Programas de rﬁ nitoreo de la calidad del agua para
~ evaluar |mpactos ambientales con un enfoque de
parametros de mdmtoreo vs accidentes ambientales
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El CIT - Cenlro de In‘;novac%n y Tecnologia SENAI
e$’ra formado por u'n conjunio de Institutos que se
comprometen a ofrecer hoy las soluciones para los

prmcnpales retos del manang,

7
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Un verdadero complejo cientifico, reconocido
mundialmente. En los 0ltimos anos, hemos hecho
que la industria minera y nacional sea cada vez
mas competitiva, ademas de promover ideas que
facilitan la vida de millones de’personas

de Colomba
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Promover la industria de Minas
Gerais en consonancia con los
intereses de la sociedad,
estimulando los valores de la
libre iniciativa y el espiritu
empresarial
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Ser un Centro de Excelencia Mundial
en fecnologia e innovacion, que
conftribuya a la sostenibilidad y
competitividad de la industria en 2025.
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68 laboratorios 30 mil m?

CcOon equipos
modernos

de la superficie
consfruida

Situado en un campus de

121mil m?



NUESTRAS AREAS
DE ACTIVIDAD
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Procesamiento
de minerales

E..;.,. Metalurgia y
- aleaciones especiales

Alimentacion y
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Metrologia

Centro de Innovacion
en Ergonomia

Educacion y
Tecnologia para la
industria

\/
(’ﬁ FIEMG Lab

Hmposo de Fetrolcgia
Insrinme Masionsd o ) oy
i w e oot 3 Iy Teféirﬂ Gl mblects MEER@
I d S i Ars | =
: COLER

de Colomba




;g Instituto Tecnologico SENAI 3°%°
en Medio Ambiente V24

y en Quimica

Soluciones integradas en mediciones
ambientales, tecnologia sostenible aplicada a
los procesos y recuperacion medioambiental.

. ] Mediciones para el desamrollo
de la salud, el agro y el ambienta
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PR@ RAMAS DE CONTROL DE LA

GALIDAD DEL AGUA.
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. Qué significa controlar la calidad del agua?

La monitorizacion es el conjunto de practicas que tienen como
objetivo el seguimiento de determinadas caracteristicas de un
sistema, siempre asociadas a un objetivo.

v'Se controlan los cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del agua resultantes de las actividades humanas y los
fendmenos naturales

v'Las practicas incluyen la recogida de datos y muestras de agua en
lugares especificos (georreferenciados), realizados a intervalos de
tiempo regulares, con el fin de generar informacion que pueda
utilizarse para definir las condiciones actuales de la calidad del
agua
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Temas esenciales

¢Por qué tomar una muestra?

iDAOnde tomar la muestra?

¢ Cuando tomar una muestra?

éQué muestra?
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Programa de Monitoreo

e informar cuando hay cambios y variaciones en
las caracteristicas del agua

e prever la recogida sistematica de datos en
puntos de muestreo seleccionados

e seguir la evolucion de las condiciones de
calidad del agua a lo largo del tiempo
proporcionando series temporales de datos

] Mediciones para el desamrollo
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Etapas

e definicion de los objetivos del muestreo
e seleccion de los parametros y de los lugares de muestreo

e determinacion del numero de muestras y de la frecuencia de
muestreo

e seleccion de los métodos analiticos

e seleccion de los métodos de recogida y conservacion de las
muestras

e aplicacion de métodos de control de calidad de los datos
obtenidos
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Metas

Registro del nivel de referencia de la
calidad del agua

* Para identificar las areas criticas de
contaminacion

 Para controlar los vertidos

* Garantizar el cumplimiento de las
normas segun los usos definidos
(eficacia del marco)

* Investigar la variabilidad espacial y las
tendencias a largo plazo de la calidad
del agua

* Para supervisar la recuperacion tras el
accidente
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* Verificar la eficacia de la gestion
de los recursos hidricos

 desarrollo de la investigacion;

e Calibracion y uso de modelos
matematicos;

* estudios de eutrofizacion

* estudios de contaminacion
bacteriana

e estudios de toxicidad; y

determinar las causas de la
mortalidad de los peces y otro
efectos.
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QUALIDADE DA AGUA
EXCELENTE

QUALIDADE DA AGUA
RUIM
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Classe especial

Classe 1

Classe 2

Classe 4

Classes de Enquadramento

USOS
MAIS EXIGENTES

UsoS
MENOS EXIGENTES
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Bases para la definicion de las normas de calidad

En general, se definen las normas de calidad:

