4. Monitoramento das Aguas

4.1. Consideragées Iniciais e Caracterizagao Geral da Atual Rede de Monitoramento
Hidrologico, Meteorolégico, Hidrogeolégico e de Qualidade de Agua em Minas
Gerais, com a Indicagdo de Lacunas e Complementacdes Necessarias

Ao se iniciar o projeto de uma rede é importante observar algumas
questbes, como quais os parametros de qualidade sdo importantes
para caracterizar a area em estudo, se o laboratério no qual as
analises serdo feitas tem capacidade para executa-las, qual a
periodicidade de coleta das amostras para uma boa
representatividade dos pardmetros e a duragdo do periodo de
amostragem (Ward et al., 1990).

De pronto, cabe salientar a importancia do monitoramento integrado de recursos hidricos,
tanto no tange as relagdes entre quantidade e qualidade, quanto entre aguas superficiais e
subterraneas. Sob tal abordagem, o presente capitulo tem o objetivo de analisar a rede de
monitoramento existente no Estado de Minas Gerais, com vistas a identificar frentes de
avancos, aprimoramentos e complementagbes, em particular, sob uma perspectiva
estratégica que abranja o conjunto do territério mineiro e suas relagées macrorregionais,
sem restricoes a pontos voltados a aspectos especificos das Unidades de Planejamento e
Gestéo de Recursos Hidricos — as UPGRHSs.

Assim, uma rede de monitoramento, com objetivo de apoiar o sistema de gerenciamento dos
recursos hidricos, deve permitir alimentar o sistema de informagdes de modo a atender a
diversos requisitos, tais comb o nimero e a localizagdo adequada dos pontos de controle
quanti-qualitativos, suficientes para atender as condices de cada bacia hidrografica e de
aquiferos, a frequéncia adequada de medicao fluviométrica, de amostragens e andlise de
parametros de qualidade da agua efetivamente representativos para a area de intervencao,
tanto para as aguas superficiais, quanto para aguas subterraneas, dentre outros fatores
demandados para a gestao de recursos hidricos.

A respeito, cabe reconhecer que os fatores intervenientes para o projeto de uma rede de
monitoramento sdo os mais diversos, o que justifica a inexisténcia de regras pré-
determinadas. No entanto, de maneira geral, inicia-se com o monitoramento das vazées que
variam sazonalmente, dos niveis de mananciais subterraneos, até avancar na identificacio
de parametros indicadores da qualidade da agua a serem monitorados. Parte-se, entio,
para a definicao dos locais de amostragem e da frequéncia de coletas de dados e amostras.
Uma boa revisao bibliografica sobre técnicas de projeto de rede de monitoramento pode ser
encontrada em Soares (2001).

No Estado de Minas Gerais, em se tratando de Rede de Monitoramento de Qualidade de
Agua, no presente, o IGAM define a chamada "Rede Basica", composta por 373 estacdes
de qualidade da agua em operagao (base 2009). Em acréscimo, ha o que se chama de
"Redes Dirigidas", que s&o microlocalizadas e se referem a temas especificos, como
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agrotdxicos, mineracdo e saneamento, dentre outras atividades gue impactam os recursos
hidricos.

No que tange a operagdo e a divulgacdo de dados, hoje s&o disponibilizados mapas e
relatorios trimestrais e anuais no site do IGAM, os quais sdo divulgados em reunido do
CERH e, anualmente é langado o mapa de qualidade da agua acompanhado do relatério
executivo também em reunido do CERH que acontece durante a semana da agua. Além
disso, todos os dados, relatérios e mapas gerados sao divulgados em reunides de comités,
em eventos cientificos e em universidades. Ademais, o IGAM mantém uma parceria com o
CETEC/UFMG, voltada a pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e avanco na qualidade de
equipamentos e técnicas, como sondas e medidores.

Ja no que se refere ao desenvolvimento de sistema para integracdo das informacgées do
monitoramento da qualidade da agua, no ambito do Projeto Estruturador Meta 2010, ha um
estudo piloto de um sistema para integracdo das informacées do monitoramento da
'qualidade da agua coletadas em estagbes do rio das Velhas, incluindo entidades como a
COPASA, Projeto Manuelzdo, CEMIG, ANA e outras.

Com a publicagdo do Decreto n°® 45.395, em 11 de junho de 2010, passou a integrar a
estrutura orgéanica do IGAM o Centro de Referéncia em Tecnologias de Qualidade de Agua
(TERAGUA), que tem por finalidade realizar pesquisas para o desenvolvimento tecnolégico
na area de monitoramento de qualidade de agua, em atendimento as demandas
provenientes dos 6rgdos executores e propositores de politicas publicas relacionadas aos
recursos hidricos, tendo como uma de suas competéncias apoiar a implantacdo e
qualificacéo de laboratérios regionais de monitoramento de qualidade de agua.

