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1- INTRODUCAO
1.1 - ANTECEDENTES

Em 1968 os paises da bacia do Prata estabeleceram O CIC Comité Intergovernamental Coor-
denador da Bacia do Prata com a finalidade de desenvolver as agOes de interesse comum den-
tro da bacia

Na area de recursos hidricos, uma das resolugdes adotadas pelos paises envolveu o intercam-
bio de dados hidrol6gicos e meteorol 6gicos através da divulgacdo e a troca sistemética das
informagoes.

O CIC desenvolveu um plano de acBes onde foram incluidas atividades relacionadas com a
Qualidade da Agua e o Alerta Hidrol6gico e definidas as entidades técnicas dos paises para o
desenvolvimento dos estudos rel acionados com estes temas.

Dentro dos temas referidos existe uma énfase no monitoramento de parametros de qualidade
da&gua e nos niveis de agua e vazdo de uma rede de estacdo existente e operada pelos paises.

Os programas de Qualidade da Agua e Alerta Hidrol 6gico tem sido desenvolvido nos ultimos
anos pela troca de informagdes da rede existente entre as entidades representantes dos paises.
No entanto, desde 1993 existe uma preocupacdo do conselho formado pelas entidades técni-
cas, em ampliar as agdes no ambito da Bacia do Prata. Em 1994 foram iniciadas gestdes para
a obtencdo de fundos do FONPLATA e do BID para ampliar as atividades dentro destes pro-
gramas.

No fina de 1996 foi aprovado um convénio de Cooperacdo técnica regional pelo BID e o
CIC, com fundos sem reembolso, para elaboracdo de estudos necessarios a preparacdo de
projetos de investimentos dentro do ambitos dos programas citados.

O estudo, na sua primeira etapa, tinha como objetivo:

desenvolver um diagnéstico da bacia quanto a Qualidade da &gua e Alerta hidrol6gico €
definir um conjunto de projetos especificos a serem detal hados e submetidos a agéncias de
financiamento pel os paises.

Em 1997 um grupo de consultores foi contratado para desenvolver os estudos referidos, con-
cluido em 1998 com o titulo “Sistema de informacdes sobre a qualidade da adgua e para o
alerta hidrol6gico da bacia do Prata primeira etapa: diagnéstico e dimensionamento” que agui
serareferenciado por CIC (1998). Este estudo foi desenvolvido segundo as seguintes etapas:

Identificacdo preliminar das fontes pontuais e dispersas da bacia;

Estimativa expedita das cargas contaminantes lancadas pelas diferentes fontes, e elabora-
¢do de um diagndstico global da Bacia, neste aspecto;

Identificacdo das areas de risco de inundagcdo na Bacia que meregcam um tratamento prio-
ritario;

Monitoramento detalhado das descargas ou areas associadas & zonas de risco de inundacdo
identificadas;

Avaliacdo gera ereatorio final.



O relatorio foi concluido em julho de 1998 e entregue ao exame das entidades técnicas que
compdem o CIC. A avaliacéo das entidades técnicas ndo encontrou consenso quanto aos pro-
jetos propostos e acfes futuras. Desta forma, foi necessario a defini¢do conjunta através de
um Workshop, com a participagado técnica de todos os paises, visando a busca de um consenso
guanto as necessidades da bacia no que se refere aos programas em desenvolvimento.

1.2 - OBJETIVOS

O Workshop Sstema Georreferenciado de Informagdes Hidrolgicas da Bacia do Prata foi
organizado pelo IBAMA Ingtituto Brasileiro de Meio Ambiente, SRH Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério de Meio Ambiente e ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
do Brasil em Foz de Iguagu de 14 a 15 de outubro de 1999.

O objetivo do referido workshop foi o de reunir as entidades técnicas do CIC e outras que
contribuem dentro deste programa e buscar consenso nas acoes a serem desenvolvidas dentro
dos programas de Monitoramento da Qualidade da Agua e Alerta Hidroldgico na Bacia do
Prata.

Neste workshop os consultores que desenvolveram este relatorio realizaram a moderacéo das
atividades ao longo do mesmo, elaboraram as resolucdes com base na apresentacéo dos pre-
sentes que foram discutidas e aprovadas ao longo do mesmo.

Neste relatério sdo apresentados os resultados do workshop, suas resolucdes e o detalhamento
das mesmas na forma de projetos, complementando as atividades do projeto citado no item
anterior.



2- WORKSHOP
2.1- ATIVIDADES

O workshop foi realizado em Foz de Iguagu no Hotel Rafain nos dias 14 e 15 de outubro de
1999. O evento teve sessdes conjuntas e sessdes separadas em grupos.

Alerta Hidrol6gico €
Monitoramento da Qualidade de Agua.

Os técnicos se dividiram de acordo com a sua especialidade. Na sesséo final foram discutidos
e aprovadas todas as resolugdes técnicas discutidas. O programa de todo o evento € apresenta-
do no anexo A .

O evento contou com a participacdo de 55 técnicos de 4 paises. Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai. Por motivos de forca maior ndo compareceu henhum técnico da Bolivia. A lista de
participantes € apresentada no anexo B, juntamente com o endereco dos mesmos.

O evento permitiu um bom encaminhamento das necessidades identificadas pel os técnicos na
atividade do projeto dentro da Bacia.

2.2 - GRUPOSTEMATICOS

Dois grupos tematicos funcionaram em paralelo durante o Workshop, discutindo questfes
especificas. A sistemética de discussdo adotada em cada um é apresentada a seguir.

2.2.1 - Grupo dediscussdo sobre o Alerta Hidrolgico

Foram realizadas trés sessfes técnicas do Alerta Hidrol 6gico, totalizando cerca de 9 horas. Na
primeira sessao 0s paises presentes apresentaram a situacdo atual das redes e dos Estudos des-
envolvidos e, em desenvolvimento. As trés areas onde foram apresentados resultados foram:

1. Sistemas Geogréficos de Informacéo
2. Rede meteoroldgica e previsao
3. Rede hidrolégica e previsao.

Na segunda Sessdo todos os presentes se manifestaram procurando identificar os seguintes
aspectos. problemas atuais, necessidades e propostas. No final desta sesséo 0 moderador apre-
sentou um resumo dos principals assuntos discutidos e submeteu 0 mesmo as pessoas presen-
tes, que fizeram suas observactes sobre a sintese.

Ficou estabelecido, que para a sessdo final 0 moderador apresentaria um resumo dos projetos
potenciais que poderiam ser desenvolvidos em fungdo das conclusoes tiradas desta sesséo.

Na ultima sessdo foram discutidos os projetos apresentados pelo moderador, realizadas as
alteracOes e ampliacdes necessérias e aprovado no grupo de Alerta Hidrol dgico.



2.2.2 - Grupo sobre Monitoramento de Qualidade da Agua

Foram realizadas trés sessdes para andlise dos problemas e apresentacdo de recomendactes
para uma rede de Monitoramento de Qualidade de Agua. O grupo foi subsidiado por suges-
tdes previamente apresentadas em relatério pela contraparte brasileira do CIC, as quais foram
complementadas por relatério sequente, elaborado pela contraparte argentina. Estes relatérios
sugeriram os parametros a serem analisados na rede de monitoramento e as técnicas de andlise
e sistematizacdo. Como ambos os relatérios foram resultado de discussdes que ocorreram em
outros encontros das contrapartes técnicas do CIC eles refletem o consenso que foi atingido
pela manifestacdo de todos. Por isto as propostas devem ser consideradas como uma criagdo
coletiva.

A dinamica estabelecida na primeira reunido, realizada na manha do dia 14 de Outubro de
1999, foi as contrapartes técnicas se manifestarem, em nome de cada pais, apds o que a paa
vra foi facultada a todos os presentes. Com base nos encaminhamentos foi aprovada uma
agenda de discussbes da qual contaram 10 pontos:

Rede integrada de monitoramento do Prata: selecdo de pontos a serem monitorados;
Ambientes a serem monitorados;

Adoc&o de ndices de Qualidade de Agua;

Lista dos parametros bésicos que serdo utilizados para o preparo do “Relatério Anual so-
bre a Qualidade de Agua da Bacia do Prata’

5. Frequénciade coleta;

6. Técnicas de amostragem e andlise, consisténcia e validacao;

7. Recursos laboratoriais disponivei /necessarios, possibilidades de compartilhamento;

8. IntercAmbio e divulgacdo de informaces. relatério anual;
0.
1

PO E

Sistema(s) de Informagao do Prata: banco de dados;
0. Medidas a serem tomadas no curto e médio prazos.

Na segunda sess&o, que ocorreu natarde do dia 14, e naterceira, que ocorreu namanha do dia
15, esses pontos foram discutidos e uma série de recomendagdes ao CIC foram elaboradas,
para serem apresentar pelo moderador na reunido plenaria que ocorreu natarde do dia 15.

2.3 - CONDICOESDE OBTENCAO DE RECURSOS

De acordo com as informagdes forneci das durante o seminario deve-se considerar que existem
dois tipos basi cos de obtencéo de recursos para desenvolvimento dos projetos.

recursos a fundo perdido (ndo-reembolsaveis): que algumas entidades internacionais
podem oferecer como o BID, GEF e FONPLATA. Estes fundos geralmente sdo de prepa-
racéo de projetos e estudos que levem futuramente a um financiamento.

financiamento: empréstimos realizados junto a entidades internacionais que deverdo de
pagos dentro de um prazo estabelecido, onde o endividamento é realizado por um pais ou
entidade de um pais.

O recursos do primeiro tipo permite o financiamento de entidades de mais de um pais, en-
guanto que no segundo envolve apenas uma pais. O primeiro tipo de financiamento permitira
0 desenvolvimento de estudos de interesse conjunto e o segundo envolvera a atividade dentro
de cada pais.



3- REDES DE ALERTA HIDROLOGICO E DE MONITORAMENTO
DE QUALIDADE DE AGUA

3.1- OBJETIVOSGERAIS

A bacia do rio da Prata engloba cinco paises da América do Sul e representa grande parte dos
recursos naturais e econdmicos da regido. Ao longo das Ultimas décadas observou-se que 0s
recursos hidricos da regido atuam fortemente sobre a populacdo e sobre a sua economia. De-
vido aisto ha necessidade estratégica de monitoré-los e prever ser comportamento futuro.

A rede de Alerta Hidrol égico da bacia do Prata foi concebida com o objetivo geral de melhor
conhecer o sistema hidrico da bacia visando conviver com seus limites extremos. A rede de
Monitoramento de Qualidade de Agua da bacia do Prata foi concebida com o objetivo geral
de melhor conhecer a qualidade das aguas da bacia, identificar e controlar as causas de sua
degradacéo, e conciliar as disponibilidades com as demandas qualitativas de agua.

Dentro desta concepcao o Alerta Hidrol 6gico atua sobre a observacéo do comportamento das
variaveis meteorolgicas e hidrologica, a sua previsdo de curto, médio e longo prazo com o
objetivo de alertar a populagdo para: convivéncia com enchentes e secas, operacdo de obras
hidraulicas como reservatorios e navegacao.

Na mesma linha, o Monitoramento da Qualidade de Agua atua sobre a observacdo da qualida-
de da &gua, a identificagdo das fontes de poluicao, a projecdo dos impactos no curto e médio
prazos, a avaliacdo da adequacdo qualitativa entre as disponibilidades e as demandas hidricas,
de forma a poder se propor uma efetiva protecéo das aguas e, desta forma, dos compartimen-
tos ambientais dela dependentes, incluindo o antropico.

3.2- PRINCIPIOSCOMUNS
Os principios das redes de Alerta Hidrol 6gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua s30:

A bacia hidrogréfica transfronteirica como visdo de atuacdo: as acOes nas redes tém a
bacia hidrografica como espaco de acdo conjunta. Os locais de interesse da atuacéo da
rede cooperativa envolve principalmente os trechos transfronteiricos da bacia do rio da
Prata;

Acdo conjunta cooperativa das entidades do sistema: as agdes na rede sdo vistas como
atuacOes de cooperacao entre as entidades envolvidas no sentido de buscar o melhor re-
sultado conjunto na bacia para todos os paises;

Transferéncia de conhecimento: Desenvolvimento de cooperacao entre 0s paises buscando
uniformizar conhecimento e permitir o melhor sistema de alerta e monitoramento em toda
abacia;

Participacao de todos 0s paises. é essencia a participacdo de todos os paises do processo
de monitoramento e aerta dentro dos objetivos do item anterior.



3.3- REDE ALERTA HIDROLOGICO
3.3.1- Areas
No &mbito das éreas de envolvimento técnico narede, as principais sao:

Sstema Geografico de Informacdes: O conhecimento das caracteristicas fisicas e das vari-
aveis hidrolégicas no espaco depende de um SIG (Sistema Geogréfico de Informagdes)
adequado paratratamento de todos os dados de forma ao melhor entendimento dos proces-
SOS e a sua previsao.

Monitoramento Meteorolégico e Previsdo: A rede de monitoramento meteorolégica e a
previsdo ndo tem participado do Sistema de Alerta, no entanto as redes de monitoramento
e previsdo de variaveis meteorol dgicas em alguns paises como no Brasil e Argentina apre-
sentam grande cobertura e grande contribuicdo. Desta forma, a rede meteoroldgica e de
previsdo poderdo fazer parte do Sistemade Alerta.

Monitoramento Hidroldgico e Previsdo: O monitoramento representa a observacéo das
variaveis hidrol6gicas como niveis e vazdes como subsidio ao aerta de ocorréncias extre-
mas de enchentes e estiagens. A previsao pode ser realizada a curto prazo ou alongo pra-
Z0. A previsdo a curto prazo (horas ou dias) envolve o uso dados monitorados e a previsao
de vazbes e niveis com antecedéncia visando o gerenciamento de obras hidraulicas ou a
minimizacdo das perdas. A previsdo alongo prazo geralmente € estatistica com base nos
registros do passado dos niveis. Com base em model os meteorol 6gicos e estatisticos regi-
onais também é possivel elaborar previsdo de médio prazo (alguns meses).

3.3.2- Objetivos especificos
Foram definidos os objetivos especificos como sendo:

Conhecimento do comportamento meteorolégico e hidrolégico da Bacia do Prata: Per-
mite entender 0s processos que atuam na bacia como base para a previsdo e a convivéncia
com um sistema natural complexo;

Fornecer informacdes das condic¢bes meteoroldgicas e hidrolégicas da Bacia: A informa-
¢ao hidrolgica é essencial para a convivéncia harmoniosa com o rio durante todos os pe-
riodos do ano.

Previsdo de curto e médio prazo dos recursos hidricos da bacia: a previsdo de precipita
¢do, niveis de rios associados a ocorréncia meteorol gica sdo essenciais para a convivén-
cia com as enchentes e secas, operacéo das obras hidraulicas, disponibilidade hidrica para
abastecimento de agua, irrigacdo, navegacao e conservacao ambiental. A previsdo de curto
prazo depende de uma boa rede de observacéo meteorol égica e hidroldgica. A previsdo de
médio prazo no bom conhecimento dos processos envolvidos e na sua modelagem;

Avaliacdo da vulnerabilidade da Bacia as condi¢fes meteoroldgicas e hidrolégica: A
vulnerabilidade da bacia a periodos de enchentes e secas é essencial para o plangjamento
estratégico dos paises da regido, considerando que 0s recursos hidricos representa a base
da economiana: energia, agricultura e navegacao.



3.3.3- Diagnoéstico
O diagndstico foi realizado baseado no seguinte:

nas manifestagdes dos técnicos presentes no Workshop e aprovadas em reunido plenaria
no estudo denominado “Sistema de Informagdes sobre a Qualidade da Agua e para o
Alerta Hidrol6gico da bacia do rio da Prata’ elaborado por um grupo de consultores em
junho de 1998 (CIC, 1998)

3.3.4 - Diagnéstico do workshop

Com base na manifestacdo dos presentes foram destacados foram resumidos os topicos de
diagndstico atual da Rede no seguinte, aprovado durante o evento:

Debilidade no marco institucional para desenvolvimento de projetos conjuntos entre to-
dos os paises daBacia;

Falta de resposta das tomadores de decisdo as iniciativas desenvolvidas a nivel técnico;
Dificuldade de comunicagdo entre técnicos e tomadores de decisdo.

Ac0es isoladas dos paises.

Limitada troca de informac6es e padronizacéo entre 0s paises

Falta de uniformidade na cobertura da rede de monitoramento na Bacia

Participacéo ndo-uniforme dos paises no Sistema de Alerta.

3.3.5- Diagnéstico de estudo anterior
Rede existente

CIC (1998) destacou as estacdes fluviométricas que geram informacdo em tempo real ou em
tempo oportuno (transmissdo em tempo para utilizagdo no alerta). Estas estagOes foram sele-
cionadas com base no seguinte.

Estacbes autométicas quando a bacia dispunha de rede adequada;
Estagbes convencionais quando ndo existiam estagdes autométi cas.

Na Tabela 1 sdo relacionados alguns dados dos postos. A localizacgo de alguns deles, especi-
almente os do territério brasileiro, acham-se na Figura 1, tendo como fonte SEIH/ANEEL
(1999). Deve-se observar que o relatério foi incompleto quanto as redes existentes no Brasil ja
gue ndo relaciona, entre outros, as redes telemétricas da GERASUL no rio Iguagu, COPEL e
SUDHERSA em bacias no estado do Parand, CESP no Estado de S&o Paulo, Furnas na parte
superior do rio Parana e Itaipu também no rio Parana. Também foi incompleto quanto aos
dados das bacias da Bolivia segundo proposta recentemente enviada ao CIC.