* Norma: valor limite adoptado como requisito normativo para un
parametro de calidad del agua o del efluente (CONAMA 357/2005).
* Basado en la calidad del agua naturalmente disponible;

* En el tipo de uso previsto, teniendo en cuenta las restricciones de

cada actividad.
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Frecuencia de recogida de muestras adoptada por los
estados brasilenos

LEGENDA

- < Variavel ndo selecionada ou s
Y Nivel 1 - Nio existe rede de qu jomente redes

. especificas operadas pelos set

Nivel 2 - Existe urma rede de gi ‘
menas de 15% dos pontos pre
forme diretrizes e procedimen
os dados gerados disponibiliza

responde por
operagdo con-
QUAUAGUA)

Nivel 3 - Existe uma rede de g esponde por
menos de 30% dos pantos pee operagio con-
forme diretrizes e procedimen QUALIAGUA) @
05 dados gerados disponiblliza

Nivel 4 - Existe uma rede de qi responde por
menos de 50% dos pontos pre operagdo cons
forme diretrizes e procedimen QUAUAGUA) e

0s dados gerados disponibiliza

Metas Contratadas

2019 ' 2020
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Recomendac3o da Agencia Nacional de Aguas (Resolucio ANA n2 903/2013)
https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/aplicacao-dos-recursos/acompanhamento-das-metas-estaduais/metas-estaduais-progestao-
2/variaveis-de-informacao-e-suporte/situacao-da-variavel-3-4-monitoramento-de-qualidade-de-agua)
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http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2013/903-2013.pdf
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MAPA DE ACIDENTES AMBIENTAIS COMUNICADOS AO NUCLEO DE EMERGENCIA AMBIENTAL EM 2018
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Historia de la rotura de presas en Minas Gerais

29 de marzo de 2003: los residuos quimicos del embalse de la
industria de Papel y Celulosa Cataguases, ubicada en la Zona
da Mata de Minas Gerais, llegaron a los rios Pomba y Paraiba
do Sul, impactando a 39 municipios de la Zona da Mata y a
ocho ciudades del norte de Rio de Janeiro. El volumen de
residuos sélidos superd los 1.400.000 m3, material resultante
de la coccion de la madera para la extraccion de pasta,
compuesto basicamente por hidroxido de sodio y materia
organica, ademas de plomo, azufre, hipoclorito de -calcio,
sulfuro de sodio, antraquinona y otros metales, productos
utilizados en la fabricacion de papel.

En_junio_de 2001: en el distrito de Sao
Sebastiio das Aguas Claras (Macacos) /
Nova Lima, en la regiéon metropolitana de
Belo Horizonte, cinco personas murieron 'y 79
hectareas de Mata Atlantica fueron
devastadas por el colapso de la presa de
relaves de la Mineracéo Rio Verde.
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Historia de la rotura de presas en Minas Gerais

Septiembre de 2003: un tren de mercancias de

Ferrovia Centro Atlantica (FCA) con destino a Paulinia, Enero de 2007 : La ruptura de una presa de
en el interior de Sao Paulo, descarrilo en Uberaba residuos mineros de bauxita en Mirai, cuando la
provocando el mayor desastre ambiental del Triangulo ciudad fue devastada por la fuga de dos mil
Mineiro. Los vagones transportaban  productos millones de litros de lodo de la Mineragdo Rio
quimicos peligrosos, que cayeron cerca del arroyo Pomba Cataguases. Mas de 2.000 personas se
Alegria, uno de los afluentes del rio Uberaba, quedaron sin hogar e incluso municipios del estado
responsable del abastecimiento de la ciudad. El de Rio de Janeiro se vieron afectados por la falta
accidente causo la devastacion de 1.000 metros de de agua potable.

bosque riberefio, varios animales muertos, un arroyo
contaminado con 670 toneladas de productos quimicos
y mas de 250.000 personas sin agua.
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Historia de la rotura de presas en Minas Gerais

MARIANA BRUMADINHO
2015, 5 de Noviembre 2019, 25 de Enero

18 muertos, 254 muertos,

1 16
desaparecido . 4 desaparecidos

longitud

de la salud, el agro y el ambienta
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Y LA CALIDAD DEL AGUA?