Atualmente, € o CETEC, exclusivamente, que coleta e analisa as amostras de agua em todo
o Estado emitindo certificados.

As seguintes redes dirigidas foram implementadas com os propositos que seguem:

1) Alto Velhas: monitorar impactos da mineracdo sobre as aguas de abastecimento da
RMBH:;

2) Meta 2010: verificar a efetividade das acées de revitalizacdo na Bacia do Rio das
" Velhas;

3) Baciada Pampulha: auxiliar na proposta de reenquadramento:
4) Bacia do Rio Paracatu: auxiliar na proposta de enquadramento:

5) Bacia do Rio Verde Grande, Riachzo e Jequitai: monitorar as aguas superficiais e
subterraneas. avaliar o impacto das atividades agricolas; e

6) Bacia do Rio das Velhas: avaliar o resultado das agées de saneamento

Além destas, estéo sendo implementadas, a partir de 2010/2011:
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1)  arede de monitoramento quantitativo e de qualidade de agua na bacia do Rio S&o
Francisco, em parceria com a ANA;

2) aperfeicoamento da rede de monitoramento de qualidade das aguas superficiais e
de sedimentos da bacia do Alto Sao Francisco, em parceria com a CODEVASF;

3) modernizacdo do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas das Sub-
bacias dos Rios Verde Grande, Riachéo e Jequitai, em parceria com a CODEVASF;

4)  estruturacao da rede de monitoramento das aguas subterraneas na bacia do Rio
das Velhas, em parceria com a CODEVASF; e,

9) instalacéo e operag@o de um Sistema de Alerta de eventos criticos no Alto Curso do
Rio das Velhas, novamente em parceria com a CODEVASF.

Em acréscimo, no que se refere a rede de Monitoramento Meteorolégico, o IGAM tem 21
estagbes automaticas telemétricas. Sdo chamadas de plataformas de coleta de dados
(PCDs). Este tipo de estacdo obtém os dados automaticamente e os enviam
telemetricamente, via satélite ou via telefonia celular. A divulgacdo das informacdes é feita
em uma pagina da Web, através de mapas diarios, mensais, trimestrais, por periodo seco e
chuvoso e, também, por ano. Os dados numéricos também estdo disponiveis mediante
solicitagdo. Além da rede pertencente ao IGAM, existem no estado outras redes desse tipo,
pertencentes a CEMIG, ANA, INMET e CPRM.

As redes citadas estao mapeadas a seguir (Mapas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4).
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Mapa 4.1 — Rede Basica de Monitoramento‘de Qualidade de Agua
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Mapa 4.2 — Rede Dirigida de Monitoramento de Qualidade de Agua em Operagéo
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Mapa 4.3 - Rede Dirigid: de Monitoramento de Qualidade de Agua Inativa
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Mapa 4.4 — Rede Telemétrica de Monitoramento Meteorolégico
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A Rede Basica de Monitoramento de Fluviometnia, segunda 0 banco de dados Hidroweb da
ANA, conta hoje com B17 postos, operados pelos seguintes drgidos CEMIG CPRM e IGAM.
Outras operadoras, principalmente privadas, mantém postos fluviométricos para
monitoramento dirigido, e contam com aproximadamente 187 postos Também fazem parte
da Rede de Monitoramento 743 postos desativados.

Ja a Rede Basica de Monitoramento de Pluviometria conta hoje com 968 postos operados
pelos seguintes orgaos. CEMIG, COPASA, CPRM, IGAM e INMET A Rede de
Monitoramento & composta também por 130 postos focados no monitoramento dirigido e
718 postos desativados.

As estacdes que fazem parte da Rede de Monitoramento, atualmente do Estado de Minas
Gerais, sdo resumidas no Quadro 41 a seguir. As redes de monitoramento superficial
citadas estao mapeadas na sequencia (ver Mapas 4.5 ¢ 4 6)

Quadro 4.1 — Rede de Monitoramento Superficial Atual

Tipologia da Estacao " Rede Bisica Rede Dirigida
e
I.  Qualidade de Agua 374 : 164
il.  Fluviometna B17 |
: i
M. Pluviomstna | 968 |

— . e . o
Fonte: Consdrcio HOLOS-FAHMA-DELGITEC, com base em dados do IGAM

Cabe também ressaltar que parte da Rede de Monitoramento de Quantidade (Fluviometria e
Pluviometria), apresentada no Quadro 4.1, é operado pelo IGAM O Instituto opera um total
de 298 postos hidrométricos das redes exclusivas montadas pelas empresas CEMIG e
COPASA, e das redes de interesse publico da Agéncia Nacional de Aguas além das suas
estagdes proprias, como no Projeto Aguas de Minas e no Riachao O Quadro 4.2 apresenta
0 numero de pontos de medigdo de quantidade de adgua que forma a rede de
monitoramento operada pelo IGAM.

