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Grafico 25: Usos consuntivos na UPGRH GD6
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Grafico 26: Usos consuntivos na UPGRH GD7
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Grafico 27: Usos consuntivos na UPGRH GD8
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Grafico 28: Usos consuntivos na UPGRH JQ1
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Grafico 29: Usos consuntivos na UPGRH JQ2
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Grafico 30:Usos consuntivos na UPGRH JQ3
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Grafico 31: Usos consuntivos na UPGRH PN1
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Grafico 32: Usos consuntivos na UPGRH PN2
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Grafico 33: Usos consuntivos na UPGRH PN3 Grafico 35: Usos consuntivos na UPGRH PS2
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Grafico 34: Usos consuntivos na UPGRH PS1 Grafico 36: Usos consuntivos na UPGRH SF1
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Grafico 37: Usos consuntivos na UPGRH SF2 Grafico 39: Usos consuntivos na UPGRH SF4
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Grafico 38: Usos consuntivos na UPGRH SF3
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Grafico 40: Usos consuntivos na UPGRH SF5
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Grafico 41: Usos consuntivos na UPGRH SF6 2.2.1.2.3 Aguas Subterraneas
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Grafico 42: Usos consuntivos na UPGRH SF7
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2.2.1.2.3.1 Finalidades para o uso da agua subterranea

O Grafico 43 apresenta as outorgas concedidas por finalidades de uso.
Observa-se que as maiores quantidades de outorgas concedidas foram
para o consumo humano, o consumo industrial e a dessedentacao de
animais.

Grafico 43: Finalidades para o uso da dgua subterranea outorgadas em 2013
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2.2.1.2.3.2 Finalidades para o uso da agua subterranea por UPGRH

Do Grafico 44 ao Grafico 77 estdo as finalidades de usos por UPGRHs.
Apenas a bacia hidrografica do rio Araguai (JQ2) possui outorgas
emitidas para apenas uma finalidade em 2013, sendo ela paisagismo e
recreagao.

Grafico 44: Finalidade para uso da agua subterranea- PA1
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Grafico 45: Finalidade para uso da dgua subterranea- DO1
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Grafico 46: Finalidade para uso da agua subterranea- DO2
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Grafico 47: Finalidade para uso da agua subterranea-DO3
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Grafico 48: Finalidade para uso da dgua subterranea-DO4

0

Finalidade para uso da dgua subterranea- DO4

mAbastecimento publico
Consumo agroindustrial
Controle de cheias
Desviode curso de dgua
Mirrigagdo

M Paisagismo e Recreagdo

W Abastecimento de caminhdo pipa

B Consumo humano
Desassoreamento ou limpeza

W Extragdo mineral

M Langamento de efluentes

W Mineragdo outros

Aquicultura
B Consumo industrial
Dessedentagdo de animais
M Geragdo de energia
M Lavagem de veiculos

M Regularizagdo de vazdo

Grafico 49: Finalidade para uso da agua subterranea-DO5
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Grafico 50: Finalidade para uso da agua subterranea-DO6
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Grafico 51: Finalidade para uso da agua subterranea-GD1
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Grafico 52: Finalidade para uso da dgua subterranea- GD2
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Grafico 53: Finalidade para uso da 4dgua subterranea- GD3
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Grafico 54:Finalidade para uso da agua subterranea-GD4
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Grafico 55: Finalidade para uso da dgua subterranea-GD5
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Grafico 56: Finalidade para uso da agua subterranea-GD6
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Grafico 57: Finalidade para uso da dgua subterranea- GD7
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Grafico 58: Finalidade para uso da dgua subterranea- GD8
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Grafico 59: Finalidade para uso da agua subterranea-JQ1l
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Grafico 60: Finalidade para uso da dgua subterranea-JQ3
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Grafico 61: Finalidade para uso da 4dgua subterranea- MU1
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Grafico 62: Finalidade para uso da agua subterranea- PJ1
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Grafico 63: Finalidade para uso da agua subterranea- PN1
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Grafico 64: Finalidade para uso da agua subterranea- PN2
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Grafico 65: Finalidade para uso da agua subterranea- PN3
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Grafico 66: Finalidade para uso da dgua subterranea- PS1
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Grafico 67: Finalidade para uso da agua subterranea- PS2
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Grafico 68: Finalidade para uso da dgua subterranea- SF1

20

Finalidade para uso da dgua subterranea- SF1

mAbastecimento publico
Consumo agroindustrial
Controle de cheias
Desviode curso de agua

Mirrigagdo

M Paisagismo e Recreagdo

M Transposigdo de corpo de dgua

W Abastecimento de caminhdo pipa

B Consumo humano

W Desassoreamento ou limpeza
W Extragdo mineral

M Langamento de efluentes

W Mineragdo outros

M Urbanizagdo

Aquicultura
B Consumo industrial
Dessedentagdo de animais
M Geragdo de energia
M Lavagem de veiculos

M Regularizagdo de vazdo

Grafico 69: Finalidade para uso da agua subterranea- SF2
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Grafico 70: Finalidade para uso da dgua subterranea- SF3
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Grafico 71: Finalidade para uso da agua subterranea- SF4
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Grafico 72: Finalidades para uso da dgua subterranea- SF5
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Grafico 73: Finalidades para uso da agua subterranea- SF6
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Grafico 74: Finalidades para uso da agua subterranea- SF7
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Grafico 75: Finalidades para uso da 4dgua subterranea- SF8 Grafico 77: Finalidades para uso da dgua subterranea- SF10
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Grafico 76: Finalidades para uso da dgua subterranea- SF9 2.2.1.2.4 Usos insignificantes registrados em 2013
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Os usos insignificantes da agua foram discriminados por finalidades
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Para melhor visualiza¢do, algumas finalidades foram agrupadas como o
caso da mineracdo que engloba extracdo mineral, pesquisa mineral,
o aspersao de vias, recirculacdo de dguas e contencdo de sedimentos.
mAbastecimento publico W Abastecimento de caminhdo pipa Aquicultura
Consumo agroindustrial B Consumo humano B Consumo industrial
Controle de cheias Desassoreamento ou limpeza Dessedentagdo de animais
Desviode curso de dgua W Extragdo mineral M Geragdo de energia
Mirrigagdo M Langamento de efluentes M Lavagem de veiculos
M Paisagismo e Recreagdo W Mineragdo outros M Regularizagdo de vazdo
M Transposigdo de corpo de dgua M Urbanizagdo

2° Relatério de Gestdo e Situacido dos Recuros Hidricos em Minas Gerais



Situacao dos Recursos Hidricos em Minas Gerais

Grafico 78: Uso insignificante em dguas superficiais
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Grafico 79: Usos insignificantes em dguas subterrdaneas

6000 Usos insignificantes em aguas subterraneas
5000
4000
3000
2000
1000
0 | - r i—
Aquicultura Consumo agroindustrial B Consumo humano
M Consumo industrial Dessedentagédo de animais M Geragdo de energia
MIrrigagdo m Lavagem de veiculos M Paisagismo e Recreagdo
W Mineragdo M Regularizagdo de vazao M Urbanizagdo
Naoinformado

2° Relatério de Gestdo e Situacido dos Recuros Hidricos em Minas Gerais



Situacdo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais

Grafico 80: Usos insignificantes registrados em 2013
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Grafico 81: Grafico de finalidades na bacia do rio Itabapoana em MG
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Grafico 82: Grafico de finalidades na bacia do rio Itanhém em MG
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Grafico 83: Grafico de finalidades na bacia do Rio Pardo
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Grafico 84: Grafico de finalidades na bacia do rio Sdo Mateus em MG
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Grafico 85: Grafico de finalidades na UPGRH DO1
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Grafico 86 :Grafico de finalidades na UPGRH DO2
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Grafico 87: Grafico de finalidades na UPGRH DO3
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Grafico 89: Grafico de finalidades na UPGRH DO5 Grafico 91: Grafico de finalidades na UPGRH GD1
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Grafico 90: Grafico de finalidades na UPGRH DO6 Grafico 92: Grafico de finalidades na UPGRH GD2
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Grafico 93: Grafico de finalidades na UPGRH GD3
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Grafico 94: Grafico de finalidades na UPGRH GD4
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Grafico 95: Grafico de finalidades na UPGRH GD5
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Grafico 97: Grafico de finalidades na UPGRH GD7
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Grafico 99: Grafico de finalidades na UPGRH JQ1
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Grafico 100: Grafico de finalidades na UPGRH JQ2
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Grafico 101: Grafico de finalidades na UPGRH JQ3 Grafico 103: Grafico de finalidades na UPGRH PJ1
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Grafico 105: Grafico de finalidades na UPGRH PN2 Grafico 107: Grafico de finalidades na UPGRH PS1
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Grafico 109: Grafico de finalidades na UPGRH SF1
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Grafico 110: Grafico de finalidades na UPGRH SF2
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Grafico 111: Grafico de finalidades na UPGRH SF3
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Grafico 112: Grafico de finalidades na UPGRH SF4
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Grafico 113: Grafico de finalidades na UPGRH SF5 Grafico 115: Grafico de finalidades na UPGRH SF7
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Grafico 114: Grafico de finalidades na UPGRH SF6
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Grafico 116: Grafico de finalidades na UPGRH SF8
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Grafico 117: Grafico de finalidades na UPGRH SF9
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Grafico 118: Grafico de finalidades na UPGRH SF10
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2.2.1.3 Areas Declaradas de Conflito