Aspectos I nstitucionais

As entidades que formam as contrapartidas técnicas junto ao CIC nos programas sdo apre-
sentadas na Tabela 2.



Tabelal- Sintese dos postos relacionados do relatério (CIC, 1998)

Pais Entidade Rio Postos | Tipo
Brasil ANEEL Parana 39 Flu
Paraguay |16 Flu
Uruguay 10 Flu
Total 65
Argentina DNVN Para- 22 Lini
né/Prata
Argentina- Comisién Mixta Uruguay 51 51 Plu/11Flu
Uruguai e 2 Meteo
Argentina Servicio de Hidrografia Naval Prata 4 Lini
Argentina Subsecretaria de Recursos Hidricos | Parana 12 Flu
Uruguai 5 Flu
Paraguai 9 Flu
Total 26 Flu
Argentina Direccién Naciona de Vias Navegé | Parana 23 Flu
vels Uruguai 11 Flu
Paraguai Adm. Nacional de Navegacdo e|Paraguai 21 Fu
Portos
Bolivia Serv. Nacional de Meteorologia e|Pilcomayo |1 Flu
Hidrologia
Argentina Direcion de Recursos Hidricos da|Bermejo 4 Fu
Provincia de Formosa
Uruguai Direcion Nacional de Hidrografia Uruguai 7 Flu
Prata 3 Flu
Argentina Servicio de Hidrografia Naval Prata 2 Lini
Total 240

Flu = fluviométrico; Lini = Linimétrico.

Figura 1 - Rede telemétrica da bacia do Prata (SEIH/ANEEL, 1999)




Tabela 2 - Entidades representantes do programas no CIC
Pais Instituicoes

Argentina | Subsecretaria de Recursos Hidricos — Secretaria de Recursos Naturales y Desar-
rollo Sustentable

Bolivia Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Brasil ANEEL - AgénciaNacional de Energia Elétrica
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis

Paraguay |* Ing. Lucas F. Chamorro Veja

Uruguay | Direccion Nacional de Hidrografia
Direccion Naciona de Meteorologia

* o relatério cita somente o nome do representante e ndo a entidade
As principais dificuldades identificadas pelo relatério foram as seguintes:

Grande diversidade de desenvolvimento institucional nos paises, além de constantes alte-
racoes de ordem administrativas;

sistema de recursos hidricos estd em desenvolvimento e existem evolugdes da legislacdo e
atribuicdes dos organismos,

Restricdo orcamentéria para manutencéo das redes. A maioria dos paises recebe o0s recur-
sos dentro do orgamento dos governos. Como existe uma tendéncia de privatizagdo e re-
ducdo do tamanho do Estado observa-se um maior impacto sobre a manutencdo das redes
existentes e mesmo seu melhoramento;

Descontinuidade de operacdo e manutencdo das estacdes, com prejuizos para as séries
histéricas, em funcéo da liberagdo orcamentéria dos recursos,

Baixa motivacdo dos técnicos do setor devido a baixos salérios e perspectivas de cresci-
mento na carreira;

Conflitos entre instituicdes com atribuicdes semel hantes;

Falta de recursos para manutencdo e mesmo instalagao.

Rede Proposta
A rede proposta no relatério foi baseada no seguinte:

Quantidade minima de locais;

Estruturar um sistematroncal inicial;

Adequadas condi¢des de acesso;

Disposicéo das vazdes dos grandes aproveitamentos hidréulicos;

L ocais com séries longas através de mel os convencionais e com tel etransmissao.

Apesar de ndo ter sido citado, os locais representam locais de interesse ao Alerta de periodos
secos e imidos.

Os dados previstos para coleta foram: niveis do rio e precipitacdo, com intervalo de 1 hora
Na Tabela 3 sdo apresentadas as caracteristicas da rede proposta. Pode-se observar que 0s
postos adicionais propostos se concentram no rio Uruguay.




Tabela 3 - Distribuic¢éo dos postos proposta no estudo

Rio Rede em Operacdo | Rede em Implementacéo Postos propostos Totais
Paraguay 5 13 18
Parana 9 12 21
Iguacu 7 2 9
Pilcomayo 5 5
Bermgjo 8 8
Uruguay 8 1 5 14
Prata 3 1 4
Total 32 41 6 79

3.3.6 - Propostas aprovadas no Workshop

A seqguir so reproduzidas as propostas aprovadas no Workshop, mecanismos e produtos espe-
rados das mesmas:

Proposta 1 - Padronizar as bases de informacdes georreferenciadas

Visando principamente a troca de informagdo e a elaboracéo de produtos de SIG em base
comum; consolidacdo das informacdes existentes entre os paises com os diferentes layers de
informagéo

Mecanismo: reunido atual e outras necessarias as definicoes pelos paises que ja possuem sis-
tema ou estdo em desenvolvimento; plano de apoio aos paises que ndo possuem desenvolvi-
mento no setor

Produto: sistema georreferenciado da Bacia com produtos que serdo inseridos a medida que
as informagdes sdo obtidas dos estudos.

Proposta 2 - Rede de coleta de dados Meteorol 6gicos e Hidrol 6gicos para Alerta

Reavaliacdo, atualizacdo e otimizacdo da rede basica em todos os paises, aperfeicoamento da
base de dados em cada pais e ampliar as facilidades do seu acesso; apoio aos paises com defi-
ciéncias através de transferéncia de tecnologia. Os dados obtidos da rede tem a finalidade da
previsdo de curto prazo na bacia e também poderdo ser utilizados para a previsdo de médio e
longo prazo e o desenvolvimento, conservacao dos recursos hidricos.

Mecanismo: Atualizac8o por cada pais da sua rede de monitoramento para alerta; padrdes de
transferéncia da informacéo: tipo da informacéo, freqiéncia e padrdes de qualidade; para os
paises com deficiéncia apoiar projetos de melhoria e transferéncia de tecnologia.

Produto: Rede de coleta de dados adequada para aerta meteorolgico e hidrolégico aém
dos usos dos rec. hidricos.

Proposta 3 - Rede de | nformagdes
Aprimoramento da pagina (web)do CIC parareunir as informagdes: dados hidrol 6gicos e pre-

visdes; informacOes de forma geral da Bacia e do sistema de aerta; ligacdo ou vinculagéo
com outras paginas de interesse; publicagdes, eventos, grupo de discussao, etc.
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Mecanismo: projeto de site a ser especificado em termo de referéncia com base nas informa-
¢coes dos membros do sistema e contratado no mercado.

Produto: rede de informacfes do sistema de alerta hidrometeorol 6gico da bacia do Prata
Proposta 4 - Reunides técnicas

Promover a participacdo em reunides sisteméticas para previsao sazonal hidroldgica em con-
junto com ameteorologia; (ii) reunido de trabalho das entidades envolvidas no sistema;

Reunides técnicas cientificas anuais com produtos dos estudos desenvolvidos na bacia.
Proposta 5 - Treinamentos

Desenvolvimento de um programa de Treinamento voltado para: praticas hidrométricas, sis-
temas de informagdo geogréafica aplicado a recursos hidricos, sistemas tel emétricos e sensores,
consisténcia dos dados, previsao meteorol gica, previsdo hidroldgica e outros estudos.

Mecanismos identificagcdo das principais limitagdes dos paises quanto as necessidades de
conhecimento para o0 Sistema; desenvolver programa sistematico oferecido nos principais
centros, com contelido que atuem sobre as deficiéncias; estagios de treinamento em entidades
do Sistemade Alerta; intercambio de técnicos

Produtos: qualificacdo do pessoal, melhoria dos servicos e maior uniformizacdo de conheci-
mento e padrdes na bacia.

Proposta 6 - Publicacdes e CDs
Desenvolvimento de uma série aperiddica do Sistema voltado para consolidar os produtos dos
estudos desenvolvidos, anais e conclusdes de seminarios e workshops e contelidos de treina-

mento desenvolvidos na bacia

Mecanismo: edicdo das entidades envolvidas em cada pais como contribuicdo ao Sistema;
distribuicao.
Produtos. Transferéncia de conhecimento e consolidacéo dos produtos através de documenta-
céo.
Proposta 7 - Estudos e produtos estratégicos

Estado das Aguas da bacia do Prata

Previsdo ou alerta meteoroldgico e hidroldgico de curto prazo

Sistema de previsdo meteorol 6gica e hidrol 6gica de médio prazo

Avaliacdo da Vulnerabilidade da Bacia as condicdes climéticas
Avaliacao do potencia das aguas subterréneas

Quanto as recomendagdes foram destacados o seguinte:
Fortalecimento dos organismos dos paises para o desenvolvimento do sistema em cada

pais
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No desenvolvimento de cada projeto deve ser precedido da indicagdo de uma entidade de
cada pais com um coordenador.

maior atuacdo do CIC nas gestdes politicas junto aos paises.

Aprimorar 0s mecanismos de identificacdo dos pontos criticos e de transferéncia de in-
formacao para a sociedade.

M ecanismos de sustentabilidade econbmica:  escritdrio de projetos para paises e projetos
multinacionais de cooperacdo; venda de publicacdes, cursos, etc.

3.4 - REDE DE MONITORAMENTO DA QUAL IDADE DE AGUA
3.4.1 - Diagnostico

No estudo CIC (1998) elaborado por um grupo de consultores em Junho de 1998 foi realizado
um diagndstico da rede de monitoramento da qualidade de agua da bacia do Prata que sera
resumido a seguir, destacando 0s seus principais aspectos.

Rede atual de estactes

O relatério CIC (1998) apresentou uma lista das estagdes de monitoramento de qualidade de
agua em operacao na bacia, apresentada na Tabela 4, em nimero de 24. Um mapa de localiza-
cdo preliminar e incompleto, especialmente em relacéo as estacdes fora do Brasil, é apresen-
tado na Figura 2, baseado em SIH/ANEEL (1999). Nota-se que existem divergéncias entre as
duas fontes pois 0 mapa mostra um namero substancialmente maior de estagfes do que o ca-
dastro databela

Diagndstico preliminar da qualidade de agua da bacia do Prata

De acordo com o relatério CIC (1998) os problemas de qualidade de &gua da bacia do Prata
ocorrem nas imediagdes das areas mais desenvolvidas e popul osas, sendo caracterizados com
problemas sanitarios. S&0 notados problemas de poluicdo organica, causadas por esgotos ur-
banos (domésticos, drenagem de residuos solidos e drenagem pluvial), rurais (domésticos e
criagdo de animais). Cargas significativas de solidos séo lancadas em zonas de mineracdo e de
agriculturatradicional. Poluicdo inorganica € detectada proxima a &reas industriais.

Apesar destas cargas, a grande vazao dos principais rios formadores do Prata, Parand, Para
gua e Uruguai, as dilui determinando que as concentracfes observadas acham-se geralmente
dentro dos limites de tolerancia das demandas hidricas existentes, a ndo ser em algumas se-
cOes especificas, devido ainfluéncias de langcamentos de efluentes nas proximidades.

Contudo sdo observados niveis consideraveis de poluicdo em alguns afluentes desses rios,
quando o regime de vazles € de estiagem. E, mais relevante, devido a pouca énfase no trata-
mento de efluentes, ha uma tendéncia de gradual degradacéo da bacia, caso ndo sejam toma-
das medidas de monitoramento da qualidade de suas aguas que resultem em politicas de con-
trole de contaminacéo.
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Tabela4 - Relacdo das estagdes de monitoramento inventariadas e propostas em CIC (1998)

ESTACOESDE MONITORAMENTO

EXISTENTES, OPERATIVAS OU NAO

Bacia Rio Cod |[SECAO PAIS
Tieté AFL | UsinaPromisséo BR
Paranapanema | AFL |UsinaCapivara BR
Pargue Nacional BR
| guacu FOR Puerto Iguazu AR/PY
Jupi&-Jusante BR
Guaira BR/PY
PARANA Foz do Iguagu/Novo BR/PY
Ponte da Amizade BR/PY
Parana FOR | Candeléria/lCampichuelo AR/PY
Puerto Libertad AR/PY
Corrientes AR
Santa Fe AR
Rosario AR
Porto Murtinho BR/PY
: Concepcion PY
PARAGUAI Paraguai FOR VifasKue ARIPY
Alberdi/Formosa AR/PY
Irai BR
. El Soberbio AR/BR
URUGUAI Urugual FOR Salto Grande ARBR
Concepcion del Uruguay AR/UY
Buenos Aires AR
PRATA Prata FOR |Colonia Uy
Montevideo uYy
ESTACOES DE MONITORAMENTO PROPOSTASEM CIC (1998)
BACIA RIO COD |ESTACAO PAIS
Parnaiba AFL | S8o Siméo BR
Grande AFL | Madre de Deus de Minas BR
Ival AFL | Novo Porto Taquara BR
Piquiri AFL | Porto Simop BR
Iguagu AFL |UnidodaVitoria BR
Ita lbaté AR/PY
PARANA . Goya AR
Parana FOR Parand AR
Zarate AR
Corrientes AFL | Esquina AR
Salado AFL | Esperanza AR
Carcarana AFL | Carcaraha AR
Gualeguay AFL | Gualeguay AR
Cuiaba AFL | Porto Jofre BR
Taquari AFL | Porto Esperanca BR
Paraguai FOR | Puerto Falcon/Puerto Pilcomayo AR/PY
PARAGUAI | Tebicuary AFL |VillaFlorida PY
Pilcomayo AFL |Mision LaPaz AR/PY
Bermejo AFL | Pozo Sarmiento AR
Tarija AFL | Cambari BO
Chapeco AFL | Barrado Chapecd Auxiliar BR
URUGUAI Uruguai FOR | Uruguaiana AR/BR
Negro AFL | Mercedes UR

COD: FOR - principais formadores da Bacia do Prata; AFL: afluentes dos formadores.
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Figura 2 - Mapa da bacia do Prata com rede de drenagem e a localizagéo de alguma das esta-
coes de qualidade de agua (SIH/ANEEL, 1999)

Rede de monitoramento proposta

No mesmo relatorio sdo propostas as 23 estaces de monitoramento listadas na Tabela 4.
Nota-se que na grande maioria dos casos séo propostas estagOes nos afluentes dos rios forma-
dores do Prata, Parand, Paraguai e Uruguai.

3.4.2 - Propostas aprovadas no Workshop

As seguintes propostas foram apresentadas pelo grupo de trabalho sobre Monitoramento de
Qualidade de Agua e aprovadas na reunido plenéria que encerrou o Workshop.

Proposta 1 : Rede integrada de monitoramento do Prata - selecéo de pontos a serem moni-
torados

Considerou-se gue as estagOes mais significativas para fins de monitoramento de qualidade de
dgua sdo as localizadas nos rios da Prata, Uruguai, Paraguai, Parana, Bermejo, Pilcomayo,
Iguacu, Apa e outros de caréter transfronteirico, somadas as estacfes mais proximas a foz nos
afluentes principais a esses rios.

Para efeitos de divulgacdo das informacles, os paises (e seus respectivos 6rgaos) deverdo
coletar as informacdes relativas as estagdes que atendem a esses requisitos e as repassar ao
CIC.

Aqueles paises que tenham necessidade, ou achem oportuno, complementar a sua propria rede
de monitoramento devem indicar quais seriam as estacdes a serem implementadas, de tal for-
ma que o CIC possa apoia-los na obtencdo de financiamento junto a entidades internacionais
(BID, GEF, FONPLATA, BIRD, etc), de acordo com o que foi informado no capitulo 2.3 -
deste relatorio.
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Analisando o Relatdrio CIC (1998) verifica-se que as estacfes de monitoramento existentes e
propostas atendem aos requisitos desta proposta. Um afluente aparentemente importante, o
Rio Tercero, proximo a cidade de Rosério, ndo foi listado na tabela mas acha-se identificado
no Mapa apresentado no relatério mencionado. Supde-se que a estacdo Carcarafia no rio de
mesmo home, que aparece na Tabela e ndo no Mapa sgja equivaente a Rio Tercero. Isto de-
vera ser verificado para que uma ou outra constem da proposta de instalacdo de novas esta-
cOes.

A Tabela 5 contabiliza as estacOes existentes e propostas, organizadas por pais ou grupo de
paises.

Tabela 5 - Numero de estaces de monitoramento existentes e propostas, por pais

PAISIGRUPO DE PAISES ESTACOES DE MONITORAMENTO

EXISTENTES | PROPOSTAS TOTAL

ARGENTINA 4 8 12
BOLIVIA 0 1 1
BRASIL 5 8 13
PARAGUAY 1 1 2
URUGUAY 2 1 3
ARGENTINA/BRASIL 2 1 3
ARGENTINA PARAGUAY 5 3 8
ARGENTINA/URUGUAY 1 0 1
BRASIL/PARAGUAY 4 0 4
TOTAL 24 23 47

Em funcdo desta proposta foi elaborado o Projeto QAO0L, denominado "Estudo para defini-
cao e orcamentacdo da rede de monitoramento de qualidade de agua superficial da bacia
do Prata" a ser desenvolvido pelas contrapartes técnicas do CIC, que sera adiante detal hado.