Quadro 4.2 - Redes de Quantidade Superficial Atualmente Operadas pelo IGAM.

T Tﬁ ) T ) Rl
|- RIACHAC | Aguas de
Extighes "":;::’}g‘;’n‘l’“ operadas | cemic | copasa ANA | Rede | Minas Rede
L prépria | Propria
N = o [ s X
I.  Fluviomeiria ' 63 130 l 40 5 1
II. Pluviometra ; 0 0 | 65 | - 0=
=i .___.._.___; P . | —— G, 2 e e —————————
Fonte: Conscrcio HOLOS-FAHMA-DELGITEC, com base em dadas do IGAM
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Mapa 4.5 — Rede Basica de Monitoramento de Fluviometria em Operagiio
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Mapa 4.6 - Rede B4sica de Monitoramento de Pluviometria em Operagio
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Isto posto, e com base em uma breve descrigio e um diagnéstico geral sobre a atual rede
hidrometeorolégica existente®, superficial e subterranea — em termos dos pontos de coleta
de dados sua localizacdo espacial, a consisténcia, permanéncia e periadicidade da coleta
de dados e ainda as fontes financeiras que asseguram suporte aos custos de operagaoc e
manutencab da rede, em termos de equipamentos e equipe técnica —, considerando a
elaboragao do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais, pode-se registrar que:

a rede de monitoramento do Estado de Minas Gerais devera ser subdividida em dois
grandes grupos a Rede Estratégica de Monitoramento e a Rede Complementar de

Monioramento

a pnmeira. rede estrategica de monitoramento, é certamente foco de atengao no escopo
de um Plano Estadual de Recursos Hidricos, e visa selecionar um conjunto minimo de
estacées de monitoramento que permita subsidiar a implementagao dos instrumentos
da politica estadual de recursos hidricos. Para tanto, deve-se considerar a vocagao do
espago geografico da bacia hidrografica, UPGRH ou Unidade Estratégica de Gestédo, de
modo a identificar as dreas criticas e, portanto, priontérias para o monitoramento dos
resultados da gestdo preconizada pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos

(PERHIMG) e

o conjunic de estagbes nao enquadradas dentro da Rede Estratégica, porém
pertencentes a rede existente (rede basica), considerados como rede complementar de
monitoramento. Estas redes, de carater mais local, deverao ser detalhadas sempre que
necessario para atender a uma determinada situagdo de gestdo. No entanto, este
detalhamento & mais afeto ao escopo de um plano de bacia hidrografica, ou outros
instrummentos de planejamento mais especificos para regides menores que O Estado.

Nesse sentido, cabera ao PERH/MG o detalhamento da Rede Estratégica de
Monitoramento, segundo os conceitos, parametros € metodologias apresentados no
presente texto A proposigao final desta rede ira compor os volumes finais do Plano, para
gue se assegure a articulagao com as proposi¢cbes ora em elaboragio pelo mesmo, tais
como a definicao de Unidades Estratégicas de Gestao e o detalhamento dos instrumentos

de gerenciamento

4.2. Conceitos e Objetivos da Rede Estratégica de Monitoramento Hidroldgico,
Meteorologico e de Qualidade da Agua em Minas Gerais

Diversos sao os objetivos de uma rede de monitoramento. A definigio cuidadosa destes
objetivos ira se refletir diretamente no seu dimensionamento. Para a Rede Estratégica de
Monitoramento e possivel definir um conjunto de objetivos:

O mapeamenta mais detalhado e @ propasigio da rede de monitoramento daverio constar no Relatdrio Final (Volume 4) —
Marco Logico, Organizagho e Delathamenio dos Componenlas & Frogramas de Agbas Instrumeniais, Institucionais,
Eslrutursis e de Gerenciamento Execulivo
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8) Quanto a gestéio e ao planejamento

- calibrar e validar modelos hidrolégicos, climaticos meteorologicos. de qualidade da
agua e transporte de sedimentos,

determinar a variabilidade espacial e temporal da quantidade e qualidade da &gua de
modo a verificar a adequabilidade aos usos propostos

~ acompanhar a evolugdo e tendéncias da quantidade e gualidade da agua do
manancial;

fazer o prognéstico do efeito de novas captagdes ou langamentos de efluentes
- avaliar as consequéncias do uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica

~ avaliar as variagoes meteorologicas e hidrologicas sobre o regime de escoamento do
curso de agua;

-  estabelecer as bases para o gerenciamento dos recursos hidricos &

subsidiar a tomada de decisio com relagéo ao gerenciamento dos recursos hidricos,
b} Quanto a fiscalizagdo
- fiscalizar os usudrios dos recursos hidricos.

