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1- Introducéo

O Brasil possui 8% de toda a agua doce existente no planeta. Apesar desse fato, as constantes
crises de abastecimento em suas diversas regides tem sido uma realidade cada vez mais constante,
com prejuizos variados para a populacdo e meio ambiente.

Em 2001, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) constatou através de auditoria que no Brasil, a
crise de agua ndo é consequéncia apenas de fatores climaticos ou geogréficos, mas principalmente,
do mau uso dos recursos hidricos. Nesse relatorio, foi apontado que dentre as causas do problema
estdo: 1) o fato da agua ndo ser tratada como um bem estratégico no pais; 2) a falta de integracao
entre a politica nacional de recursos hidricos e as demais politicas publicas; 3) os graves problemas na
area de saneamento bésico; e 4) a forma como a disponibilidade da agua € compreendida, visto que a
sociedade e muitas autoridades a julgam como um recurso infinito (TCU, 2001).

O fornecimento de 4gua de qualidade é fator determinante para a saude publica. A Organizagéo
das Nacdes Unidas (ONU) estima que mais de 40% da populacdo mundial seja afetada por problemas
com escassez e qualidade, comprometendo a salde e ocasionando mortes e prejuizos econdmicos.
Por essas razdes, no encontro entre lideres das nagdes unidas em 25-27 de setembro de 2015 (Nova
York — EUA), foi incluido como 6° Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel mundial: a garantia da
disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento. A agenda estabeleceu como meta o ano
de 2030 para alcance da gestdo mais responséavel dos recursos hidricos, incluindo a implementacéo
de saneamento basico nas regifes vulneraveis e a protecdo dos ecossistemas relacionados a agua,
como rios e florestas (ONU, 2015).

Em 2001 existiam no Brasil pelo menos 10,2 milhdes de domicilios sem servi¢co de abastecimento
de agua e aproximadamente 11,5 milhdes que ndo possuiam coleta de esgoto ou fossa séptica. O
decrescente indice pluviométrico observado nos uUltimos anos agravou a indisponibilidade hidrica,
refletindo diretamente nos custos com o processo de tratamento de agua e nos indices de morbidade e
mortalidade apresentados pelos sistemas satde (TCU, 2001).

O principal fator para a poluicdo dos rios é o descarte de efluentes e residuos sem tratamento
prévio tanto dos rejeitos empresariais quanto das populacées urbanas. Além disso, ndo existe no
Brasil, uma politica consolidada de destinacdo de rejeitos sélidos na forma de aterros sanitarios
controlados. Por lixiviagdo, a parte solivel desses poluentes alcanga os cursos d’agua, contaminando
0S mananciais, contribuindo para a transmissdo de enfermidades como parasitoses, diarreias,
hepatites, dentre outras. Em paralelo, com a redugéo gradativa da capacidade dos rios em diluir os
dejetos e rejeitos, as EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) tem necessitado cada vez mais de
intervencdes para melhoria do processo tratamento, seja pela aquisicdo de novos equipamentos, pelo
uso de substancias quimicas ndo convencionais ou pelo aumento dos custos com andlises
laboratoriais (CEMADEN, 2016).

Dentre as bacias hidrogréficas brasileiras, a do Rio Doce é a mais importante do Sudeste,
abrangendo 222 municipios e uma area de drenagem de 83.400 km?, sendo 86% em Minas Gerais e

14% no Espirito Santo. No inicio do século XX, o Vale do Rio Doce possuia cobertura do complexo da
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Mata Atlantica. Com a construcéo da Estrada de Ferro Vitéria-Minas (1903-1910), ligando Governador
Valadares — MG a Vitéria — ES, acelerou-se o processo de desmatamento em decorréncia da
expansao da malha ferroviaria até Itabira—MG.

Apesar do crescimento econdmico e das atividades urbanas provenientes da industrializacdo, as
atividades extrativistas de minério e madeira, juntamente com 0 aumento da pecuaria, ocasionaram
uma explosdo demogréfica ha mesorregido do Vale do Rio Doce, com um impacto ambiental negativo
sobre a bacia, pois o rio e seus afluentes passaram a drenar residuos industriais, domésticos e
agroindustriais, acarretando em elevado indice de poluicdo, sendo por isso, uma das mais degradadas
bacias do Brasil (Parreiras and Couri, 2014).

De acordo com o relatério anual do Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), a producao
brasileira da industria extrativista mineral (PIB mineral) foi de US$ 40 bilhdes em 2014 e
corresponderam a 5% do PIB industrial. Neste contexto, o estado de Minas Gerais € protagonista no
setor, contribuindo com aproximadamente 50% da producdo e exportacdo de minerais do pais
(IBRAM, 2015). Associado a isso, estima-se que algumas reservas minerais do estado possuam
capacidade de serem exploradas por até 400 anos, de modo que a atividade ser& a principal fonte de
arrecadacéo do estado por muitas décadas.

Apesar da importadncia econbmica, 0s impactos ambientais gerados pela mineragcdo sao
extremamente preocupantes. No dia 5 de novembro de 2015, na cidade de Mariana — MG, houve o
rompimento da barragem de Funddo, na unidade industrial de Germano, subdistrito de Bento
Rodrigues do municipio de Mariana — MG, liberando para o meio ambiente, um volume aproximado de
55 milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragdo (na forma de lama), que provocaram a
destruicdo do subdistrito, causando 19 mortes e aproximadamente 600 desabrigados/desalojados.
Além dos danos locais, o a lama escoou para a calha do Rio Doce, provocando o maior dano
ambiental ja registrado na historia do Brasil, levando a mortandade abrupta da fauna e modificagbes
hidrodindmicas no curso e leito do rio (Gerais, 2016).

Hoje ainda ndo ha previsdes conclusivas e assertivas sobre a extensdo dos prejuizos, devido a
complexidade do dano e as opinibes contraditorias de diversos 6rgdos. Mas estima-se que seja da
ordem dos bilhGes de reais dado o valor da acao conjunta, no valor de R$ 20 bilhdes, movida pelo
Governo do Estado de Minas Gerais, do Espirito Santo e Unido, para a serem utilizados em medidas
ambientais e socioecondmicas (Gerais, 2016).

Quanto ao comprometimento da qualidade da agua do rio, o laudo técnico gerado pelo Instituto
Mineiro de Gestéo das Aguas (IGAM), durante novembro/2015 a junho/2016, apontou alteraces da
composicao quimica da agua do rio em diversos pontos da calha se comparado com as médias
historicas (IGAM, 2016), violando os parametros fisico-quimicos de qualidade das “aguas classe 2”
conforme estabelecido pela Resolu¢cdo Conama 357/05 (CONAMA, 2005).

Aguas da “classe 2” sdo aquelas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento convencional nas ETAs. Tal processo consiste na captagdo, decantacédo

preliminar, floculacdo com sulfato de aluminio/carbonato de sddio, decantacao do floculado, filtrac&o,
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cloracao e fluoretacdo. Cada uma dessas etapas possui um objetivo distinto e visa a adequacdo aos
parametros estabelecidos pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Uma primeira consequéncia da alteracdo da composicao quimica da agua foi o colapso de muitas
das ETAs existentes no curso do rio, que persistiu por varios meses apés o rompimento da barragem e
passagem da lama. Como a turbidez chegou a alcancar valores superiores a 10’ NTU, estacdes de
véarias cidades deixaram de usar o sulfato de aluminio/carbonato de sédio no processo convencional
de floculacdo para incorporarem floculantes mais onerosos, a base de polieletrélitos catibnicos,
exemplificado por aquele obtido a partir de acécia-negra (Acacia mearnsii), com o nome comercial de
TANFLOC® (Mangrich et al., 2014).

Outra consequéncia que perdura até os dias de hoje foi a mudanca comportamental das
populacdes atingidas, relativa a preferéncia pelo tipo de agua para uso doméstico e ingestdo. Em
Governador Valadares e municipios vizinhos tem sido comum a populacao leiga substituir 0 consumo
de aguas produzidas pelas ETAs por aguas minerais envazadas ou provenientes de pocos artesianos,
por entenderem que essas Ultimas apresentam qualidade superior.

Em 2016, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM apontou uma forte tendéncia de
restabelecimento da composicdo do rio frente a série histdrica de parametros fisico-quimicos definidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (IGAM, 2016). Por essa razdo, as estagfes passaram
gradativamente a retornar com 0 processo convencional de tratamento, com sulfato de
aluminio/carbonato de sdédio. Além disso, diversos laudos gerados por laboratérios especializados
comprovaram a melhoria da qualidade das aguas produzidas pelas ETAs da regido, frente a portaria
2914 do Ministério da Salde, semanas apos o desastre.

Desde entdo, mesmo com a publicizagdo dessas informacgdes, por falta de informacéo e formacéo,
a opinido publica tem se demonstrado extremamente resistente em acreditar no restabelecimento
fisico-quimico da agua do rio e na qualidade das aguas tratadas. Isso porque o entendimento acerca
da dindmica de corpos d’agua bem como dos fatores que interferem e definem a composigéo quimica
e biolégica é uma tarefa complexa e multidisciplinar, exigindo conhecimentos avancados de quimica,
biologia, geologia e engenharias.