Proposta 2: Ambientes a serem monitorados

Foi aprovado que, inicialmente, a atencdo seria dirigida as aguas superficiais; adiante seriam
agregados os demais ambientes, a saber:

&guas metedricas (chuvas);
&guas subterraness;

sedimentos de fundo;

biota aquatica;

biota terrestre af etada pela dgua.

com uma priorizacdo a ser decidida quando oportuno.
Atendendo a esta proposta foi elaborado o Projeto QA02, denominado "Estudo diagnéstico

da contaminacdo de compartimentos associados as aguas na bacia do Prata" a ser apre-
sentado adiante.
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Proposta 3: Adoc&o de | ndices de Qualidade de Agua

Considerou-se a necessidade de serem adotados indices de Qualidade de Agua (IQA)* paraa
bacia do Prata, desenvolvidos de acordo com as caracteristicas de contaminacéo e as deman-
das de agua em cada trecho dos rios da bacia, de forma a ser obtida uma avaliacéo sintética da
adequacdo das &guas as demandas existentes.

O IQA da NSF é uma base de referéncia internacional que devera ser adotada, como ponto de
partida.

Aperfeicoamentos desse |QA, como os indice de Qualidade de Agua para fim de Abaste-
cimento Publico (IAP) e indice de Preservacio da Vida Aquética (IVA) adotados pelo
Estado de S&o Paulo, Brasil, deverdo ser analisados pelos paises, buscando a adocéo de indi-
ces mais adequados, em cada caso.

Atrelado a proposta foi peparado o Projeto QA03 - "Desenvolvimento de indices de
Qualidade de Agua para a bacia do Prata", a ser adiante detalhado.

Proposta 4: Lista dos parametros basicos que serdo utilizados para o preparo do “Relatdrio
Anual sobre a Qualidade de Agua da Bacia do Prata”

Considerou-se relevante o preparo anual de um relatério anual sobre a qualidade de dgua da
bacia do Prata com um diagnéstico e analise de evolucdo da situacéo subsidiando propostas
de atuagZo dos paises-membros do CIC. O indice de Qualidade de Agua da National Sanitati-
on Foundation dos Estados Unidos da América serviriam preliminarmente como indicador
simplicado da qualidade das aguas. Os parametros deste IQA formariam portanto uma base
minimaa ser efetivamente monitorada; eles sdo:

pH

Oxigénio Dissolvido

Demanda Bioquimica de Oxigénio
Fésforo total

Nitrogénio total

Coliformesfecais

Turbidez

Temperatura

Sblidos totais

Proposta 5 : Frequéncia de coleta

Considerou-se ser fundamental que sgja mantida a frequéncia de coleta de informagdes sobre
qualidade de agua. A frequéncia minima devera ser trimestral, desejavelmente mensal, po-
dendo ser redesenhada na medida que informagdes indiquem esta possibilidade ou necessida-
de.

1 Ver no ANEXO D uma descricgo do IQA da National Sanitation Foundation.
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Proposta 6: Técnicas de amostragem e analise, consisténcia e validacéo da informacao

O “Guia Metodol 6gico de Operacdo e Avaliagdo do Programa de Monitoramento na Rede de
Qualidade de Agua da bacia do Prata’, elaborado pelas contrapartes técnicas e apresentado no
Anexo C, estabel ece uma normatizacao preliminar que devera ser adotada na bacia.

As contrapartes técnicas deverdo aperfeicoar e levar este Guia ao conhecimento das entidades
nacionais que coletam e processam amostras para a rede, em funcdo do que os procedimentos
poderdo ser aprimorados.

Proposta 7: Recursos laboratoriais disponiveis/necessarios, possibilidades de compartilha-
mento

Constata-se que nem todos os paises (ou os seus Estados/Provincias) tém recursos laboratori-
ais para redizar as andlise previstas no Guia Metodol 6gico acima mencionado. As contrapar-
tes técnicas deverdo avaliar as condicles das entidades em cada pais, a possibilidade de com-
partilhamento de recursos analiticos, a identificacdo das caréncias e, através do CIC, sgjam
pleiteados 0s recursos juntos aos organismos internacionais, quando Necessario.

Deverdo também ser identificadas pelas contrapartes técnicas as oportunidades para estabele-
cimento de convénios entre as entidades que atuam na bacia, visando a capacitacdo técnica.

Em funcdo das propostas 4 a 7 foi elaborado o Projeto QA04, denominado "Estudo para
uniformizacéo das metodologias de monitoramento da qualidade de agua da bacia do Pra-
ta" a ser desenvolvido pelas contrapartes técnicas do CIC, que serd adiante detalhado.

Proposta 8: | ntercambio e divulgacéo de informacdes - relatério anual

Cabera ao CIC adisponibilizacéo, em sua paginana INTERNET, dos dados coletados da rede
de monitoramento, tdo logo se achem disponiveis.

Proposta 9: Sistema Georreferenciado de Informagdes sobre a Bacia do Prata: banco de
dados

O Sistema de Informacdo Georreferenciado da Bacia do Prata (SIGBP) devera ser um sistema
especifico, que atenda aos interesses do Tratado do Prata, porém desenvolvido de forma arti-
culada com os sistemas de informagdes nacionais e estaduai S/provinciais dos paises da bacia,
de onde obtera parte substancial das informacfes. Estas informacdes deveréo ser processadas
para atender a demandas especificas do CIC.

Inicialmente, o banco de dados que alimentard 0 SIGBP armazenard unicamente os parame-
tros necessarios a quantificagdo do IQA da NSF, podendo adiante incorporar outros parame-
tros namedida em que IQA’ s especificos venham a ser adotados.

As contrapartes técnicas dos paises da bacia reunir-se-80 anualmente para avaliar os resulta-
dos do monitoramento dos demais pardmetros mencionados no Guia Metodol 6gico, incluindo
a identificacdo de tendéncias, subsidiando o preparo do Relatério Anua de Qualidade de
Agua da baciado Prata.
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Como consequéncia das propostas 8 e 9 foram preparados os Projeto comum 01 - "Sistema
Georreferenciado de I nformacdes sobre a Bacia do Prata”, adiante detalhado.

Proposta 10: Medidas a serem tomadas no curto e médio prazos.

E necessério que o CIC se estruture de forma adequada para atender as demandas apresenta-
das pelas recomendagdes aprovadas neste Workshop.

Esta estruturagéo requer uma disponibilizagdo minima de recursos humanos, especia mente de
natureza técnica, materiais e operacionais.

Porém, o CIC devera se apoiar nas entidades dos paises-membro, e nos seus técnicos, de for-
ma a executar os procedimentos operacionais previstos, de forma articulada, possibilitando
gue uma Secretaria reduzida, mas eficiente, atenda as demandas.

Entidades que fornecem informactes para a Rede de Monitoramento adotada pelo CIC deve-
réo se articular com as entidades que detém informacdes sobre 0 uso, e loca de uso, de sub-
sténcias toxicas, para gue 0s levantamentos a serem executados analisem parametros que po-
der&o ser efetivamente encontrados nas dguas monitoradas.

Esta proposta sera objeto do Projeto Comum 05 — “Implementacdo de Escritorio Técnico
para viabilizar operacionalmente as propostas’.
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4 - PROJETOSRESULTANTESDAS PROPOSTAS

A seguir sd0 apresentados os projetos relacionados com as propostas indicadas no Workshop.
Para cada projeto sdo apresentados. Antecedentes, Objetivos, Metodologia de desenvolvi-
mento do projeto e Estimativa de custo.

No Capitulo 5 é apresentado um Plano de Ac¢édo para implementacdo dos projetos ao longo do
tempo.

A etapa seguinte envolvera o detalhamento dos termos de referéncia de alguns projetos. Nem
todos necessitam este detalhamento. Ele podera ser realizado por contrato especifico ou por
grupos de técnicos das entidades que atuam no programa de Alerta ou de Monitoramento de
Qualidade de Agua.

4.1 - PROJETOSPARA A REDE DE ALERTA HIDROLOGICO

4.1.1- Projeto AHOL1 - Rede de coleta de dados Meteorolégicos e Hidroldgicos para
Alerta

Antecedentes

O programa de Alerta Hidrolégico tem sido desenvolvido com base na coleta de dados de
uma rede telemétrica existente nos paises, principalmente na Argentina e Brasil. Os postos
utilizados séo principal mente fluviométricos. Como a maioria das bacias sdo de grande porte
o tempo de deslocamento nos rios permite uma avaliacdo potencial da ocorréncia futura das
enchentes e areducdo de niveis de estiagens.

Dentro do ambito do projeto ndo tem sido utilizada a capacidade de previsdo meteoroldgica
dos paises envolvidos. No entanto, no Ultimo workshop houve uma importante participacdo de
profissionais de meteorologia, 0 que podera permitir avancar na previsdo de curto e médio
prazo.

Também observou-se que as redes e as informagdes técnicas de equipamento, coleta e co-
bertura n&o é suficiente em todos os paises da regido.

Uma adequada rede de alerta € utilizada para informar a populacéo com relacéo ainundagoes,
vazdes afluentes a sistemas hidraulicas, navegacdo, conservacao ambiental e demanda hidrica.
A rede de Alerta do rio da Prata envolve o monitoramento dos trechos transfronteirico da ba-
cia. As caracteristicas da rede variam em cada pais de acordo com 0 seu investimento no se-
tor, portanto nem sempre as informacdes necessarias nos trechos transfronteiricos sao sufici-
entes para atender as necessidades darede.

Objetivos
Os objetivos deste projeto s&o:
Estabelecer um rede fluviométrica e meteorol égica minima que permita a estimativa de-

sgjavel dos trechos transfronteiricos da bacia do Prata;
Estabel ecer mecanismo eficiente de troca de informagdes durante os eventos criticos;
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Definir padrbes de informactes de banco de dados para troca de informagdes hidrol dgicas
e meteorol 6gicas.

Metodologia

1. Rede Telemétrica de observacao hidrol 6gica atual
identificar oslocais de interesse paraa Rede de Alertae o tipo de posto a ser instal ado;
identificar as informacdes coletadas e as limitagbes das mesmas em cada trecho trans-
fronteirico da bacia e de locais a montante que possam atender os trechos citados;
projeto da rede com especificacdo de dados a serem coletados, equipamentos, aquisicéo e
transmiss&o da informagao e banco de dados. Este projeto deve ser desmembrado operaci-
onalmente por pais, ja que o financiamento da rede somente podera ser realizado a nivel
de cada pais.
Desenvolver um sistema operacional de troca de informagéo da rede entre os organismos
dos paises. Este sistema devera envolver ndo apenas cooperacdo entre as entidades, mas
um mecanismo profissional financiado permanentemente pel as entidades interessadas.
Implementac&o da rede projetada

2. Sistema de Informagdes M eteorol 6gico
Avaliacao dos sistema coleta e previsao meteorol 6gico existente;
Identificar os usos da informacdo meteoroldgica no sistema de Alerta a nivel de curto,
médio e longo prazo
Projeto operacional de utilizacdo dos dados meteorol 6gicos no sistema de aerta de forma
conjunta com os dados hidrol gicos

Estimativa de Custos

Projeto de remodelacéo e Termo de Referéncia para licitacdo da rede: As atividades deste
estudo podem ser elaboradas por técnicos das entidades ou por empresa contratada especifi-
camente para a tarefa. Este projeto deve possuir as seguintes etapas. (1) identificacdo das
necessidades das entidades da rede; (2) desenvolvimento do projeto; (3) revisdo por parte das
entidades do projeto proposto para adaptacéo e concluso.

O prazo que envolvera este projeto depende muito mais do tempo necessario para obtencao
das informagdes necessérias, apesar de muitas informacfes estarem disponiveis na Internet.
Dentro deste projeto deve também ser elaborado o mecanismo operacional de troca de infor-
magtes em tempo real entre as entidades. A estimativa de prazo € de seis meses, com custo
estimado em US $ 130.000.

Implementacao da rede: a complementacéo da rede quanto a novos equipamentos, atualizacdo
dos existentes e implementacéo do sistema operacional de troca de informagdes depende da
fase anterior. Nesta fase foi realizada uma estimativa baseada no levantamento realizado no
relatério CIC (1998): US $ 1.220.000. Os custos anuais de operagdo e manutencdo ndo foram
considerados ja que correspondem a atribuicdo das proprias entidades

20



4.1.2 - Projeto AHO2 - Estudosestratégicos do sistema de Alerta Hidrolégico
Antecedentes

Durante a reunido foram discutidos vérios tépicos que sdo de real interesse dos Sistemas de
Alerta Hidrol6gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua. Foram também discutidos
estudos potenciais que podem ser desenvolvidos dentro do contexto do programa. Os pro-
gramas destacados foram:

Estado das Aguas da bacia do Prata

Previsdo ou alerta meteoroldgico e hidroldgico de curto prazo
Sistema de previsdo meteorol 6gica e hidrol 6gica de médio prazo
Avaliagdo da Vulnerabilidade da Bacia as condicoes climéticas
Avaliacdo do potencial das dguas subterrneas

Existe um grande potencial de estudos técnicos e cientificos a serem desenvolvidos dentro
destes topicos voltados para a bacia do rio da Prata. Desta forma, ndo cabe aqui de preparar
topicos especificos dentro destas linhas maiores, mas buscar estabelecer programas de incen-
tivos que de projetos isolados ou de conjunto das entidades da bacia dentro destes tépicos.

Objetivos

Desenvolver um programa de apoio a estudos técnicos e cientificos dentro dos tépicos seleci-
onados no item anterior nos que influenciem os trechos transfronteiricos da bacia do Prata.

Metodologia

Preparar as bases do programa de apoio de estudos técnicos e cientificos dentro dos topi-
cos citados voltados para o interesse do Sistema de Alerta Hidroldgico e de Monitora-
mento de Qualidade de Agua

Estabel ecer padrdes de projetos a serem apoiados dentro deste programa.

Identificar mecanismos adicionais de financiamento dos projetos na regido (acordo entre
entidades dos paises) e internacionais como BID, GEF, FONPLATA.

Estabelecer um grupo assessor para avaliacéo do projetos e acompanhamento dos seus
resultados.

Estimativa de Custos

Atividades Custos
(US$)

1. preparacdo do documento de base: documento preparado por assessoriatécnicae  6.000
submetido as entidades

2. fundo bianual para financiamento 600.000
3. custos de avaliagdo e acompanhamento 30.000
Total 636.000
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4.2 - PROJETOS DA REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA

4.2.1- Projeto QAOL - Estudo para definicdo e or gamentacao da rede de monitoramento
de qualidade de &gua superficial da bacia do Prata

Antecedentes

O relatério CIC (1998) realizou um diagnéstico da rede de monitoramento e propds o seu
aprimoramento. Verifica-se que muitas estagdes ndo estdo sendo operadas satisfatoriamente.
As propostas aprovadas no workshop sdo congruentes com as desse relatério, e prevéem a
instalacdo de cerca de 23 novas estacfes de monitoramento de qualidade de agua.

Objetivos

Operacéo satisfatoria das estaches existentes, em nimero de 24, incluindo as que sdo operadas
parcialmente e ativadas aquelas cuja operacdo foi descontinuada. Instalagdo de 23 novas esta-
¢coes de monitoramento na bacia.

M etodol ogia de desenvolvimento do projeto

Os estudos técnicos para localizacdo das estagbes de monitoramento ja foram realizados. Ha-
veria necessidade de se estabelecer compromissos entre 0s paises participantes no sentido de
cumprirem com os acordos relacionados a implantacéo e operacdo da rede de monitoramento
de qualidade de &gua em seus territérios.

Estimativa de custo

O relatério CIC (1998) apresentou uma estimativa de custo de operacéo da rede de monitora-
mento, envolvendo varios parametros de qualidade de agua. Reproduz-se na Tabela 6 unica-
mente 0s custos referentes aos parametros bési cos.

Verifica-se que adotando-se uma frequéncia trimestral, os custos totais anuais sdo estimados
em US$ 4.292,00 na operacdo, somado a US$ 260,80 de implantacdo e manutencéo, totali-
zando cerca de US$ 4.500 por estacdo/ano, aproximadamente. Adotando-se uma frequéncia
mensal 0 valor passaria a algo em torno de US$ 13.000,00 por estacdo/ano.

A Tabela 7 estima os custos da rede de monitoramento atual (24 estagcoes)e proposta (47 esta-

¢des) por pais, na situacdo de monitoramento trimestral e mensal. Supds-se que estacbes com-
partilhadas por dois paises teriam seus custos divididos igual mente.
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Tabela 6 — Estimativas de custo de monitoramento por estagao

Item

Detalhamento

Custo anual unitario (US$)

Implantacéo e
manutencdo  de

|dentificacdo, nivelamento, pre-
paro de acessos, materiais e

260,807

estacdo de moni- | mdo de obra
toramento
" Freguéncia anual
Item Detalhamento \_/alor unlt?- Trimestral: | Mensal: 12
rio/amostra
4 amostras | amostras

Coleta de amos- | Diarias e alimentacdo de técni- 176,00 704,00 2112,00
tras COS e motoristas

Mé&o de obra 228,00 912,000 2.736,00

Barcos, acessorios e combusti- 25,00 100,00 300,00

vel

Equipamentos de coleta e son- 14,00 56,00 168,00

das

Medictes 40,00 160,00 480,00

Par@metros bésicos 150,00 600,00 1800,00
Transporte e pre- | Transporte 25,00 100,00 300,00
servacéo de| Vidraria, reagentes, gelo, sda 28,00 112,00 336,00
amostras dores, embalagens, etc

Par@metros bésicos 70,00 280,00 840,00
Andlise qualitati- | Parametros bésicos 250,00 1000,00 3000,00
va da amostra,
com mao de obra
Processamento e| Equipamentos e aplicativos e 67,00 268,00 804,00
transmissdo  de mé&o de obra
dados
Subtotal 1.073,00| 4.292,00| 12.876,00

2 Baseado no custo unitario anual por amostra informado em CIC (1998), igual a US$ 32,60, multiplicado por 8

amostras anuais.