¢) Quanfo ao controle

= identificar as areas criticas e avaliar agdes e medidas de controle na manutengio
e/ou melhoria da quantidade e qualidade da dgua

— determinar as variacées da quantidade e qualidade da agua de modo a propor acbes
preventivas e corretivas; e,

~ Implantar sistemas de alerta a eventos criticos.

4.3. Diretrizes e Critérios para a Pro_posta da Rede Estratégica de Monitoramento
Quali-guantitativo Integrado das Aguas em Minas Gerais

De pronto, percebe-se que a rede atualmente existente foi sendo criada mediante diversas
vertentes e agdes de setores, sem uma perspectiva abrangente e articulada

= existe na Bacia do Rio das Velhas uma proposta ja bem encaminhad
de uma rede telemétrica automatica, desenvolvida no contexto do P
do Velhas, com o objetivo de supnr um Sistema de Alerta

a de implementagdo
rojeto de Integragao
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com relagao a operagao da rede de monitoramento de quantidade (estagdes
fluviométricas e pluviometricas) operada pelo IGAM, foi elaborado um diagnastico
preliminar que aponta a situagao atual sob o ponto de vista operacional das estagdes,
levando em consideragao desde a quantidade e qualificagao dos hidrometristas, até os
custos dretos e indiretos operacionais e de manutengao das estagdes, com a existéncia
de mapas e esquemas, todavia sem a existéncia de um documento consolidado;

o diagnostico preliminar tem como objetivo- subsidiar a elaboragéo de um projeto de
remodelagac fisica e operativa da rede de monitoramento hidrométrico, sob
responsabilidade do IGAM, mantida de forma direta ou conveniada, visando alcangar
niveis de exceléncia nas atividades rotineiras dos servigos de campo e de escritério, a
fim de alcancar a proposigac de melhorias operativas, com base no estabelecimento de
procedimentos para tratamento de dados e de regionalizagao das equipes de campo;

nao obstante tais precedentes, foi colhida a informacéo de que, segundo o IGAM, esta
pronto um Termo de Referéncia para a contratacdo de um estudo de “Regionalizagéo da
Operagac das Estagbes de Monitoramento através das Unidades da SUPRAM’, com
parte desse frabalho voltado para otimizar e integrar a operagdc das estages de
quantidade e qualidade das aguas, :

para isto, foi considerada a cidade de Montes Claros, como projeto-piloto para a
regionalizagao, estabelecendo-se um diagnéstico atual da operacdo da rede na regido,
de modo a resolver problemas logisticos operacionais envolvidos neste processo — 0
teste atual em andamento visa determinar a viabilidade operacional e determinar as
diretrizes e estratégias a serem seguidas, para a otimizagao da operagéo de toda a rede
hidrométrica

dentre todas estas inUmeras iniciativas também cabe registrar estudos em curso (desde
o final de 2008) no ambito da UFMG com vistas a otfocodificagcdo das bacias que
drenam o territorio mineiro. A previsao de entrega ao IGAM da oftocodificagéo de todas
as bacias hidrograficas do estado esta prevista para jutho/2010;

no que tange as aguas subterraneas, 0 IGAM hoje opera cerca de 40 pontos, com maior
concentragdo ac Norte de Minas, sob a expectativa de que seja retomado em breve,
medianie um convénio com a UFMG, um projeto de uma rede-piloto sobre a qualidade
de aguas subterraneas, que foi desenvolvido em 2005/2006,

tambem esta sendo estabelecido um convénio para parceria com a CPRM, para que
ambos operem a partir de 2010, novos pontos de coleta de dados — IGAM em qualidade
e CPRM em quantidade — nas areas do Aquifero Guarani (onde ha 05 ‘pontos ja
instalados) e do Bauru, na porgéo do Triangulo Mineiro,

em acrescimo.foram constatadas preocupagbes com o momtqramento de usos de agua
mineral especiaimente no circuito turistico de Araxa e Caxambu, hoje fiscalizado pelo
DNPM <ontudo, sob o entendimento de que tal responsabilidade e controle deveria ser
empreendida mediante parceria com o IGAM, devido as articulagbes com aspectos de
gestdo notadamente em relagao ao tunsmo,
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— a este respeito, sabe-se que a responsabilidade da fiscalizagao do uso de agua mineral
& de compeiéncia ddo DNPM, sem prejuizo de mutua cooperagac entre ambas as
entidades nas areas de estancias hidrominerais

_ 'na Bacia do rio Paracatu, a rede de monitoramento da suporte as propostas mais
consistentes de enquadramento;

além disso, busca-se um acordo de cooperagao para estudos sobre disponibilidades
hidricas subterrdneas na regido do semi-arido, envolvendo a Secretana de Ciéncia e
Tecnologia e, novamente. a CPRM; e,

~ por fim, no gue tange & sustentagdo de O&M da rede, ha um fluxo financeiro consiante,
advindo do préprio orgamento do IGAM, com a possibilidade de que seja demandado ao
Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FHIDRO)

Sob este contexio de inumeras frentes de trabalho abertas pelo IGAM e sob a perspectiva
do PERH/MG, torna-se importante desenvolver uma proposta para a instalagdo da Rede
Estratégica de Monitoramento hidrico, superficial e subterraneo com a indicagao de um
numero minimo assegurado de pontos de coleta, sem riscos malores para o seu
financiamento e suporte de O&M.

