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INNOVACIÓN Y TECNOLOGÍA



El CIT - Centro de Innovación y Tecnología SENAI 

está formado por un conjunto de Institutos que se 

comprometen a ofrecer hoy las soluciones para los 

principales retos del mañana.

Un verdadero complejo científico, reconocido 

mundialmente. En los últimos años, hemos hecho 

que la industria minera y nacional sea cada vez 

más competitiva, además de promover ideas que 

facilitan la vida de millones de personas



MISÍON
Promover la industria de Minas 

Gerais en consonancia con los 

intereses de la sociedad, 

estimulando los valores de la 

libre iniciativa y el espíritu 

empresarial



VISÍON
Ser un Centro de Excelencia Mundial 

en tecnología e innovación, que 

contribuya a la sostenibilidad y 

competitividad de la industria en 2025.



Innovación y tecnología en:EL CIT

121mil m²

Situado en un campus de

con equipos

modernos

68 laboratorios

de la superficie

construida

30 mil m2
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NUESTRAS ÁREAS
DE ACTIVIDAD



Instituto Tecnológico SENAI
en Medio Ambiente

y en Química

Soluciones integradas en mediciones 

ambientales, tecnología sostenible aplicada a 

los procesos y recuperación medioambiental.



PROGRAMAS DE CONTROL DE LA 
CALIDAD DEL AGUA



¿Qué significa controlar la calidad del agua?

La monitorización es el conjunto de prácticas que tienen como
objetivo el seguimiento de determinadas características de un
sistema, siempre asociadas a un objetivo.

✓Se controlan los cambios en las características físicas, químicas y
biológicas del agua resultantes de las actividades humanas y los
fenómenos naturales

✓Las prácticas incluyen la recogida de datos y muestras de agua en
lugares específicos (georreferenciados), realizados a intervalos de
tiempo regulares, con el fin de generar información que pueda
utilizarse para definir las condiciones actuales de la calidad del
agua



 ¿Por qué tomar una muestra?

 ¿Dónde tomar la muestra?

 ¿Cuándo tomar una muestra?

 ¿Qué muestra?



Programa de Monitoreo

• informar cuando hay cambios y variaciones en
las características del agua

• prever la recogida sistemática de datos en
puntos de muestreo seleccionados

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



• definición de los objetivos del muestreo

• selección de los parámetros y de los lugares de muestreo

• determinación del número de muestras y de la frecuencia de
muestreo

• selección de los métodos analíticos

• selección de los métodos de recogida y conservación de las
muestras

• aplicación de métodos de control de calidad de los datos
obtenidos

Etapas



• Registro del nivel de referencia de la 
calidad del agua

• Para identificar las áreas críticas de 
contaminación

• Para controlar los vertidos

• Garantizar el cumplimiento de las 
normas según los usos definidos 
(eficacia del marco)

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

• Para supervisar la recuperación tras el 
accidente

• Verificar la eficacia de la gestión 
de los recursos hídricos 

• desarrollo de la investigación;

• Calibración y uso de modelos 
matemáticos;

• estudios de eutrofización

• estudios de contaminación 
bacteriana

• estudios de toxicidad; y 

• determinar las causas de la 
mortalidad de los peces y otros 
efectos.



Classes de Enquadramento



Bases para la definición de las normas de calidad

En general, se definen las normas de calidad:

• Norma: valor límite adoptado como requisito normativo para un

parámetro 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.



Frecuencia de recogida de muestras adoptada por los 

estados brasileños

Recomendação da Agencia Nacional de Águas (Resolução ANA nº 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)

http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2013/903-2013.pdf


ACCIDENTES AMBIENTALES



http://www.meioambiente.mg.gov.br
/images/stories/2019/ACIDENTE_AM
BIENTAL/mapa_de_acidentes_ambie
ntais_em_2018.jpg

http://www.meioambiente.mg.gov.br/images/stories/2019/ACIDENTE_AMBIENTAL/mapa_de_acidentes_ambientais_em_2018.jpg


En junio de 2001: en el distrito de São
Sebastião das Águas Claras (Macacos) /
Nova Lima, en la región metropolitana de
Belo Horizonte, cinco personas murieron y 79
hectáreas de Mata Atlántica fueron
devastadas por el colapso de la presa de
relaves de la Mineração Rio Verde.

Historia de la rotura de presas en Minas Gerais

29 de marzo de 2003: los residuos químicos del embalse de la
industria de Papel y Celulosa Cataguases, ubicada en la Zona
da Mata de Minas Gerais, llegaron a los ríos Pomba y Paraíba
do Sul, impactando a 39 municipios de la Zona da Mata y a
ocho ciudades del norte de Río de Janeiro. El volumen de
residuos sólidos superó los 1.400.000 m³, material resultante
de la cocción de la madera para la extracción de pasta,
compuesto básicamente por hidróxido de sodio y materia
orgánica, además de plomo, azufre, hipoclorito de calcio,
sulfuro de sodio, antraquinona y otros metales, productos
utilizados en la fabricación de papel.