O Igam poderd, em situacdes de indisponibilidade hidrica, declarar
area de conflito, apds a analise dos estudos de disponibilidade
hidrica e avaliacdo das demandas de agua em uma determinada
bacia hidrografica. Uma vez constatada a indisponibilidade hidrica, o
lgam fara a emissdo da Declaracdo de Area de Conflito (DAC).

Cabe ressaltar que a regularizacdo do uso da dgua em bacias que
possuem DAC é obtida através do processo uUnico de outorga. Este
deverd acolher os estudos realizados no ambito da alocacdo
negociada da dgua entre os diversos usudrios e, apds a obtencdo do
consenso, devera ser apresentado ao érgao competente.

A Tabela 8 e a Tabela 9 apresentam o nimero de DACs emitidas por
UPGRHSs de 2005 a 2013.
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Tabela 8: Quantificagdo das DACs emitidas pelo Igam

Quantidade de DACs

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
TOTAL

Tabela 9: Bacias com DACs emitidas pelo Igam

BACIAS Quantidade de DACs

Bacia do Rio Paranaiba
Bacia do Rio Sdo Francisco
Bacia do Rio Doce
Bacia do Rio Pardo

TOTAL
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Figura 15: Areas com declaracdo de conflito em Minas Gerais
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2.2.2 Monitoramento da Qualidade das Aguas

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas é realizado pelo Igam, por meio do Projeto Aguas de
Minas, em execuc¢ao desde 1997.

A rede de monitoramento da qualidade das aguas superficiais
atualmente conta com 588 estacbes de amostragem de agua
superficial, sendo que a rede basica conta com 544 estagbes e as
redes dirigidas, 44.

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas vem sendo
executado pelo Igam, desde 2005. Contempla, atualmente, 60 pogos
de monitoramento (profundos e de producdo).

A Figura 16, Figura 17 e Figura 18 demonstram, respectivamente, a
evolucdo da rede de monitoramento no Estado de Minas Gerais,
bem como a situacdo atual da rede de monitoramento de qualidade
das aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 16: Evolug3o do Programa de Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas no Estado de Minas Gerais
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Rede Basica de Monitoramento de Minas Gerais - 2013

Figura 17: Estagdes de monitoramento na rede basica de qualidade das dguas superficiais no Estado de Minas Gerais em 2013
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Figura 18: EstacGes de monitoramento de qualidade das dguas subterraneas no Estado de Minas Gerais em 2013
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2.2.2.1 Qualidade das Aguas Superficiais

As analises de qualidade das aguas superficiais apresentadas neste
relatério baseiam-se nos dados da rede basica de monitoramento
operada pelo Igam, obtidos no periodo de 1997 a 2013.

Foram considerados na avaliacdo os seguintes indices: indice de
Qualidade das Aguas (IQA), Oxigénio Dissolvido (OD), Contaminac3do
por Téxicos (CT), indice de Estado Tréfico (IET) e os parametros que
o integram, Densidade de Cianobactérias e indice de Conformidade
ao Enquadramento (ICE).

A Tabela 10 resume, para as principais bacias de Minas Gerais, o
nimero de pontos de monitoramento de qualidade das d&guas
superficiais existentes e o numero de pontos para os quais foram
atendidos os critérios para calculos dos indices IQA, IET e ICE.

Tabela 10: Nimero de estagBes na rede basica e das utilizadas para o célculo dos
indices

Bacia EstacOes de

Estagbes | Estagdes

com IET

EstagOes
com ICE

monitoramento na rede
basica

64
25

Hidrografica

64 64 58

25 25 20

Estagbes
com IQA

EstagOes
com IET

Estagdes
com ICE

monitoramento na rede
Hidrografica basica

A metodologia para o calculo desses indicadores foi apresentada no

12 Relatério de Gestdao e Situagdao dos Recursos Hidricos, exceto
para oxigénio dissolvido. Foram realizadas complementagdes na
descricao do calculo da Densidade de Cianobactérias e modificacdes
no ICE, essas informacdes serdo apresentadas a seguir.

e Oxigénio Dissolvido- OD

O OD na 3gua é um parametro importante para a manutencao da
vida aquatica e dos processos bioquimicos que ocorrem nesse
ambiente. Ele é essencial para a manuten¢do de processos de
autodepuracdo em sistemas aqudticos naturais e estacdes de

544 544 421
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tratamento de esgotos. Durante a estabilizagdo da matéria organica,
as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios,
podendo vir a causar uma redugao de sua concentragdo no meio. De
acordo com a ANA (2013) as dguas naturalmente mais quentes e
ricas em matéria organica podem apresentar valores de OD mais
baixos independentemente da influéncia humana. No entanto,
baixos valores de OD sdo encontrados predominantemente nos
corpos d'agua que passam em grandes centros urbanos e recebem
matéria organica na forma de esgotos nao tratados ou tratados com
baixa eficiéncia.

Os resultados de OD foram organizacgdo em cinco categorias,
conforme ilustrado na a Tabela 11. Valores menores que 2 mg/L,
que corresponde ao limite minimo para a classe 4, podem
representar o comprometimento da integridade ecoldgica dos
ecossistemas aquaticos.

Tabela 11: Categorizacdo dos resultados de oxigénio dissolvido e seu significado

Resultados de
OD (mg/L)

Comprometimento da vida aqudtica
_ Adequado ao limite de Classe 4

Adequado ao limite de Classe 3

_ Adequado ao limite de Classe 2

26 Adequado a qualquer classe de enquadramento

Significados

Dessa forma, avaliou-se dentre as estacdes de amostragem, quais se
encontram em condi¢des mais adequados a manutengao da vida e
dos processos bioquimicos, proporcionalmente a quantidade de
oxigénio dissolvido no corpo hidrico.

e Densidade de Cianobactériais

Os valores adquiridos para a densidade de cianobactéria foram
organizados em cinco intervalos de valores, conforme a Tabela 12.

Tabela 12: Categorizagdo dos resultados de densidade de cianobactérias e seu
significado

Densidade de

Cianobactérias (céls/mL) Sepiliceres

Sem risco cianotoxicoldgico para recreagao de
contato primario (abaixo de 10% do limite para
esse fim)

Adequado ao limite para recreagao de contato
primario

>10000 e <50000
250000 e <100000

Adequado ao limite de Classe 2
Adequado ao limite de Classe 3

>100000 Indicativo de floragdo de cianobactérias,
_ com restri¢do para o uso da agua

¢ indice de Conformidade ao Enquadramento- ICE

As novas classes e significados foram apresentadas na Tabela 13 a
seguir:
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Tabela 13: Classes do indice de Conformidade ao Enquadramento e seus
Significados

Valor ICE Significado

A qualidade de 4gua estd protegida com virtual auséncia de
impactos. A qualidade da agua estd muito proxima da
condicdo natural.