Em acréscimo a rede estratégica, 0 PERH/MG deve indicar areas que meregam ampliagao
da atual rede, além de reafirmar pontos especificos onde se requer o monitoramento da
qualidade das aguas, sempre quando possivel, com a indicagao de determinadas variaveis
que sejam destacadas como as mais relevantes, tendo em vista o perfil geofisico e das
atividades produtivas gque impactam 0s recursos hidricos, em cada regiao

Enfim, a mencionada rede estratégica devera ser composta por pontos de monitoramento —
sempre articulados com a divisao do estado em Unidades Estratégicas de Gestao — que
possam ser mantidos as custas do SEGRH/MG, particularmente de recursos permanentes
que sejam dirigidos ac Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FHIDRO),

A proposigdo da rede de monitoramento foi um dos objetos de discussao da Oficina 03, com
profissionais de entidades gestoras de recursos hidricos, em especial da ANA, sendo
realizada na data de 16/03/2010. Neste momento foram coletados subsidios, que serao
consolidados na proposigéo final da rede de monitoramento para o estado de Minas Gerais,
um dos temas do Relaténo Final (Volume 4) — Marco Ldgico, Organizagdo e Detalhamento
dos Componentes e Programas de Agbes Instrumeniais, Institucionais, Estruturais e de

Gerenciamento Executivo.

Como objetivos especificos dessa proposta, pode-se anotar o redimensionamento e a
capacitagao adequada de uma equipe permanente de hidrometristas e hidrotécnicos; a
expanséo dos pontos de monitoramento em areas identificadas como criticas, notadamente
para a calibragdo de modelos hidrologicos e de qualidade da agua e incrementos
tecnolégicos que acrescenfem, cada vez mais confiabilidade nos dados captados e
modelos de simulagdo gerados.
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Sob uma perspectiva institucional, & evidente que este incremento e sofisticagao operacional
da rede hidrometeoroldgica tera rebatimentos e interacées indispensaveis com acbes que,
certamente serao recomendadas pelo PERH/MG, relativas ao fortalecimento do orgdo
estadual gestor de recursos hidricos — 0 IGAM. Tal fortalecimento institucional devera incluir
um programa de capacitagao de seu quadro de profissionais, de modo a ampliar e dar maior

consisténcia técnica a entidade.
Adicionalmente algumas questdes merecem destaque. a saber

a questao operacional das redes de monitoramento pluviométrico: necessidade de
disponibilizagao dos dados das entidades operadoras para o IGAM; e,

no ambito do PERH/MG (instrumentos apoiados por SAD's), o monitoramento deve
permitir um acompanhamenio em tempo real pelo IGAM. Logo, ha (intrinseca) uma
priorizagao de redes telemétricas.

Um dos grandes desafios impostos pela Lei Federal n° 9.433/97, ao propor 0s instrumentos
de gerenciamento. fol o de constituir um banco de dados hidroambientais que permitissem a

consecuc¢ado de objetivos, tais como

() homogeneizar o recorte territorial de gestao

(i) monitorar os efeitos das agoes previstas no PERH/MG, na quantidade e qualidade dos
recursos hidricos,

(iiiy servir como elemento de entrada (‘moides’) para os recortes territoriais dos planos de
bacia, e .

(iv) subsidiar a emissao de outorgas, fornecendo os Iimites maximos de vazoes outorgaveis
nessas sub-bacias. Sem duvida, ndo & uma tarefa trivial, pois depende de uma seérie de
dados. a saber da matriz de fontes de poluicao, do cadastro de usos e usudrios e das
peculiaridades das bacias hidrograficas.

Com base nas diretrizes supracitadas, a definigao da Rede Estratégica de Monitoramento
Superficial baseia-se no posicionamento das estacOes de gualidade de agua. Assim sendo,
serdo propostas metodologias, para que em um primeiro momento, sejam definidos os
parametros a serem monitorados, @ em um segundo momento, sejam determinados os
pontos que deveric pertencer a Rede Estratégica de Monitoramento, seguida da

averiguagao da sua suficiéncia.