% Baseado nos custos unitérios por amostra apresentados em CIC (1998)
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Tabela 7 — Custos anuai s estimados de operacéo da rede de monitoramento de qualidade de &gua, por pais

Estagbes de monitoramento

CUSTOS ANUAIS (US $)

PAIS Freguéncia trimestral Frequéncia mensal
Existentes | Total atual | proposto aual | proposto
Custos anuais por pais ou grupos de paises
ARGENTINA 4 12 18.211,20 54.633,60 52.547,20/ 157.641,60
BOLIVIA 0 1 0,000 4.552,80 0,000 13.136,80
BRASIL 5 13 22.764,00f 59.186,40 65.684,00 170.778,40
PARAGUAY 1 2 4552,80, 9.10560 13.136,80 26.273,60
URUGUAY 2 3 9.105,60, 13.658,40 26.273,60 39.410,40
ARGENTINA/BRASIL 2 3 9.105,60, 13.658,40 26.273,60 39.410,40
ARGENTINA/ PARAGUAY 5 8 22.764,00f 36.422,40 65.684,00 105.094,40
ARGENTINA/URUGUAY 1 1 455280 455280 13.136,80 13.136,80
BRASIL/PARAGUAY 4 4 18.211,20, 18.211,20] 52.547,20 52.547,20
TOTAL 24 47 109.267,20| 213.981,60 315.283,20 617.429,60
Custos anuais por pais supondo gue estes dividam igualmente os custos em estacGes compartilhadas
ARGENTINA 36.422,40, 81.950,40| 105.094,40 236.462,40
BOLIVIA 0,000 4.552,80 0,000 13.136,80
BRASIL 36.422,40  75.121,20, 105.094,40| 216.757,20
PARAGUAY 25.040,40 36.422,40 72.252,40 105.094,40
URUGUAY 11.382,00f 15.934,80 32.842,000 45.978,80
TOTAL 109.267,20| 213.981,60| 315.283,20/ 617.429,60
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4.2.2 - Projeto QAO02 - Estudo diagnéstico da contaminagdo de compartimentos associa-
dos as aguas na bacia do Prata

Antecedentes

Embora os indices de contaminagdo das aguas da bacia do Prata ndo sejam excessivos existe
uma tendéncia de serem incrementados, como decorréncia do processo de desenvolvimento
regional, potencializado pelo Mercado Comum do Sul — MERCOSUL. Cabe por isto a pro-
posta de um estudo diagndstico que possa retratar a situacéo atual nos principais comparti-
mentos associados as &gua, para que a promocao de um efetivo acompanhamento deste pro-
cesso sgja viabilizada. Isto visaria a0 estabelecimento de medidas preventivas, caso sgja
constatada algum nivel de contaminag&o que possa ser considerado digno de atencao.

Objetivos
Diagnosticar os niveis de contaminagao dos seguintes compartimentos associados as aguas.

&guas metedricas (chuvas);
&guas subterraness;

sedimentos de fundo;

biota aquatica;

biota terrestre afetada pela agua.

na bacia do Prata.
M etodol ogia de desenvolvimento do projeto

Os estudos deverdo ser realizados tendo por base informacfes secundarias, complementadas
por informacdes diretamente obtidas apenas quando houver necessidade justificavel, devido a
indicios qualificados de alguma alteracéo significativa. Todo acervo de estudos realizados por
instituicbes publicas e privadas, governamentais, educacionais, de investigacdo, entre outras,
devera ser consultado. Os resultados deverdo ser tabulados por compartimento e por sub-
bacia, viabilizando uma avaliacdo geograficamente referenciada do diagnéstico. Quando pos-
sivel, as causas dos desvios deverdo ser identificadas, ou propostas explicacdes para 0S mes-
mos. Finalmente, dever&o ser propostas medidas de controle da contaminagdo, quando hou-
ver, com estimativas de custo e propostas institucionais rel acionadas as suas implementacoes.

Estimativa de custo

Supde-se que um estudo desta natureza devera envolver equipes dos 5 paises integrantes do
CIC, com duragdo de 6 meses. Serd montada uma equipe de 2 profissionais por pais, encarre-
gada da coleta de informagdes, sendo que no Brasil e Argentina havera necessidade de 4 pro-
fissionais, devido a suas extensdes. Uma equipe coordenadora e editora das conclusdes devera
ser formada por 4 especialistas, totalizando 18 profissionais de nivel superior.

Os custos deste projeto sdo orgados em US$ 413.600, sendo abaixo detalhados por item de
despesa:
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Atividade Custo

(US9)
Honorarios da equipe 216.000
Despesas de transporte 100.000
Despesas de aquisi¢cao e de reproducdo de documentos 50.000
Edicdo 10.000
Eventuais 37.600
Total 413.600

4.2.3- Projeto QA03 - Desenvolvimento de indices de Qualidade de Agua para a bacia
do Prata

Antecedentes

Um indice de Qualidade de Agua deve resumir quantitativamente o estado de qualidade de
um ambiente e posicion&lo em relacdo as demandas existentes. Portanto, ele dependera tanto
do tipo de poluicdo que afeta este ambiente, quanto das demandas existentes relacionadas a
qualidade ambiental. Este indice devera ser também de féacil entendimento, permitindo a po-
pulacdo em gera entender e avaliar a situagcéo corrente da qualidade ambiental e a sua ade-
quacdo as demandas, viabilizando aimplementacdo de programas preventivos e corretivos de
controle de qualidade ambiental.

Um dos indices de Qualidade de Agua mais conhecidos e adotados é o da National Sanitation
Foundation dos Estados Unidos da América. O Anexo D esclarece a sua natureza. Ele foi des-
envolvido para as condicdes americanas e ambientes contaminados por polui¢cdo organica.

E possivel que em ambientes diferentes, climética e economicamente, sujeitos a diferentes
tipos de degradacéo e demandas, outros indices sejam mais adequados para o diagndstico da
qualidade de &gua. Por exemplo, recentemente o Governo do Estado de Séo Paulo desenvol-
veu dois indices de Qualidade de Agua, denominados indice de Qualidade de Agua para
fim de Abastecimento Publico (IAP) e indice de Preservacio da Vida Aquética (IVA).

Objetivos

Este projeto visa a criagio de indices de Qualidade de Agua especificos para a bacia do Prata,
gue auxiliem a divulgacdo dos diagndsticos qualitativos entre a populacédo e viabilizem a ado-
cdo de medidas preventivas e corretivas. Este indice serd apresentado no “Relatério Anual
sobre a Qualidade de Agua da Bacia do Prata’ a ser objeto do Projeto comum 04 — Publica-
cOes.

M etodol ogia de desenvolvimento do projeto

Este projeto sera desenvolvido através de um Workshop inicial que divulgue e permita discu-
tir a experiéncia das diversas entidades da bacia no desenvolvimento de indices de qualidade
de agua. Em funcéo deste Workshop serd formado um grupo-tarefa, reunindo especialistas
dessas instituicdes, para propor indices de Qualidade de Agua para a bacia do Prata e, em
decorréncia disto, as alteracdes necessérias na rede de monitoramento de qualidade de agua.
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E estimada a participacio de 20 técnicos por 2 dias de trabalho no Workshop. Além destes,
gue terdo suas despesas pagas pela organizacdo, outras entidades poderdo enviar representan-
tes, arcando com as despesas.

Supdem-se que o grupo-tarefa sgja composto por 5 técnicos e que se reuna 4 vezes para fina-
lizar o relatério.

Estimativa de custo

Os custos deste projeto sdo orcados em US$ 37.000, sendo abaixo detalhados por item de
despesa.

Atividade Custo
(US9)
Workshop:
Deslocamento e estadia para 20 técnicos 14.000
Despesas |ocais 6.000
Texto preparatorio de divulgacéo dos 1QA 3.000
Infra-estrutura/outros 5.000
Reunides do grupo-tarefa:
Passagens e estadia 3.500
Edicéo do relatério 2.000
Eventuais 3.500
Total 37.000

4.2.4 - Projeto QA04 - Estudo para uniformizacdo das metodologias de monitoramento
da qualidade de 4gua da bacia do Prata

Antecedentes

Diversas propostas de manuais para 0 monitoramento e andlise da qualidade de &gua na bacia
do Prata tém sido apresentados. Como regra geral, eles tem sido adaptactes dos “ Sandard
methods for the examination of water and wastewater” (APHA/AWWA/WEF, 1995). Ha ne-
cessidade de ser comparada as préticas operacionais de cada pais de forma que sgja estabele-
cida uma homogenei dade das metodol ogias.

Objetivos

Homogeneizar as metodologias de coleta, anadlise, consisténcia, armazenamento digital e di-
vulgacdo dos parametros de qualidade de agua da rede de monitoramento da bacia do Prata.

M etodol ogia de desenvolvimento do projeto

Tendo em vista a existéncia de propostas de diversos paises, havera necessidade de contrata-
¢cdo de um consultor para agregé-las e apresentar em uma reunido de trabalho uma proposta
consolidada de manual de monitoramento de qualidade de &gua. Nesta reunido deverdo parti-
cipar as contrapartes técnicas e mais especialistas de cada pais, que atuem em entidades que
participam da rede de monitoramento.

27



Estimativa de custo.

O consultor ser& contratado por 1 més para produzir o relatério com a consolidacdo das pro-
postas e apresentacao dos resultados previamente e durante a reunido de trabalho. Esta reuni-
8o terd duracdo de 2 dias. Em seguida havera necessidade de edicéo e de reproducdo do ma-
nual de monitoramento de qualidade de dgua da bacia do Prata.

Atividade Custo

(US9$)

Contratacéo de consultor 5.000
Workshop:

Deslocamento e estadia para 20 técnicos 14.000

Despesas locais 6.000

Infra-estrutura/outros 5.000

Eventuais 3.000

Total 33.000

4.3 - PROJETOSCOMUNSA AMBASASREDES

4.3.1- Projeto comum 01 - Sistema Georreferenciado de Informagdes sobre a Bacia do
Prata

Este projeto sera dividido em dois sub-projetos para melhor escalonamento das ativi-
dades.

Sub-Projeto A - Padrdes para o Sistema de Georreferenciamento de Informacgdes sobre a
Bacia do Prata

Antecedentes

A base de informacdes fisicas e econémicas das bacias hidrogréficas que compdem a bacia do
Prata tem sido digitalizada e transferida para diferentes Sistemas Geogréficos de Informacéo
(SIG), como por exemplo o CD designado por SIEH/ANEEL (1999). As entidades, em cada
pais, tendem a desenvolver seu proprio sistema dentro de padrfes que nem sempre permitem
o intercambio de informacdes. Além disso, existem paises que ainda ndo possuem seu sistema
informatizado, criando espagos sem informag&o mais detalhada da bacia do Prata

Estas informacdes fisicas e econbmicas sao essenciais para um melhor entendimento dos pro-
CEessos haturais e econdmicos que caracterizam a dindmica da bacia. Existem mapas realizados
no passado, de dificil manipulaco e com alguma desatualizacdo -- especialmente os que tra-
tam de informacgdes econdmicas -- mas que se constituem em uma base importante de dados.

Com o desenvolvimento do Geoprocessamento a produtividade do uso destas informagoes
aumentou, permitindo também a verificagdo da qualidade dos dados. Os processos dinamicos
da paisagem das bacias também tem sido alterado e as informacdes de Sensoreamento Re-
moto e Geoprocessamento permitem uma atualizagdo rapida com baixo custo da acéo na bacia
hidrogréfica.

Apesar destas vantagens deve-se verificar que existem varios padrdes de softwares e hardwar
res disponiveis no mercado com custos varidveis. Para que as diferentes entidades da bacia do
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Prata possam aproveitar toda informacdo existente é necessario que as informagdes existentes
e as que futuramente sejam obtidas, tenham plataf ormas compativeis.

Observa-se também que em alguns paises existem mais investimentos e conhecimento que em
outros, o que faz com que parte da bacia néo tenha toda a cobertura adequada. Neste sentido,
€ necessario buscar uma cobertura minima de informagfes para um adequado gerenciamento
das informagoes.

Objetivos
Os objetivos deste projeto sdo 0s seguintes:

Uniformizar padrbes de software e hardware para aquisi¢cdo, armazenamento de informa-
cOes fisicas e econdmicas das bacias hidrograficas do rio da Prata;

Estabelecer padrbes de troca de informacdes entre as entidades, buscando manter atuali-
zado os acervos das entidades cooperadas;

Criar uma base minima de informac6es e capacidade em todos os paises da bacia.

Metodologia
A metodologiade desenvolvimento do projeto proposta aqui consiste no seguinte:

Definicdo de padrdes: realizacdo de um Workshop especifico para definicdo dos padrfes.
Antes do workshop devera ser preparada uma minuta da proposta, a ser desenvolvida por es-
pecialistas ou por técnicos das contrapartes técnicas do CIC. Nesta definicdo sera estabel eci-
da a situacdo minima desegjavel de cada pais.

Criacéo dos padrfes minimos. cada contraparte técnica devera apresentar as suas condicoes e,
no caso de ndo atender a um padrdo minimo, apresentara um projeto de financiamento para
complementacdo das suas condicles. Este projeto poderd ser apoiado pelo CIC e a equipe
formada pelas entidades, de acordo com a avaliacdo. Neste caso, o financiamento podera ser
submetido a uma entidade de financiamento internacional.

Troca de Informagdes: a troca de informagdes deve ser estabelecida nos padrfes pré-
acordados; adicionalmente, durante as reunifes técnicas a serem promovidas (veja Projeto
comum 02 - Reunides) devera ocorrer um troca permanente de experiéncia, com arevisdo dos
padrdes a cada trés anos.

Estimativa de Custos

Para a definicéo de padrdes propde-se arealizacdo de workshop, com 2 dias de duragéo.
Equipes: pelo menos 4 técnicos por pals, 2 para o Alerta Hidroldgico e 2 para o Monitora-
mento de Qualidade de Agua, financiados pelo Workshop. Estima-se que outros técnicos fi-
nanciados por suas entidades deverdo estar presente

O custo para execucao desta fase do projeto € de US$ 30.000, conforme detalhamento abaixo.
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Atividade Custo

(US9$)
Dedlocamento e estadia 14.000
Custos locais 6.000
Texto preparatorio 3.000
Infra-estrutura/outros 5.000
Eventuais 2.000
Total 30.000

Para 0 estabelecimento de padrées minimos, devido a falta de conhecimento sobre a capaci-
dade de cada pais, a avaliagdo de custos para atingir este objetivo passa a ser subjetiva. Neste
sentido foi estimado o custo de hardware e software minimo para uma equipe. Vaores mais
precisos poderdo ser obtidos apds a avaliagéo da capacidade de cada pais e dos padrdes defi-
nidos.

Especificacéo Custo
(US$)
Hardware (computador, impressora e acessorios) 12.000
Software (SIG e outros)” 70.000
Treinamento 20.000
subtotal 102.000
Total, considerando o investimento em trés equipes 306.000

* 0 custo de software pode reduzir de acordo com os padrdes escol hidos

O custo das reunifes de troca de informacdes sera considerado no Projeto comum 02 - Reu-
nides, adiante detal hado.

Sub-Projeto B - Rede de informactes
Antecedentes

As entidades que participam ou poderéo participar do Sistema de Georreferenciamento de
Informacbes sobre a Bacia do Prata, na sua maioria, dispdem de pagina na Internet. Além
disso, o CIC iniciou recentemente uma pagina na Internet, que se acha na sua fase inicial. O
sistema proposto, porém, necessita de um site especifico para divulgacdo e intercambio de
informacdes referentes a dados hidrol dgicos, de qualidade de agua, eventos, publicacdes, es-
tudos em desenvolvimento e rede de discusséo sobre determinados tépicos.

Objetivos
Ampliar o site do CIC para atender varias necessidades de comunicagéo e de divulgacéo das
Redes de Alerta Hidroldgico e de Monitoramento de Qualidade de Agua da bacia do Prata,
através do Sistema de Georreferenciamento de Informacdes sobre a Bacia do Prata.
Metodologia

Preparacéo do termo de referéncia do projeto do site do Sistema de Georreferenciamento

de InformacOes sobre a Bacia do Prata, de acordo com as necessidades das entidades dos
Sistemas de Alerta Hidrol 6gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua;
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Contratacéo e desenvolvimento do site.
Estimativa de custos

O termo de referéncia serd desenvolvido pelas equipes das contrapartes técnicas do CIC atra
vés de uma avaliacdo de necessidades. Os custos destas fases seriam das entidades partici-
pantes, incluindo a dedicacdo das equipes e seus deslocamentos, se for necessério.

A estimativa de custo do desenvolvimento do site e a sua manutencdo por um ano € de US
$20.000,00. Os custos adicionais de recebimento e introducdo das informagdes estéo inseridos
dentro do escritdrio técnico previsto no Projeto comum 05 — I mplementacdo de Escritério
Técnico para viabilizar operacionalmente as propostas.