95<ICE <100

A qualidade da agua estd protegida, apresentando apenas
um pequeno grau de impacto. A qualidade da agua

80 < ICE <95 . - ~
raramente se desvia da condigdo natural ou dos padrdes

estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da agua esta protegida, mas ocasionalmente
65 < ICE < 80 Regular ocorrem impactos. A qualidade da &dgua se desvia dos
padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da &dgua é frequentemente afetada. Com
frequéncia os parametros de qualidade de 3agua ndo

45<ICE<64

atendem os padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade da agua quase sempre esta alterada. Os
parametros de qualidade frequentemente ndo atendem os
padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

Fonte: Adaptado de CCME (2001)

ICE <45

2.2.2.1.2 Diagnostico da qualidade das aguas superficiais

¢ indice de Qualidade das Aguas — IQA

Em relagdo ao IQA observa-se que ao longo dos anos vem
predominando a condicdo média ou regular (IQA Médio) no Estado
de Minas Gerais (Grafico 119). Na comparagdo dos ultimos dois

anos verificou-se melhoria da qualidade das aguas, uma vez que
houve um aumento na ocorréncia de dguas de qualidade boa (IQA
Bom) de 25% em 2012 para 32% em 2013 e predominancia do IQA
Médio, que reduziu de 55% em 2012 para 46% no ano seguinte
(Grafico 119). A analise revelou, ainda, que a ocorréncia de IQA
Ruim apresentou uma pequena elevagao, passando de 19% para
20% em 2013 e as ocorréncias de IQA Muito Ruim passaram de 1%
em 2012 para 2% em 2013.

Grafico 119: Frequéncia de ocorréncia do IQA no Estado de Minas Gerais ao longo
da série histérica de monitoramento
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Na Figura 19 é apresentado o mapa com as médias anuais® de 1QA. E
possivel verificar a predominancia de IQA Médio em todo o Estado.

2 . ;g ~ . ;
Para o calculo do IQA médio anual de uma estacdo de monitoramento é
considerado a média dos valores obtidos nas medi¢Ges realizadas naquela estagao
ao longo do ano.
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As estacdes de monitoramento cujos valores da média anual do IQA
indicaram qualidade Ruim e Muito Ruim estdo concentradas,
principalmente, nas regides de grandes centros urbanos como a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) na sub-bacia do rio
das Velhas (SF5), municipios de Nova Serrana e Sdo Gongalo do Pard
na sub-bacia do rio Pard (SF2) e municipio de Betim na sub-bacia do
rio Paraopeba (SF3). Essa condicdo ocorre principalmente pelo
lancamento de grandes quantidades de esgotos domésticos sem
tratamento nos corpos de dgua. Ja os corpos de dgua com qualidade
boa estdo distribuidos por todo o Estado, podendo-se destacar
algumas sub-bacias como as dos rios Paracatu (SF7), Urucuia (SF8) e
Pandeiro/Calindé (SF9), onde predominou a ocorréncia de IQA Bom.

Na Tabela 14 estdo listados os trechos de corpos hidricos que
apresentaram as piores condi¢cdes de qualidade de dgua, com
ocorréncia de IQA Muito Ruim em trés ou quatro campanhas do
ano, o que acarretou em IQA Muito Ruim na média anual de 2013.

Ressalta-se que a estacdo localizada no rio Xopotd a jusante de
Visconde do Rio Branco (BS077) apresentou piora em relacdo a
média anual do IQA passando de IQA Ruim em 2012 para IQA Muito
Ruim em 2013. Esses resultados refletem os lancamentos de
esgotos domésticos e efluentes industriais (alimenticias, laticinios,
rac0es, moveis, tinturarias, abate de animais, vernizes), além da
extragdo de pedras e argila, desenvolvida no municipio de Visconde
do Rio Branco, uma vez que contribuem com o aporte de nutrientes,
matéria organica e sélidos para o corpo de agua.

No ribeirdo Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova Serrana
(PA020) e no cérrego do Pinto a jusante da cidade de Sdo Gongalo
do Para (PA034), o IQA Muito Ruim pode ser associado, além dos
lancamentos de esgoto domeésticos, aos efluentes de curtumes,
industrias téxteis e de calgados, nos municipios de Sao Gongalo do
Pard e Nova Serrana.

Na estacdo localizada no ribeirdo das Areias ou riacho das Pedras
(BP0O73), as ocorréncias de IQA Muito Ruim estdo associadas aos
lancamentos de esgotos sanitarios e efluentes industriais dos ramos
de alimentos, abate de animais, de producdo de papeldo e de
produtos quimicos do municipio de Betim.
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Tabela 14: Estacdes de amostragem que apresentaram as piores condi¢Ges de IQA no Estado de Minas Gerais em 2013

Sub-Bacia Corpos de Agua Municipio Estacao 22 Tri 32 Tri 42 Tri Média Anual

Rio Paraiba do Sul Rio Xopotd (PS2) Visconde do Rio Branco

Rio Para Ribeirdo da Fartura Nova Serrana

Rio Para Corrego Buriti ou Coérrego do Pinto Sdo Gongalo do Pard

Rio Paraopeba Ribeirdo das Areias
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Figura 19: indice de Qualidade da Agua no Estado de Minas Gerais em 2013
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Em relacdo a andlise de conformidade a legislagdo, foram
considerados os parametros que integram o indice e que possuem
limites estipulados na Deliberagdo Normativa
Copam/CERH n2 01/2008. Os

termotolerantes/Escherichia coli, fésforo total, turbidez, oxigénio

Conjunta
valores de coliformes
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH in loco e nitrato
referentes aos trés ultimos anos (2011, 2012 e 2013) foram
analisados quanto a frequéncia com que estiveram em
desconformidade com limites da referida Deliberacao, considerando

os respectivos limites de classe de enquadramento de cada trecho.

Em 2013, 55% das 2.379 analises de Escherichia coli estiveram em
desconformidade com o limite de classe de enquadramento
determinado pela DN Copam/CERH n? 01/2008. Salienta-se que o
parametro Escherichia coli passou a ser avaliado em substituicdo aos
coliformes termotolerantes, a partir da primeira campanha de 2013,
por ser o Unico indicador inequivoco de uma contaminacdo fecal,
humana ou animal. Essa contaminacdo indica a possibilidade da
ocorréncia de patégenos associados as doencas de veiculacdo
hidrica, o que prejudica a utilizacdo dessas aguas para varios usos,
como a recreagao de contato primario.

Com relagdo ao fésforo total, 23% dos resultados apresentaram
violagao do limite legal. As violagdes de turbidez representaram 16%
dos resultados do ano de 2013, seguidas de demanda bioquimica de
oxigénio, oxigénio dissolvido e pH in loco, com 12%, 10% e 7%,
respectivamente. O parametro nitrato apresentou apenas quatro

violagdes, em um total de 2.380 analises realizadas em 2013. Esses
resultados refletem principalmente a caréncia de tratamento de
esgotos domésticos em Minas Gerais.

Contudo, na comparacdo entre os anos de 2011 e 2013 verificou-se
uma diminuicdo no percentual de violagbes do parametro
coliformes termotolerantes/Eschechia coli (cerca de 20 pontos
percentuais), seguidos dos parametros pH in loco (cerca de 5 pontos
percentuais) e fosforo total (cerca de 3 pontos percentuais) (Grafico
120). Ja para os parametros turbidez e DBO verificou-se aumento de
2% e 6%, respectivamente. Observou-se ainda a permanéncia da
violagdo de OD e nitrato, com 10% e 0%, respectivamente, na
comparagao entre os anos de 2011 e 2013.
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Grafico 120: Porcentagem de violagdo dos parametros que compdem o IQA no
periodo de 2011 a 2013
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e Oxigénio Dissolvido

Essa avaliacdo foi baseada na frequéncia de ocorréncia dos
resultados trimestrais de oxigénio dissolvido. Para facilitar a
visualizacdo dos dados de OD, a série foi dividida em cinco
intervalos de valores, como mostrado no Grafico 121. Na
comparagao dos ultimos trés anos verificou-se um aumento seguido
de reducdo na ocorréncia de valores de oxigénio dissolvido maior ou
igual a 6 mg/L que passou de 84% em 2011 para 86% em 2012,

voltando para 84% em 2013.

Grafico 121: Frequéncia de ocorréncia dos resultados trimestrais do oxigénio
dissolvido no Estado de Minas Gerais ao longo da série historica de
monitoramento
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Na Figura 20 é apresentado o valor médio anual do oxigénio
dissolvido em cada estacdo de amostragem. Do total, 86%
apresentaram valor médio anual de oxigénio dissolvido maior ou
igual a 5 mg/L, portanto, considerado adequado para a preservagao
das comunidades aquaticas, segundo o limite legal para aguas
enquadradas como Classe 2. Vale destacar que, de todos os
resultados considerados, aqueles correspondentes a valores
2 mg/L estagbes de
monitoramento avaliadas. Estes valores foram predominantes nos

inferiores a representam 2% das

corpos d’agua que banham os grandes centros urbanos (Figura 20).
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Na Tabela 15 é apresentada a relagdo de bacias e as respectivas
estacdes de amostragem que apresentaram resultados de oxigénio
dissolvido inferiores a 2 mg/L em pelo menos 50% das medigbes.

