualidade das aguas.

Nas campanhas intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e
outubro/novembro/dezembro, caracterizando os demais periodos climaticos do ano, sao
analisados 19 parametros genéricos em todos os pontos, além daqueles caracteristicos das fontes
poluidoras que contribuem para a area de drenagem da estacao de coleta. Em alguns pontos de
monitoramento sdo analisados ainda os parametros densidade de cianobactérias, cianotoxinas,
ensaios de toxicidade cronica e macroinvertebrados bentdnicos, sendo que para este Ultimo a
frequéncia & anual.

Todavia, nas estagcées de amostragem situadas em trechos de corpos de agua, cuja qualidade ja
se encontra comprometida pela acdao de atividades econdmicas, as avaliagbes sao mais
detalhadas, de modo que, nas campanhas intermediarias, também é incluida a pesquisa de
parametros associados ao potencial de poluicido dos respectivos langcamentos de efluentes
liguidos.

A Tabela 2 apresenta os ensaios laboratoriais realizados no programa de monitoramento de aguas
superficiais.
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Roteiros
Doce Grande 1, P, M Piracicaba-Jaguari Leste
Camp leiCamp2e |Cample Camp2e|Cample Cample Camp le iCamp 2 e | Cample :iCamp2e
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

Clorofila "a" 90 90 72 72 41 41 ] 9 13 13
Coliformes totais 90 g0 72 72 41 41 9 g 13 13
E.coli 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Densidade de cianobactérias 54 54 32 32 9 9 3 3 [ 6
Estreptococos fecais 64 0 0 72 41 0 0 0 13 0
Feofitina 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Fitoplincton (qualifquanti) 49 49 32 32 9 9 3 3 6 6
Toxicidade Crénica 13 13 50 50 9 9 1 1 7 7
Zoobénton (qualifquanti) 0 0 0 0 4] 0 4] 0 1] 0
Microcistinas** 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saxitocinas*® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcalinidade (total, 64 0 0 72 41 1] 0 0 13 0
bicarbonato)
Céalcio total 64 4] 0 72 41 1] o 0 13 o]
Cianeto livre 64 29 35 72 a1 5 1 1 T
Cioreto total 90 50 72 72 a1 a1 g g 13 13
Condutividade elétrica {in 20 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Loco) .
Cor verdadeira 64 6 54 72 41 37 1 1 13 7
DBO 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
oQo 90 a0 72 72 41 41 9 9 13 13
Durezas (total, Ca, Mg) 64 0 17 72 41 0 0 0 13 0
Fendis totais 64 20 49 72 41 33 1 1 13 13
Fasforo total 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Magnésio total 64 0 0 72 41 0 0 o 13 0
Nitrato 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Nitrito 64 16 6 72 41 9 0 a 13 6
Nitrogénio amoniacal total 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Nitrogénio orgédnico 920 50 6 12 41 9 0 0 13 6
Oleos e graxas 64 6 31 72 41 9 1 1 13 7
Oxigénio dissolvido {in Loco) 90 90 72 72 41 41 ] 8 13 13
pH in loco 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Sélidos dissolvidos totais 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Sélidos suspensos totais 90 a0 72 72 a1 41 9 9 13 13
Solidos totais 90 90 72 72 41 41 ] 9 13 13
Substancias tensoativas 64 11 18 72 41 0 0 0 13 ?
Sulfato total 64 0 0 72 11 0 0 0 I
Sulfeto ‘ 64 23 21 72 41 0 0 0 13 0
Temperatura da aguafar fin 90 90 T2 72 41 41 9 9 13 13
Loco)
Turbidez {in Loco) 90 90 72 72 41 41 9 9 13 13
Aluminio dissolvido 64 33 V] 72 41 ] 0 o 13 1
Arsénio total 64 19 15 72 a1 0 0 0 13 1
Bario total 64 ] 1 72 41 0 0 1] 13 0
Boro total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmio total 64 28 52 72 41 10 0 0 13 o
Chumbo total 64 s 67 72 41 14 0 0 13 9
Cobre dissolvido 90 90 19 12 41 21 1] 0 13 4
Cromo total 64 14 60 12 41 0 0 0 13 0
Estanho total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferro dissolvido 64 55 58 72 41 36 0 0 13 4}
Ferro total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manganés total 64 47 41 72 41 38 0 0 13 0
Mercdrio total 64 11 42 72 41 17 0 0 13 8
Niquel total 64 28 39 72 41 21 0 0 13 0
Potdssio dissolvido 64 1] 0 72 41 0 Q 0 13 0
Selénio total 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
sodio dissolvido 64 o 1] 72 41 0 0 ] 13 ]
Zinco total 64 27 40 72 41 4 0 1] 13 0
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Tabela 2 — Ensaios Fisico-Quimicos, Bacteriologicos e Hidrobiolégico

superficiais por roteiro de coletas (continuacéo...)