-

No caso da Rede Basica de Monitoramento Superficial serao consideradas as seguintes
tipologias Ye rede de monitoramento: Estagoes de Qualidade da Agua, Estagdes

Fluviometricas e Estagbes Pluviometricas. Tambem sera realizada (i) averiguagdo a
suficiéncia dos pontos atuais de monitoramento e (i) a otimizagao da atual rede de
monitoramentio
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Existe, na literatura técnica especializada, dependendo das caracteristicas e dos propositos
para cada area de intervengdo, uma grande diversidade de metodologias que podem ser
aplicadas para ofimizar a rede de monitoramento, tais como a metodologia SHARF, os
dados da estacéo e critéribs de regionalizagao definidos pelos Cenarios

Para as proposigdes do PERH/MG, séo necessarios passos metodologicos articulados e
complementares. De pronto, ja se sabe que somente apos a definigo concreta do tragado
das Unidades Estratégicas de Gestdo (UEGs), células de analise do PERH/MG é gue se
podera definir a metodologia mais apropriada a ser aplicada e a proposigao efetiva da rede
estratégica de monitoramento.

Os fluxogramas apresentados na Figura 4.1 e 4 2 a seguir resumem . com carater ilustrativo,
os ftens 4.3.1 e 4.3.2, respectivamente, que definem a metodologia geral de proposigao da
Rede Estratégica de Monitoramento e Rede Basica de Monitoramento

Em seguida, sdo apresentados detalhes sobre os criténos e parametros a serem utilizados
para a proposigdo da Rede Estratégica. A combinagéo da estratégia metodolégica apontada
pelos fluxos com os critérios detalhados adiante permitira aoc PERH/MG consolidar uma
proposta robusta de Rede Estratégica de Monitoramento

RELATORIO SOBRE INSTRUMENTOS OF GESTAD DE RECURSOS HIDRICOS DE ’n- '
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Figura 4.1 — Fluxograma Metodolégico de Proposigdo da Rede Estratégica de Monitoramento
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Figura 4.2 - Fluxograma Metodoldgico de Complementacid da Rede Basica de Monitoramento
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4.3 1 Rede Estrategica de Monitoramento Superficial

O processo de proposigiao da Rede Estratégica de Monitoramento Superficial acontecera em
duas etapas

na primeira etapa. serdo definidos os pardmetros de qualidade de agua a serem
monitorados e

em uma segunda etapa, serdo posicionados os pontos da Rede Estratégica de
Monitoramento de acordo com a formacgéo das UEGs.

4.3 1 1 Critérios para a Defimgdo dos Pardmetros de Qualidade da Agua (O Que Monitorar?)

Para a rede de qualidade da agua, serdo propostos seis grupos de monitoramento, com um
conjunto minimo de parametros, definidos em fungao das principais caracteristicas de uso e

ocupagdo do solo e dos usuarios dos recursos hidricos.

Os grupos de monitoramento propostos séo descritos a seguir e as atividades potenciais de
poluigao HKidrica com os respeclivos parametros de qualidade, estdo tabuladas na

seguéncia

Grupo |

Estabelece o conjunto basico a ser monitorado em todas as estagdes de monitoramento,
a saber pH (potencial hidrogeniénico), OD, DBO, condutividade, temperatura, turbidez,
cor (padrao cobalto-platina) e profundidade secchi.

Grupo /|

Recomendado em areas de mananciais.

Grupo /1!
Recomendado em areas de forte conurbagao e ocupagao urbana.

Grupo IV

Recomendado em areas industriais,

Grupo v

Recomendado em areas de mineragao

Grupo VI

Recomendado em areas agricolas
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O proximo passo consiste em determinar, no territério minéiro, quais regibes devem estar
incluidas em cada grupoc. O PERH/MG ira, ao final, apontar, em cada Area Estratégica de

Gestiio, quais estagoes e cada grupo sera aplicado.

Para dar inlcio ao processo que definira os grupos de monitoramento é possivel fazer uso
da matriz de interpolagdo das leituras espaciais, objeto de avaliagdo do Relaténo Final
(Volume 1) — Aspectos Estratégicos para a Gestao de Recursos Hidricos em Minas Gerais,
na qual as UPGRH's, pelo padrio de similaridade dos componentes avaliados, foram
preliminarmente agrupadas nas seguintes categonas de regionalizagao:

a)

b)

c)

d)

Ceniralidades Urbanas Geradoras de Economia

Aglomerados urbanos com dinamica de produgdo nos diversos setores e potenciais
conflitos por usos multiplos dos recursos hidricos.

Complexos Produtivos

Unidades significativas na produgdo econdmica (nos diversos setores) que ainda nao
sao representativas na hierarquia de rede de cidades. Potencial confliio de usos

multiplos em areas sem complexidades urbanas.

Areas Potenciais de Desenvolvimento Socioeconomico .

Unidades sem usos impactantes, com potencial de desenvoivimento econdémico.
Areas Priontanias a Inclusdo Socioecondémica

Unidades predominantemente rurais com baixa expressividade na dindamica de
produgdo econémica & componente humano.