Outro agravante para acreditacdo nos laudos publicos é a relatividade dos conceitos de
gualidade de aguas, visto que dependem da finalidade para a qual séo empregadas. Se tratando de
aguas para algum tipo de uso humano, como por exemplo, irrigacdo, abastecimento, atividades de
recreacao, pesca, etc; existem pelo menos quatro normativas a serem consideradas, cada uma com
um arcabouco de parametros fisico-quimicos e biolégicos cujos valores limite devem ser respeitados
para se proceder com tal ou qual aplicacao.

Para aguas superficiais, incluindo rios, tem-se a Resolucdo 357/2005 (CONAMA, 2005) cujos
parametros apresentam limites bem amplos se comparados com outras resolucdes. Isso por levar em
consideragdo que essas aguas estao expostas a condicdes ambientais diversas, lixiviando e drenando
todo tipo substancias quimicas e material bioldégico durante o escoamento. Para 4guas tratadas em

ETAs, a normativa que regula a qualidade é a portaria 2914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011),
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engquanto que a qualidade das dguas minerais envasadas e gelo é definida pela Resolucdo RDC n°
274/2005 (ANVISA, 2005). Por considerarem o principal uso dessas aguas a ingestdo humana, essas
duas resolucdes sdo bem mais restritivas quanto aos limites dos parametros fisico-quimicos, sendo
inclusive, bastante similares. As aguas subterraneas, exemplificadas por aquelas provenientes de
pocos artesianos, sao reguladas pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (CONAMA, 2008). Esta ultima,
gquando aplicada a aguas para ingestdo humana, estabelece parametros similares aos de agua tratada
e agua mineral. Porém, apresenta também limites compativeis com os de aguas superficiais quando
se considera usos mais grosseiros.

No geral, o entendimento equivocado do publico sobre as definicdes de qualidade de aguas tende
a agravar 0os impactos ambientais imediatos na bacia. A elevacdo no consumo de agua mineral
acarreta num aumento no descarte de embalagens plasticas, geralmente feitas de polimeros derivados
do petréleo, como politereftalato de etileno (PET), que por sua vez podem demorar 400 anos para se
degradarem no meio ambiente. Ja a preferéncia por uso de aguas subterrédneas induz a perfuracao
indiscriminada de pocgos, causando redugdo no volume ou eliminacao dos lengéis freaticos num curto
espaco de tempo. Além disso, caso a perfuracdo ocorra em microjazidas que contenham Oxidos ou
sais elementos toxicos (como por exemplo, sais de cadmio, chumbo, arsénio, cromo e mercurio), pode
ocorrer lixiviagdo desses elementos, com dissolugéo parcial ou total, contaminando a agua e o lencol
como um todo, trazendo danos imprevisiveis para 0s ecossistemas e usuarios diretos das aguas.

A Lei 9.4433/97, que institui a politica nacional de recursos hidricos, se fundamenta em trés
objetivos principais no tocante a prote¢cdo das aguas no Brasil, sendo eles: 1) a preservacdo da
disponibilidade quantitativa e qualitativa de &gua, para as presentes e futuras geracdes; 2) a
sustentabilidade dos usos da agua, admitidos somente os de cunho racional; e 3) a protecdo das
pessoas e do meio ambiente contra os eventos hidrolégicos criticos (BRASIL, 1997).

No ambito dessa politica, é explicito que todas as ac¢bes inerentes ao manejo e distribuicdo das
aguas inevitavelmente esbarram no quesito qualidade. Este, por sua vez, deve ser definido por meio
do levantamento de parametros fisico-quimicos que somente podem ser determinados através de
analises laboratoriais apropriadas. Em outras palavras, quaisquer abordagens acerca da qualidade de
aguas, que nao estejam devidamente acompanhadas de resultados analiticos obtidos em laboratérios,
sdo meramente especulativas.

Diante do exposto e considerando que:

e Os recursos hidricos da bacia do rio Doce desempenham um papel fundamental na economia
do Leste Mineiro e do Noroeste Capixaba, uma vez que fornecem a agua necessaria aos usos
domeéstico, agropecuario, industrial e geracao de energia elétrica, dentre outros;

e O 6° objetivo de Desenvolvimento Sustentavel estabelecido pela ONU tem como meta a
garantia da disponibilidade e gestédo sustentavel da 4gua e saneamento para todos;

e A Lei N°9.433, de 8 de janeiro 1997, que institui a politica nacional de recursos hidricos, visa a

preservacdo da disponibilidade quantitativa e qualitativa de agua, a sustentabilidade dos usos




da adgua e a necessidade de protecdo das pessoas e do meio ambiente contra os eventos
criticos;

e O Decreto n° 46.892/2015, que instalou a “Forga-Tarefa Barragem do Fundao”, tem como
objetivo a avaliacédo dos efeitos e desdobramentos do rompimento da Barragem de Fundao;

e O Termo de Transacdo de Ajustamento de Conduta (TTAC) firmado entre a Samarco, Vale e
BHP, juntamente com os Governos dos Estados de Minas Gerais, do Espirito Santo e a Unido,
tem como objetivos a adocdo de medidas de reparacdo dos danos sociais, ambientais e
econdmicos nas regides atingidas;

e Existe uma grande necessidade de se desmistificar o0 entendimento popular de que a qualidade
das aguas minerais e de poc¢os artesianos sao superiores as provenientes de estacfes de
tratamento;

e A afericdo da qualidade das aguas frente as legislagbes vigentes e o trabalho de comparacgéo
da qualidade de diferentes tipos de agua sao impossiveis sem a disponibilidade de laboratérios
especializados, com a infraestrutura analitica adequada;

o A rregido leste de minas, uma das mais afetadas pelo evento do rompimento da barragem, néo
possui um laboratério com as referidas caracteristicas;

e A coleta de aguas para analises necessita obedecer a regras estabelecidas por Normas
Técnicas (NBRs 9897 e 9898), afim de se garantir a confiabilidade da amostragem. Para isso, é
importante que os laboratérios ndo estejam distantes dos pontos de coleta;

e Que nenhuma das acbGes promovidas pela Fundacdo Renova/Samarco ou pelos 6Orgéos
publicos incorporaram, até o momento, diretrizes para a criacdo de um laboratério
macrorregional de monitoramento de qualidade das aguas do Rio Doce e de demais fontes, no
sentido de se promover o0 monitoramento e comparacao da qualidade das aguas da regiao;

0 presente projeto tem como objetivo a criagdo e consolidacdo de um Laboratorio Macrorregional de
Andlise de Aguas, com equipamentos de elevada sensibilidade e reprodutibilidade, capazes de
demonstrar o nivel de qualidade de cada tipo de &gua frente as legislagcdes correspondentes. Além
disso, a referida central analitica permitira avaliar no decorrer dos anos se as estacdes sdo robustas o
suficiente para produzirem &guas estatisticamente seguras. Todas essas acgfes contribuirdo
definitivamente para a implementacdo da politica nacional de recursos hidricos no Leste de Minas
Gerais, conforme Lei 9.433/1997, bem como redugé@o dos impactos ambientais e sociais decorrentes

do rompimento da barragem.




2 - Objetivos
2.1 - Objetivo Geral

Criacdo de um laborat6rio macrorregional especializado em andlises quimicas e fisico-quimicas de
amostras de aguas provenientes de diferentes fontes, para atendimento a regido Leste de Minas
Gerais, incluindo montagem, funcionamento e calibracdo dos equipamentos imprescindiveis ao
monitoramento de parametros de qualidade de dguas: Espectrometria de massa por plasma acoplado
indutivamente — ICP-MS (para determinacdo de parametros quimicos inorganicos de qualidade);
Cromatografo gasoso acoplado a detector por espectrémetria de massas — CG-MS (para determinacao
de parametros quimicos organicos de qualidade); Bioanalisador de toxicidade (para avaliagdo do
potencial tbxico das amostras de agua) e Analisador multiparametro com amostrador automatico para
controle de qualidade de aguas; bem como infraestrutura auxiliar.

Considerando a complexidade da instalagdo do laboratorio, bem como calibragdo e manutengéo dos
equipamentos, o projeto focara prioritariamente cidade de Governador Valadares como cidade piloto,

mas com vistas a expansao do plano de amostragem nos demais municipios.