Na bacia do rio Grande, na estacdo localizada no cérrego Gameleiras
a montante do reservatorio de Volta Grande (BG057), a baixa
concentracdo de OD esta relacionada aos lancamentos de efluentes
do complexo industrial de fabricacdo de fertilizantes no municipio
de Uberaba.

Na bacia do rio Paraopeba, no ribeirdo Serra Azul em Juatuba
(BP069), os resultados de OD devem-se aos langamentos de esgotos
sanitarios do municipio. No rio Betim préximo de sua foz no Rio
(BPO71), esse
principalmente aos esgotos sanitarios desse municipio.

Paraopeba, em Betim resultado se deve

Considerando a bacia do rio Paraiba do Sul, o rio Paraibuna (BS017)
tem baixas quantidades de OD devido aos lancamentos de esgotos
sanitarios do municipio de Juiz de Fora e a presenca de industrias
téxteis e de curtumes na regido. Ainda nessa bacia destaca-se o rio
Xopoté a jusante de Visconde do Rio Branco (BS077) cujas
ocorréncias de baixos niveis de OD podem estar relacionadas aos
lancamentos de esgotos sanitarios desse municipio e a presenca de
industrias alimenticias e de racdes, além de laticinios e abatedouros.

Na bacia do rio das Velhas, o ribeirdo Isidoro préximo a foz no
ribeirdo do Onca (BV085) apresenta baixos valores de oxigénio
dissolvido devido aos esgotos sanitarios provenientes de Belo

Horizonte. Jd4 no rio das Velhas a jusante do ribeirdo da Mata
(BV153), os baixos valores de OD estdo associados ao recebimento
da carga total ou parcial dos esgotos domésticos e do diversificado
parque industrial de parte da RMBH, como os municipios de
Matozinhos, Vespasiano, Ribeirdo das Neves e Pedro Leopoldo.

Considerando a bacia do rio Pard, o cérrego do Pinto ou cérrego
Buriti a jusante do municipio de Sdo Gongalo do Para (PA034) tem
baixas quantidades de OD devido aos langcamentos de esgotos
sanitarios desse municipio e a presenca de industrias téxteis e de
curtumes na regido. Ainda nessa bacia destaca-se o ribeirdo da
Fartura ou Gama a jusante da cidade de Nova Serrana (PA020) cujas
ocorréncias de baixos niveis de OD podem estar relacionadas aos
lancamentos de esgotos sanitarios de Nova Serrana e a presenca de
curtumes neste municipio.

No rio Guavanipad a jusante da cidade de Bocaiuva (SFC001), os
resultados baixos de oxigénio ocorreram por impactos da pecudria e
esgotos de Bocailva.

No rio Gorutuba a jusante da cidade de Janauba e da barragem da
ASSIEG (VG007) a montante da confluéncia com o rio Pacui (VG009),
esse parametro em baixos teores deve-se a presenca de esgotos
sanitarios, além de pecuaria, matadouros e carga difusa.
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Tabela 15: Estagdes de amostragem que apresentaram as piores condi¢des de OD em 2013

Sub-Bacia Cadigo Estagdo Corpo de Agua Municipio

Rio Paraopeba BP069 Ribeirdo Serra Azul  Juatuba

Rio Paraiba do Sul BS017 Rio Paraibuna Juiz de Fora - .
Hopaabadosul  BSO77  RoXopors(ps2)  Viscondedomosenco RN [N

Rio das Velhas BV085 Ribeirdo Isidoro Belo Horizonte

Ribeirdo da Fartura  Nova Serrana

Rios Jequitai/Pacui e
Pandeiro/Calindé

SFC001 Rio Guavanipa Bocailuva

GBS C N VG009** Rio Gorutuba Jaiba, Pai Pedro
Grande

* EstagBes de amostragem com monitoramento mensal.
** Coleta de agua nao realizada nas terceira e quarta campanhas, motivo corpo de 4dgua seco.
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Figura 20: Pontos de monitoramento e respectivas classes de oxigénio dissolvido no Estado de Minas Gerais em 2013
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e Contaminagdo por Toxicos — CT

Com relacdo aos contaminantes toxicos, observa-se o predominio
dos resultados de CT Baixa no Estado de Minas Gerais (Grafico 122).
Na comparacao dos ultimos dois anos, verificou-se a reducdo da CT
Baixa de 86% para 84%, permanéncia de 7% de CT Média e o
consequente aumento da CT Alta de 7% para 9%.

Grafico 122: Frequéncia de ocorréncia de CT no Estado de Minas Gerais ao longo
da série histérica de monitoramento
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O mapa com o resultado anual de CT é apresentado na Figura 21.
Observa-se a predominancia da contaminacdo Baixa em todo o
Estado e a Média, dispersa em pontos de todas as bacias
hidrograficas. J& a contaminagdo Alta ocorre principalmente
proxima a grandes centros urbanos como a RMBH, em toda a
extensao do rio das Velhas, além das sub-bacias do rio Pard e do rio

Paracatu. Essa condicdo é devida a presenca de areas urbanas,
inddstrias, mineracdo e uso de insumos agricolas.

O Quadro 5 mostra a relagdo de bacias e suas respectivas estagdes
de amostragem, que apresentaram resultado de CT Média e/ou
Alta, sendo, portanto, as piores condicbes de contaminacdo das

aguas mineiras.

Vale destacar que das 23 estacOes listadas, 14 encontram-se na

bacia do rio Velhas.
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Figura 21: Contaminagdo por Téxicos no Estado de Minas Gerais em 2013
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Quadro 5: EstagOes de amostragem que apresentaram as piores condi¢Ges de CT no Estado de Minas Gerais em 2013

Sub-Bacia Curso Dagua Estagdo | Municipio CT Final  Parametros Responsaveis pela CT Alta

Rio Grande Ribeirdo Caieiro BG0O08 Barbacena Nitrogénio amoniacal e cianeto

GISEIED GBS AERS @l [EEe | o | men ALTA |ALTA |ALTA Nitrogénio Amoniacal, Zinco Total, Cianeto
. das Pedras
Rio Paraopeba
Corrego Pintado BPO75 Ibirité MEDIA MEDIA X678 PR 7SV Nitrogénio amoniacal e cianeto
Rio Paraiba do Sul Ribeirdo Uba BSO71 Uba MEDIA MEDIA [:\&y7: S8 PR 7S Ky Nitrogénio amoniacal e cianeto

Cérrego da Mina AV320 Raposos ALTA |ALTA |ALTA |ALTA | ALTA Arsénio Total, Cobre, Mercurio Total
Ribeirdo Agua Suja BV062 Nova Lima ALTA |ALTA |ALTA |ALTA |ALTA Arsénio Total

BV141 Santana de Pirapama ALTA |ALTA |ALTA |ALTA |ALTA hIBEEETS alniehleeels St sdily el
Cianeto, Chumbo Total
BV142 InlmuFaba/Pre5|dente A LTA 1A |ALTA A Arsénio Total e cianeto
Juscelino

BV146  Augusto de Lima/Corinto ALTA |ALTA |ALTA |ALTA | ALTA Arsénio Total
Rio das Velhas BV148 Vérzea da Palma ALTA WV[2II'Y| ALTA | ALTA | ALTA Arsénio total e nitrogénio amoniacal

Rio das Velhas BV149 Vérzea da Palma MEDIA YR/ ALTA Arsénio Total
BV150 Santo Hipélito ALTA |ALTA |ALTA |ALTA [ALTA Arsénio Total
BV151 Lassance \[)'W ALTA | ALTA Arsénio Total

BV152 Santo Hipdlito ALTA |ALTA |ALTA |ALTA |ALTA Arsénio total, cianeto e nitrogénio amoniacal
BV156  Baldim S e S PN YR 7N PG S \itrosenio — Amoniacal, - “AfsenioTotal,
Cianeto, Zinco Total
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Sub-Bacia Curso Dagua Estacao | Municipio i i i i | CT Final Parametros Responsaveis pela CT Alta

Ribeirdo Poderoso SC14 Santa Luzia N|trogen|o Amoniacal

Corrego do Diogo SC25 Sete Lagoas ALTA |ALTA |ALTA |ALTA |ALTA Nitrogénio Amoniacal, Chumbo Total

SC26 Sete Lagoas ALTA ALTA ALTA ALTA Nltrogenlo Amoniacal, Cianeto

Nova Serrana ALTA |ALTA |ALTA ALTA Nitrogénio amoniacal

Corrego Buriti ou Codrrego do " , . - . .