Septiembre de 2003: un tren de mercancías de
Ferrovia Centro Atlântica (FCA) con destino a Paulínia,
en el interior de São Paulo, descarriló en Uberaba
provocando el mayor desastre ambiental del Triángulo
Mineiro. Los vagones transportaban productos
químicos peligrosos, que cayeron cerca del arroyo
Alegría, uno de los afluentes del río Uberaba,
responsable del abastecimiento de la ciudad. El
accidente causó la devastación de 1.000 metros de
bosque ribereño, varios animales muertos, un arroyo
contaminado con 670 toneladas de productos químicos
y más de 250.000 personas sin agua.

Historia de la rotura de presas en Minas Gerais

Enero de 2007 : La ruptura de una presa de
residuos mineros de bauxita en Mirai, cuando la
ciudad fue devastada por la fuga de dos mil
millones de litros de lodo de la Mineração Rio
Pomba Cataguases. Más de 2.000 personas se
quedaron sin hogar e incluso municipios del estado
de Río de Janeiro se vieron afectados por la falta
de agua potable.

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uLV7_hYqh0NTIM&tbnid=cjAS10f21JfyhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://axelgrael.blogspot.com/2010/10/acidentes-semelhantes-ao-da-hungria.html&ei=MgNLUsjaEYno9ATRoIDICw&bvm=bv.53371865,d.dmg&psig=AFQjCNG0F07lmGdSwtZsUqudZGcWiADAEA&ust=1380734122227854
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Historia de la rotura de presas en Minas Gerais



Y LA CALIDAD DEL AGUA?

ENTONCES TENEMOS LA IMPORTANCIA DE LAS 
SERIES HISTÓRICAS DE MONITOREO



Programa Águas de Minas

✓ Red de vigilancia de la calidad de las aguas 

superficiales y subterráneas en el estado de Minas 

Gerais

✓ Muestreo periódico de 645 estaciones de aguas 

superficiales y 143 de aguas subterráneas

Red de Monitoramento de Água Superficial

✓ Grupos de Indicadores:
• Físico-químico: unos 52 parámetros (SUP) y 69 

parámetros (SUB)
• Macroinvertebrados bentónicos
• Cianobacterias y cianotoxinas
• Coliformes totales y E.coli
• Clorofila a y feofitina
• Pruebas ecotoxicológicasRed de Monitoramento de Água Subterránea



Colecciones y análisis de laboratorio realizados por el 

CIT SENAI
Personal de campo cualificado

▪ Formación periódica

▪ Calidad del muestreo

Infraestructura de campo

▪ Equipos portátiles

▪ Barcos y remolques

▪ Vehículos apropiados

Muestra de transporte 

▪ Logística de recepción y envío de muestras



Parámetros de calidad del agua evaluados en las 

estaciones de muestreo del Programa Águas de Minas



Monitoreo de la cuenca del río Doce



Monitoreo de la cuenca del río Paraopeba



El análisis estadístico de los resultados de la turbidez en el período previo a la y cuatro 
años y medio después del colapso de la presa de Fundão, en el

tramos de la cuenca del río Doce directamente afectados

http://www.igam.mg.gov.br/i
mages/stories/2016/QUALIDA
DE/ENCARTE_ESPECIAL_SOBRE
_A_QUALIDADE_DA_%C3%81G
UA_DO_RIO_DOCE_AP%C3%9
3S_O_ROMPIMENTO_DE_BAR
RAGEM_DA_SAMARCO_NO_DI
STRITO_DE_BENTO_RODRIGUE
S.pdf

Resultados del monitoreo de la cuenca del río Doce



Análisis estadístico de los resultados del hierro disuelto en el período previo a la 
ruptura y cuatro años y medio después del derrumbe de la presa de Fundão, en el 

tramos de la cuenca del río Doce directamente afectados

http://www.igam.mg.gov.br/i
mages/stories/2016/QUALIDA
DE/ENCARTE_ESPECIAL_SOBRE
_A_QUALIDADE_DA_%C3%81G
UA_DO_RIO_DOCE_AP%C3%9
3S_O_ROMPIMENTO_DE_BAR
RAGEM_DA_SAMARCO_NO_DI
STRITO_DE_BENTO_RODRIGUE
S.pdf

Resultados del monitoreo de la cuenca del río Doce



http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/2020/QUALIDA
DE_AGUAS/Boletim_do_Cidadao_Rio_Doce_FINAL.pdf

Rio Doce

Rio Doce

Resultados del 

monitoreo de la 

cuenca del río Doce



http://feam.br/images/stories/2021/RECUPERA
CAO_PARAOPEBA/Boletim_do_Cidadao_N%C2%
BA_28_Final_28_10.pdf

Resultados del monitoreo 

de la cuenca del río 

Paraopeba



Gestión del agua

Uso de la 
información

Necesidad de 
información

Estrategia de 
información

Programa de 
monitoreo

Análisis de 
datos

Conclusiones
Una herramienta 

estratégica que permite 
orientar las acciones para 

promover la seguridad 
hídrica, especialmente en 
la gestión de la oferta y la 

demanda de agua.



Importancia de la calidad metrológica de los 

datos



DONDE EL FUTURO DE LA INDUSTRIA

YA ESTÁ PRESENTE



zviola@fiemg.com.br

+55 (31) 9 9142-6503

www.fiemg.com.br/cit

@fiemg @fiemgoficial /citsenai @fiemgoficial /fiemgoficial

INNOVACIÓN Y TECNOLOGÍA

http://www.fiemg.com.br/cit
https://www.facebook.com/FIEMG/
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https://www.linkedin.com/company/citsenai/
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