4.3.2 - Projeto comum 02 - Reunifes
Antecedentes

O desenvolvimento das atividades dentro do projeto tem se restringido a reunides periddicas
dos representantes das contrapartes técnicas do CIC. As dificuldades principais tém sido:

nem todos 0s paises comparecem as reunioes,

ndo tém ocorrido reunides técnicas para troca de experiéncia dos assuntos do Sistema de

Alerta Hidrol 6gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua;

nao tem ocorrido troca de experiéncia sistemética sobre temas de interesse as redes como:

a) previsdes hidroldgicas de curto, médio e longo prazo;

b) formas de veiculacéo de aertas hidrol dgicos entre entidades técnicas e comunidade em
gerd;

c) metodologias de monitoramento de qualidade de agua;

d) técnicas andliticas;

e) indicesde qualidade de &gua;

f) etc.

Objetivos

estimular a participacdo em reunides sistematicas para previsdo sazonal hidrologica em
conjunto com a meteorol ogia;

estimular a participacdo em reunifes sistematicas sobre monitoramento de qualidade de
agua;

execucao de reunides de trabalho das entidades envolvidas no sistema;

execucdo de reunides técnicas cientificas anuais com produtos dos estudos desenvolvidos
na bacia

Metodologia

Promover a participacdo de representantes das entidades de todos o0s paises nas reunifes sis-
tematicas dos grupos de meteorologia, tratando da previsdo meteorol 6gica sazonal que atual-
mente existe no Brasil. Alternativamente podera ser criada uma reunido deste tipo para previ-
s80 meteorol6gica de médio prazo especifica para a bacia do Prata. Ela deverd agregar as in-
formacg6es dos diferentes organismos no sentido de estabelecer o cendrio meteorol égico mais
provavel. Desta forma, aumentara a quantidade de informacfes para a previsao hidrol égica;
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Promover reunides de representantes das entidades de todos os paises em eventos promovidos
por entidades com grande conhecimento e experiéncia ha area de monitoramento de qualidade
de &gua, atuantes nesses paises (CETESB, IBAMA, etc).

Organizar Workshops para troca de experiéncia dos Sistemas de Alerta Hidrologico e de Mo-
nitoramento de Qualidade de Agua entre os técnicos das entidades. Neste tipo de Workshop
poderdo existir sessdes especificas do Sistema de Alerta Hidroldgico, outras do Sistema de
Monitoramento de Qualidade de Agua, e sessdes de publicagdes técnicas abertas as diferentes
profissionais da regiéo.

Estimativa de Custos

Os custos a seguir apresentados se referem ao financiamento do evento e da participacéo de
pelo menos 12 técnicos de cada pais nos eventos. Supde-se que as pessoas financiadas sdo
técnicos das contrapartes técnicas e de entidades que ndo possuem recursos para as viagens,
priorizando-se os paises com tém tido dificuldade de uma participacdo mais efetiva.

Atividade Custo
(US9)
Participacdo nos seminarios de meteorologia (12 pessoas, duas vezes no ano) 20.000
Organizacdo de um workshop anual para cerca de 200 pessoas 100.000
Publicacdo de contetido do evento 10.000
Convite a 12 pessoas para 0 workshop 14.000
Total 144.000

4.3.3 - Projeto comum 03 - Treinamentos
Antecedentes

Os Sistemas de Alerta Hidrolégico e de Monitoramento de Qualidade de Agua exigem uma
diversidade de conhecimento quanto as técnicas de monitoramento, de anadlise de informa-
cOes, de previsdo, etc. Além disso, existe a necessidade de uma constante atualizacéo de co-
nhecimento dos técnicos das entidades dentro do ambito das atividades do projeto.

Objetivos

Desenvolvimento de um Programa de Treinamento voltado para préticas hidrométricas, sis-
temas de informagdo geografica aplicado a recursos hidricos, sistemas tel emétricos e sensores,
consisténcia dos dados, previsdo meteoroldgica, previsdo hidrologica, qualidade de agua, in-
dices de qualidade, técnicas laboratoriais, divulgacdo de informagdes, participacdo comunité
ria nos Sistemas de Alerta Hidrol gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua, Educacéo
Ambiental, e outros temas.

Metodologia
Um programa de treinamento deve contemplar cursos de curta e média duracdo. Normal men-
te, os cursos de média duracdo sdo voltados para formagéo de profissionais em topicos que

nao sdo encontrados nas Universidades. De outro lado, os cursos de curta duragéo visam a
atualizacdo de conhecimento em diferentes tépicos especificos. Para implementacdo de um
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programa de treinamento que atenda as entidades do projeto € necessario identificar estas ne-
cessidades. Desta forma a metodologia de trabalho serd

1

preparar um questionarios para ser enviado as entidades que contera uma lista de cursos
de curta duracdo e média duracdo. Os técnicos das entidades preencheriam o questionarios
selecionando os tépicos em que estdo interessados e indicando outros que consideram re-
levantes;

com base no questionario sera elaborado um programa de cursos de curta e média dura-
cao; este programa devera identificar local, professores, programas e datas dentro de um
periodo de dois anos;

Cada curso devera gerar: (1) texto utilizado no curso; (2) avaliagéo do contelido e dos pro-
fessores; (3) atualizacdo do questionario de cursos de interesse com 0s participantes,

Para a preparacéo e execucao do programa citado as entidades dos paises representantes
do CIC deverdo designar um representante para um grupo técnico de preparacdo e acom-
panhamento. Este grupo devera apresentar anualmente um relatério de avaliacdo dos re-
sultados do treinamento.

Estimativa de custos

Os custos sdo estimados para desenvolvimento do programa nos seus dois anos previstos.

Atividades Custo
(USS)
I. Curso de curta duracdo (1 semana):
Professores — 40 horas x US $ 100,00/hora= 4.000 4.000
Custo de transporte de estadia dos professores = 1.600 1.200
Aluguel delocal e despesas de gerais US $ 1.500 1.500
Bolsa para 6 alunos 5.000
Publicacdo de texto de referéncia 2.000
Eventuais 1.500
Subtotal 15.200
Subtotal 1 considerando 8 cursos por ano 121.600
[1. Curso de média duracéo: 1 més
Professores 16.000
custo de estadia e viagem de professor 4.000
aluguel e outras despesas 3.000
bolsa para 6 alunos 18.000
publicacéo de textos 5.000
Subtotal 46.000
Subtotal 2 considerando 4 cursos por ano 184.000
Custo total anual 305.600
Total geral em dois anos 611.200

4.3.4 - Projeto comum 04 - Publicacbes

Antecedentes

Ha necessidade de que relatorios resumindo a situacéo da bacia, quanto aos problemas de ex-
tremos hidrol6gicos e diagnésticos da qualidade das aguas, sgjam preparados anualmente,
como forma de orientar as politicas dos paises-membros relacionadas a bacia do Prata. O
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“Relatorio Anual sobre o Sistema de Alerta Hidrol6gico da Bacia do Prata’ conteria, por
exemplo:

analise dos extremos anuais hidrol 6gicos;

avaliacdo do sucesso da Rede de Alerta Hidroldgico na sua previsdo e divulgacdo a enti-
dades dos paises-membros;

resultados obtidos na prevencdo de danos;

recomendacdes para aprimoramento do Alerta Hidrol 6gico.

O “Relatério Anual sobre a Qualidade de Agua da Bacia do Prata” conteria, por exemplo:

mapa de qualidade de agua dos rios da bacia do Prata, com base nos indices de Qualidade
de Agua adotados,

analise da evolucdo dos problemas de qualidade de agua;

recomendacdes para politicas e programas de controle de qualidade de dgua na bacia.

Na bacia do rio da Prata existem também vérios produtos técnicos que tém sido desenvolvido
dentro das atividades executadas e das informacdes basicas de interesse comum. Estes docu-
mentos acabam se perdendo ao longo do tempo. E possivel observar que mesmo relatério de
tiragem média desaparecem com o tempo. Além disso, a troca do conhecimento adquirido se
resume a poucas pessoas.

Objetivos

Preparar anualmente dois relatorios:

1. Relatério Anua do Sistemade Alerta Hidrol 6gico da Bacia do Prata

2. Relatério Anual sobre Qualidade de Agua da Bacia do Prata

Criar uma série aperiddica de contribuigdes técnicas da bacia do Prata (Exemplo de uma
série deste tipo é série da UNESCO de contribuicdo PHI);

Disponibilizar artigos, relatorios e dados de interesse comum da regio.

Metodologia

Estabel ecer uma formatacéo para os Relatérios mencionados das redes de Alerta Hidrol 6-
gico e de Monitoramento de Qualidade de Agua, resumindo as informagdes no ano em to-
dos os paises e sintetizando das informagtes hidrol 6gicas e de qualidade de dgua.
Estabelecer os padrdes da série aperiddica e os critérios (uma série aperiddica tem uma
numeracdo sequencial e sdo produzidos sem uma preocupacao de periodicidade);
Estabelecer um comité de assessores para avaliagao dos trabal hos para publicacgéo;
Informativo eletrénico: uma publicacdo periddica através da I nternet que apresente notici-
as e artigos curtos da bacia na forma de uma newsl etter.

As publicagtes podem ser na forma de eletronica, por CD e em papel, de acordo com o pro-

duto e divulgacdo desgjada. As publicacbes em papel terdo sua versdo em CD e disponibili-
zada naInternet.
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Estimativa de Custos

Atividades Custo
(US3)

1. Relatérios anuais

a) Relatorio Anual do Sistema de Alerta Hidrol 6gico da Bacia do Prata

- coleta das informagoes, redacéo, edicéo, etc 5.000

- impresséo (500 exemplares) 2.500

- distribuicdo 1.000
Subtotal 1 8.500

b) Relatorio Anual sobre Qualidade de Agua da Baciado Prata

- coleta das informag0es, redacéo, edicéo, etc 5.000

- impress&o (500 exemplares) 2.500

- distribuicéo 1.000
Subtotal 2 8.500
2. Publicacao aperiddica: producéo e revisdo (4 dolares por paginax 125 pagi- 500
nas)

Impressao (500 exemplares) 2.500

Distribuicéo 1.000
Subtotal 3 4.000
Subtotal 3, considerando trés publicagdes por ano 12.000
3. Outros produtos:

Preparacdo da newsletter (servico contratado) 6.000

Producéo de 1 CD com todas publicacdes do ano 3.000
Subtotal 4 9.000
Custo total anual 38.000
Total paradois anos 76.000

4.3.5- Projeto Comum 05 — Implementacdo de Escritério Técnico para viabilizar ope-

racionalmente as propostas

Os diagnésticos apresentados no Workshop demonstrou gque existem limitacfes institucionais
e técnicas para 0 desenvolvimento das atividades. A atuacdo do CIC tem sido mais no ambito

de politico, carecendo de um apoio técnico para suporte dos programas em questéo.

Neste sentido, os consultores apresentam como recomendacdo a instituicdo de um Escritério
Técnico que permita viabilizar as acBes aqui propostas. Julga-se que a auséncia deste apoio
técnico é o principal estrangulamento para uma maior efetividade de atuacdo do CIC.

Este escritdrio tera os seguintes objetivos.

Coordenar a execugdo das atividades permanentes propostas,

Desenvolver tratativas junto as entidades de fomento para obtencéo de recursos para 0s

projetos;

Identificar e propor novos projetos que atendam aos objetivos dos programas técnicos.

Desta forma, em especifico é recomendado:
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Criagdo de um escritério técnico com suporte econdmico por dois anos, com base em
apoio a ser obtido no financiamento;

Apbs este periodo o escritério devera se tornar auto-sustentado por taxas de administracdo
a serem cobradas dos projetos preparados, implementados e financiados para a regio;

A taxa de administracdo, localizac8o e pessoal do escritdrio técnico devera ser objeto de ne-
gociacdo entre as contrapartes técnicas dos paises no CIC. Varias alternativas existem para a
este Escritorio Técnico:
1. uma entidade existente assumir este papel, usando pessoal e recursos proprios,
sendo ressarcida pela taxa;
2. selecdo de uma entidade por licitag&o.

A implementacdo desse escritdrio devera ser objeto de contrato com a entidade selecionada,
sgja qual for a forma de selecdo. O contrato sera realizado em bases anuais com renovacéo
sujeita ao desempenho e sustentabilidade.

Considerando que todos os projetos agqui previstos tenham seu desenvolvimento, o custo total
dos mesmos no periodo previsto € de US $ 2.306.800. O escritorio ndo deveria ter um custo
superior a 10% deste total, igual a US$ 230.680. Na tabela abaixo foram previstos os custos
do periodo a ser financiado.

Estimativa de Custos

Caracteristicas Custos
US$
Pessoal (custos mensais)
Gerente do escritério 3.500
Profissional junior 2.000
Secretaria 1.000
Operacional 2.000
Custo mensal 8.500
Subtotal: custo anual 102.000
Custo de instalacéo 15.000
Total nosdoisanosiniciais 219.000
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5- CONCLUSAO

5.1 - RESUMO DOSPROJETOS

A tabela 8 apresentada um resumo dos projetos propostos, os objetivos, as prioridades de
acordo com as discussdes promovidas durante o Workshop, conforme identificadas pel os con-
sultores e, finalmente, os custos das atividades a serem contratadas.

5.2 - RECOMENDACOESFINAIS

Para o desenvolvimento das atividades dentro dois programas € essencial uma administracéo
eficiente e independente dos programas através de um Escritorio Técnico. Este escritério deve
ter auto-sustentabilidade econdmica com base em resultados dos projetos dentro de dois anos.
Sem uma coordenacdo minima dos programas 0s projetos ndo serdo viaveis.

Todas as agbes contratadas ou desenvolvidas devem ser submetidas ao grupo de técnicos das
entidades em Workshops como o realizado em Foz de Iguagu. A representatividade dos pro-
fissionais nestes eventos € essencial para que exista uma cobertura espacial e temporal da ba-
cia e de suas caracteristicas.

O programa seré bem sucedido apenas se todos os paises estiverem participando tecnicamente
das atividades.

Existem vérias iniciativas na bacia do Prata e na América do Sul como a RIGA - Rede de In-
vestigacdo e Gerenciamento Ambiental da Bacia do Prata; GWP - Global Water Partnership,
com programas semelhantes aos propostos. Sendo assim, recomendamos que as atividades
desenvolvidas podem ser realizadas sem duplicagcdo e com apoio conjunto.

Os projetos desenvolvidos devem ser avaliados a cada dois anos, verificando-se seus resulta-
dos e necessidade de atualizac&o dos programas.
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Tabela 8 — Resumos dos projetos propostos

Prio- | Custos
Codigo | Projeto Objetivos rida- uUss$
de 1000
Estabelecer um rede fluviométrica e meteorolégica minima que permita a estimativa desgjavel dos trechos| 1
Rede de coleta de dados transfronteiricos da bacia do Prata;
AH-01 |Meteorologicos e Hi-|-  Estabelecer mecanismo eficiente de troca de informagdes durante os eventos criticos; 1.350.000
drolégicos para Alerta Definir padrdes de informac8es de banco de dados para troca de informagdes hidrol 6gicas e meteorol bgicas.
- Desenvolver um programa de apoio a estudos técnicos e cientificos dentro dos tépicos selecionados no item anterior | 2
AH-02 | Estudos estratégicos nos que influenciem os trechos transfronteiricos da bacia do Prata. 636.000
Operacdo satisfatoria das estagdes existentes, em nimero de 24, incluindo as que s0 operadas parcidmente e ativa-| 1 | Ver custos
Estudo para definicio e das aquelas cuja operacdo foi descontinuada. Instalagdo de 23 novas estaces de monitoramento na bacia. por pais;,r
orcamentacdo da rede de ﬁm .
MQA-01 | monitoramento de qua- |pqte£es
. , ; analisa-
lidade de &gua superfi-
cia dabaciado Prata das,  na
tabela 9
abaixo.
Diagnosticar os niveis de contaminac&o dos seguintes comparti mentos associados as aguas. 2
Estudo diagndstico da|-  aguas metedricas (chuvas);
contaminagdo de com- |-  &guas subterraness;
MQA-02 | partimentos associados|-  sedimentos de fundo; 413.600
as aguas na bacia do|. biotaaguética;
Prata biota terrestre afetada pela agua.
nabaciado Prata
Desenvolvimento de | Criac&o de Indices de Qualidade de Agua especificos para a bacia do Prata, que auxiliem a divulgacdo dos diagnés- | 2
indices de Qualidade de | ticos qualitativos entre a popul agéo e viabilizem a adogdo de medidas preventivas e corretivas.
MQA-03 | % . 37.000
Agua para a bacia do
Prata
Estudo para uniformiza- | Homogeneizar as metodologias de coleta, andlise, consisténcia, armazenamento digital e divulgacéo dos pardmetros| 1
¢éo das metodologias de | de qualidade de &gua da rede de monitoramento da bacia do Prata.
MQA-04 | monitoramento da qua- 33.000