Pinto PA034 S3o Gongalo do Para ALTA |ALTA |ALTA |ALTA ‘ALTA Nitrogénio Amoniacal, Cianeto, Cromo
i

N TG [T YET 6 [ Ribeirdo dos Vieiras ou Rio dos
VG003

Ribeirdo do Matadouro

Ribeirdo da Fartura PA020

Montes Claros 3 Nitrogénio Amoniacal
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No ribeirdo Caieiro proximo de sua foz no rio das Mortes (BG008),
os langamentos de efluentes domésticos e industriais dos ramos de
abatedouro, laticinios e téxtil, além das atividades de producdo de
concreto asfaltico desenvolvidas no municipio de Barbacena
contribuem para as violagdes de nitrogénio amoniacal e cianeto
livre.

As ocorréncias de nitrogénio amoniacal verificadas nas estacdes
localizadas no ribeirdo das Areias em Betim (BP073) e no cérrego
Pintado a jusante da Represa da REGAP (BP075), na bacia do rio
Paraopeba, sdo em funcdo dos lancamentos de esgotos domésticos
dos municipios de Betim e Ibirité. A presenca de industrias
alimenticias, de fabricacdo de pecas automotivas, de papel e de
refino de petrdéleo, situadas em Betim, foi responsavel pelas
ocorréncias de cianeto e zinco nessa regiao.

Os lancamentos de esgotos sanitarios e efluentes industriais de
adubos, alimentos, tinturas e abate de animais provenientes do
municipio de Uba sdo responsaveis pelas ocorréncias de nitrogénio
no rio Uba a jusante da cidade de Uba (BS071). As violagdes de
cianeto livre nesse corpo de dgua estdo associadas a presenca de
fabricas de mdveis com tratamento quimico superficial, atividades
de galvanoplastia, usinas de producdo de concreto e fabricagdo de
papeldo desenvolvidas nesse municipio.

No rio das Velhas, no ribeirdo Agua Suja e no cérrego da Mina as
ocorréncias de arsénio estdo associadas as fontes naturais presentes

no alto curso, na regidao de Nova Lima. Entretanto, o beneficiamento
de minério de ouro contribui para a sua disponibilizacdo para o
corpo de agua. As ocorréncias de cobre e mercurio nas dguas do
corrego da Mina (AV320) também podem ser em funcdo das
atividades de beneficiamento de minério de ouro.

Ainda na bacia do rio das Velhas, as violacbes de nitrogénio
amoniacal podem ser atribuidas aos esgotos domésticos e efluentes
industriais como de curtumes, alimentos, frigorificos e téxteis
presentes na RMBH, além do municipio de Sete Lagoas. As violacées
de cianeto podem estar associadas ao desenvolvimento de
atividades agrossilvipastoris na regido de Baldim, Santana de
Pirapama, Cordisburgo, Curvelo e Corinto. Podem também estar
associada a presenca de atividades de producdo de ligas metdlicas
em Varzea da Palma e ao beneficiamento de minério de ouro no
municipio de Nova Lima e ao pdlo industrial do municipio de Sete
Lagoas, especialmente do ramo siderdrgico, que pode ser
responsavel pela violacdo de chumbo no cérrego do Diogo em Sete
Lagoas (SC25).

As ocorréncias de CT Alta na bacia do rio Para estao associadas ao
lancamento dos esgotos domésticos das cidades de Nova Serrana e
S3do Gongalo do Para, bem como aos lancamentos de efluentes de
industrias siderurgicas, téxteis e de curtumes presentes em Sdo
Gongalo do Para.
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No cérrego Rico a jusante da cidade de Paracatu (PTO05) as
ocorréncias de arsénio estdo associadas as atividades de mineragao
de ouro desenvolvidas nesse municipio.

Em relacdo a bacia do rio Doce, foi detectada contaminacdo alta por
arsénio no rio do Carmo em Monsenhor Horta (RD009). Vale
ressaltar que no distrito de Passagem de Mariana funcionaram, por
varias décadas, fabricas de éxido de arsénio, aproveitado como
subproduto do minério. Os rejeitos de minério ricos em arsénio
foram estocados as margens de riachos ou lancados diretamente
nas drenagens, provocando grande comprometimento ambiental do
solo e da dgua na regido. Os resultados de arsénio no rio do Carmo
no trecho que cruza o municipio de Mariana podem estar
associados, portanto, a este cendrio de degradacdo do passado.
Atividades minerarias na bacia do rio Doce também geram a
violagao deste parametro.

No ribeirdo dos Vieiras a jusante da cidade de Montes Claros
(VG003) a ocorréncia de CT Alta devido ao parametro nitrogénio
amoniacal pode ser decorrente dos lancamentos dos esgotos
domeésticos da cidade, bem como dos lancamentos de efluentes de
industrias de fabricacdo de calcados, sabdes, téxteis, alimenticias e

papel.

¢ indice de Estado Tréfico — IET

Esse indice apresentou predominancia das categorias mais baixas
(Ultraoligotréfico, Oligotréfico e Mesotroéfico) (

Grafico 123), as quais conjuntamente correspondem a 76% dos
resultados obtidos, registrando uma melhora em relacdo aos anos
anteriores. As condicbes mais favoraveis a eutrofizacdo,
representadas pelas categorias mais altas de IET (faixas Eutroéfico,
Supereutrofico e Hipereutrofico), equivalem a 23% dos resultados,
sendo verificada uma diminuicdo em relacdo ao ano de 2012, que
totalizavam 33% dos resultados.

Grafico 123: Frequéncia de ocorréncia do IET trimestral no Estado de Minas
Gerais ao longo da série histdrica de monitoramento
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Na Figura 22 ¢é apresentado o mapa com as médias anuais’ de IET.
As melhores condi¢des de IET foram observadas nas bacias
hidrograficas do rio Paracatu, Mucuri, Urucuia e Bacias do Leste. As
sub-bacias do rio das Velhas (SF5), do rio Paraopeba (SF3) e
afluentes do rio Verde Grande (SF10), pertencentes a bacia do rio
Sao Francisco, apresentaram as piores condi¢cdes em relacdo ao IET
(condicBes Supereutrofica e Hipereutréfica) devido, principalmente,
aos lancamentos de esgotos domeésticos e efluentes industriais de
grandes centros urbanos, como a RMBH, Sete Lagoas e Montes
Claros.

Na Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.Erro! Fonte de referéncia
o encontrada. é apresentada a relagdo de bacias e as respectivas
estacbes de amostragem que apresentaram pelo menos duas
campanhas com resultados de IET na condicdo Hipereutréfica. De
acordo com a CETESB (2008) esses resultados indicam que os corpos
d’dgua sao afetados significativamente pelas elevadas
concentracdbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episddios
de floragbes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre
as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

3 . JORT] ~ . ,
Para o cdlculo do IET médio anual de uma estacdo de monitoramento é
considerado a média dos valores obtidos nas medicdes realizadas naquela estagdo
ao longo do ano.
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Tabela 16: EstacGes de amostragem que apresentaram as piores condi¢des de IET no ano de 2013 no Estado de Minas Gerais

Bacia / Sub-Bacia Corpos de Agua Estacao Municipio 22 Tri

. Ribeirdo das Areias ou Riacho .
Rio Paraopeba Betim 68,7 80,3 61,9
das Pedras

Rio Paraiba do Sul Rio Xopotd (PS2) Visconde do Rio Branco [/ m 68,6

Rio Jequitinhonha Rio Araguai Berilo 69,9 51

Ribeirdo do Onga Santa Luzia

Rio das Velhas Ribeirdo do Onga Santa Luzia

Ribeirdo Poderoso Santa Luzia

Rio das Velhas Santa Luzia

Ribeirdo do Matadouro Sete Lagoas
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Figura 22: indice de Estado Tréfico no Estado de Minas Gerais em 2013
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e Andlise de Conformidade a Legislagdo dos Parametros que
integram o IET

Analisando os parametros clorofila-a e fésforo total, que compdem
o IET, observa-se uma reducdo das violacdes de clorofila-a, de 5,9%
em 2011 para 1,3% em 2013 (

Grafico 124). J4 para fosforo total, os valores foram de 25,7% em
2011, 26% em 2012 e 23,4% em 2013 (Grafico 125). Como
mencionado anteriormente, o controle do lancamento de fdésforo
nas aguas, principalmente pela limitacdo da presenca de
tripolifosfato de sdédio (STPP) nos detergentes, pode ter contribuido
para a reduc¢do desse nutriente, que é um dos principais limitantes
do crescimento biolégico no ambiente aquatico.