2.2 - Objetivos Especificos
e Analisar amostras de agua do Rio Doce em diferentes pontos de Governador Valadares

(prioritariamente) e em diferentes periodos do ano, determinando os parametros fisico-
quimicos bem como as concentragbes de elementos quimicos inorganicos e compostos
organicos estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

e Analisar amostras de pocos localizados em diversos pontos da cidade de Governador
Valadares (prioritariamente), especialmente nas proximidades do Rio Doce, determinando os
parametros fisico-quimicos bem como as concentracfes de elementos quimicos inorgéanicos e
compostos organicos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA no 396/2008, afim de se avaliar
possivel contaminagdo dos lencois freaticos nas proximidades do rio.

e Analisar amostras de agua oriundas de ETAs de Governador Valadares (prioritariamente),
determinando os parametros fisico-quimicos bem como as concentragfes de elementos
guimicos inorganicos e compostos organicos estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude.

e Analisar amostras de agua mineral comercializadas em de Governador Valadares
(prioritariamente), determinando os parametros fisico-quimicos bem como as concentracdes de
elementos quimicos inorganicos e compostos organicos estabelecidos pela Resolugdo RDC
ANVISA n° 274/2005.

e Comparacdo da qualidade das aguas provenientes de diversas fontes, no sentido de atuar de
forma educativa junto as comunidades locais na desmistificacdo de que a qualidade de agua
tratada nas ETAS é inferior a de outras fontes.

e Formar recursos humanos aptos para atuar em atividades inerentes a andlises de aguas.




3- Justificativa

O Campus Avancado da Universidade Federal de Juiz de Fora em Governador Valadares - MG,
cujas atividades se iniciaram no dia 19/11/2012, € um dos mais recentes Campi Universitarios
instalados em Minas Gerais e conta com pesquisadores e laboratoristas com experiéncia relevante em
linhas de pesquisa focadas em andlises laboratoriais. Por essa raz&o, na crise hidrica de 2015 a UFJF-
GV foi acionada por diversos 6rgdos publicos, especialmente, a Policia Policia Militar Ambiental e o
Ministério Publico Estadual, com o objetivo de se realizar analises fisico-quimicas da 4gua. Todavia, a
UFJF-GV néo foi capaz de efetuar andlises das aguas pelo fato de ndo dispor dos equipamentos
necessario para tal (especialmente Espectrofotometro ICP-MS, Cromatografo gasoso GV-MS,
Bioanalisador de toxicidade e Analisador Multiparametro).

Por outro lado, a UFJF-GV atuou junto ao Ministério Publico do Estado de MG para viabilizar
analises em laboratdrios certificados, coletando amostras de agua do rio e de duas ETAs, segundo as
NBRs 9897 e 9898, coletando e enviando amostras para laboratorios certificados ou para
pesquisadores independentes; auxiliando diretamente na interpretacdo de laudos e na divulgagéo
publica de resultados.

Desde o rompimento da barragem até os dias atuais, apesar da a publicizacdo de laudos de
gualidade emitidos por diversos laboratérios acreditados, a populagdo ainda ndo se convenceu da
seguranca da agua produzida nas ETAs. Nos municipios atingidos ainda € comum a populacdo
substituir o consumo de 4gua tratada por 4gua mineral ou de pocos artesianos. Essa mudanca cultural
tende a agravar os impactos ambientais, uma vez que tem-se um aumento no descarte de embalagens
plasticas no meio ambiente além do fato de que perfuracéo indiscriminada de pogos artesianos causa,
num curto espaco de tempo, reducdo no volume dos lencois freaticos e contaminacgéo dos aquiferos.

No intuito de demonstrar para a populacdo a seguranca das aguas produzidas pelas ETAs, com
vistas a reducdo dos impactos ambientais causados pelos novos habitos bem como a necessidade de
se intensificar o monitoramento da qualidade de aguas minerais, do rio, de ETAs e de pocos
artesianos em diferentes periodos do ano; a presente proposta tem como objeto o monitoramento e
comparacao das concentracdes dos elementos quimicos organicos e inorganicos estabelecidos pelas
correspondentes legislacdes, focando em amostras de agua de Governador Valadares e regiao.

Para isso, propde-se a criacdo de um LABORATORIO MACRORREGIONAL DE ANALISE DE
AGUAS, com equipamentos capazes de atender as normativas para cada tipo de &agua. Essa
estratégia permitira comparar a qualidade das aguas produzidas nas ETAs da regido e avaliar se as
estacBes sdo robustas o suficiente para produzirem aguas estatisticamente seguras, contribuindo
definitivamente para implementagcédo de uma politica regional de monitoramento de aguas no Leste de
Minas Gerais, com vistas a reducao dos impactos ambientais e sociais decorrentes do rompimento da
barragem.

E vélido salientar que na cidade de Governador Valadares ndo existe laboratério que disponha
desses equipamentos. Na regido, os poucos laboratérios que os possuem séo de propriedade privada,

do setor industrial, com demandas de uso muito bem definidas.
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4- Metodologia

4.1. Determinacao do plano de amostragem

A etapa inicial do plano de amostragem consiste em se estabelecer parcerias com 6rgaos e
laboratérios publicos, no intuito de se descentralizar parte acdes de coleta de amostras. Serdo
necessarias também autorizacdes formais para coletas quando se tratar de areas privadas.

Para isso, serd necessério estabelecer junto a entes publicos, a frequéncia de envio de amostras
para o laboratério, bem como os cuidados necessarios as coletas, com base nas NBRs 9897 e 9898,
afim de se garantir a validade das amostras.

Antes de abordar os critérios de escolha dos pontos de amostragem, é necessario ressaltar que o
objetivo do monitoramento da qualidade da agua é avaliar a qualidade média da &gua que a populacao
consome. Dentro desta visdo, ndo se devem direcionar os pontos de coleta de amostras apenas para
0s pontos criticos (zonas altas e baixas da cidade, areas sujeitas a pressdo negativa, reservatorios,
areas sujeitas a interrup¢ao temporaria de fornecimento, locais afetados por manobras), sob pena de
distorgéo de resultados.

Assim, os pontos de coleta de amostras de agua tratada ou de pogos dever&o ser escolhidos por
meio de uma composi¢do entre pontos criticos e ndo criticos, fixos e variaveis, buscando uma
representatividade espacial na rede de distribuicdo do sistema amostrado. Os pontos variaveis seréo
escolhidos aleatoriamente, de tal forma a abranger todo o universo da populacido abastecida e os
pontos fixos podem ser escolhidos em locais que abastecem grande numero de consumidores
(terminais rodoviarios, terminais ferroviarios, shopping centers, etc), ou ainda consumidores
suscetiveis (hospitais, servigcos de hemodialise, creches, escolas, etc). As analises de aguas minerais

sera feita considerando amostras comercialmente disponiveis na regido de Governador Valadares.

4.2. Procedimento de amostragem
Para os procedimentos de amostragem para analises inorganicas, deverdo ser obedecidos 0s
procedimentos estabelecidos ha NBR9898, que por sua vez “fixa as condi¢bes exigiveis para a coleta
e a preservacdo de amostras e de efluentes liquidos domésticos e industriais e de amostras de agua,
sedimentos e organismos aquaticos dos corpos receptores interiores superficiais”. Abaixo s&o
descritas resumidamente as recomendacdes para coleta de amostras de agua:
o Certificar da limpeza de todos os equipamentos e materiais a serem utilizados;
e Assegurar de que as amostras coletadas ndo devem incluir particulas ou materiais estranhos
coletados acidentalmente;
e Calibrar os equipamentos e realizar as medidas tomando-se aliquotas separadas das que
seguirdo para o laborat6rio;
e Armazenar as amostras em frascos devidamente identificados. Imediatamente apés a coleta,
as amostras deverdo ser acondicionadas em caixa térmica, com bolsas térmicas gel, até a

chegada ao laboratorio;
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e As amostras liquidas serdo estocadas em frascos plasticos quimicamente inertes e
perfeitamente vedados, com tampa e recipiente feitos do mesmo tipo de material.

o Deverdo ser utilizadas aditivos conservantes (acido nitrico), para evitar a precipitacdo de
substancias. O volume a ser coletado, bem como os demais cuidados estdao descritos na
Tabela 1.

Tabela 1: Relagao de frascos, volume de amostra e condi¢des de preservacdo de amostras, conforme NBR 9898.

Volume minimo

Parametro Tipo de frasco (*) de amostras Acondicionamento Preservacdo da amostra Praz{_) para
para transporte ensaio
(mL)
Alcalinidade PouV 200 CT + BG** refrigeracdo a 4° C 24 horas
Anions P 100 CT + BG filtracao e congelamento 90 dias
Cations P 100 CT + BG filtracdo e congelamento 90 dias
adicionar 1,0 mL de .

Dureza PouV 200 CT + BG HNO3 ou H,SO, 60 dias
f[?tsafloro P 50 CT + BG filtracdo e congelamento 24 horas
Metais P 100 CT + BG adicionar 1,0 mL HNO, 180 dias
Turbidez P 50 CT + BG Armazenar no 8sCUr0 pOr o, . .

até 24 h sob refrigeracao

{*) P = plastico (polipropileno ou equivalente); V = wvidro (borosilicato).
{**) caixa térmica + bolsa gel

Sobre a amostragem para analises de compostos orgéanicos, conforme NBR 9898, serdo utilizados
frascos de vidro em borossilicato e &mbar, que por sua vez serdo armazenados em bolsa térmica com
gelo para congelamento imediato. Quando pertinente, serd feita estabilizacdo com acido sulfurico até

pH < 2 (no caso de herbicidas fenoxiacidos clorados).