lidade de &gua da bacia
do Prata
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Sistema 1 - Pgdr(")es . Unifonfnizar. padr6,0§ de soft\_/vare e hardware para aquisi¢éo, armazenamento de informacoes fisicas e econdmicas
Georre. | PA@ 0 Sistema das bacias hidrogréficas do rio da Prata;
ferenci- de _ Georrefe- | . Estabelecer padrdes de troca de informagBes entre as entidades, buscando manter atualizado os acervos das enti-
Co- lado de renci amerjto de dades cooperadas, 336.000
mum | Infor- Informacdes ~ |- Criar uma base minima de informagdes e capacidade em todos os paises da bacia
o1 macoes sobre a Bacia
sobre a do Prata - - — - —— - po - -
Baciado |2 — Rede de A_mpllar o site do CIC para atender_varlas necessidades dt_a comunicacdo e dg dlvulgagao das Redes de Aler_ta Hidrol 6-
Prata Informacses gico e de~M0n|torament_o de Qualidade de Agua da bacia do Prata, através do Sistema de Georreferenciamento de 20.000
ce
Informagbes sobre a Bacia do Prata.
estimular a participag@o em reunides sistematicas para previsdo sazonal hidroldgica em conjunto com a meteoro-
Co- logia;
mum | Reunibes estimular a participagdo em reunides sisteméti cas sobre monitoramento de qualidade de &gua; 144.000
02 execucdo de reunides de trabalho das entidades envolvidas no sistema;
execucdo de reunides técnicas cientificas anuais com produtos dos estudos desenvolvidos na bacia
Desenvolvimento de um Programa de Treinamento voltado para préticas hidrométricas, sistemas de informagéo geo-
Co- gréfica aplicado a recursos hidricos, sistemas telemétricos e sensores, consisténcia dos dados, previsdo meteoroldgica,
mum | Treinamentos previsdo hidrolégica, qualidade de &gua, indices de qualidade, técnicas laboratoriais, divulgaco de informaces, par- 611.200
03 ticipagdo comunitéria nos Sistemas de Alerta Hidroldgico e de Monitoramento de Qualidade de Agua, Educagio Am-
biental, e outros temas.
- Preparar anuamente dois relatérios:
Co- 3. Rd aI(:)r?o Anual do Sistema_ de AlertaHidrol égicq daBaciado Prata
mum | Publicades 4. Relatorio Anual sobre Qualidade de Agua da Baciado Prata 76.000
04 Criar uma série aperitdica de contribuigdes técnicas da bacia do Prata (Exemplo de uma série deste tipo é série da '
UNESCO de contribui¢cdo PHI);
- Disponihilizar artigos, relatérios e dados de interesse comum da regiéo.
Custo total dos projetos, sem considerar os projetos AH-01 e MQA-01 que se referem a despesas com operacdo das redes de Alerta Hidrolégico e de 2 306.800
M onitoramento de Qualidade de Agua, que dever o ser assumidos pelos paises, com recur sos or camentérios, com ou sem financiamento. T
Co- Coordenar a execucdo das atividades permanentes propostas,
mum | Escritério Técnico Desenvolver tratativas junto as entidades de fomento para obtengdo de recursos para os projetos, 219.000
05 Identificar e propor novos projetos que atendam aos objetivos dos programas técnicos.
Total Global 2.525.800
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Tabela9 - Custo da Rede de Monitoramento de Qualidade de Agua por pais

Redes Atual, operativa Proposta

Freguéncia Trimestral Mensal Trimestral Mensal
Argentina 36.422,40 81.950,40 105.094,40 236.462,40
Bolivia 0,00 4.552,80 0,00 13.136,80
Brasil 36.422,40 75.121,20 105.094,40 216.757,20
Paraguay 25.040,40 36.422,40 72.252,40 105.094,40
Uruguay 11.382,00 15.934,80 32.842,00 45.978,80
TOTAL 109.267,20 213.981,60 315.283,20 617.429,60
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7- ANEXO A - PROGRAMA GERAL DO WORKSHOP SISTEMA GE-
ORREFERENCIADO DE INFORMACOES HIDROLOGICAS DA
BACIA DO PRATA: ALERTA HIDROLOGICO E MONITORAMEN-
TO DA QUALIDADE DASAGUAS

Horario

Atividade

Grupo

14/10/1999

8:00 —9:00

Credenciamento

Comum

0900 -9:30

Abertura

Comum

09:30 - 10:00

Sessdo de Aberturar estrutura, funciona-
mento, objetivos e acdes desenvolvidas
pelo CIC

10:00 —10:15

Intervalo

10:15-12:45

Sessao técnica | : apresentacdo da situa
¢do do Alerta Hidrol 6gico pelos paises.
Apresentaram pela ordem: Argentinag,
Brasil, Paraguay e Uruguay. Bolivia ndo
compareceu

Alerta Hidrol6-
gico

Sessdo Técnica |: apresentacdo da Situa-
¢do atual do monitoramento da qualidade
das &guas pelos representantes dos paises
membros do CIC

Qual idade da
Agua

14:15-18:00

Sessao Técnica ll: Diagnéstico do Alerta
Hidrologico na Bacia do Pratar Nesta
Sessd0 0s presentes analisaram a situagéo
darede e apresentaram recomendacoes

Alerta Hidrol6-
gico

Sess@o Técnica |l: Diagnostico e avalia-
céo

Qualidade da
agua

15/10/99

9:00-11:30

Sessdo Técnica lll: Discussdo e definicdo
das propostas

Alerta Hidrol6-
gico

Sessdo Técnica lll: Discussdo e definicdo
das propostas

Qual idade da
Agua

11:30-12:00

Sessdo deliberativa |: apresentacdo das
alternativas de financiamento pelo BID e
OEA

Comum

13:15-15:00

Sessdo deliberativa ll: discussdo das pro-
postas dos dois grupos e encerramento

Comum
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8- ANEXO B -LISTA DE PARTICIPANTES

Alerta Hidrolégico

ARGENTINA

Claudia Adela Romero

Tec. en Meteor. Sinoptica - Hidrometeo-
rologia

Servicio de Hidrografia Naval

Montes de Oca 2124

1271 Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 11) 4301-0061

Fax: (54 11) 4301-2918

E-mail:

Damboriana Carlos Alberto

Subdiretor Logistico

Servicio Meteorologico Nacional Argenti-
no

25 de Mayo 658

1001 Buenos Aires, Argentina

Tel: (54 11) 4514-4253

Fax: (54 11) 4514-4225

E-mail: cdam@meteofa.mil.ar

Dora Goniadzki

Coordinadora Sistemas de Informacion y
AlertaHidrol6gico

Inst. Nacional del Aguay del Ambiente -
INA

Autopista Ezeiza, Cafluelas, Tramo Jorge
Newbery km 1,62

1802 Buenos Aires, Argentina

Tel: (54 11) 4480-4500

Fax: (54 11) 4480-9174

E-mail: alerta@ina.gov.ar

Fioriti Maria Josefa

Coordinadora Sistema Naciona del Infor-
macion Hidrica

Subsecretaria Recursos Hidricos

San Martin 459, 3° Piso, 339

1004 Buenos Aires, Argentina

Tel: (54 11) 4348-8407

Fax: (54 11) 4348-8525

E-mail: mfiori @sernah.gov.ar

Hector Gustavo Negri
Jefe Division Fisica Marina

Servicio de Hidrografia Naval
Montes de Oca 2124

1271 Buenos Aires, Argentina
Tel: (54 11) 4301-3091

Fax: (54 11) 4301-2918
E-mail: oceano@rina.ara.mil.ar

Juan Augustan Borus

Modelacion Hidrol égica

Inst. Nacional del Aguay del Ambiente -
INA

Autopista Ezeiza Cafuelas, Tramo Jorge
Newbery km 1,62

1802 Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 11) 4480-9220/ 25

Fax: (54 11) 4480-9174

E-mail: jborus@ina.gov.ar

Luis Marcelo Cardinali

Sector Hidrologia, Dto Técnico
Entidad Binacional Y acyreta

Villa Permanente

3302 Ituzaingd - Corrientes, Argentina
Tel.: (54 3786) 490-029

Fax: (54 3786) 490-029

E-mail: chymcardinali @itunet.com.ar

Manuel Ignacio Irigoyen

Jefe Depto de Hidrologia

C.T.M. Salto Grande

Obrador Salto Grande

3200 Concordia, Entre Rios, Uruguay
Tel: (03 45) 421-8495

Fax: (03 45) 421-8495

E-mail: ctmhidro@adinet.com.uy

Miguel Angel Giraut

Coordinador Proyecto Recursos Hidricos
Sistema Nacional Informacion Hidrica
San Martin 459, 6°, 616

1004 Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 11) 4348-8587

Fax: (54 11) 4348-8359

E-mail: mgiraut@sernah.gov.ar

Mirta Alicia Giachino
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Jefe Departamento Hidrometeorologia
Servicio Meteorol 6gico Nacional

25 de Mayo 658

1001 Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 11) 4514-4253 Int. 18222
Fax: (54 11) 4514-4225

E-mail: mgiach@meteofa.mil.ar

Rodolfo Cufré

Prefecto Principal

Prefectura Naval Argentina
Avda. Eduardo Madero 235
_____Buenos Aires, Argentina
Tel.: (54 11) 4318-7400 Int. 2340
Fax:

E-mail:

Victor Pochat

Director Nacional de Politica Hidrica
Subsecretaria de Recursos Hidricos
San Martin 459, Piso 3

1004 Buenos Aires, Argentina

Tel.: (54 11) 4348-8363

Fax: (54 11) 4348-8359

E-mail: vpochat@sernah.gov.ar

BRASIL

Airton Domingos Moreno

Diretor

Vector / Embratel

Av. Brasil 2000

13465-000 Americana-SP, Brasil

Tel.: (55 19) 461-1033

Fax: (55 19) 460-1899

E-mail: vector@dglnet.com.br

Alaor Moacyr Dall’ Antonia Jr.

Coord. Geral de Meteor. e Agrometeorolo-
gia

Instituto Naciona de Meteorologia -
INMET

Eixo Monumental - Via S1

70610-400 Brasilia-DF, Brasil

Tel.: (55 61) 344-9955

Fax: (55 61) 343-1487

E-mail: alaor@inmet.gov.br

Arilde Sutil G. de Camargo
Engenheira

Cia Paranaense de Enegia - Geragéo - CO-
PEL

Rua Izidoro Biazetto 158

81200-240 Curitiba-PR, Brasil

Tel.: (55 41) 331-3315

Fax: (55 41) 331-3170

E-mail: arilde@mail.copel.br

Carlos Eduardo Morélli Tucci

Consultor

Instituto de Pesquisas Hidraulicas - |1PH
Univ. Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS

Rua Lavradio 150

90690-370 Porto Alegre-RS, Brasil

Tel.: (55 51) 316-6408

Fax: (55 51) 316-6565

E-mail: tucci @if.ufrgs.br

Christopher A. Cunningham Castro
Meteorol ogista

Centro de Pesquisas Tecnoldgicas -
CPTEC

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Av. Pres. Dutrakm 40

12630-000 Cachoeira Paulista-SP, Brasi|
Tel.: (55 12) 560-8477

Fax: (55 12) 561-2835

E-mail: castro@cptec.inpe.br

David Vieirada Rosa Fernandes
Director de Estudos Ambientais
Fundacéo do Meio Ambiente - FATMA
Rua Felipe Schmidt 485

88010-970 Floriandpolis-SC, Brasil
Tel.: (55 48) 224-8299

Fax: (55 48) 223-3410

E-mail: david@fatma.sc.gov.br

Edson José Manassés

Chefe Departamento de Hidrologia
Superintendéncia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental - SUDERHSA

Rua Santo Antonio 239

80230-120 Curitiba-PR, Brasil

Tel.: (5541) 333-4774

Fax: (55 41) 333-3621

E-mail: hidricos@pr.gov.br

Francisco Carlos Nogueira



Assessor Especial
Secretario Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos
Des. Motta 3384
- Curitiba-PR, Brasi
Tel.: (55 41) 333-3243
Fax:
E-mail:

Ingrid Illich Muller

Engenheira

Centro de Hidraulica e Hidrologia Prof.
Parigot de Souza - CEHPAR

Cia Paranaense de Energia Elétrica - CO-
PEL

Rua Marechal Hermes 1245, apto 43
80540-290 Curitiba-PR, Brasi

Tel.: (5541) 267-1754

Fax: (55 41) 266-2935

E-mail: ingrid@cch.copel.br

Ivo Bernardo Heidler Jr.

Diretor Recursos Hidricos
Superintendéncia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental - SUDERHSA

Rua Santo Anténio 239

80230-120 Curitiba-PR, Brasi

Tel.: (55 41) 333-4774

Fax: (55 41) 333-3621

E-mail: ivoh@pr.gov.br

José Vicente Miranda Regina

Gedgrafo

Centrais Geradoras do Sul do Brasil S. A. -
GERASUL

Rua Dep. Antonio Edu Vieira 999
88070-750 Floriandpolis-SC, Brasil

Tel.: (55 48) 231-7342

Fax: (55 48) 234-1658

E-mail: jvicente@gerasul.com.br

Judson Goulart Filgueiras

Gerente de Produtos para Sistemas Satélite
Empr. Bras. Telecomunicagdes - EM-
BRATEL

Av. Mal. Floriano 99 - 11° andar
20080-004 Rio de Janeiro-RJ, Brasi|

Tel.: (55 21) 519-3890

Fax: (55 21) 253-9873

E-mal: judson@embratel.com.br

Julio Thadeu Silva K ettelhut

Gerente

Secretaria de Recursos Hidricos - SRH
SGAN 601, Lote 01, Ed. CODEVASF, 4°
and.

70830-901 Brasilia-DF, Brasil

Tel.: (55 61) 317-1294 / 225-9856

Fax: (55 61) 225-4760

E-mail: ketel hut@tba.com.br

Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas
Superintendente de Estudos e Informagoes
Hidroldgicas

Agéncia Nac. de Energia Elétrica - ANE-
EL

SGAN 603, Mddulo J, 1° andar

70830-030 Brasilia-DF, Brasil

Tel: (55 61) 312-5854

Fax: (55-61) 312-5882

E-mail: mfreitas@aneel .gov.br

Mauro Silvio Rodrigues

Engenheiro

Agéncia Nac. de Energia Elétrica - ANE-
EL

SGAN 603, Mddulo J, 1° andar

70830-030 Brasilia-DF, Brasil

Tel: (55 61) 312-5884

Fax: (55 61) 312-5882

E-mail: maurol @aneel.gov.br

Nicolau Kltppel

Diretor Presidente

Superintendéncia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental - SUDERHSA
Rua Santo Anténio 239

80230-120 Curitiba-PR

Tel.: (55 41) 333-4774

Fax: (55 41) 333-3621

E-mail: kluppel @pr.gov.br

Paulo Everardo M. Gamaro
Engenheiro Senior |

Itaipu Binacional

Rua do Contorno 113

85855-030 Foz do Iguagu-PR,Brasil
Tel: (55 45) 520-6824

Fax:

E-mail: pemg@itaipu.gov.br
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Ricardo Krauskopf Neto
Engenheiro

Itaipu Binacional

Ruadas Acécias 80, VilaB
85867-060 Foz do Iguagu-PR, Brasil
Tel.: (55 45) 520-2483

Fax: (55 45) 520-2074

E-mail: rkraus@itai pu.gov.br

PARAGUAI

Alberto Mariano Garcete Vaz

Jefe Division de Hidrologia, Paraguay
Itaipu Binacional

Av. Tancredo Neves 6731, Jd. Parana
85856-970 Foz do Iguagu-PR, Brasi|
Tel.: (55 45) 520-2470

Fax: (55 45) 520-2074

E-mail: garcete@itai pu.gov.py

Agustin Mendonza Villalba
Asesor Tecnico

Servicio Nacional de Catastro
Piribebuy 970 ¢/Colon
Asuncion, Paraguay

Tel: (595 21) 496-276 / 449-904
Fax: (595 21) 451-018/ 449-904
E-mail: fpekno@rieder.net.py

Federico Pekholtz

Tec. em Sistemas de Informacién Geogra-
fico

Servicio Nacional de Catastro

Ministerio de Hacienda

Piribibebuy 970

Asuncion Paraguay

Tel.: (595 21) 496-276 Int. 265

Fax: (595 21) 451-018

E-mail: fpekno@rieder.net.py

José LuisAvila

Asesor GNH

Administracion Nacional de Navegacion y
Puertos- ANNP

Auda Peron Rio Paraguay

Asuncion, Paraguay

Tel: (595 21) 907-614 / 312-218

Fax: (595 21) 906-701

E-mail: joselavila@yahoo.com

Jose Miguel Rivarola Sosa

Ingeniero

Itaipu Binacional, Paraguay

Av. Tancredo Neves 6731, Jd. Parana
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9- ANEXO C - GUIA METODOLOGICO DE OPERACAO E AVALIA-
GCAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA REDE DE
QUALIDADE DE AGUA DA BACIA DO PRATA

9.1 - METODOLOGIA DE MUESTREO (REPRESENTATIBIDAD Y CONFIABILIDAD)
L as premisas a tener en cuenta para este tema son:

a. Conveniencia de operar € programa de monitoreo en la red, con la mayor
uniformidad posible en las tareas de muestreo para luego, una vez procesada la
informacion, realizar los ajustes que correspondan para cada uno de los items
involucrados en las mismas.

b. Disponibilidad de persona idéneo y capacitado en las técnicas de extraccion,
amacenamiento y preservacion correspondientes a los parametros a determinar, correcta
identificacion de envesesy llenado de las planillas de muestreo.

c. Utilizacion correcta de equipos de campo, calibrados de acuerdo a las normas de practica,
especificas para el pardmetro e medir.

d. Seleccion apropiada da las estaciones de muestreo y de los puntos de extraccion en cada
uno de ellas.

