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Nota Técnica N° 95 do Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de 
Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático de Água e Sedimentos do rio Doce, Zona 

Costeira e Estuários, instituído pelo Comitê Interfederativo – Termo de Transação e 
Ajustamento de Conduta. 

 

Brasília, 19 de outubro de 2022.  

 

ASSUNTO: Revisão Bi-anual do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático 

(PMQQS) de Água e Sedimentos.  

 

1.INTRODUÇÃO  

O Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático de Água e Sedimentos 

do rio Doce, Zona Costeira e Estuários (PMQQS) foi implementado em atendimento às cláusulas 

177 e 179 do Termo de Transação e de Ajustamento de Conduta (TTAC), a saber:  

Cláusula 177: A FUNDAÇÃO deverá desenvolver e implantar um programa de 

monitoramento quali-quantitativo sistemático (PMQQS) de água e sedimentos, 

de caráter permanente, abrangendo também a avaliação de riscos toxicológicos 

e ecotoxicológicos na ÁREA AMBIENTAL 1, de acordo com o estudo, para 

definição e instalação de uma rede de monitoramento constituída por 

equipamentos automatizados, coleta de amostras de água e sedimentos e 

ensaios de laboratório, até dezembro de 2016, aprovado pelos ÓRGÃOS DE 

GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS e pelos ÓRGÃOS AMBIENTAIS.  

PARAGRÁFO PRIMEIRO: A rede definida no caput deverá estar implantada e 

apta à operação até o último dia útil de julho de 2017.  

PARAGRÁFO SEGUNDO: O projeto da rede de monitoramento, bem como a 

localização das estações serão aprovados pelos ÓRGÃOS DE GESTÃO DE 

RECURSOS HÍDRICOS e pelos ÓRGÃOS AMBIENTAIS. 

CLÁUSULA 179: O plano de monitoramento será aprovado pelos ÓRGÃOS DE 

GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS e pelos ÓRGÃOS AMBIENTAIS competentes.  

 

Desde a aprovação da Proposta de Conteúdo Mínimo para o PMQQS,  pela Deliberação 

CIF n.º 17, de 18 de agosto de 2016, os órgãos ambientais e de recursos hídricos, que delinearam 

este Programa, previram revisões devido ao dinamismo exigido pelo monitoramento das 

matrizes ambientais após o rompimento da barragem de Fundão, de propriedade da Samarco 
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S.A. Neste sentido, o documento de descrição do Programa, de dezembro de 2017, aprovado 

pela Deliberação CIF nº 53, de 31 de março de 2017, já trazia a necessidade de revisões bianuais 

do PMQQS.  

O “I Seminário de Revisão Bianual do PMQQS” ocorreu nos dias 14 e 15 de agosto de 

2019, tendo seus resultados consolidados na Nota Técnica nº 56 GTA-PMQQS. O Programa foi 

revisto e a sua última versão aprovada pela Deliberação CIF nº 458, de dezembro de 2020. 

Considerando o critério previamente estabelecido de revisões bianuais do PMQQS e, 

buscando a melhoria contínua e o ajuste do Programa às alterações positivas já observadas na 

qualidade da água do rio Doce, o GTA-PMQQS iniciou novo processo de revisão e descreveu na 

Nota Técnica nº 91 as diretrizes para o “II Seminário de Revisão do PMQQS”. 

Nesta Nota Técnica será apresentado, de forma sucinta, como se deu o II Seminário e as 

recomendações do GTA-PMQQS para alteração deste Programa, considerando as contribuições 

levantadas no Seminário de Revisão. 

 

2. BREVE DESCRIÇÃO DO II SEMINÁRIO DE REVISÃO DO PMQQS  

O “II Seminário de Revisão do PMQQS” ocorreu em duas partes: a Parte I entre os dias 

24 e 26 de agosto de 2022, em Belo Horizonte/MG; e a Parte II entre os dias 12 e 15 de setembro 

de 2022, em Vitória/ES. Cada ambiente monitorado/matriz ambiental no Programa teve ao 

menos um dia exclusivo de discussão direcionado à participação de técnicos e profissionais com 

notório saber no tema discutido, além dos membros do GTA-PMQQS e da Fundação Renova.  

Ao todo, o Seminário contou com a presença de 50 participantes, dentre representantes 

da Agência Nacional das Águas e Saneamento Básico (ANA), do Instituto Mineiro de Gestão das 

Águas (IGAM), da Agência Estadual de Recursos Hídricos (AGERH), do Instituto Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA), do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos 

Naturais (IBAMA) e do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), os quais integram o 

Grupo Técnico de Acompanhamento do PMQQS - GTA e as Câmaras Técnicas de Segurança 

Hídirica e Qualidade da Água (CT-SHQA), de Biodiversidade (CT-Bio), de Gestão de Rejeitos e 

Segurança Ambiental (CT-GRSA), além de pesquisadores de notório saber da Universidade 

Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), representante 

dos atingidos acompanhado da assessoria técnica, representantes da Fundação Renova e seus 

consultores que atuam no Programa. 
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Previamente, a Fundação Renova elaborou e encaminhou por meio do Ofício 

FR.2022.1109, de 29 de julho de 2022, relatório com recomendações para a II Revisão Bianual 

do PMQQS, com sugestões de adequação de metodologias, frequências e malha amostral.  Após 

análise, o GTA-PMQQS elaborou contraproposta e apresentou no Seminário. Durante  o evento, 

as contribuições dos presentes foram discutidas, com consenso registrado em uma Matriz de 

Decisão para cada ambiente/tema, e  incorporadas na proposta de revisão. Cada dia de evento 

foi dividido em duas etapas: na primeira foram feitas apresentações para contextualização do 

Programa e das propostas de revisão da Fundação Renova, do GTA-PMQQS e daquelas 

recebidas via formulário encaminhado aos pesquisadores de notório saber e demais 

participantes do Seminário. Na segunda etapa foram realizadas discussões sobre as propostas 

apresentadas e todos os presentes puderam contribuir para a elaboração da Matriz de Decisão.  

Devido ao formato do Seminário, com número restrito de participantes em cada dia, foi 

possível obter um alto nível de discussão técnica direcionada à elaboração de Matriz de Decisão 

objetiva, constando o que seria alterado no Programa, após concordância da maioria. Nos 

Anexos I e II encontram-se as Atas do Seminário e as Matrizes de Decisão geradas, 

respectivamente. 

 

3.  PROPOSTA DE REVISÃO 

Esta Nota Técnica respeitou todos os pontos discutidos durante o Seminário de Revisão. 

No entanto, pequenos ajustes foram necessários, devido a dados e informações observados pelo 

GTA-PMQQS entre as partes I e II do evento e até a redação final desta Nota.  

A proposta de revisão será apresentada considerando a duração do Programa, malha 

amostral, os parâmetros monitorados, a frequência de monitoramento, metodologias e ajustes 

adicionais, sempre buscando o aprimoramento do Programa e não obrigatoriamente e tão 

somente reduções. 

 

3.1. Duração do Programa 

De acordo com a cláusula 177 do TTAC, e como já citado, o Programa é de caráter 

permanente. Entretanto, na atual versão aprovada do Programa, o texto apresenta que o 

mesmo deve durar por um período de 10 anos. Como a cláusula deve ser a orientação máxima, 

diversas discussões acerca da duração do Programa foram realizadas, considerando: a dinâmica 
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de monitoramento; a expertise dos órgãos de meio ambiente e recursos hídricos que 

acompanham o PMQQS; e destacando a não implantação de todos os programas e intervenções 

que provocam alteração da qualidade da água na calha dos rios impactados no cronograma 

inicialmente pactuado pelo TTAC. No Seminário, o texto consensuado entre os participantes, 

sobre a duração do Programa, foi: 

Duração do Programa pelo menos até 2030, sendo reavaliado nas revisões bianuais, 

observado o andamento dos programas do TTAC implementados na bacia. 

 

3.2. Malha Amostral 

A malha amostral do PMQQS é didaticamente separada em rios, lagoas, estuários e zona 

costeira. Destaca-se que o objetivo geral do PMQQS é a geração e a disponibilização, para o 

sistema CIF, instituições públicas, privadas e a população em geral, de um banco de dados com 

parâmetros físicos, químicos e biológicos confiável e de qualidade referentes às amostras de 

água e sedimentos através de um monitoramento de tendência. Portanto, considerando se 

tratar de um monitoramento de tendência e que uma mudança expressiva de malha amostral 

diverge do objetivo geral do Programa, buscou-se fazer o mínimo de alterações na malha 

amostral. Assim, a Tabela 1 apresenta os pontos que deverão ser acrescentados, realocados 

e/ou excluídos do Programa, e sua respectiva justificativa. Todos os demais pontos da malha 

amostral não mencionados na Tabela 1 deverão ser mantidos. 

 

Tabela 1. Alterações da malha amostral do PMQQS. 

Ambiente Corpo Hídrico Encaminhamento Justificativa 

Rios 

Carmo Exclusão do RCA04 
Frequentemente não monitorado, devido à 
dificuldade de acesso. 

Guandu Exclusão do RGU01 
Para entender o que está sendo aportado no 
rio Doce, o ponto da foz do rio Guandu 
(RGU02) é suficiente. 

Lagoas Limão Exclusão do LLM02 
Os pontos localizados na mesma lagoa, 
LLM01 e LLM03, são suficientes para 
atendimento aos objetivos do PMQQS. 

Estuários 

Piraquê-Açu Acréscimo do EPA03 

Necessidade de acrescentar um ponto no rio 
Piraquê-Mirim para melhor entendimento 
da dinâmica estuarina. Deverá ser feita 
vistoria para alocação do ponto. 