4.3. Abertura de amostras para analises inorganicas

As amostras serdo abertas segundo método 3030F da American Water Works Association
(AWWA) e Water Environment Federation (WEF), que basicamente consiste em dissolver as amostras
em solugcdo concentrada de &cido nitrico e acido cloridrico em bloco digestor, usando frascos

pressurizados a temperatura de 105 °C, durante intervalo de tempo apropriado (Rice et al., 2005b).

4.4. Planejamento analitico para analises inorganicas por ICP-MS

As determinacdes dos elementos quimicos inorganicos serao realizadas de acordo com a norma
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de autoria da American Public
Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment
Federation (WEF) (Rice et al., 2005a), conforme recomendado pela portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude em seu artigo 22.

Em resumo, as amostras digeridas e acidificadas serdo injetadas no ICP-MS, utilizando-se
método da curva analitica na determinacdo dos elementos, através do uso de solugBes padrdo

multielementares. As condi¢des de operacao do equipamento seréo definidas apos a aquisi¢ao.
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4.5. Preparo de amostras para analises organicas por CG-MS

Para determinacdo de substancias organicas como pesticidas e herbicidas de amostras de agua,
sera necessario efetuar a extracao através do procedimento conhecido com o Separacdo em Fase
Sdlida (Solid Phase Extraction — SPE), no sentido de concentrar as amostras para posterior andlise no
cromatografo.

Seréo utilizados como sorventes para SPE os baseados em silica modificada com cadeia linear de
18 carbonos n-octadecilsilano (C18). Na técnica SPE, os analitos contidos numa matriz aquosa séo
extraidos, juntamente com os compostos interferentes, ap6s passarem por um cartucho (tubo de
polipropileno entre dois discos de polietileno, compactando o sorvente) ou disco contendo sorvente
(Lancas, 2004).

4.5.1. Programacdo e condi¢cBes do cromatografo
A programacéo e as condi¢fes utilizadas para o GC/MS serédo baseadas no método EPA 8270D

e ajustadas apo0s a instalagéo do equipamento (EPA).

4.6. Demais parametros fisico-quimicos

Demais parametros fisico-quimicos como turbidez, cor, dureza, pH, alcalinidade, condutividade
elétrica, cloro residual, amonia, cloreto, fluoreto, dureza, oxigénio dissolvido, fosfatos; serao
determinados no analisador automético multiparametro, seguindo o procedimento operacional padrao
(POP) de cada sonda e obedecendo o disposto na NBR 9898.

4.7. Realizagcao de bioensaios de toxicidade
Os ensaios de toxicidade aguda das amostras de agua serdo realizados em Bioanalizador de
toxicidade, segundo norma NBR 15411-1, 2, e 3, utilizando bactérias luminescentes Vibrio fischeri

NRRL B-11177 como organismos-teste.

4.8. Difuséo das informacdes

A equipe de profissionais responsavel pelo laboratério estabelecera instrucbes para emissao de
boletins contemplando situagfes de rotina, plantdes e urgéncias, considerando o que esta definido no
Cronograma de Execucéo, item 5 deste projeto. O prazo para divulgacdo dos boletins seguindo as
diretrizes informadas a seguir sera de até 15 dias Uteis apds a conclusdo das andlises e tratamento
estatistico dos dados.

Os boletins e demais documentos a serem divulgados serdo legiveis, sem rasuras de transcrigdo,
escritos em lingua portuguesa e assinado por profissional de nivel superior legalmente habilitado e
vinculado ao Laboratoério. A autenticidade e seguranga do documento serdo atestadas por assinatura
do profissional manuscrita ou em formato digital por meio de processo de certificacdo regidas pela
Medida Proviséria n° 2.200-2/2001. O material de divulgagdo apresentara identidade visual propria

conforme modelo em anexo.
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Os boletins e demais documentos deverdo contemplar os itens minimos dispostos no item 6.3.3

da RDC n° 11, de 16 de fevereiro de 2012 (ANVISA):
| - titulo ou identificagdo do documento;
Il - nome e endereco do laboratério e do local onde os ensaios foram realizados;
Il - identificacdo univoca do relatério de ensaio e, em cada pagina, uma identificacdo que
assegure que a pagina seja reconhecida como uma parte do relatério de ensaio, e uma clara
identificacdo do final do relatério;
IV - nome e endereco do solicitante;
V - identificacdo do método utilizado e dos valores de referéncia aceitaveis para o produto
testado;
VI - identificagéo inequivoca dos itens ensaiados;
VIl - data e hora da coleta, data do recebimento das amostras e da emissao do boletim;
VIII - referéncia ao plano e procedimentos de amostragem utilizados pelo laboratério ou por
outros organismos, quando estes forem pertinentes para a validade ou aplicacdo dos
resultados;
IX - resultados da analise com as unidades de medida, onde apropriado;
X - identificacdo das pessoas autorizadas para emissado do relatério da analise;
XI - registro dos desvios ocorridos durante a execugcdo da andlise, amostragem e coleta,
guando pertinentes;
XIl - declaragdo de que os resultados se referem somente aos itens analisados, quando
necessario; e
XIII - concluséo, quando pertinente.

As coépias dos boletins e demais documentos deverdo ser arquivados por prazo minimo de 5
(cinco) anos, de maneira que facilite a sua recuperacgéo e rastreabilidade.

Os resultados serdo divulgados em site que sera desenvolvido especificamente para uso do
Laboratério. A pagina oficial na internet devera ser hospedada em dominio do Governo do Estado (ex.:
saude.mg.gov.br) ou da UFJF (ex.: ufjf.br).

Além da difusdo das informagcBes na pagina oficial do Laboratério, os boletins poderao ser
enviados para os principais veiculos de comunicacao da regido, considerando todos os tipos de midia
(impressa, online, televisiva, entre outras). Considerando a sensibilidade do tema, os meios de
comunicacao promoverao maior visibilidade aos boletins divulgados e maior acesso a populacéo,

Os resultados divulgados ndo poderao ser utilizados por qualquer terceiro para fins de veiculacdo
de pecas publicitarias em qualquer forma ou meio de comunicacdo, diretamente ou através de
prepostos. Toda e qualquer publicacdo além daquela feita de maneira oficial pelo préprio Laboratério
deverd ser previamente autorizada pela equipe responsavel do Laboratoério. Ressalva-se, nesse ponto,
a autorizacdo apenas para uso em publicacdes de carater cientifico, decorrente de atividades de

pesquisa.
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A equipe responsavel do Laboratério, ao tomarem conhecimento de praticas de publicidade

enganosa ou que contrariem esta norma, deverdo adotar as providéncias pertinentes ao seu campo de

competéncia legal e, concomitantemente, oficiar os fatos ao Ministério Publico e 6rgdos vinculados,

com copias dos documentos e informacdes sobre o estabelecimento envolvido na divulgacéo.

5- Cronograma de Execucao

A gestdo do projeto compreende as etapas abaixo, as quais estdo vinculadas aos prazos de

execucdo conforme demonstrado na Tabela 2. A criacdo do Laboratério Macrorregional serd uma acao

permanente em Governador Valadares e Regido. Com a disponibilidade de recursos o plano de

trabalho segue abaixo o cronogramA dimensionado para execucdo em 48 meses.

5.1Planejamento
¢ Identificacdo de local para implementagéo do laboratério e gestédo das atividades
e Estabelecimento de parcerias: elaboragéo e estabelecimento de parcerias;
e Criacdo de termos de autorizagdo para coleta e difusdo das informacdes;
¢ Identificagdo de pontos de coleta e organizacdo de agenda de coleta;

e Organizacado de agenda de analises;

5.2Gestao financeira e implantacao
e Aquisicdes dos equipamentos de grande porte
e Aguisicao de equipamentos de pequeno porte
e Aquisi¢cao de insumos;
¢ Implementacédo das bolsas;
e Montagem e calibracdo dos equipamentos;

e Validacdo dos métodos.

5.3Gestao do laboratdrio, operacdo e execuc¢ao
¢ Cada amostragem sera realizada duas vezes por ano (uma vez por semestre);

e Cada ponto de amostragem sera realizado em triplicada;

e Serdo analisados 4 tipos de agua: agua coletada diretamente do rio, agua de pogos, agua

tratada (ETAS) e 4guas minerais;
e Para cada tipo de 4gua sera definido no intervalo de 3 anos, 8 pontos de amostragem.
e Estao previstas um total de 576 analises.
e Preparacéo para coleta de amostras (inicio de cada semestre)

e Execucdo da coleta de amostras (inicio de cada semestre)
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Elaboracdo de relatérios de calibracdo dos equipamentos e validacdo das metodologias (final
de cada coleta);

Recebimento e acondicionamento das amostras (inicio de cada semestre);

Digestéo das amostras (inicio de cada semestre);

Calibracdo dos equipamentos (apés um més, sendo feita constantemente);

Realizacao das andlises (um més apds a coleta);

Organizacédo dos dados: tratamento estatistico e comparacao dos dados com as legislacdes (2-
3 meses apos a coleta);

Construcéo de gréaficos de evolucao temporal da composi¢do do rio (3° més apds a coleta);

Organizacéo das planilhas na forma de boletins semestrais (5° més).