Grafico 124: Porcentagem de violagGes do parametro clorofila-a nas estagcées de
amostragem da rede basica de monitoramento nos anos de 2011 a 2013
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Grafico 125: Porcentagem de violagdes do parametro fésforo nas estagdes de
amostragem da rede bdsica de monitoramento nos anos de 2011 a 2013
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e Densidade de Cianobactérias

Os resultados da série analisada (2007 a 2013) foram divididos em
cinco intervalos de valores, como mostrado no Grafico 126 de forma
a facilitar a visualizacdo. Na comparacdo dos ultimos trés anos
verificou-se um aumento da ocorréncia de densidade de
cianobactérias em contagens superiores a 50.000 cél/ mL, que
passou de 1% em 2011 para 5% em 2012 e 4% em 2013.

2° Relatorio de Gestdo e Situacdo dos Recuros Hidricos em Minas Gerais

93



Situacdo dos Recursos Hidricos em Minas Gerais

Grafico 126: Frequéncia de ocorréncia dos resultados trimestrais do densidade de
cianobactérias no Estado de Minas Gerais ao longo da série histérica de
monitoramento
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Na Figura 23 s3ao apresentados os resultados das estagbdes que

apresentaram densidades de cianobactérias superiores a
50.000cél/mL. Das 191 estacOes avaliadas, 88% apresentaram
resultados de densidade de cianobactérias permitidos para
recreacdo de contato primdario, segundo norma para 3aguas
enquadradas como Classe 1 e 2, ou seja, até 10.000 cél/mL. Vale
destacar que, de todas as estacdes monitoradas, apenas 12
apresentaram algum resultado superior a 50.000 cél/mL (limite para
rios de Classe 2), representando 6% das estagdes de monitoramento
avaliadas. Esses valores foram registrados somente na calha do rio
das Velhas, um dos mais importantes afluentes do rio Sdo Francisco

(Tabela 17).

As maiores densidades de cianobactérias registradas no rio das
Velhas ocorreram principalmente no seu médio/baixo curso e
refletem os impactos do aporte de nutrientes para corpos de dgua
dessa bacia, proveniente de lancamento de esgotos domésticos e
industriais, bem como das atividades de agropecudria desenvolvidas
nessa regiao.
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Figura 23: Pontos de monitoramento e respectivas classes de densidade de cianobactérias no Estado de Minas Gerais em 2013
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Tabela 17: Estacdes de amostragem do rio das Velhas que apresentaram densidades de cianobactérias superiores a 50.000 cél/mL em 2013

T mmmmmm o

BV138 Lagoa Santa - 10.427 10.649 15.047

BV141 Santana de Pirapama . 12.578 LN
BV142 Inimutaba, Presidente Juscelino -- 14.318 - 23.769 11.042 - 38.881 15.603 [PARTIS -

sviae ugistode s Corinto. | GRBIRTERTE] 10.005 (SR o7 R EORN = ) o5 DN
T 1 [ P ey -

BV149 Varzea da Palma 18.785 46.025 - EYA{VMN 126.664 | 263.313 | 332
BV150 Santo Hipdlito
BV151 Lassance 334.979

BV152 Santo Hipdlito - LY Ne7: 3 15.203 - 18.063 23.216 - 107.408 m--
P B " prey ey

SC16* Santa Luzia - - - - - - - - - - 29.625

* Anélise de densidade de cianobactérias iniciada a partir de outubro de 2013.
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¢ indice de Conformidade ao Enquadramento — ICE

No Grafico 127 é apresentada a frequéncia de ocorréncia dos
resultados de ICE. Verifica-se que a maior parte das estacdes de
amostragem apresentou ICE na condi¢cdo Ruim (35%), seguida da
condicdo Regular que foi verificada em 29% das estacGes. Das
estacOes avaliadas 21% apresentaram ICE Péssimo, seguidos de 14%
em condic3o de ICE Bom e 1% Otimo.

Grafico 127: Frequéncia de ocorréncia do ICE trimestral no Estado de Minas
Gerais para o biénio 2012-2013

14% e

‘21%

29%

H PESSSIMO RUIM REGULAR ®EBOM ® OTIMO

Na Figura 24 é apresentado o mapa do ICE, calculado a partir dos
resultados dos parametros selecionados para o calculo do indicador.
A maior parte das estacGes esteve na faixa de ICE Ruim, que indica
que a qualidade da agua é frequentemente afetada, ou seja, ndao
atendem aos padrdes estabelecidos no enquadramento. Verificou-
se que os resultados de ICE Regular, que indicam que a qualidade da
agua estd protegida, mas ocasionalmente ndo atende os padrdes

estabelecidos pelo enquadramento, acontecem de forma
disseminada em todo o Estado de Minas Gerais. Ressalta-se que os
resultados na faixa de ICE Péssimo, que indica a qualidade da agua
estd quase sempre alterada e que os parametros frequentemente
ndo atendem aos padrdes estabelecidos pelo enquadramento,
estiveram mais concentradas nas bacias dos rios das Velhas,

Paraopeba, Piracicaba/Jaguari e Grande.
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Figura 24: Pontos de monitoramento e respectivas classes de ICE no Estado de Minas Gerais no biénio 2012- 2013
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2.2.2.2 Qualidade das Aguas Subterraneas

Para o monitoramento das dguas subterraneas, foram selecionados
parametros que propiciassem a caracterizagdo hidroquimica, as
avaliagdes quanto a indicios de contaminacdo das aguas em funcdo
das caracteristicas de uso e ocupacdo dos solos, bem como a
medicdo, in loco, de niveis d’agua para caracterizacdao de fluxo
subterraneo e das zonas de recarga e descarga dos aquiferos (Figura
25). Parcela importante dos parametros destacados inclui a analise
total do elemento e da sua fracao dissolvida.
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Figura 25: Principais parametros medidos nas dguas subterraneas monitoradas no
Estado

warpe = padrio erganaléptico

Varmalhe — padria de potabilidade
asaciado a nico & sadde

Verde— padrio de potabilidade sem
elassificagBo (organcléptice ou nio),
segunda a Partaria MS 2914/2011

2.2.2.2.1 Diagnéstico da qualidade das d&guas subterraneas

(A) Norte de Minas

O aquifero Bambui apresenta trés feicGes hidrogeoldgicas
principais: carste, carstico-fissurado e fissurado e suas aguas
refletem de forma clara esses ambientes. As dguas subterraneas
apresentam, de modo geral, carater neutro a levemente alcalino
(6,5 <pH< 7,5 em 45% dos pogos); salinidade toleravel para
consumo humano (condutividade elétrica < 1.500 uS/cm); sao,
predominantemente, muito duras (37% dos pocos,) e duras (26%
dos pocos). A classificacdo destas aguas, feitas a partir do Diagrama
de Piper (Figura 26) mostra o predominio de dguas bicabornatadas
calcicas (85,5% das amostras), sendo a sequéncia mais frequente:
Ca2+ > Mg2+ > Na+ > HCO3- + CO32- > Cl- > SO42-.
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Figura 26: Diagrama trilinear de Piper para as medianas das concentrag¢des iGnicas
nos pog¢os monitorados nas sub-bacias SF6, SF9 e SF10

A avaliagdo dos resultados obtidos no periodo 2005-2013
demonstra que, de forma geral, as dguas subterraneas no Norte de
Minas, ndo apresentam qualidade adequada para o consumo
humano, sendo desejdvel tratamento prévio ou restricdes de uso,
em alguns casos. Com algumas exce¢Oes, a maior parte dos pogos
(88%)
indesejdveis (aquelas associadas a gosto ou odor desagraddveis e,

apresenta d4guas com caracteristicas organolépticas
portanto, relacionados a rejeicdo da agua). Dentre os parametros
organolépticos mais comuns estdo: ferro, aluminio, manganés,

turbidez, cor e dureza.

Outro aspecto, ainda mais importante, é a violagdo de parametros
relacionados ao consumo humano que propiciam risco a saude. Ao
se considerar este tipo de parametro, 43% dos pogos tiveram, em
pelo menos uma das medicdes, concentracdo superior ao limite

estabelecido, com destaque para: fluoreto, chumbo e nitrato. E
exigivel, nestes casos, a restricdo/vedacdo do consumo destas
aguas. No

Grafico 128, sdo apresentadas as frequéncias percentuais de
violagOes aos padrdes, por parametro, considerando a Portaria de
Potabilidade (n2 2914-2011) do Ministério da Saude e a Resolucdo
Conama n? 396/2008.