9.1.1- Numeroy tomade muestras por campafay estacion de muestreo.

La colecta de muestras puntuales en la columna de agua sera realizada en forma manual o
automética.

El nUmero de muestras en superficie sera 3(tres) por seccion transversal , en la medida de lo
posible, unaen el cana y las otras dos en un punto medio entre el canal y las méargenes. Paro
el caso de lagos y embalses se obtendran ademés 3 (tres) muestras de fondo. Para € caso
particular del Rio de la Plata, se definirdn en funcidn de las posibilidades operativas €
nimero de muestras por cada transecta, €l que no sera inferior a 3 (tres). Se obtendran para
este caso, muestras de superficie y de fondo.

Las muestras de superficie seran sub-superficiales aproximadamente a 50 cm de la mismay
las de fondo serén tomadas a 1m aproximadamente del lecho.

El dispositivo de muestreo sera botella no téxica tipo Niskin o Van Dorn, de 2 y 6 litros de
capacidad. Para muestras sub - superficiales se podra usar un muestreador de frascos
multiples de acero inoxidable.

Para €l caso de la determinacion de plaguicidas y metales pesados deberdn efectuarse dos
réplicas de campo que generaran dos muestras para el laboratorio, una de las cuales tendra
réplica analitica generandose en consecuencia 3 (tres) datos de ese punto.

Para los plaguicidas se utilizaran botellas de vidrio de color &mbar, con tapa de teflén, o
recubierta con aluminio.
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Para €l caso de muestras bacteriol gicas deberan extraerse por estacion 3 (tres) muestras
de superficie y, en lo posible, 3 (tres) de profundidad, tanto en rios como en embalses,
efectudndose réplicas de campo por cada una de las muestras colectadas. Las mismas se
extraeran en envases estériles.

9.1.2 - Preservacion y almacenamiento de muestras

Par ametro Vol (mL) Frasco Preservacion Tiempo de
analisis
Carbono 100 \Y enfriar a 4°CHCI 7 dias
organico total hasta pH<2
Coliformes 250 V (ambar) enfriar a4°C 12h
fecales
Coliformes 250 V (ambar) enfriar a4°C 12 h
totales
Cloruro 250 P,V no requiere 28 dias
Cianuro 1000 P,V enfriar a 4°C en 24 h
oscuridad
NaOH hasta
pH>12
Condutividad 100 P,V enfriar a4°C 28 dias
eléctrica
DBO 1000 P,V enfriar a4°C 6h
DQO 100 P,V enfriar a 4° 7 dias
H,SO, hasta
pH<2
Fenoles 1000 P,V enfriar a 4°C 14 dias
H,SO, hasta
pH<2
Fosforo tota 200 P,V enfriar a 4°C 28 dias
H,SO, hasta
pH<2
Solidos 1000 P,V enfriar a4°C 48 h
suspendidos
MBAS 1000 P,V enfriar a4°C 48 h
9.1.3- Metales
Total 500 P,V HNO; hasta 6 meses
pH<2
Mercurio tota 500 \ HNO3 hasta 28 dias
pH<2
enfriar a4°C
9.1.4 - Nitrogen
0]
Amoniacal 1000 P,V enfriar a 4°C 7 dias
H,SO, hasta
pH<2
Kjeldahl, total 500 P,V enfriar a 4°C 7 dias
H,SO, hasta
pH<2
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Nitrato 250 P,V enfriar a4°C 48 h

Nitrito 250 P,V enfriar a4°C 48 h

9.1.5- Oxigeno

disuelto

Eletrodo 300 V no requiere analice imediata

Winkler 300 \ Fijar en campo 8h

Pesticidas 1000 \ enfriar a4°C 7 dias hastala

extraccion

PH 50 P,V no requiere Andlice
inmediatamene

Temperatura 1000 P,V no requiere Andlice
inmediatamene

Turbidez 100 P,V enfriar a4°C 24 h

P: Plastico (polietileno o equivalente que no interfiera con el pardmetro a analizar).
V: Vidrio.

NOTAS:

La preservacion debera realizarse inmediatamente después de |a colecta de la muestra.

Para metales pesados, fésforo y plaguicidas |os envases deberan ser lavados segun Ifio indique
latécnica andlitica

1/- Nombre técnico: Compuestos fendlicos

2/- Nombre técnico: Compuestos organoclorados y organofosforados.

3/- Nombre técnico: Sustancias activas al Azul de Metileno.

Hs: horas

ds: dias

Referencias Bibliogr éficas:
9.2 - TECNICASANALITICASA UTILIZAR PARA EL RELEVAMIENTO DE LOS PARAMETROS DE
CALIDAD DE AGUA EN LA CUENCA DEL PLATA

Este capitulo incluye la descripcion de los principios de una serie de técnicas de campo y
laboratorio consideradas apropiadas a los fines de la metodol ogia.

9.2.1 - Determinaciones“in situ” y de campo.

a) Parametros a medir:

1. Temperatura

2. Turbiedad

3. pH

4. Conductividad

5.0.D.

b) Instrumental, Control, Calibracion, Expresion de Resultados.

Temperatura

Para muestras de superficie se utilizard un termémetro de mercurio calibrado,
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condivision al 0,1 °C..

Para muestras a diferentes niveles, se utilizara un termometro de inversion o un termistor.
Expresién de resultados: °C, con aproximacion de O,1 °C.

Turbiedad

Turbidimetro (nefel metro). Calibracidn: instrucciones del fabricante.

Expresion de resultados. unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

pH

Medicion de potencial eléctrico a través de un pH-metro, con electrodo de vidrio mas
electrodo de referencia o electrodo combinado.

Calibracion con soluciones buffer de aproximadamente 4, 7 y 9 de pH.
Expresién de resultados: unidades de pH

Conductividad

Se utilizara para su medicion un conductimetro (método el ectrométrico). Calibracién: acorde
ainstrucciones del fabricante.

Expresion de resultados. pS/cm.
0.D

Se utilizara para su medicién un electrodo de membrana (tipo polarogréfico). Calibracién:
acorde ainstrucciones del fabricante.

Expresién de resultados: mg 0 /1
Alternativa: Método de Winkler (fijacién en campo).
9.2.2- ParametrosdeLaboratorio

Parametros a medir

1. Turbiedad 14. Coliformes Totales

2.0.D. 15. Coliformes Fecales

3.D.B.O. 16. Nitrégeno de Amoniaco

4. Cloruros 17. Nitrogeno de Nitrato

5. Cianuros 18. Nitrégeno de Nitrito

6. Arsénico 19. Sustacias Fendlicas

7. Cobre 20. Plaguicidas  Organoclorados vy
8. Cadmio Organofosforados.

9. Mercurio 21. Detergentes Anionicos

10. Cromo 22.D.Q.0.




11. Plomo 23.Hidrocarburos (totales)
12. Cinc 24. Fésforo Tota
13. Hierro 25. Sblidos Suspendidos

Descripcion de métodos analiticos

TURBIEDAD

L a técnica de determinacion sera segun lo indicado en 2.1.b.2.
O.D.

Ademés de la determinacién con electrodo (ver 2.1.b.5.), como método de Laboratorio se
utiliza el método de Winkler (método iodométrico) o la modificacion azida.

Principio: Se afiade a la muestra de agua contenida en un frasco de vidrio con tapa una
solucion de sal manganosa més una solucion de dcali fuerte. El hidroxido manganoso
precipita y rapidamente se combina con €l oxigeno presente en la solucion, formando
hidroxidos de estado de oxidacion més alto. En presencia de ioduro, y con acidificacion
subsiguiente, los hidroxidos de manganeso de mayor estado de oxidacion revierten al estado
divalente y liberan iodo en cantidad equivalente a contenido origina de O.D de La muestra.
El iodo liberado es entonces titulado con una solucion normalizada de tiosulfato de sodio.
Expresion de resultados: mg 0./

Compatibilidad: Ambos métodos resultan compatibles (en campo) y su eleccidn depende de la
conveniencia o comodidad.

Nota: la fijacion en campo se realizara agregando 2 ml de solucién manganosa 'y luego 2 ml
de solucion acalina, conteniendo cuando corresponda, azida sodicay agitando.

D.B.O.

Principio: La muestra de agua, o una dilucion apropiada de la misma, se incuba durante 5
dias a 20 °C. La reduccién de la concentracion del O.D. durante €l periodo de incubacién,
proporciona una medida de la demanda bioguimica de oxigeno.

Expresion de resultados: mg de 0, /L

CLORUROS

I) Método Argentomeétrico.

Principio: Consiste en la titulacion del i6n cloruro con solucion de nitrato de plata en medio
neutro o debilmente alcalino, utilizando como indicador cromato de potasio.

Expresion de resutados: mg Cl/|

[1) - Método potenciométrico.
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Principio: Electrodos selectivos y un pH-metro de escala expandida en milivolt o un medidor
de iones especificos.

CIANUROS

Principio: Método colorimétrico. El cianuro se convierte en cloruro de cianégeno por medio
de lareaccion con Cloramina T a un pH menor de 8. Por la adicion de piridina - pirazolona o
acido barbiturico-piridina se produce la coloracién cuya absorbancia se lee a 620 nm y a 578
nm respectivamente. Se requerira una destilacién previa.

Expresién de los resultados: mg CN-/L

ARSENICO

1)

-Método del dietil-ditiocarbamato de plata

Principio: El arsénico de la muestra se reduce con cinc en medio &cido, a arsina, que se
recoge en una solucion cloroformica de dietil-ditiocarbamato de platay L-efedrina. El
color rojo desarrollado se mide espectrof otométricamente a 535 nm.

Expresion de resultados. mg As/L

) -Método alternativo: Similar a |, pero utilizando como colorante dietil-ditiocarbamato
de plata disuelto en piridina.

[11)  -Absorsion Atomica (A.A.):
Principio: El arsénico de la muestra se reduce a su forma trivalente por medio de
cloruro estannoso y luego a arsina, utilizando cinc metdlico. Este hidruro gaseoso se
pasa por una celda de cuarzo calefaccionada o por una llama de Argon o Hidrégeno de
un espectrofotdmetro de A.A. utilizando una longitud de onda de 193,7 nm para su
medicion.
Alternativas: Horno de Grafito

COBRE

| - Método por absorcion atdbmica
a) Llama por aspiracién directa

Principio: Se aspira la muestra, o una dilucién adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando la atomizacion del elemento, que absorbe la radiacién emitida por una lampara de
catodo hueco a unalongitud de onda de 324,7 nm.

b) Horno de Grafito

Expresion de resultados. mg/l, de Cu.

CADMIO

| - Método por absorcion Atdmica
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a) Llama por aspiracion directa

Principio: Se aspira la muestra, o una dilucion adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando |a atomizacion del elemento, que absorbe |a radiacién emitida por una l&mpara de
cétodo hueco ..

b) Horno de grafito.
Expresion de resultados: mg Cd. /L.

MERCURIO

Método de Absorcion atémica

Técnica de vapor frio.

Principio: Es oxidado alaforma mercurica, por permanganato de potasio y peréxidisulfato en
medio acido. El exceso de oxidante se desctuye por adicion de una solucién de sulfato de
hidroxilamina. El ion mercurico en solucién, esreducido amercurio el emental por exceso de
clururo estannoso y arrastrado desde la solucién por aireacion a una celda de absorcién, donde
la concentracion de mercurio esleidaa 253,7 nm.

Alrernativa: formacién de hidruro, por agregado de boro hidruro de sodio.

Expresion de resultados: mgHg/L.

CROMO

| - Método de Absorcién Atémica.

a) Llama por aspiracién directa

Principio: Se aspira la muestra, o una dilucién adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando la atomizacion del elemento, que absorbe la radiacién emitida por una lampara de
cétodo hueco.

b) - Horno de gréfito.

Expresién de resultados: mgCr/L

PLOMO

I- Método de Absorcion Atomica

a) Llama por aspiracion directa

Principio: Se aspira la muestra, o una dilucion adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando |a atomizacion del elemento, que absorbe |a radiacién emitida por una l&mpara de

catodo hueco.

b) - Horno de gréfito.
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Expresion de resultados: mg Pb /L.

CINC

1)- Método de Absorcién Atdmica.

a)- Principio: Se aspira la muestra, o una dilucion adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando la atomizacion del elemento, que absorbe la radiacién emitida por una lampara de
catodo hueco a unalongitud de onda de 213,9 nm.

b) - Horno de gréfito.

Expresion de resultados mg Zn /L.

HIERRO

I) Método por Absorcion Atémica.

a)- Principio: Se aspira la muestra, o una dilucion adecuada, a una llama aire-acetileno,
provocando la atomizacion del elemento, que absorbe la radiacién emitida por una lampara de
catodo hueco aunalongitud de onda de 248,3 nm.

b) - Horno de gréfito.

Expresion de resultados: mg Fe /L.

[1)Método de |a o-fenantrolina (colorimétrico)

Principio: se reduce a estado ferroso por calentamiento con hidroxilamina en medio &cido.
Luego se trata con 1,10-fenantrolina, a pH 3,2 a 3,3. Se forma un complejo de color naranja
rojizo cuyaintensidad se lee 2510 nm.

Expresion de resultados mgFe/L.

COLIFORMESTOTALES

I) Método de |los tubos Mltiples.

Principio: Se determina de acuerdo a nimero de tubos positivos y negativos en las distintas
diluciones sembradas.

Tubos positivos son aquellos en los cuales se detecta la produccion de écido y gas por
fermentacion de la lactosa.

Latécnica se redliza en dos etapas.

Presuntiva: Se siembran diluciones decimales de la muestra en tubos, con medio lactosado

(Mac Conkey).

Confirmativa: De los tubos positivos en la etapa anterior se repica a sendos tubos de caldo
BLVB (bilis, lactosa, verde brillante). Tiempo de incubacién 48 hs. a 35°C.
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Expresion de resultados nimero mas probable(N.M.P.) de coliformes totales.

[1)Método de Membranas Filtrantes.

Principio: Consiste en € recuento de colonias (tipicas) sobre la membrana incubada en un
medio m-ENDO-AGAR, luego de la filtracién de un determinado volumen de muestra. El
tiempo de incubacion es de 24 hs. a una temperatura de 35 °C.

Expresion de resultados. N° de coloninas/100 mL.

COLIFORMESFECALES

I) Método de los tubos Mltiples.

Principio: Las bacterias coliformes fecales fermentan la lactosa con produccion de &cido y gas
a44,5°C + 0,2 °C, luego de 24 hs.

De los tubos positivos en la etapa anterior se repica a sendos tubos de EC, los cuales se
incuban a 44,5 °C + 0,2 °C durante 24 hs.

Expresién de resultados: N.M.P./1200 mL.

[1) Técnica de Membrana Filtrante.

Principio: idem a coliformes totales, utilizando como medio de cultivo m-FC, incubando 24
hsa44,5°C+ 0,2°C

Expresion de resultados. N° de colonias/100 mL.

NITROGENO DE AMONIACO

IYMétodo de Nesslerizacién con destilacion previa

La destilacion previa ala Nesderizacion permite eliminar interferencias de turbidez, color o
sustancias que precipiten en medio alcalino. Para esto la muestra es tamponada a pH 9,5y
destilada recogiendo el destilado en &cido bdrico.

El amonio con € reactivo de Nessler produce una coloracién gque va desde e amarillo al
marron , y que puede ser leidaa 420/ 425 nm.

El método de Nessler es sensitivo a 20 pg/L.

Exprecion de resultados: mg N /L .

[1) Método potenciométrico.

Principio: Se determina potenciométricamente utilizando un electrodo selectivo y un pH-
metro de escala expandida en milivolt o un medidor de inoes especifico.

Exprecion de resultados: mg N /L .
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NITROGENO DE NITRATO
I)Método por Reduccion a Nitrito.

Principio: Se pasa una muestra filtrada (por filtro de 0,45 p)a través de una columna que
contiene un granulado de cadmio cobreado, reduciéndose €l nitrato a nitrito.

El nitrito forado (mas el originariamente presente en la muestra) se determina
colorimétricamente. El resultado es la diferencia del valor obtenido, menos €l nitrito original
de la muestra, previamente determinado.

Expresién de resultados: mg N/L

[1) Método espectrométrico ultravioleta

Este método se utiliza solamente para muestras con bajos contenidos de materia organica, por
gjemplo aguas naturales y aguas potables.

Una medicion a 220 nm permite una rdpida determinaacion de nitratos. Dado que la materia
organica también puede absorber a 220 nm pero no a 275 nm, una segunda lectura a dicha
longitud permite corregir corregir €l valor de nitratos.

Expresion de resultados: mg N/L

NITROGENO DE NITRITO

M étodo espectrof otométrico:

Principio: El compuesto formado por diazotacién de la sulfanilamida con €l nitrito en
condiciones &cidas, se copula con diclorohidrato de N- (L-naftil) etilendiamina para producir
un comple o rojo pupura cuyaintensidad se lee en un espectrofotometro a 543 nm.

Expresion de resultados: mg N /L

SUSTANCIAS FENOLICAS

Método colorimétrico de la 4 aminoantipirina.

Principio: Previa destilacion de la muestra, los fenoles reaccionan con la 4 aminoantipirina a
pH 10 £ 0,2 en presencia de ferricianuro de potasio, para formar un derivado coloreado de la
antipiring, el que se extrae con cloroformo de la solucion acuosa. La absorbancia de la fase
cloroférmica se mide a 460 nm.