5.4Difuséo das informacdes

Criacdo de web-pagina do laboratdrio;

Divulgacéo dos resultados — Boletins on line (6° més);

Organizacédo dos dados brutos para o relatério anual (final de cada ano);

Organizacgédo dos dados para o relatério final (3 meses antes do final do projeto);
Reunides técnicas com entidades publicas e privadas para apresentacéo de resultados;

Evento técnico-cientifico e institucional (final do projeto).
5.5Prestacao de contas

Prestacdo de contas financeira - articulagéo junto a fundacéo;

Consolidacéo do relatério final.
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Tabela 2: Cronograma de execuc¢do dimensionado para 4 anos.

VI - CRONOGRAMA DE EXECUCAO (Meta, Etapa ou Fase)

4 -INDICADOR FISICO 5 - DURAGAO
1-META 2 - ETAPA / FASE 3 - ESPECIFICAGAO
6 - Unidade | 7-Quantidade 8 - Inicio 9 - Término
. Identificagdo de local apropriado e
Orgamz‘?’: N 5.1. elaboragégo de projeto ge Igyout do ud 1 1°més 2°més
espaco fisico | o AnpjAMENTO | espaco
Elaboragdo e estabelecimento de
parcerias;
EStabel?cer Criagdo de modelo termos de ud 8 1°més 6° més
parcerias 5.1. autorizagdo para coleta e divulgagdo de
PLANEJAMENTO resultados
Elaborar plano de Identificag?o de pontos de coleta;
amostragem e Organ{zagao de agenda de coleta; Ud 1 10 mas 60 més
P~ 5.1. Organizar agenda de andlises e
andlises PLANEJAMENTO | tratamento de dados.
Adauirir 5.2. GESTAO Adquirir equipamentos de grande
., FINANCEIRA E porte (incluindo tempo para ud 3 3°més 8° més
equipamentos | |\o| ANTACAO importacio)
Adquirir IE:‘IIiAGNECSI;rlﬁ/CA) £ Adquirir_equipamentos de pequeno Ud 15 20 més 9 mas
equipamentos II\/IPLANTACAO porte e insumos
Implementar >.2. GESTAO Implementar bolsas, estruturar e
FINANCEIRA E =~ ud 4 1°més 48° més
bolsas IMPLANTACEO acompanhar a equipe de trabalho
Montar e calibrar | 5 5 GesTAQ Instalagdo dos equipamentos de
equipamentos de | FINANCEIRA E grande porte juntamente com ud 3 8° més 10° més
grande porte | IMPLANTACAO fornecedores
5.2. GESTAO Validar métodos de anélise no ICP-MS,
Validar métodos | FINANCEIRA E CG-MS, estagdo multipardmetro e ud 3 8°més 12° més
IMPLANTACAO bioanalisador de toxicidade.
Coletar amostras de dgua em diversos
pontos da calha do Rio e realizar os 13°més 14° més
procedimentos de digestdo das ud 144 25° més 26° més
Coletar e analisar . amostras segundo método 3030F da 37°més 38° més
amostras de agua >.3. GESTAO DO AWWA.,
. LABORATORIO, X -
do Rio Doce ~ 14° més 16° més
OPERAGAO E . . . . o
EXECUCAO Analisar amostras de dgua do Rio Doce ud 144 26 m?s 28 m?s
38° més 40° més
Tratar estatisticamente os resultados 17° més 18, més
das anélises e comparar com a ud 144 29° més 30° més
Resolugdo CONAMA 357/2005 41° més 42° més
Coletar amostras de dgua em pogos
artesianos de diferentes bairros de 13°més 14° més
Valadares e realizar os procedimentos ud 144 25° més 26° més
. de digestdo das amostras segundo 37°més 38°més
Coletar e analisar | >3- CESTAODO | i 040 3030F da AWWA.
. LABORATORIO, - ? X X
amostras de agua OPERACAO E Analisar amostras de dgua de pogos 14° més 16° més
de pogos EXECUCAO artesianos de diferentes bairros de ud 144 26° més 28°més
Valadares 38°més 40° més
Tratar estatisticamente os resultados 17° més 18° més
das anélises e comparar com a ud 144 29° més 30° més
Resolugdo CONAMA 396/2008 41° més 42° més
Coletar amostras de dgua em 5 ETAs de
Valadares e regido e realizar os 13° més 14° més
procedimentos de digestdo das ud 144 25° més 26° més
Coletar e analisar amostras segundo método 3030F da 37° més 38° més
amostras de dgua | 53 GESTAODO | AWWA.
tratadas em ETAs LABORATS’)RIO, Analisar amostras de 4gua tratada em 14° més 16° més
de Governador OPERACA~O E ETAs ud 144 26° més 28° més
Valadares e EXECUCAO 38°més 40° més
regido tosandises e comparar coma 17°més 18> més
Resolugdo 2914/2011 do Ministério da ud 144 29° m?s 30° m?s
. 41° més 42° més
Saude
Coletar e analisar 5.3. GESTA{O DO | Coletar amostras de agua mineral e 13, més 14° més
, LABORATORIO, realizar os procedimentos de digestdo Ud 144 25° més 26° més
amostras de dgua OPERACAO E das amostras segundo método 3030F 37°més 38° més
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mineral EXECUGAO da AWWA.
comercializadas
na regido de 14° més 16° més
Governador Analisar amostras de agua mineral. ud 144 26° meﬂzs 28° m?s
38° meés 40° més
Valadares — p A
Tratar estatisticamente os resultados 17°més 18° més
das andlises e comparar com a ud 144 29° més 30° més
Resolugdo RDC ANVISA n2 274/2005. 41° més 42° més
. 5.4. DIFUSAQ DAS - s - o 2 o 2
Criar web-page INFORMACOES Criagdo de web-pagina do laboratdrio ud 1 12° més 13°més
Organizar e . ) 5 .
divulear dados 5.4. DIFUSAO DAS | Divulgacdo dos resultados em boletins ud 6 18°, 24°, 30°, 36°, 18°, 24°, 30°, 36°,
8 R INFORMACOES e cartilhas semestrais 42°, 48° meses 42°, 48° meses
em boletins
Organizar e Divulgagdo de relatério anual (Obs: no
divulgar dados 5.4. DIFUSAQ DAS | primeiro ano constara apenas os Ud 4 129, 249,362,482 | 129,249,369, 482
em relatdério INFORMACQOES detalhes das etapas de estruturagdo do meses meses
anual laboratdrio)
Organizar evento | 5.4. DIFUSAO DAS
Lo e ~ Evento técnico-cientifico institucional ud 1 462 més 462 més
técnico cientifico INFORMACOES
Prestar contas 5.5. PRESTAGCAO DE | Prestagdo de contas financeira junto a Ud 1 489 més 489 més
CONTAS gestora

*A unidade "triplicatas/ponto de coleta/semestre" significa que para cada ponto de coleta serdo coletadas as
amostras em triplicata uma vez por semestre.

*Q projeto esta dimensionado para 4 anos. Porém, o primeiro ano envolve a estruturacao do laboratério. As anélises
serdo realizadas a partir do 2° ano e o total de amostras sera: 3 anos x 2 semestres x 8 pontos de amostragem x 3

triplicatas x 4 tipos diferentes de agua = 576 amostras analisadas.

Porém, para publicacdo em periddicos cientificos, deverd ser levado em consideracdo o tempo
para publicagdo. Além disso, caso os prazos de aquisicdo e montagem do laboratorio decorra mais

rapidamente, a data para inicio da disponibilizacdo dos resultados podera ser antecipada.
6- Produtos Gerados

O projeto em si visa a implantagdo de um laboratério macrorregional para analise de aguas,
focado na regido leste de Minas Gerais. Conforme ja citado, em Governador Valadares ndo existe um
laborat6rio com tais caracteristicas. Portanto, entende-se que o principal produto a ser gerado vem
ser o referido laboratério, que por sua vez podera efetuar andlises de aguas de rios, lagos,
reservatorios naturais e artificiais, po¢os, aguas minerais e tratadas por ETAs e aguas hospitalares
(como para hemodialise).

Com a implantacao do laboratério, espera-se vinculad-lo ao Programa de Pdés-Graduacao em
Bioquimica e Biologia Molecular da UFJF-GV e a Rede Mineira de Quimica, de modo a propiciar a
constante formacdo de recursos humanos aptos a trabalharem com andlises de aguas. Dessa
maneira, outro produto direto de sua implantacdo sera a formacao de estudantes de mestrado e de
doutorado com habilidades tanto em analises quimicas quanto no manuseio dos equipamentos
analiticos, cuja oferta é baixissima na regiao de Valadares.