Grafico 128: Frequéncia de violagGes por pardmetro nas sub-bacias SF6, SF9 e
SF10, no Norte de Minas, para o periodo 2010-2013, com destaque para
parametros associados a risco a saude segundo a Portaria de Potabilidade
2914/2011
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Na Figura 27 s3o apresentados os percentuais de violacdo de
padroes em relagdo aos seguintes usos: consumo humano,
dessedentacdo animal e irrigacdo.
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Figura 27: Percentuais de violagdo em relagdo ao total de medi¢Oes realizadas, para cada pogo, frente aos parametros da dgua: (a) para consumo humano - padr&es
associados a risco a saude; (b) para consumo humano - padrdes organolépticos (que alteram sabor ou odor da agua); (c) irrigacdo; (d)dessedentagdo animal — no periodo
de 2005 a 2013.
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Os parametros que ocasionaram necessidades de restricdes de uso
em alguns po¢os, ndo conformidades aos limites de qualidade para
consumo humano e apresentam risco a saude, sdo mostrados na
Figura 28 . Para este uso especifico, houve violagdes para chumbo,
nitrato, fluoreto, fendis, arsénio, bario, zinco e selénio.

Os parametros que apresentaram violacdes de forma constante no
decorrer do monitoramento foram fluoreto (nos pocos MTC002 e
JB003), bario (no pog¢o PP001) e STD — sélidos totais dissolvidos (nos
pocos: VD003 e FS004). Estes parametros foram selecionados para a
elaboracdo dos respectivos graficos de série temporal sobrepostos
ao mapa do norte mineiro para melhor visualizacdo dos niveis
destes parametros e sua ocorréncia espacial, os quais sao
apresentados na Figura 29.

Dentre os parametros que apresentaram violacdo de padrdes,
alguns deles, como é o caso dos fendis e dos nitratos, podem ter
origem associada a fontes antrdpicas difusas. Os fendis podem, por
exemplo, ser derivados da degradacdo de alguns agrotdxicos.
Outros parametros, como o zinco, o bario e o fluoreto,
provavelmente, tém origem natural, associadas a ocorréncia de
minerais-fonte. Ja o ferro e o aluminio nas dguas ndo podem ser
atribuidos a geologia, porque os mesmos ndao fazem parte da
formacao geoldgica regional, o que torna pouco provdavel causas
naturais. Uma possibilidade que explicaria estas ocorréncias seria a
interferéncia da estrutura hidraulica dos pocos (constituida por
revestimento, conjunto moto-bomba e filtros) na qualidade de suas

aguas. Novos estudos para verificar a variacdo temporal dos
principais parametros deverao ser realizados.
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Figura 28: Rede de monitoramento nas sub-bacias SF6, SF9 e SF10 (no Norte de Minas) e a respectiva ocorréncia de violagdo de padrdes legais relacionados a consumo
humano e associados a risco a salide, segundo a Portaria de Potabilidade (n® 2914-2011) do MS e Resolugdo Conama n° 396/2008, por poco, no periodo 2005-2013
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Figura 29: Graficos de série temporal (concentragdo x datas das amostragens) mostrando os resultados obtidos em cada pogo de monitoramento e para parametro que

apresentou violacgdo a legislacdo no decorrer de todo o periodo monitorado (2005-2013), com relacdo a limite legal de consumo humano), sobre os dominios
hidrogeoldgicos — as linhas vermelhas nos graficos indicam os limites legais violados
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e Guarani

O Sistema Aquifero Guarani — SAG — é uma unidade hidrogeoldgica
formada por rochas sedimentares da Bacia do Parand e Chaco-
Parand. Essas rochas sedimentares compreendem arenitos edlicos e
depdsitos flavio-lacustres, sendo o primeiro de idade Jurassica e o
ultimo de idade Triassica. A estrutura fisica atual do SAG é resultado
dos derrames basalticos que recobriram os arenitos, da ativacdo de
falhamentos e arqueamentos regionais e de soerguimentos das
bordas da bacia.

Os pogos monitorados do aquifero Guarani (cinco no total) sdo
pocos profundos, captando da area confinada, e atravessam, em
alguns casos, os sedimentos do Grupo Bauru, e os derrames
basalticos da Formacdo Serra Geral, até alcancar os arenitos das
Formacdes Pirambdia e Botucatu.

Os estudos realizados no ambito do Projeto de Protecdao Ambiental
e Desenvolvimento Sustentdvel do SAG, em 2009, levaram a
diferenciacdo das aguas subterraneas desse aquifero em diferentes
facies e zonas hidroquimicas, sintetizados como segue:

Tipo A — aguas potdveis bicabornatadas sddicas e calco-magnésicas
e calco-sddicas.

Tipo B — dguas em sua maioria potaveis, bicabornatadas sddicas
com maior grau de mineralizagao e condutividade elétrica média.

Tipo D — 4aguas cloretadas sodicas com alta mineralizacdo e
condutividade elétrica maior que 10.000 ps/cm.

Ao se verificar a conformidade das dguas monitoradas aos padrdes
estabelecidos para o consumo humano, observam-se algumas
violagdes conforme apresentado na Figura 30. No entanto, apenas
as aguas captadas na estacdo UBR3 sdo efetivamente utilizadas no
consumo humano. Para este poco especifico, é necessario atentar
para a possibilidade, caso prevaleca ao longo do tempo a ocorréncia
de fluoreto em niveis elevados, de acdes de restricdo de uso. Sdo
apresentados os percentuais de violacdo absolutos (violagdes em
relacdo ao numero total de medi¢cdes em um dado pogo) — Figura
30 a) e os percentuais de violacdo relativos (violagGes por
parametro em relagdo ao total de violagdes — Figura 30 (b), ambos
para o consumo humano.

O numero total de medi¢cGes no aquifero Guarani executadas pelo
lgam ¢é ainda relativamente pequeno para que possam ser
conclusivas as analises de qualidade, bem como para que se avaliem
tendéncias de comportamento espaco-temporal por meio de testes
estatisticos. Foi elaborada a estatistica descritiva a partir dos
resultados obtidos para os principais parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos, no norte mineiro e no periodo de 2009 a 1°
semestre de 2013, que é resumida na Tabela 18.
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(a) Percentuais absolutos (violagdesitotal de medigoes) (b) Percentuais relativos (violagdes por parametroltotal de violagoes)

N !ﬂﬂ N |% \{

A Projecio: South American 1969
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Figura 30: Percentuais de violagdo a padrdes legais relacionados a consumo humano segundo a Portaria de Potabilidade (n2 2914-2011) do Ministério da Saude, para o
monitoramento do aquifero Guarani (sub-bacias PN3 e GD8) no periodo entre 2009 e 12 semestre/2013: (a) percentuais de violacdo em relacdo ao total de medicbes
executadas em cada pogo e (b) percentuais relativos de violagdo de cada pardametro em relagdo ao total de violagBes, para cada pogo.
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Tabela 18: Estatistica descritiva dos dados de monitoramento das dguas subterraneas no aquifero Guarani (Triangulo Mineiro) — UPGRH PN3 e GD89 — no periodo entre