O Quadro 4 4, apresentado na sequencia, mostra a interpolagao das Leituras Espaciais em
cada UPGRH Com base nos potenciais identificados, & possivel inferir quais os grupos

mais afetos a cada UPGRH
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Figura 4.3 - Regionalizagdo Preliminar das Unidades Estratégicas de Gestdio
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Mapa 4.7 - Parametros de Qualidade da Agua Segundo Usos Preponderantes
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No PERH/MG. na proposigao definitiva da Rede Estratégica de Monitoramento, a matriz de
interpolagao das leituras espaciais, como mostra o esquema a seguir na Figura 4.4, sera
composta por 1 128 células (que substiturao as UPGRHSs) e que irao delimitar as Unidades
Estratégicas de Gestdo. A definigio dos grupos a serem monitorados em cada UEG

dependardo da relagao com as seguintes variaveis a serem consideradas, a saber:

Demanda por Recursos Hidncos,
Rede de Cidades

Potencial de Produgao Industrial:
Potencial de Produgao Mineral, e,

Potencial de Produgao Agropecuario.

Figura 4.4 — Esquema da Matriz das Leituras Espaclais
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4.3.1.2.Criterios para Macrolocalizagéo dos Pontos de Moritoramento (Quantos Monitorar?)

A determinacdo da localizagao das estagdes da Rede Estratégica de Monitoramento,
considerando os critérios fisicos e fisiograficos das bacias bem como as informagées sobre
as inter-relagdes de uso e ocupacdo do solo e os usos dos recursos hidricos, sera apoiada
na divisdo do territorio de Minas Gerais em Unidades Estratégicas de Gestao, um dos temas
do Relatdrio Final (Volume 1) — Aspectos Estratégicos para a Gestao de Recursos Hidricos
em Minas Gerais, em seu Capitul 10

Desde ja, determina-se que o pnimeiro critério de macrolocalizagao partira do principio que a
exutodria de cada Unidade Estratégica de Gestéo deva coincidir preferencialmente. com uma
estacdo de monitoramento existente na por¢cdo mais a jusante da sua area de abrangencia.

E importante relembrar a premissao de gue 0s custos de operagao e manutencdo da Rede
Estrategica devem ter respaldo financeiro do proprio Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Portanto, redes muito densas tém custo maior e podem ndo ser
suportadas pelo sistema. Logo, a Rede Estratégica deve buscar a melhor relagdo
econdmica entre os custos de manutencéo e os dados levantados

4.3.2. Rede Basica de Monitoramento

Apos feita a macrolocalizagao dos pontos de monitoramento, sera feita a avaliagao de
suficiéncia de todas as tipologias de rede, utilizando como unidade de estudo as Unidades
Estratégicas de Gestdo. Este processo acontecera em duas etapas

na primeira etapa, a rede basica serd avaliada segundo a suficiéncia quantitativa, ou
seja, se a densidade atende aos padroes minimos recomendaveis, adotando-se como
referéncia os padroes da World Meteorological Organization (WMO) e

- em uma segunda etapa, nas Unidades Estratégicas de Gestdo que ndo atenderem aos
padrbes minimos recomendaveis, serdo propostos novos pontos de monitoramento,
segundo metodologia especifica, conforme preconiza o ffem “Proposigdao de Novos
Pontos" deste relatério.

4.3.2.1. Avaliagéo da Suficiéncia da Rede Bésica de Monitoramento (Quantos Monitorar?)

O objetivo da rede de monitoramento, segundo a WMQ. é o de prover uma densidade
compativel para a distribuigdo de estagfes de monitoramento em uma bacia hidrografica.
Dessa forma, as normas quanto & rede minima de monitoramento sio definidas segundo o
tipo de estacdo de monitoramento e as caracteristicas de relevo e de clima da regiao.
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Quadro 4.5 — Densidade Minima da Rede de Monitoramento
i s .
| Mormas Provizdrias Toleradas
Normas para Rede Minima de ‘
Tipo de Regido x Monitoramento e cb::::&dr::'::::ﬁms de
¥
Area (km'} por Estagao * Area (km?) por Estagio’

— —

- -

| Regibes planas de zonas temperada. | 1.000 ~ 2,500 | 3,000 — 10.000
meditarrinea e tropical | i ‘

I Regibes montanhosas de zonas temperada. | ‘
mediterranaa e tropical 300 - 1.000 |
Pequenas  lhas  montanhosas  com 1.000 - 5,000
precipitacao muiio rregular 8 com grande 140 - 300
concantracho de redes hidrograficas

lll. Regites aridas e polaes’ | 5.000 - 20,000

A B | N —

FONTE: World Meteorological Organization. 1981

NOTAS
"' Spmenie para crcunstancias axcepcionalmente difice's
@ grandes desertos nio estio incluidos

Dependendo da praticidade
4  gob circunstancas muilo dificeis o valor podera ser estendido para 10.060 km?