I

ENTONCES TENEMOS LA IMPORTANCIA DE LAS
SERIES HISTORICAS DE MONITOREO
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Programa Aguas de Minas

sslgam

v Red de vigilancia de la calidad de las agués
superficiales y subterraneas en el estado de Minas
Gerais

v" Muestreo periédico de 645 estaciones de aguas

superficiales y 143 de aguas subterraneas

Fonte: IGAM [202 l

iI\M

Red de Monitoramento de Agua Subterranea
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Fonte: IGAN (2020}

Red de Monitoramento de Agua Superficial

Fisico-quimico: unos 52 pardmetros (SUP) y 69
parametros (SUB)
Macroinvertebrados bentdnicos
Cianobacterias y cianotoxinas
Coliformes totales y E.coli
Clorofila a y feofitina
Pruebas ecotoxicoldgicas
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Colecciones y andlisis de laboratorio reahzados por el
CIT SENAI T e

Personal de campo cualificado
= Formacion periddica

= (Calidad del muestreo

Infraestructura de campo
= Equipos portatiles

= Barcos y remolques

= Vehiculos apropiados
Muestra de transporte

= Logistica de recepcidon y envio de muestras

Simposo de Metrolcgis

Ingrinma Macionsl | o Mediciones para el desarrollo ET
IW ﬂ*’éﬁi‘?ﬁ“ ! A\ de I:-:IEIIII_:-L::.Fﬁ'lFEII'-E'Jr-"-'-' Y ‘:'r'ir-:'_r't"':"”t':' E@'L




Parametros de calidad del agua evaluados en las
estaciones de muesireo del Programa Aguas de Minas
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Monitoreo de la cuenca del rio Doce
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Monitoreo de la cuenca del rio Paraopeba
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Resultados del monitoreo de la cuenca del rio Doce

Doorrénclas de Violagbes -
Periodos Chuvoso & Seco
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El analisis estadistico de los resultados de la turbidez en el periodo previo a la y cuatro
afos y medio después del colapso de la presa de Fundao, en el
tramos de la cuenca del rio Doce directamente afectados
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Estatistica dos valores de Ferro dissolvido (mg/L) em todos os

trechos
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Gecorréncias de Violaghes -
Perigdos Chuvoso & Seco
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Analisis estadistico de los resultados del hierro disuelto en el periodo previo a la
ruptura y cuatro ainos y medio después del derrumbe de la presa de Fundao, en el
tramos de la cuenca del rio Doce directamente afectados

Mediciones para el desamrollo
de la =alud, el agro ¥ el ambiente

Resultados del monitoreo de la cuenca del rio Doce
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Turbidez [NTU)

2040 ot 2015
Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU it Hist )
Trecho |Pontes| Rio Doce distSnca (km] e local |  Miaimeo Escala tricalor
1 ®OO011 | 50 Hio Gualaxo do Morte sem dados ' . )
: ROOT1 65 Kio o Carest siitise Até o Limite | Até ZxLUimite  Acima 10 x Limite
1 ROOVZ | 86 municgpio de Rio Doce DN 01/08 DN 01/08 DN 01/08
d ROO19 | 143 municipio de Rio Casca Enr | ﬁ
2 RO023 | 194 Marliéria B = —
2 |RD035 | 240 ipatinga Visualizagio
] /D033 | 263 Belo Oriente
2 RO023 | 311 Periquito |
3 ADO4S | 345 Gov, Yaladares 140000
.3 RDOO45 | 361 G!:m- Valadares .:1"-|--.1I_I Berrn dicsabiia [mg}'L]
k] HOO%3 | 345 Tuarmarifirga JTAIED
3 |RD0S8 | 421 Conselheiro Pena 157 §9220 Limite Classe 2 DN 1/08: 0,3 mg/L 2019 .
3 |RO059 | 455 Resplendor 123 28500 | At Juiien)
4 |aD067 450 Aimorés _ ; 10050 Tracho [Pontos] 2 0°  distincia (km)alocal | Mdxime Miximo | Méxima
1 ROLT | 50 Ricy Guslaxo do Narke wem dadas 1.0 L3748 I 00,3452
|1 |REOTL| 65 Rio do Carmo 0,279 0, 3682 0,3447
1 ROOT2 | BB municiplo de Rio Doce : [, 5
Res Ulfa dos del 3 ROO19 | 143 renicipio de Rio Casca 0,488 :
o i RO0O23 | 198 Marlieria 0,358 .
moni fo reo d e ’ a 2 RO03S | 240 Ipatinga 0,457 ; 0.3571
S 2 #®O033 | 209 Belo Griente 0,382 7, 5 : 03647
cuenca del rio Doce e 038! o455 | odo7s
3 RODA4 | 346 Gov. Valadares .5 718
3 fO045 | 361 Gov. Veladares 3,449 1.9
3 RDO53 | 388 Tumiritinga 0476 0. 4266
http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/2020/QUALIDA 3 RDOSS | 421 Consalbeiro Pena . 0,4204 0.4517
DE_AGUAS/Boletim_do_Cidadao_Rio_Doce_ FINAL.pdf 3 RO053 | 455 Resplendaor !
4 fDoay | 490 A e rgs i, 3%
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Turbidez [NTU)