2009 e 2013 (12 semestre), para os principais parametros monitorados
Parametro % (.iados % % % Va!or Percentil Percentil Mediana Média Percentil Percentil Va!or Amplitude Coef::;ente T Desvio
lidos Faltantes Censurados Outiers minimo 10% 25% 75% 90% maximo . padrédo
pH (campo) 85 15 0 0 6 7 7 8 8 9.4 9,5 11,1 53 0 0 1
‘ Condutividade elétrica - nS/cm (campo) 85 15 0 20 12,4 126,0 133,8 234,0 407,7 301,8 12276 1289,0 1276,7 1,4 0,4 437,9
Oxigénio dissolvido - mg/L (campo) 25 75 0 0 1,6 1,8 21 3,7 3.8 53 59 6,3 4.8 0,2 -2,2 2,0
‘ STD - mg/L (campo) 100 0 0 15 10,9 11,4 84,3 109,4 1210,6 176,0 1550,7 11470,0 11459,1 2,9 7.2 3322,6
Escherichia coli - NMP/100mL 0 85 15 0 1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,0 NA NA 0
‘ Coliformes termotolerantes - NMP/100mL 0 85 15 0 1 1 1 1 1 1,0 1,0 1,0 0,0 NA NA 0
Alcalinidade bicarbonato - mg/L 100 0 0 0 0,0 47,7 65,8 81,1 102,8 134,0 206,3 211,0 211,0 0,6 -0,7 67,5
‘ Cloreto total - mg/L 70 0 30 25 0,2 0,2 0,3 4,1 8984 267,2 1206,6 13060,0 = 13059,9 4,3 18,6 29074
Cor - Upt 10 25 65 10 2,5 2,5 3,8 5,0 6.3 5,0 9,2 27,0 245 3,1 10,3 6,2
‘ Dureza total - mg/L 75 25 0 5 7,5 8,5 28,3 52,2 175,3 267,0 539,8 679,0 671,5 1,3 -0,2 242,0
Fenois totais - mg/L 25 25 50 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 -1,6 0,0
‘ Magnésio total - mg/L 85 0 15 25 0,00 0,00 0,04 1,40 10,00 1.1 35,4 42,2 42,2 1,28 -0,20 15,27
Nitrato - mg/L 50 0 50 15 0,01 0,01 0,02 0,05 2,50 0,1 1,4 38,4 38,4 4,05 16,95 8,75
Sulfato total - mg/L 65 15 20 20 0,5 1,3 2,5 12,3 1387,2 32,4 53724 8231,0 8230,5 1,7 1,5 2656,9
Turbidez - NTU 25 25 50 5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 oiS) 2,0 1,7 23 6,0 0,5
‘ Aluminio total - mg/L 30 0 70 10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 1,5 1,5 3,9 16,0 0,3
Arsénio total - mg/L 25 0 75 25 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0041 0,001 0,013 0,040 0,040 3,2121 11,3953 0,0096
‘ Boro total - mg/L 20 25 55 5 0,04 0,04 0,04 0,04 2,35 3,9 8,5 10,2 10,1 1,23 -0,46 4,01
Calcio total - mg/L 100 0 0 25 0,9 0,9 1,6 12,7 42,5 48,4 143,9 152,3 1514 1,2 -0,5 61,0
‘ Chumbo total - mg/L 5 25 70 5 0,003 0,003 0,003 0,003 0,083 0,003 0,003 1,2 1,2 3,873 15,000 0,310
Cobre total - mg/L 15 0 85 15 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 0,002 0,012 0,034 0,0 2,847 7,593 0,009
‘ Cromo total - mg/L 0 0 100 0 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,0 -1,083 -2,235 0,000
Estréncio - mg/L 75 25 0 15 0,003 0,004 0,017 0,085 1,254 0,1 54 9,0 9,0 2,400 4,344 3,086
‘ Ferro total - mg/L 20 25 55 10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,0 0,1 0,1 0,1 1,87 2,56 0,02
Litio - mg/L 45 25 30 5 0,003 0,003 0,003 0,008 0,428 0,5 12z 2,8 2,8 2,146 4,662 0,822
‘ Manganés total - mg/L 30 25 45 5 0,002 0,002 0,002 0,002 0,120 0,1 0,1 1,5 1,5 3,810 14,646 0,371
Mercirio total - mg/L 0 25 75 0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 0,1 0,1 0,0 -1,11 -2,33 0,00
‘ Potassio Total - mg/L 100 0 0 5 0,33 0,41 0,82 2,20 6,41 9,0 20,4 21,8 21,5 1,19 -0,47 8,17
Selénio total - mg/L 30 25 45 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 0,010 0,010 0,0 1,60 0,82 0,00
‘ Silicio dissolvido - mg/L 100 0 0 0 6,74 7,04 8,31 11,89 11,94 15,4 17,2 18,5 11,8 0,16 -1,39 3,98
Sédio total - mg/L 100 0 0 25 5,3 10,4 12,2 55,9 821,7 818,5 3163,3 3325,0 3319,7 1,3 -0,5 1399,4
‘ Titanio Total - mg/L 0 25 75 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 0,0 NA NA 0,00
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A qualidade das dguas subterraneas é diretamente influenciada pelo
tipo de rocha onde estd armazenada, pela qualidade da agua de
recarga, tempo de contato no aquifero, ocorréncia de fontes
potencialmente poluidoras, vulnerabilidade natural dos aquiferos,
dentre outros. O monitoramento é a ferramenta utilizada, ndo sé para
a avaliacdo de sua qualidade e adequacdo aos diversos usos, em um
determinado momento, mas principalmente para o acompanhamento
da evolugdo da condi¢do de qualidade das aguas ao longo do tempo.

O conhecimento da condicdo de qualidade das aguas subterrdaneas do
Estado permite a¢des para a adequagdes do uso, com vista a protegdao
e a conservagao. Essas agdes devem ser desenvolvidas em conjunto
com a Secretaria Estadual de Saude e com o envolvimento dos
respectivos Comités de Bacias Hidrograficas.

Buscando melhor interpretar os resultados de qualidade das 3aguas
subterraneas, o Igam tem conduzido estudo de uso e ocupacao do solo
na regido monitorada no Norte de Minas. S3o necessdrias também
acdes junto as prefeituras municipais, para melhorar a qualidade
dessas aguas, especialmente para o consumo humano, incluindo a
viabilizacdo de pré-tratamento simplificado nas comunidades (tais
como filtros para o abrandamento da 4gua — reducdo da dureza) ou o
uso combinado das aguas subterraneas com as d4guas pluviais,
mediante armazenamento e tratamento simplificado.

O monitoramento necessita ainda de maior nimero de medigdes,
mantida a atual configuracdo dos pocos no norte mineiro e ampliadas

as demais, para compor séries histdricas representativas. A densidade

das redes devem ser aumentadas para que se tornem

geograficamente representativas, especialmente no Triangulo Mineiro.
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Gestdo dos Recursos Hidricos

3 GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS EM MINAS GERAIS

Neste item é abordado o estdgio de implementacdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, descrevendo a situacdo de seus
instrumentos de gestdo. S3o apresentadas também acdes de
cadastramento dos usos e usudrios de recursos hidricos do Estado e
operacionalizacdgo do Fundo de Recuperacdo, Protecio e
Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de
Minas Gerais (Fhidro). Por fim, sdo abordadas a situacdo dos
programas Agua Doce e Prodgua, em execucdo pelo Igam, e o Pacto

Nacional pela Gestdo das Aguas - Progest3o.
3.1 Comités de Bacias Hidrogrdficas do Estado de Minas Gerais

Em 2013, 35 dos 36 Comités de Bacias Hidrograficas instituidos no
Estado passaram pelo processo eleitoral para renovacdo de seus
membros e de suas diretorias.

O processo eleitoral € um momento muito importante para os
comités, no qual sdo renovadas as representacdes dos setores
publicos, dos usuadrios (setor produtivo) e da sociedade civil. O objetivo
é ampliar a participacdo da sociedade ao abrir espaco para novas
instituicoes no Conselho. Todos os drgdos representados nos comités
tém o mesmo peso e sdo corresponsaveis pela gestao participativa das
aguas.

De acordo com a Deliberagdo Normativa CERH n? 30/2009, as eleicGes
passaram a acontecer, em cada comité, a cada quatro anos, visando

compatibilizar o periodo de mandato de seus membros com os dos
prefeitos municipais.

Ao fazer parte de um comité, o conselheiro podera interferir e
participar ativamente da gestdo das aguas da bacia onde ele esta
inserido, com direito a voz e voto. Ele sera responsavel por discutir e
definir questdes importantes, como agdes e investimentos prioritarios
para bacia, metas de qualidades para os cursos de agua da regiao,
considerando os diferentes usos, cobranca pelo uso da 4agua,
aprovacdo ou nao de outorga de empreendimentos de grande porte e
com potencial poluidor, dentre outros. Os conselheiros também tém
papel fundamental ao arbitrar os conflitos pelo uso da dgua em sua
bacia.

Apds a conclusdo de todas as etapas do processo eleitoral, o Igam
ministrou capacitacdo para os novos conselheiros dos comités, no
sentido de apresentd-los as acbes realizadas em cada bacia, o
panorama da gestdo participativa das aguas, a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, além da
situacdo dos instrumentos de gestdo. Foram mostrados ainda o
regimento interno, as deliberacdes normativas, o papel do comité e do
conselheiro e a ética na Gestao Publica.

A importancia do processo eleitoral pode ser observada pela andlise
do percentual de renovag¢ao das entidades e dos conselheiros em
todos os CBHs, conforme mostrado nos Grafico 129 e Grafico 130
abaixo:
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