Expresion de resultados: mg Fenol /L

PLAGUI CIDAS ORGANOCLORADOS

Method 3510 C: Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction (Rev. 3, Dic. 1996)

Method 8081 A: Organochlorine Pesticides By Gas Chromatography (Rev. 1, Dic. 1996)

El método de extraccion gque utilizamos nosotros, requiere e uso de cloruro de metileno como

solvente de extraccion en vez de la mezcla de eter etilico/n-hexano o cloruro de metileno/n-
hexano que especifica el método de Cuencadel Plata.
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La concentracion del extracto se realiza con equipo Kuderna-Danish a diferencia de
evaporador rotatorio propuesto en la Guia Metodol 6gica.
Laexpresion fina de los resultados es en pg./L en vez de ser en ng./L.

PLAGUI C DAS ORGANOF OSFORADOS:

Method 3510 C: Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction (Rev. 3, Dic. 1996)

Method 8141 A: Organophosphorus Compounds By Gas Chromatography: Capillary Column
Technique (Rev. 1, Nov. 1992)

La concentracion del extracto se realiza con equipo Kuderna-Danish a diferencia de
evaporador rotatorio propuesto en la Guia M etodol 6gica.

La técnica no requiere utilizacion de columna de silice, para separar los compuestos en
grupos, como especifica el método de Cuenca del Plata.

La deteccién final es llevada a cabo con detector de Nitrogeno Fosforo (NPD).

Laexpresion fina de los resultados es en pg./L en vez de ser en ng./L.

NOTA: Las técnicas que realiza nuestro Laboratorio y mencionadas arriba, corresponden a
E.P.A. SW-846.

DETERGENTES ANIONICOS

I) Método del Azul de Metileno. (Sustancias Activas al Azul de Metileno: SAAM)

Principio: Los detergentes anionicos se combinan con e azul de metileno formando un
compuesto de color azul, el que se extrae con cloroformo. La intensidad del mismo se lee a
625 nm.

Expresion de resultados. mg sustancias activas./L

[1) Método de Azul de o-toluidina.

Principio: Idem al), utilizando como colorante el azul de o-toluidina.

Expresion de resultados: Idem al).

Nota: Para ambos métodos la curva de calibracion se efectla usando como patron el
alquirsulfonato lineal (ASL)

D.Q. 0.
Método de Digestion con Dicromato de Potasio. (Reflujo abierto o cerrado)
I Titulacion con sulfato Ferroso aménico.

Principio: La muestra se trata con una solucion de dicromato de potasio en medio sulfarico y
en calienle, logrando la oxidacion de sustancias orgéanicas e inorganicas.

Se titula €l exceso de dicromato con sulfato ferroso amoénico normalizado, ulilizando como
indicador el complejo o-fenantrolinaferroso (ferroina)
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Expresién de resultados. mg O,./L

[1)Colorimétrico

Principio: idem al.

Laintensidad de la coloracion generada se lee a 600 nm.

Expresién de resultados; mg O,/L

HIDROCARBUROS (TOTALEYS)

|- Método por espectrofotometria infrarroja.

Principio: La muestra se acidificaaun pH 2 y se extrae con fluorocarbon-113. Se lleva a cabo
la determinacion por infrarrojo, por comparacion directa con una mezcla de n-hexadecano,
isooctano y clorobenceno (3:3:2), elegida como referencia.

Expresion de resultados: mg Hidrocarburos./L

Nota: Para le extraccion se puede usar como aternativa, tetracloruro de carbono.

FOSFORO TOTAL

Método Colorimétrico.

Principio: La muestra se calienta a ebullicién en presencia de écido sulfirico y persulfato de
potasio o de amonio. Luego, se hace reaccionar con molibdato de amonio y tartrato de
antimonil potasio en medio acido, para un complejo de fosforo-molibdato. Este se reduce por
medio del &cido ascorbico aun complejo de color azul, cuyaintensidad se lee a 880 nm.

Expresion de resultados: mg P/L

Alternativa: Reemplazar € acido sulfurico y € persulfato de amonio o de potasio por una
mezcla sulfonitrica.

SOLIDOS SUSPENDIDOS

Método gravimétrico.

Principio: Se filtra una muestra homogeneizada por un filtro de fibra de vidrio y € residuo
retenido se seca hasta peso constante a 103 — 105 °C.

De esta forma se determinan los sdlidos suspendidos denominado también residuo no
filtrable. El tamafio del poro serd semejante al proporcionado por Millopore AP-40.

Expresion de resultados. mg solidos suspendidos/L

9.3 - CONSIDERACIONES

Los valores definitivos a ser utilizados en el Programa de la “ Evaluacion de la Red de Calidad

de Aguas de la Cuenca del Plata’, deberdn surgir de los programas de Control de Calidad
Analitico que se implementen.
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9.4- METODOL OGIA DE CONTROL DE CALIDAD

9.4.1 - Custodiadela muestra

El proposito del protocolo de custodia de la muestra es asegurar la trazabilidad en €l

acarreo y posesion de todas las muestras. El Laboratorio es responsable por la totalidad del
proceso de la cadena de custodia, pero cada persona que mueve, transporta o analiza las
muestras es responsable por el mantenimiento de laintegridad del proceso.

Sk wbdpE

El laboratorio es responsable por |a preparacion de |os envases de muestra adecuadamente
limpios y preservados (en el caso que corresponda). El volumen de los envases y € tipo
estardn de acuerdo a lo recomendado por las técnicas andliticas. El laboratorio se
encargard de proveer los envases adecuados, blancos de traslado, preservadores,
formularios para la cadena de custodia, conservadoras y material refrigerante.

La persona encargada del muestreo es responsable por € llenado de las etiquetas de los
envases de muestra con la siguiente informacién:

Proyecto

Identificacion de la muestra/Ubicacion
Fechay hora

Pardmetro

Preservativoy pH final (s correspondiere)
Identificacion del responsable del muestreo

Cada muestra sera sellada con un precinto de seguridad y colocada en una conservadora la

cual sera sellada con cinta. El responsable de muestreo debe completar una Planilla de la
Cadena de Custodiala cua se encuentraen el Anexo, y que contiene la siguiente informacion:

1
2.

Firmadel responsable de muestreo
Cadigo de estacion, ubicacion, fechay hora de muestreo, y andisis solicitado, nimero de
precinto, y toda otrainformacion que se considere importante.

La Planilla de Cadena de Custodia sera transportada con la muestra a laboratorio. La

custodia de la muestra serd transferida firmando la Planilla de Cadena de Custodia en la
seccion transferencias como sigue:

1
2.

Entrega: si la muestra es transferida a otra persona
Recepcidn : si lamuestra es recibida.

El encargado de custodia del laboratorio examinard y registrard la condicion de las
muestras y la conservadora en la cua fueron enviadas. El Registro de Recepcion de
Muestras sera completado para documentar la condicién de recepcion y entrega de
muestras (Anexo). Se registrara la temperatura de la conservadora o |a temperatura del
“blanco de temperatura’ en la Cadena de Custodia. Cualquier dafio, rotura, filtracién, u
otra irregularidad serd anotada en la planilla de Cadena de Custodia. La Cadena de
Custodia debe ser una parte permanente de la recepcion de muestras y € reporte de
informacion.
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Luego de su recepcion, €l laboratorio puede asignar un nimero de identificacion
propio. Inmediatamente después de recibidas, si no fueron preservadas en campo deben serlo
y amacenadas o sometidas a procedimiento de andlisis de acuerdo a la metodologia
aprobada. Aquellas muestras que requieran refrigeracion serén colocadas en refrigeradores en
el laboratorio. La temperatura de estos debe ser registrada cada dia. Las heladeras deben
mantenerse a 4 C° . Los estandares y sustancias contaminantes deben guardarse en otras
heladeras.

9.4.2 - Muestreo.

A los efectos de mantener un control de calidad en todo el programa de muestreo,
ademés de cumplir con los procedimientos estandar, se requiere presentar blancos para
constatar posible contaminacién durante €l proceso de mustreo. De esta manera se podran
detectar errores sistematicos o0 casuales que se produzcan desde el momento en que se tomala
muestra hasta el andlisis.

En sintesis el control de calidad de las operaciones de muestreo constard de los
siguientes elementos.

Blancos de frasco: recipiente que antes de readlizar €l muestreo, sera llenado con agua
ultrapura, preservado de igual forma que las muestras de campo y enviado para su anaisis
como "blanco de frasco". Se detecta asi cualquier contaminacion del envase.

Blancos de muestreador: Agua proveniente del ultimo enjuague del muestrador.

Blanco de transporte y acarreo: Los frascos son llenados en laboratorio con agua
ultrapura 'y son enviados al lugar de muestreo y retornados al laboratorio para su andlisis.
Estos frascos no son abiertos en ningln momento. Estos blancos sirven para comprobar
contaminacion atribuible a transporte y procedimientos de almacenamiento en campo.
S6lo se harén blancos de transporte y acarreo en frascos de compuestos organi cos.

Blancos de campo: Se deben preparar "blancos de campo” |lenando los recipientes de
muestras con agua ultrapura en € lugar de muestreo y agregando el preservador
correspondiente. Los frascos son cerrados herméticamente y transportados luego al
laboratorio de igual forma que las muestras de agua.

Muestra duplicada: dos muestras de un mismo punto tomada en idénticas condiciones,
en distintos frascos. Sirve para determinar la repetibilidad a través de todo e proceso
desde el muestreo hastala obtencion del resultado.

9.4.3- Laboratorio

Objetivos de Aseguramiento de Calidad (AC)

Los Objetivos de Calidad de Datos (OCD) son declaraciones (metas) cuantitativas y
cualitativas que describen la calidad de datos necesaria para los proyectos de monitoreo
mediocambientales planeados para apoyar una decision medioambiental especifica 0 una
accion regulatoria.

Dentro de esta seccién los OCD cudlitativo y cuantitativo pueden describirse por :
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Objetivos de AC cuantitativos

L imite de deteccion del método
Precision

Exactitud

Integridad

Objetivos de AC cudlitativos

Representatividad
Comparabilidad

Estos indicadores de calidad de los datos se definen, se calculan y se evallan de la siguiente
forma

Precision: la precision es e acuerdo entre un conjunto de medidas independiente del
conocimiento del verdadero valor. Es una medida de la variabilidad en mediciones
repetidas de la muestra comparadas a valor medio. La valoracion de la precision debe
representar la variabilidad de latoma de la muestra, el mangjo de la misma, preservacion y
amacenamiento hasta la obtencion de |os datos de muestras medioambiental es.

S se analizan muestras dobles 0 una muestra dividida, la precisién puede ser
encontrada calculando la diferencia del por ciento relativa (RPD) de los dos resultados usando
laférmula:

% RPD = D1-D2/ [(D1+D2)/2] x 100
Donde:
D1: Primer resultado de la muestra
D2: segundo resultado de la muestra

Si se calculan tres o masreplicas, usar la desviacion standard relativa (RSD) en lugar de RPD
% RSD 0 (gy) x 100

Donde:
y: mediade lasréplicas
s: ladesviacion standard

El resumen de los porcentgjes de diferencia relativa (RPD) y / o la desviaciéon standard
relativa (RSD) es usada para calcular la precision como indicador de calidad de los datos.

Exactitud: Una medida de la proximidad de una medida individual o un promedio de
varios medidas a verdadero valor. El resumen estadistico del porcentaje de recuperacion
de una muestra con su matriz adicionada puede usarse como un indicador de calidad de
datos de exactitud. El porcentgje de recuperacion (%R) para cada analito individual es
calculado por laférmula:

% R = (SSR—SR) /SA x 100
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Donde
SSR: Resultado de la muestra adicionada
SR: Resultado de la muestra
SA: Cantidad de adicion agregada

Limite de deteccion del método: El limite de deteccion del método (MDL) es la
minima concentraciéon que puede medirse con 99% confianza que la verdadera
concentracion es diferente de cero. El MDL se define como sigue paratodas las medidas.

MDL =txs

Donde:
t: e apropiado valor del t de Students con un 99% de nivel de confianza'y una
estimacion de desviacion standard con n-1 grados de libertad

s: ladesviacion estandar de las réplicas analizadas (minimo 7 muestras).

Elementos del Control de Calidad intra-Laboratorio

El control de calidad de muestras de laboratorio se llevara a cabo a traves de los
siguientes procedimientos y andlisis de muestras.

Muestra estandar: un patron de un valor conocido gque se encuentra en el medio de la
curva de calibracién y que no debe diferir del valor esperado en = 15 %. Se redliza €l
analisis de un patrén al inicio de unajornada de trabgjo.

Blanco de laboratorio: agua destilada de la calidad requerida para el andlisis ala que se
somete a todos |os pasos de |a determinacion analitica.

Blanco adicionado: blanco de laboratorio a que se le ha adicionado una cantidad de
analito conocida.

Muestra duplicada de labor atorio: dos submuestras tomadas de un mismo frasco que se
someten ala misma determinacion. Sirve para determinar larepetibilidad del andlisis.

Muestra duplicada adicionada: es una muestra duplicada, a una se le adiciona una
cantidad conocida del andlito a determinar y a la otra no. Sirve para determinar la
recuperacion del método.

Cartas control: herramientas estadisticas que se emplean para controlar y evaluar
mediciones repetidas. Las cartas X son importantes para €l control de errores sisteméticos
y limites de deteccidn y las cartas R sirven para controlar errores aleatorios 'y € limite de
deteccion.
Validacién de Datos
Es e procedimiento sistematico de revisién de datos a través de un conjunto de
criterios con la finalidad de asegurar la confiabilidad de los datos que seran usados en forma
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adecuada. La validacion de datos consiste revision de los datos y € chequeo del control de
calidad y datos de analisis de las muestras con limites de aceptabilidad para verificar que los
sistemas anal iticos estuvieron bajo control y los métodos fueron apropi adamente empleados.

Control inter-laboratorio

La realizacion de gercicios de control de calidad inter-Laboratorios es e complemento
necesario para asegurar la trazabilidad de los resultados obtenidos, de formatal de permitir el
empleo de lainformacion con lamayor certeza posible.

9.4.4 - Sistema de optimizacion del nimer o de muestras por estacion.

Se efectuard un muestreo intensivo en una determinada estacion, en la que se extraeran para
cada punto muestras a distintas profundidades, con un minimo de una réplica para cada
profundidad. El nimero de muestras que surjan, serd como minimo de diez (10), a los efectos
derealizar un tratamiento estadistico de andlisis de particién de la varianza.

9.5- INFORMACION COMPLEMENTARIA

A fin de una mejor interpretacion, tratamiento y evaluacion de los datos de calidad de aguas
que resulten de los muestreos en la Red, se requiere e conocimiento de los siguientes
aspectos:

9.5.1 - Hidrolégicos

Caudal instantaneo, cuando sea factible (m® /s)
Caudal medio del dia (m®/s)

Ancho medio del rio (m), en latransecta
Profundidad del punto de muestreo (m)
Condicién del rio (creciente / bajante)

9.5.2- Meteorologia

Temperaturadel aire (°C) en el momento del muestreo
Temperatura media estacional (°C)

Presion atmosférica (Hectopascal)

Intensidad de radiacion solar

Viento, velocidad (km /h) y direccion

Precipitaciones acontecidas en la Cuenca previas a muestreo
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CADENA DE CUSTODIA

NOMBRE DEL PROYECTO :

FECHA: oo, NOMBRE RESPONSABLE DE LA TOMA DE MUESTRA: ovooovveeeoovoeeeorrn. NOPLANILLA: coovveoeeveee
MEDIO _ | PARAMETRO Y N° PRECINTO
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10- ANEXO D - METODOLOGIA DO CALCULO DO IQA - INDICE DE
QUALIDADE DASAGUAS'

Com o intuito de facilitar a interpretacdo das informacdes de qualidade de &gua de forma abran-
gente e Util, para especiaistas ou ndo, a CETESB, a partir de um estudo realizado em 1970 pela
"National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o indice de Quali-
dade das Aguas - IQA, que incorpora 9 parametros considerados relevantes para a avaliacdo da
gualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abaste-
cimento publico.

A criagdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido feita junto a especialistas em qualidade
de &guas, que indicaram os parametros a serem medidos, 0 peso relativo dos mesmos e a condi-
¢a0 com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 par&
metros indicadores de qualidade de &gua inicialmente propostos, foram selecionados 9. Para es-
tes, a critério de cada profissional, foram estabel ecidas curvas de variacdo da qualidade das &guas
de acordo com o estado ou a condicéo de cada parametro. Estas curvas de variagdo, foram sinte-
tizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como o peso relativo de
cada parametro.

O IQA é determinado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes aos
parémetros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio
(5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez. A se-
guinte férmula é utilizada:

IQA:élqui

onde: 1QA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100; ¢ = qualidade do i-ésimo
pardmetro, um namero entre O e 100, obtido da respectiva "curva média de variac8o de qualida-
de", em funcéo de sua concentracéo ou medida e wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro,
um numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacdo global de
qualidade, sendo que:

wi =1

Qo5

i=1

em gue: h = nimero de pardmetros que entram no calculo do 1QA.

4 Transcrito com adaptacOes da pagina web da CETESB/S&0 Paulo em

http://ww.cetesb.br/QualidadeRios/anexo3.htm
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