Além dessas ag0es, a criagdo do laboratério apoiara diversos outros projetos de pesquisas ja em
andamento na UFJF — Campus Governador Valadares de forma exclusiva ou em conjunto com outras

instituices de pesquisa, estando esses descritos na Tabela 3:
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Tabela 3: Relagao de projetos a serem indiretamente subsidiados com a implantagéo do laboratério.

Titulo / Edital / Processo Valor/Vigéncia Instituicéo

Desenvolvimento de nanodispositivos para liberacdo controlada de inseticidas, farmacos | Bolsa de | UFJF-GV,

multifuncionais e substancias correlatas. Edital CNPq: Produtividade Desenv. Tecnol. e Ext. In. — | produtividade do | UFMG

DT2. (310175/2014-3). Coord: Prof. Angelo Denadai (UFJF-GV) CNPq (2015-2018)

Dispositivos magneticamente dirigidos para descontaminagdo de ambientes aquéticos. Universal | R$ 42.018,65 UFJF-GV,

FAPEMIG 01/2016. (APQ-03536/16). Coordenador: Prof. Angelo Denadai (UFJF-GV) (2017-2019) UFMG, CEFET

Rede de estudo, desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias baseadas em nanomateriais | R$ 1.000.000,00 UFJF-GV,

sustentaveis para a recuperagdo das aguas da bacia do Rio Doce. Edital (6/2016) CAPES- | p/ UFJF-GV: 1 bolsa | UFMG, UFV,

FAPEMIG-FAPES-CNPg-ANA. Coordenador: Prof. Rubén Dario Sinisterra Millan (UFMG) de MS (2017-2020) UFOP

Desenvolvimento de nanoformulagdes pesticidas para o controle do vetor da Dengue: | R$ 44.730,00 UFJF-GV,

caracterizagdo Fisico-quimica e ensaios bioldgicos. Edital Universal FAPEMIG 01/2014.(APQ- | (2014-2017) UFMG, UFV

00435/14). Coordenador: Prof. Angelo Denadai (UFJF-GV)

Desenvolvimento de catalisadores heterogéneos lantanidicos. Edital Pronem FAPEMIG 18/2013 | R$ 223.310,30 UFMG, UFJF-

(APQ-01293/14). Coordenador: Prof. Tiago Brandao (UFMG) UFJF-GV: 64.092,00 GV, UNIFEI
(2005-2019)

Nicleo de Pesquisa, Vigilancia e Diagnéstico em saldde — N-VIDAS” FINEP/CT-INFRA 01/2013 — | R$ 1.007.720,00 UFJF-GV, UFV,

Campi Regionais (FINEP, 0633/13) (2014/2018) UFMG

Coordenadora: Profa. Cibele Rodrigues Veloso (UFJF-GV)

Como demonstrado, tais projetos dispbem de recursos financeiros que poderdo subsidiar a

aquisicao de insumos e alguns pequenos equipamentos.

Com base nas atividades a serem desenvolvidas, pode estimar para um prazo de quatro anos, a

relacdo de projetos de produtos a serem viabilizados tdo logo o laboratério seja implantado e esteja

funcionando (Tabela 4).

Tabela 4: Relagao de produtos estimados ao término dos 4 anos iniciais do projeto.

Produto Quantidade
Formacé&o de Doutores (com teses defendidas) 6
Formacédo de Mestres (com teses defendidas) 8
Apoio a projetos de Iniciacao Cientifica/Tecnoldgica/Extensao 8
Artigos cientificos* 10
Pedidos de patente 3
Resumos em congressos 15
Relatério Técnico Anual 4

*Depende do prazo de submissao, refegarem e aceitacao nos periédicos.
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7- Resultados Esperados

A presente proposta se fundamenta na criacdo e estruturacdo de laboratério especializado para
realizacdo de analises fisico-quimicas de diferentes amostras de agua, bem como a comparacao
cruzada desses resultados, com monitoramento de possiveis violacbes de parametros frente as
legislacdes disponiveis para cada tipo de agua.

O resultado imediato esperado para os resultados das investigaces é o inicio da implementacdo
da politica nacional de recursos hidricos visando a preservacdo da disponibilidade quantitativa e
qualitativa de agua na regido leste de Minas Gerais, conforme disposto na Lei 9.433/1997 e no 6°
objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU; focando na educagdo da populagdo regional,
acerca da desmistificacdo da ideia de que aguas naturais (minerais ou de po¢os) ndo necessariamente
sd0 mais seguras que aguas provenientes das ETAs. Essa abordagem visa a reducdo dos impactos
ambientais em médio e longo prazo.

A comparacdo dos resultados das andlises dos diversos tipos de dgua permitira demonstrar para
as populagdes atingidas, que as ETAs sédo robustas o suficiente para produzirem agua de qualidade.

Com sua criacdo, a cidade de Governador Valadares se tornard um polo regional de referéncia
para analise de 4guas no estado de Minas Gerais.
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8- Plano de Aplicacdo de Recursos

Para a criacdo da central analitica, sera necessario a aquisicdo de trés equipamentos de grande

porte, além de equipamentos menores para suporte analitico/instrumental. Serdo necessarios também

a disponibilizacdo de recurso de custeio para aquisicdo de insumos iniciais bem como provimento de

apoio técnico para gestao do projeto durante os dois primeiros anos.

O levantamento dos equipamentos e demais recursos necessarios é fornecido na Tabela 5.

Tabela 5: itens orcamentarios/justificativas especificas

ITEM VALOR JUSTIFICATIVA

Diarias R$ Custeio das viagens do coordenador e membros da equipe para: 1) Visita a laboratérios de
13.650,00 anélise de aguas , por membros da equipe, para troca de informagdes analiticas; 2) Viagens a

Juiz de Fora (sede da UFJF) para definicdo de diretrizes operacionais/orgamentérias junto a
gestora.

SUBTOTAL R$ 14.070,00

Regulador para os R$ 272,30 Material de consumo: valvula para cilindro de gas argdnio para ICP-MS

cilindros de gases (x2)

Filtro para seringa 0,22 uL | R$ 5.410,00 Material de consumo para filtragdo de amostras antes da utilizag&o/injegao nos equipamentos

(x1000)

Filtro para seringa 0,45 uL | R$ 4.970,00 Material de consumo para filtracdo de amostras antes da utilizagao/injecdo nos equipamentos

(x1000)

Micropipetas de 100 uL R$ 12.628,70 Material de consumo: pipetagem de amostras e padrdes

(x10)

Micropipetas de 1000 uL R$ 12.597,10 Material de consumo: pipetagem de amostras e padrdes

(x10)

Micropipetas de 5000 uL R$ 5.894,20 Material de consumo: pipetagem de amostras e padrdes

(x5)

SUBTOTAL R$ 41.772,30

Servigos de terceiros: R$ 16.000,00 Visita a laboratérios de andlise de aguas por membros da equipe, na cidade de Belo

Passagens aéreas Horizonte, para troca de informagdes analiticas. Valor estimado em R$ 800,00 ida e volta.

SUBTOTAL R$ 16.000,00

Despesas com importagéo R$ Valor de 20 % calculado sobre os gquatro equipamentos de grande porte a serem importados.
232.398,34

SUBTOTAL R$
232.398,34

Espectrometro de massas
por plasma acoplado
indutivamente (ICP-MS)

R$ 515.096,11

A Espectrometria de Emissdo Atdmica € uma técnica utilizada para andlise elementar de
metais e alguns ametais, em niveis de concentragdes maiores (porcentagem) e menores
(ppm), em uma ampla variedade de amostras, especialmente, de aguas. O principio
fundamental da Espectrometria de Emissdo Atdmica consiste na ionizagdo dos elementos a
serem analisados pelo plasma indutivo de argbnio. Somente com a aquisicdo desse
equipamento é possivel a aplicagdo da metodologia APHA, mundialmente conhecida para
analise de aguas (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater, 21th Edition, 2005), bem como atendimento a
Portaria 2414/2011 do Ministério da Saude e Resolugdo CONAMA 357/2005 e CONAMA
396/2008.

Cromatoégrafo Gasoso
com deteccao por
Espectrometria de
massas.

R$ 454.846,69

Sistema de Cromatografia em fase Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas (GC/MS),
para realizacdo de andlises no modo rapido e com amostrador automatico, com biblioteca
virtual de compostos toxicos. Equipamento destinado a determinagdo de compostos
organicos volateis do tipo hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA); de benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX) e pesticidas, a fim de verificar contaminagbes por
gasolina, diesel e 6leo lubrificante dissolvidos em amostras de agua, conforme portarias MS
2914/2011 e CONAMA 357/2005 e 396/2008.

Bioanalisador de

Realizagcdo de bioensaios de toxicidade aguda de amostras de &gua, segundo norma NBR

toxicidade R$ 59.074,00 15411-1, 2, e 3, utilizando bactérias luminescentes Vibrio fischeri NRRL B-11177 como
organismos-teste.