Paradmetro (Agua Superficial) Roteiros
Paraiba do Sul Paranaib Paraopeb Sdo Francisco Norte S3o Francisco Sul
. a a
Cample iCamp 2e |Cample Camp2e |Cample iCamp2e |Cample {Camp2e |Cample {Camp2e
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

Clorofila "a" a4 44 43 43 33 33 88 B8 54 54
Coliformes totais 44 44 43 43 33 33 31 B8 54 54
E.coli 44 a4 43 43 33 33 88 BB 54 54
Densidade de cianobactérias 8 8 16 16 7 7 29 29 19 19
Estreptococos fecais 44 0 43 0 33 0 88 0 54 0
Feofitina 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
Fitopliancton (qualifquanti) 8 8 16 16 7 7 29 29 19 19
Toxicidade Crénica 7 7 27 27 4 4 46 46 3 3
Zoobénton (qualifquanti) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microcistinas** 0 0 1] 0 ] 0 0 0 1] 0
Saxitocinas*® 0 0 o 1] 0 0 o 1] V] 0
Alcalinidade (total, 44 0 43 0 33 0 88 14 54 0
bicarbonato)

“Icio total 44 0 43 0 33 0 B8 14 54 0

.aneto livre 44 23 43 13 33 15 88 34 54 37
Cloreto total 44 a4 43 43 33 33 88 88 54 54
Condutividade elétrica {in a4 a4 43 43 33 33 88 88 54 54
Loco)
Cor verdadeira 44 23 43 32 33 33 88 70 54 36
DBO 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
pQo 44 44 a3 43 33 33 88 88 54 54
Durezas (total, Ca, Mg) 44 0 43 0 33 0 88 20 54 4
Fendis totais 44 33 43 28 33 31 88 83 54 54
Fluoreto ionizado 0 0 0 0 0 0 49 0 0 0
Fésforo total 44 44 43 43 33 33 88 BB 54 54
Magnésio total 44 0 43 0 33 0 74 0 54 0
Nitrato 44 a4 43 43 33 33 88 88 54 54
Nitrito 44 4 43 6 33 33 88 37 54 16
Nitrogénio amoniacal total 44 a4 43 43 33 33 88 88 54 54
Nitrogénio orgdnico 44 4 43 2 33 33 88 29 54 16
Oleos e graxas 44 11 43 11 33 1 88 33 54 7
Oxigénio dissolvido {in Loco) 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
pH in loco 44 44 43 43 33 33 B8 88 54 54
Sdlidos dissolvidos totais 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
Sélidos suspensos totais 44 a4 43 43 33 33 88 88 54 54

jlidos totais 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
substancias tensoativas 44 27 43 5 33 11 88 36 54 51
Sulfato total a4 0 43 1 33 0 88 10 54 0
Sulfeto 44 15 43 0 33 11 88 5 54 48
Temperatura da dguafar fin a4 44 43 a3 33 33 88 88 54 54
toco)
Turbidez {in Loco) 44 44 43 43 33 33 88 88 54 54
Aluminio dissolvido 44 28 43 8 i3 0 88 0 54 0
Arsénio total 44 3 43 6 33 5 88 31 54 6
Béario total 44 2 43 1 33 2 88 9 54 1]
Boro total 0 0 0 0 0 0 [ 22 0 0
Ciadmio total a4 14 43 31 33 33 88 50 54 32
Chumbo total 44 26 43 23 33 19 88 56 54 39
Cobre dissolvido 44 23 43 29 33 10 88 54 54 35
Cromo total 44 10 43 16 33 33 88 29 54 38
Estanho total 0 o 0 4] 0 0 4] 0 4] 0
Ferro dissolvido 44 32 43 15 33 33 88 45 54 37
Ferro total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manganés total a4 21 43 13 33 33 BB 76 54 33
Mercurio total 44 8 43 [ 33 i] 88 28 54 23
Niquel total 44 3 43 7 33 ] 88 11 54 34
Potassio dissolvido 44 o 43 4] 33 0 88 1] 54 1]
Selénio total 1 1 0 (1] 33 3 6 0 o 0
Sédio dissolvido 44 0 43 0 33 0 88 0 54 0
Zinco total 44 17 43 11 33 15 88 30 54 32
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ciais por roteiro de coletas (continuacdo...)