Limite Classe 2 DN 1/08: 100 NTU SENCINLE [ e Dt o setembro de 2021
dizs apés o romplmenta
Trecho  |Pontos Kio Paraopebac distdncia {km) e local Mdnirmo
montante | BRO36 | -10 Brumadinho (8 montante] 15,40 Escala tricolor
BPER | 20 Captacao AMBH em Brumadinha 12.00 I
i m :Z - Jf'n'lin'iw:! Eﬂ:n:: e t:-: il Ate o Llimite | Até 2x Limite  Acima 10 % Limite
oaguim de Bicas 1B5E,00 ]
BROT2 | 50 qErl:lrn 138,00 .80 DN wm DN wﬁ ON ul‘m
2 BPE3 | 113 MonL Capl. Pard de Minas 12,50
BAGEZ | 123 Enmeradfas 10 L0.00 { L7, #0.70 ._._E'P_r. —= o
BROE3 | 192 Paracpeba 175,00 1545,00 18,80 14,30 Visualizagio
g | BPO77|203 Pareopeba sem dados 71,80 16,10
BPOTE | 251 Curveda TEE OO 815,00 10,30 450 &1
BPOET | 373 Antes de Retiro Baico sem dados sem o adias sermi dados 830 2 50
- Rib. Gormes, foz depals de Retire Baiwo | sem dados | sem dados | sem dados 5,80 3,10
ﬂ hepts de Eedirn B (% 1] £.B0) lm
BAEG | 353 | Braco do reservatdcio #m Felixlindia sem dados 1140 i 4 50 i 60
5 BPET | 40|  Bearo do reservatdiio em Abaetd sapn dados 4,40 4,70 3,00 6,50
BRES | 423 | Dentro do reservatdrg de Tris Maras | sem dados & 50 2.50 |

la cuenca delrio
araopeba

http://feam.br/images/stories/2021/RECUPERA
CAO_PARAOPEBA/Boletim_do_Cidadao_N%C2%
BA_28 Final_28 10.pdf

sultados del monitoreo

Ferro dissolvido (mg/L)

FO00- 2018 Série emerpencial ate GO
Liwvsite Chasse 2 DN 1708: 0.3 malL [Sdeie Hist.) dlnamrwm pposto de 2021 | setembos de 20F1
Trecha |[Ponkos Rio Parsspeba: distinela (km) & lacal Mixkmio Maximo Minima Bdxbmo Mamme
montanie| BRI3E | -10 Brumatdinho (3 montante) i 020 011 0.34
BREX | X0 Captacko RiBH em Brumadinho som dados 003 L1t (il
1 BPOGHE | 25 Bl arin Campos 003 01z 032
apgTa | 43 5, loaguiirm de Bicas 0,43 DG 033
BRIT2| 59 Betim i 0,06 003 026
2 BPES | 113 Nignt. Capt. Para de Minas seen dados 0,08 0L17
BPOEZ | 123 Esmeraldas 1 o.n7 08 018
BPIES | 192 Paranpehs o1l 014 0,19
3 | SO '-_"I_ZH- Paraopena sem dados | sem dados | semn dacios 13 015
apdTa | 35t Curvela 015 .15 008
8p0ED | Xa Antes de Batiro Baixo sem dados | sem dados | sem dados o144 0,08
- BPED | 315 | Rik, Gomes, for depois de Retiro Balio | sem dados | sem dados | sem dedos o3l 0,21
a4 _|gesaidns)  [Depoes de Retieg oo 9,44 L1z Loz o3
BPEG | 353 | Brapo do reservatorio em Felicldndia sem dados 003 KL LUl 003
5 BPEY | 400 Brao do reservaidlio em Abaste sem dados 003 0,03 003 003
BAER | 433 | Dentre do reservatdrio de Trés Marnas | sem dados Q07T (.00 {03 (.03
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Conclusiones

Una herramienta
estratégica que permite

[ Gestion del agua J promover la seguridad

orientar las acciones para

2

Necesidad de
informacion

|

Estrategia de
informacion
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hidrica, especialmente en
la gestion de la ofertay la
demanda de agua.
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Importancia de la calidad metrologica de los
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DONDE EL FUTURO DE LA INDUSTRIA
YA ESTA PRESENTE
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http://www.fiemg.com.br/cit
https://www.facebook.com/FIEMG/
https://www.instagram.com/fiemgoficial/
https://www.linkedin.com/company/citsenai/
https://twitter.com/fiemgoficial
https://www.youtube.com/fiemgoficial