4.3.2 2 Proposigdo de Novos Pontos (Onde Monitorar?)

Serao propostos pelo PERH/MG novos pontos de monitoramento, para Rede Basica de
Monitoramento - no casc que as Unidades Estratégicas de Gestao ndo atendam aos

padroes minimos recomeridaveis.

Como a metodologia a ser utilizada para a proposigao dos novos pontos depende,
essencialmente da disponibildade de dados, sugerem-se desde ja as seguintes opgbes de

metodologias apresentadas a seguir:

Regionalizagao

A base para o0 estabelecimento de cendrios futuros para os recursos hidricos no PERH
evidenciara como elemento metodolagico essencial, a construcdo de um banco de dados,
nterrelacionado a partir de dados acumulados durante todo o periodo de estudo e as 1.128
células, definidas a partir do cruzamento das UPGRHSs e dos Municipios, Ressalta-se que a
utilizagdo dessa ferramenta tornaria a Proposicao de Rede Esiratégica de Monitoramento
altamente integrada com os outros Instrumentos de gerenciamento do PERH. ‘

Para a utilizacao da metodologia, criariam-se critérios para cada variavel do banco de
dados, tornando possivel a escolha de posicionar ou nao uma estacdo de monitoramento na

célula considerada. como mostra a Figura 4.5, a seguir.
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Figura 4.5 — Exemplo da Metodologia de Ragionalizacso para Posicionamento de Estagdes

BANCO
DE DADOS

Metodologia SHARP Adaptada

A adaptag@o da metodologia de SHARP pde ser uma eficiente forma de definigio de
posicionamentos da Rede Estratégica. Esta adaptacao foi apiicada para o dimensionamento
da rede do Programa de Monitoramento dos Recursos Hidricos do Distrito Federal™,
trabalho desenvolvido sob a-coordenagao da Secretaria de Infra-Estrutura do DF* entre os
anos de 2004 e 2005. Para o desenvolvimento desta adaptacao foram estudados os

seguintes elementos:

" COBRAPE - Cla Brasiera de Projetos e Emprasndimentos. Programa de Monirorsmento dos Récursos Hidrcos do DF,
Brasllia, 2005.
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4& SHARPF e indicada para localizar pontos de monitoramento

Ssacan das fontes de poluican, airavés da apalise da compensagao

= te a amosirar e a iniensidade da amostragem.

oosta por SANDERS (1983) baseada em SHARP (1970), busca
e monitoramenio  hierarquicamente  definidos, levando-se em

e.0s elalivos a0s locais indutores de degradacao ambiental. Nao requer
ente = & ndicada estraiegicamente, para localizar pontos de

e acordo com as fontes de poluentes e numero de tributarios

damentado na ordenacao de canas de rede de drenagem {(HORTON,
ANDERS (1974) adapta os estudos de HORTON e SHARP (1970)

eitc e hierarquia’ para a Iocalizacao dos pontos de monitoramento.

Segunde SOARES (2001 abordavem proposta por SANDERS (1983)
imporiante pare waldade brasileira, na medida em que pemmite o
> de dados

projaio prefiminar o uma rede mesmo quando s di

de guahdade de agus, pwi ser beseads em cafs ficas_de drenggem

da bacte mdrog i g (Grifou-se)
" tado por SOARES (200 26), utilizou o procedimento de

.elecdo de pontos de amosiragerm baseado no numero de fributarios
zindo 08 oncerios de macro e microlocalizagdo. A
jeterminagao do trecho ou da sev:;éo do rno onde serao
araveis de qualidade da agua A microlocalizagao particulariza a
wal no treck au NGO ponto da secao transversal escolhida, deendCl
.5 cargas de efiuenies ou segundo as caracteristicas do escoamento,

racriocalizacso pode ser realzads segundo o numero de tnbutdrios
winbtnles, segundo o numero de afluertes poluenies e saegundo a
nedida e carga &0 podendo resultar em dimensionamenios de
ades de monitoramenio divrenles pana uma mesma bacia hidrogréfica

ARKSON. apud ARES, 2001, p.26).

D 03! propderm uma metodologia, baseada em SHARP (1974),
siderados aspecios relativos aos Usos e usuarios de recursos hidricos,
o estacoes de tratamento de esgotos e pontos de langamento. A ideia
e aproximar 0s pontos de Monil ramento de usuUanos signiﬁcantes as

.e complementar a analise de classificagao, podera ser realizada uma
derando a vuinerabiidade de contaminagao das aguas e 0 tipo de uso

apas mais relevantes para a definicao de uma rede de monitoramento &

osicionamento dos pontos de conirole em™uma determinada bacia

ratores tambem podem ser elencados, a saber
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