{Agua Superficial) Roteiros
Velhas Pampulha CAMG Pontos Novos
Camp 4 Camp 1 Camp 2 Camp 3 Camp le iCamp2e |Camp le iCamp2e |Cample iCamp2e
2013 2014 2014 014 3 4 3 4 3 4
Clorofila "a" 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Coliformes totais 124 125 122 125 16 46 4 4 10 10
E.coli 124 125 122 125 a6 46 4 4 10 10
Densidade de cianobactérias 71 72 69 72 13 13 2 2 0 0
Estreptococos fecais 0 0 13 80 0 0 0 0 0 a
Feofitina 124 125 122 125 a6 46 4 4 10 10
Fitoplancton (qualifquanti) 27 27 25 27 13 13 2 2 a 1]
Perfil Térmico 2 2 0 2 0 0 2 2 0 0
Toxicidade Crénica 27 27 27 27 0 0 4 4 0 0
Transparéncia da Agua 2 2 0 2 0 0 2 2 0 0
Zoobénton (qualifquanti) 0 Q 0 37 2" 0 4+ 0 0 0
Zooplancton (quantifquali) 2 2 0 2 0 0 2 0 0 0
Microcistinas** 0 ] 0 1] 8 8 0 0 ] 0
Saxitocinas** 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0
Alcalinidade (total, 27 27 14 80 38 0 0 0 0 0
bicarbonato)
Cdlcio total 35 35 20 80 38 0 0 0 e
Cianeto livre 90 91 75 125 46 46 0 0 10 =
Cloreto total 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Condutividade elétrica {in 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Laco)
Cor verdadeira 71 71 69 80 38 11 4 4 10 10
DBO 124 125 122 125 46 46 4 4 0 0
DQOo 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Durezas (total, Ca, Mg) 36 36 23 80 38 0 4 4 ] ]
Fendis totais 124 125 117 125 46 46 4 4 10 10
Fluoreto ionizado 0 0 2 0 0 o 0 0 0 0
Fosforo total 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Magnésio total 15 15 0 80 38 0 0 0 10 10
Nitrato 124 125 122 125 46 46 a4 4 10 10
Nitrito 124 125 115 125 46 19 4 4 0 0
Nitrogénio amoniacal total 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Nitrogénio orgdnico 40 40 25 80 38 38 4 4 10 10
Oleos e graxas 64 64 57 80 38 38 a 4 10 10
Oxigénio dissolvidofin Loco) 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
pH in loco 124 125 122 125 46 46 4 4 0 0
Salidos dissolvidos totais 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Sélidos sedimentdveis 0 0 0 0 38 0 4 4 10 10
Sélidos suspensos totais 124 125 122 125 46 46 4 4 10 10
Solidos totais 124 125 122 125 46 46 4 4 0 0
Substancias tensoativas 64 64 52 80 38 0 a4 4 0 0
Sulfato total 22 22 8 80 38 0 0 0 10 %
Sulfeto 22 22 7 80 38 a 0 0 10 1u
Temp. da dgua/far(in Loco) 124 125 122 125 46 46 4 4 0 0
Turbidez(in Loco) 124 125 122 125 46 46 4 4 0 0
Aluminio dissolvido 20 20 7 78 1] 0 1 1 0 Q
Arsénio dissolvido 68 69 68 91 0 0 0 0 0 0
Arsénio total 83 84 73 125 38 0 0 0 0 0
Bdrio total 20 20 7 78 0 ¢ 0 0 10 10
Boro total 13 13 0 13 0 0 0 0 0 0
Ciadmio total 52 52 42 78 38 Q +1 1 0 0
Chumbo total 114 115 105 123 46 46 3 3 10 10
Cobre dissolvido 115 116 115 123 46 46 4 4 10 10
Cromo total 85 86 76 123 38 38 3 3 0 0
Estanho total 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0
Ferro dissolvido 73 73 71 80 38 33 4 4 0 0
Ferro total 23 23 21 23 0 0 0 0 0 0
Manganés total 57 57 55 80 38 38 4 4 10 10
Mercirio total 28 28 21 ' 78 38 0 0 0 "] 0
Metais em sedimentos [+] 0 0 0 3 3 0 0 0 0
COT em sedimentos 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0
Fosforo total em sedimentos 0 0 0 Q 3 3 0 0 0 0
Nitrogénio kjeldahl total em 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0
sedimentos
Niquel total 45 45 39 80 38 0 3 3 0 Q
Potdssio dissolvido 20 20 7 78 0 0 0 [¢] 0 o
Selénio total 15 15 3 15 0 0 0 0 0 0
Sodio dissolvido 20 20 7 78 0 0 ] 0 0 o
Zinco total 114 115 105 123 46 46 3 3 0 . 0
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