Analisador multiparametro Estacdo automatizada e computadorizada para analise de multiplos parametros de qualidade

para controle de de agua exigidos pelas legislagbes do CONAMA e do MS (turbidez, cor, dureza, pH,

qualidade de aguas com alcalinidade, condutividade elétrica, cloro residual, aménia, cloreto, fluoreto, dureza, oxigénio

amostrador automatico. R$ dissolvido, fosfatos), contendo amostrador automatico. Permite controlar via software a

132.974,92 analise simultanea de diversos parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos, acelerando

exponencialmente o tempo de andlise e liberacdo de resultados, atendendo regulamentagdes
nacionais e internacionais.

Contador de Particulas
(Fotdbmetro de
espalhamento de luz)

R$ 105.741,40

Equipamento destinado a realizacdo de analises avancadas de turbidez da agua (turbidez
estatica e dindmica), com determinagdo do nimero de particulas em suspensdo e tamanho
de particula. Considerando que a contaminacdo de solidos particulados em liquidos
determina a eficiéncia do processo de tratamento de agua, impactando na quantidade de
floculante e saturagédo dos filtros nas ETAs, justifica-se a aquisicdo desse equipamento.

Sistema de producéo de

R$ 36.060,94

Sistema de producdo de &gua ultrapura (tipo 1), constituido por sistema de filtracdo,
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agua ultrapura (Milli-Q)

desinfec¢éo e resina de troca idnica para usos nos experimentos de CG-MS e ICP-MS.

Monitor 40” (x4)

Monitor para computador para tratamento dos dados e gestéo das informagdes

R$ 10.174,88
Computadores de mesa Computadores completos de mesa com configuragdo minima de Intel Core i5, 8gb RAM,
R$ 13.405,00 . ; ; - .
(x4) monitor 19’5 para gerenciamento de atividades diversas.
No-Breaks 3kVA (x4) Equipamentos de seguranga a serem utilizados para protecdo dos equipamentos, dos
R$ 12.991,56
computadores e dos bancos de dados.
Cilindros para géas argonio R$ 1.848.40 Cilindros para armazenamento gas argdnio de alta pureza, imprescindivel para
de alta pureza (> 99.95%) T funcionamento do ICP-MS. Item essencial para atendimento aos requisitos de instalacéo.
Equipamentos de ar Equipamentos destinados ao atendimento dos requisitos de instalagdo dos equipamentos de
condicionado de 30 mil R$ 7.055,83 grande porte (ICP-MS, do CG-MS e central analitica), imprescindiveis para climatizagio dos
BTU (x2) ambientes e promocéo da seguranca térmica dos equipamentos.
Equipamentos de ar Equipamentos para climatizagdo dos ambientes e promogdo da seguranca térmica do
condicionado de 60 mil R$ 13.191,15 laboratério, bem como para se garantir que o laboratdrio permaneca fechado no intuito de se
BTU (x2) evitar a incidéncia de material particulado.
Balancas analiticas de 5 Equipamento imprescindivel para realizagdo dos procedimentos analiticos de pesagens para
b R$ 25.916,58 ~ ~
digitos (x2) preparo das solucdes e padrbes a serem preparados.
Agitadores Vortex (x3) R$ 2.141 55 Equipamentos de uso rotineiro, utilizados para homogeneizacdo de pequenos volumes de
T amostras liquidas, utilizados no preparo de solucdes e dispersées.
Agitadores Magnéticos Equipamento de uso rotineiro, utilizado para agitagdo e homogeneiza¢cdo de amostras com
R$ 7.198,74 - .
(x6) aquecimento, durante longos intervalos de tempo.
Bancadas antivibragéo Bancada com sistema de amortecedores, a serem utilizadas para acomodacdo dos
(x6) R$ 9.838,38 equipamentos de grande porte (ICP-MS, do CG-MS e central analitica). Permite a protegdo
contra vibracdo, garantindo a calibragcdo e aumentando o tempo de vida dos equipamentos.
Estufa 85 L de R$ 3.436.30 Equipamento essencial de rotina, utilizado para secagem e esterilizagdo das amostras e
esterilizacdo/secagem U vidrarias.
Estufa a vacuo Equipamento essencial de rotina, utilizado para secagem de amostras e de vidrarias
R$ 12.874,05 - : .
calibradas, a baixas temperaturas (sob vacuo).
Forno de Microondas (x2) Equipamento essencial para os procedimentos de aquecimento e digestdo das amostras
R$ 1.125,90 o ] -
contendo materiais particulados, para as analises elementares por ICP-MS.
Sonicador ultrassénico de Equipamento essencial, a ser utilizado para fragmentacdo e homogeneizacdo de materiais
ponteira R$ 34.845,40 particulados dispersos nas amostras de agua de elevada turbidez, antes das analises por
ICP-MS.
Espectrofotdmetro de Equipamento analitico a ser utilizado para identificagdo e/ou quantificacdo de espécies
ultravioleta visivel R$ 36.217,33 quimicas cromoforas em amostras de agua. Item auxiliar nos procedimentos de anélise de
compostos orgéanicos por CG-MS.
Liofilizador Equipamento essencial a ser utilizado nos procedimentos de secagem de amostras liquidas
R$ 30.786,91 por sublimacdo, sem aquecimento, afim de se garantir a integridade das amostras,
protegendo-as contra degradacéo térmica.
SUBTOTAL R$
1.526.842,02
Bolsa de R$ 152129,76 Recurso humano para coordenagdo geral da equipe, assinatura dos convénios e

Empreendedorismo e
Desenv.Tecnologico | —
BEDT-I

responsabilizagao técnica pelo laboratdrio e pelas atividades.

2 Bolsas de Apoio
Técnico (BAT-II)

R$ 102.997,44

Recurso humano para atuagdo na montagem e calibragdo dos equipamentos, coletas e
digestdo das amostras, realizacdo das andlises.

2 Bolsas de Apoio
Técnico (BAT-I)

R$ 146.044,80

Recurso humano para atuagdo na montagem do laboratério e calibracdo dos equipamentos,
analises quimicas no ICP-MS, CG-MS e tratamento dos dados estatisticos.

Recurso humano para desenvolvimento de acdes de gestdo e organizagdo do laboratorio,
divulgacao cientifica e popularizagéo da ciéncia (criacao da web-page e boletins).

2 Bolsas de Doutorado -
BPD

R$ 211.200,00

Estudantes de doutorado que desenvolverdo projetos de pesquisa acerca do monitoramento
da qualidade das aguas.

SUBTOTAL

R$ 612.372,00

Despesas diversas

R$ 58.756,05

Recursos adicionais de até 3% do valor total contratado para o projeto de pesquisa
objetivando cobrir gastos de custeio ndo previstos no orgcamento do projeto

Despesas operacionais da
gestora (5% do valor do

R$ 112.208,95

Despesa para gestdo do projeto pela gestora: Fundagdo de Apoio e Desenvolvimento ao
Ensino, Pesquisa e Extensao — FADEPE — UFJF.

projeto)
SUBTOTAL R$ 156.682,81
TOTAL R$ 2.614.259,17
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9- Observacgdes Gerais

O presente projeto conta com equipe multidisciplinar, composta por profissionais pesquisadores

das areas de quimica, microbiologia, fisica, gestdo ambiental, economia e engenharia, cujas

atribuicdes sao descritas abaixo na tabela 6.

Tabela 6: Relagao atribuicdo/membro do projeto.

Membro do projeto Atribuicao Instituicdo
Prof. Dr. Angelo Mércio L. Diretor do Instituto de Ciéncias da Vida da UFJF-GV. UFJF-GV
Denadai Geréncia logistica e financeira do projeto.
Especialidade: Caracterizac&o Fisico- Aquisicdo dos equipamentos junto aos fornecedores.
quimica de amostras liquidas e fluidos Identificacdo de laboratdrios parceiros.
complexos. 5
Prestacgdo de contas.
Prof. Dr. Hilton Manoel Dias: Definigdo do plano de amostragem com base em indicadores sociais. URJF-GV
Especialidade: Politicas publicas na Andlise descritiva e estatistica dos dados.
area de inovagao e desenvolvimento Desenvolvimento de metodologia para apresentacdo de resultados
regional em Minas Gerais. .
para as comunidades.
Prof. Dr. Fabio Alessandro Pieri Coordenador Académico da UFJF-GV. UFJF-GV
Especialidade: Microbiologia, Doengas Estabelecimento dos parcerias entre a UFJF com drgdos publicos.
Bacterianas, Biologia Molecular, Interlocugéo com as fundagdes
Controle de qualidade microbiol6gica. N . N . ;
Obtencdo de autorizagdes formais para coleta de aguas em ETAs e
pocos artesianos de grande porte.
Prof. Ms. Hernani Ciro Santana Identificacdo dos pontos criticos para coleta de &gua em Gov. | UNIVALE
Especialidade: Gestdo Ambiental e Valadares e regio.
Ciéncias Ambientais. Representante da sociedade civil no comité da bacia Hidrografica do
Rio Doce e na Camara Técnica de Gestao de Eventos Criticos.
Membro do conselho consultivo da Fundag&o Renova.
Auxilio na definicdo do plano de amostragem.
Ms. lvan Bretas Vasconcelos Criacéo da identidade visual da proposta.
Especialidade: Publicidade e Desenvolvimentos da estratégias de difusdo das informacdes.
Propaganda, Gestédo e Avaliacao da
Educagéo Publica
Prof. Dr. Wesley W. Gongalves Calibrac&o do feixe de plasma do ICP-MS. UFJF-GV
Nascimento Andlise dos resultados por ferramentas quimiométricas.
Especialidade: Quimiometria. Construgdo de diagramas de contorno e superficies de resposta.
Planejamento fatorial e estatistica.
Prof. Dr. Jéferson G. da Silva Apoio técnico operacional a central analitica. UFJF-GV
Especialidade: Quimica Analitica Validacdo da metodologia de analises por ICP-MS e CG-MS.
Inorganica. Caracterizagdo e de Montagem e calibracio dos equipamentos.
compostos inorganicos. N . L
Implantacdo do sistema de amostragem automética.
Eng? Juliano Pereira Rocha Apoio técnico operacional & central analitica. UFJF-GV

Especialidade: Engenharia de

alimentos.

Montagem e calibracao dos equipamentos.
Validacdo das metodologia de analises por ICP-MS e CG-MS.
Implantacdo do sistema de amostragem automética.

Compilacéo e tratamento dos dados.

23




10- Referéncias Bibliogréficas

10.

11.

ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2005). "Resolucdo RDC n° 274, de 22 de
setembro de 2005: Regulamento Técnico para aguas envasadas e gelo."

Lei N° 9.433, de 8 de janeiro 1997: Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21
da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que
modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

BRASIL (2011). "Ministério da Saude. Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011.
Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html."
CEMADEN, Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (2016)
Relatério da Situacdo Atual da Seca no Semiarido Brasileiro e Impactos.
http://www.cemaden.gov.br/wp-
content/uploads/2016/10/Boletim_Mensal_Monitoramento_Seca_Impactos-
SET_2016_MS_RA.pdf

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente (2005). Resolu¢cdo conama n° 357, de 17 de
marco de 2005: Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente (2008). Resolugdo conama n° 396, de 3 de
abril de 2008: Dispbe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas e da outras providéncias.

EPA, Environmental Protection Agency. METHOD 8270D. Semi-volatile organic compounds by
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). Disponivel em:
<http://www.epa.gov/osw/hazard/testmethods/sw846/pdfs/8270d.pdf>

Minas Gerais (2016). Grupo da Forca-Tarefa. Decreto n°® 46.892/2015. Relatério:
Avaliacdo dos efeitos e desdobramentos do rompimento da Barragem de Funddo em
Mariana-MG. Governo do Estado de Minas Gerais. Secretaria de Estado de
esenvolvimento Regional, Politica Urbana e Gestdo Metropolitana.

IBRAM, Instituto Brasileiro de Mineracgdo (2015). Relatorio Anual IBRAM www.ibram.org.br.
IGAM, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (2016). Geréncia de Monitoramento de Qualidade
das Aguas. Relatério Técnico: Acompanhamento da Qualidade das Aguas do Rio Doce Apds o
Rompimento da Barragem da Samarco no distrito de Bento Rodrigues — Mariana/MG.
http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/2016/QUALIDADE/Relatorio_Monitoramento_Emerg
encial_Rio_Doce_01_08_2016.pdf."

Lancgas, F. M. (2004). Extracdo em Fase Sdlida (Solid phase extraction). S&do Carlos, Editora

Rima.

24



http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html.
http://www.cemaden.gov.br/wp-content/uploads/2016/10/Boletim_Mensal_Monitoramento_Seca_Impactos-SET_2016_MS_RA.pdf
http://www.cemaden.gov.br/wp-content/uploads/2016/10/Boletim_Mensal_Monitoramento_Seca_Impactos-SET_2016_MS_RA.pdf
http://www.cemaden.gov.br/wp-content/uploads/2016/10/Boletim_Mensal_Monitoramento_Seca_Impactos-SET_2016_MS_RA.pdf
http://www.epa.gov/osw/hazard/testmethods/sw846/pdfs/8270d.pdf
http://www.ibram.org.br/

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mangrich, A. S., M. E. Doumer, et al. (2014). "Quimica Verde no Tratamento de Aguas: Uso de
Coagulante Derivado de Tanino de Acaciamearnsii." Revista Virtual de Quimica 6(1): 2-15.
ONU, Organizacdo das Nacbes Unidas (2015). Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel.
https://nacoesunidas.org/conheca-0s-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-da-
onu/ (Acessado em 20/12/2017).

Parreiras, M. and L. Couri (2014). Jornal Estado de Minas. Rio Doce, que comeca a correr
guase morto, tem a bacia mais degradada de Minas.
https://www.em.com.br/app/noticia/especiais/nascentes/2014/04/08/noticias-internas-
nascentes,516596/rio-doce-que-comeca-a-correr-quase-morto-tem-a-bacia-mais-
degradada.shtml (Consultado em 20/12/2017).

Rice, E. W., R. Baird, et al. (2005). APHA Methods: 3120 - Metals by Plasma Emission
Spectroscopy; 3120A - Introduction; 3120B - Inductively Coupled Plasma (ICP) Method. .
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater. A. P. H. Association.
Washington, D.C. USA.: 34-40.

Rice, E. W., R. Baird, et al. (2005). APHA Methods: Standard Methods: 3030 F: Nitric and
Hydrochloric Acid Digestion Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater. A.
P. H. Association. Washington, D.C. USA.: 34-40.

TCU, Tribunal de Contas da Unido (2001) Tribunal de Contas da Unido TCU -
ACOMPANHAMENTO : ACOM 01731820015 - Inteiro Teor.

18.https://contas.tcu.gov.br/pesquisaJdurisprudencia/#/detalhamento/11/1731820015.PROC/%2520

19.

/IDTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/false/1/false
IBRAM, (2015). Relat6rio Anual IBRAM www.ibram.org.br.

NBR15411-3 (2012). Ecotoxicologia aquéatica — Determinag&o do efeito inibitério de amostras
aguosas sobre a emissdo da bioluminescéncia de Vibrio fischeri (ensaio de bactéria

luminescente) - Parte 3: Método utilizando bactérias liofilizadas.

25



http://www.em.com.br/app/noticia/especiais/nascentes/2014/04/08/noticias-internas-nascentes,516596/rio-doce-que-comeca-a-correr-quase-morto-tem-a-bacia-mais-degradada.shtml
http://www.em.com.br/app/noticia/especiais/nascentes/2014/04/08/noticias-internas-nascentes,516596/rio-doce-que-comeca-a-correr-quase-morto-tem-a-bacia-mais-degradada.shtml
http://www.em.com.br/app/noticia/especiais/nascentes/2014/04/08/noticias-internas-nascentes,516596/rio-doce-que-comeca-a-correr-quase-morto-tem-a-bacia-mais-degradada.shtml
http://www.ibram.org.br/

ANEXO 1
PROPOSTA DE IDENTIDADE VISUAL DO LABORATORIO

| ABORATORIO
MAGRORREGIONAL
]E AGUAS VALE DO RI0 DOCE

A identidade visual proposta para o Laboratério Macrorregional de Aguas é limpa e clara. Ela
implementa varios significados no simbolo da gota, que é universal na identificagdo com a agua. A
gradagdo das cores nos tons de azul turquesa identificam as diversas etapas na analise da agua,
finalidade do laboratério. As cores, da esquerda para a direita identificam a busca pela transparéncia
nos resultados divulgados das analises e, consequentemente, o objetivo de garantir a populacdo o
acesso a informacdes seguras e que transmitam seguranga no consumo da agua.

A cor azul, tradicionalmente associada a confianga e tranquilidade, quando combinada ao verde
das aguas limpas, gera o turquesa, que também é um tom caracteristico das pedras preciosas, parte
do desenvolvimento da regido do Vale do Rio Doce. O formato da gota e a gradag&o dos tons do azul
turquesa se assemelham, portanto, justamente a uma joia, vinculado ao valor que a criagdo do
Laboratério Macrorregional de Aguas representa para a regido do Médio Rio Doce.
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LABORATORIO
MACRORREGIONAL
DE AGUAS VALE DO RI0 DOCE

| ABORATORIO
MAGRORREGIONAL
DE ABURS e

MARCIO LEITE DENADAI

a Industrial

DR ANGELO
‘E’S‘:(clflare\ em Quimic:
33.1000.1000

angelo.denadai@ufjf.edu,br

e hguas, 10~ 7 V'as
Aguas, 100 - Cachoeiras _—
Félé?/gr?adtg)r Va\adargs/ MG - CEP: 3510
www.ufjf‘br/aguasnodoce

Rua das Aguas, 100 - Cachoeiras - Governador Valadares/MG - CEP: 35100-100
www.ufjf.br/aguasriodoce

Obs: A identidade visual do laboratério estd em fase de registro junto ao Instituto Nacional da

Propriedade Industrial — INPI, cujos direitos serao reservados a UFJF.
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