Doce Realocação do 
ERD01 

Ajuste da locação do ERD01, tal qual descrito 
na NT n.°90 GTA-PMQQS. Deverá ser feito 
acompanhamento para ajuste de locação do 
ponto. A nomenclatura do ponto será 
modificada para ERD02. 
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Com relação à malha amostral, é importante destacar que deverá ser realizada vistoria 

para ajuste da localização do ponto RCR01, na seção do rio Caratinga, onde é realizada a medição 

de descarga líquida. 

 

3.3. Parâmetros monitorados 

Os parâmetros monitorados pelo PMQQS são aqueles que têm relação com os rejeitos 

oriundos do rompimento da barragem de Fundão e aqueles que auxiliam a compreender a 

situação atual da bacia do rio Doce em relação às principais pressões, como a falta de 

esgotamento sanitário.  

Destaca-se a necessidade de manutenção do monitoramento de alguns metais que 

recorrentemente apresentam-se abaixo do atual Limite de Quantificação (LQ). Isto é justificado, 

pois a não quantificação destes metais não é evidência da ausência deles na amostra analisada, 

mas sim, a impossibilidade de quantificação pelo método utilizado. Destarte, para a exclusão de 

parâmetros, não foi considerado o percentual de vezes que o parâmetro ficou abaixo do LQ, mas 

sim, sua importância para o monitoramento, pois caso quantificado, o mesmo poderia 

necessitar de ações por parte do poder público e dos demais atores que utilizam os dados do 

PMQQS. 

A Tabela 2 apresenta os parâmetros que deverão ser excluídos ou acrescentados no 

Programa e a respectiva justificativa. Os parâmetros não mencionados na Tabela 2 deverão ser 

mantidos. 
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Tabela 2. Alterações nos parâmetros amostrados no PMQQS. 

Ambiente 
Tipo de 

Monitoramento 
Alteração/Manutenção Justificativa das alterações 

Rios 

Monitoramento 
Automático 

Manutenção dos sensores de clorofila-a e 
ficocianina somente nas estações RDO05, 

RDO08 e RDO12. 

Estações a montante de captações de água para abastecimento público no 
rio Doce, considerando a importância de detectar em tempo hábil o 
crescimento excessivo de cianobactérias, através do monitoramento 

automático. 

Monitoramento 
Convencional 

Água: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Berílio, Prata, Sílica, Fluoreto. 

Manutenção dos demais parâmetros. 

Parâmetros não quantificados em outros programas do sistema CIF e em 
trabalhos na região do rio Doce. 

Sedimento: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Boro e Prata. 

Inclusão do monitoramento dos parâmetros 
Titânio e Silício.   

Inclusão do monitoramento de 
Metilmercúrio, 

Arsênio III e V no testemunho, anualmente.  
Inserção de testes de toxicidade de 

sedimentos com Chironomidae*. 
Manutenção dos ensaios de ecotoxicidade 
de elutriato, somente com Daphniidae, nos 

pontos UHECAN, RDO02J e RDO16.  
 

Exclusão dos parâmetros Boro e Prata não identificados como de atenção 
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na região do rio Doce.  

Inclusão dos parâmetros Titânio e Silício, pois são necessários para cálculos 
de índices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundação 

Renova.  
Inclusão dos parâmetros Metilmercúrio e 

Arsênio III e V, espécies de mercúrio e arsênio, encontrados em pescado da 
região do rio Doce, estuário e ambiente marinho, que quando encontrados, 

podem ser quantificados com concentrações potencialmente tóxicas ao 
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parâmetro 
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentrações destes 

parâmetros é no sedimento, devido à capacidade de adsorção desta matriz.   
Inserção de testes de toxicidade em organismos mais representativos para 

sedimentos (OECD. Test Nº 235: Chironomus sp). 

Lagoas 
Monitoramento 

Convencional 

Água: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Berílio, Prata, Sílica, Fluoreto. 

Manutenção dos demais parâmetros. 

Parâmetros não quantificados em outros programas do sistema CIF e em 
trabalhos na região do rio Doce.  

Sedimento: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Boro e Prata. 

Inclusão do monitoramento dos parâmetros 
Titânio e Silício.   

Inclusão do monitoramento de 
Metilmercúrio, 

Arsênio III e V no testemunho, anualmente.  
Inserção de testes de toxicidade de 

sedimentos com Chironomidae*. 

Exclusão dos parâmetros Boro e Prata não identificados como de atenção 
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na região do rio Doce.  

Inclusão dos parâmetros Titânio e Silício, pois são necessários para cálculos 
de índices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundação 

Renova.  
Inclusão dos parâmetros Metilmercúrio e 

Arsênio III e V, espécies de mercúrio e arsênio, encontrados em pescado da 
região do rio Doce, estuário e ambiente marinho, que quando encontrados, 

podem ser quantificados com concentrações potencialmente tóxicas ao 
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Ambiente 
Tipo de 

Monitoramento 
Alteração/Manutenção Justificativa das alterações 

meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parâmetro 
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentrações destes 

parâmetros é no sedimento, devido à capacidade de adsorção desta matriz.   
Inserção de testes de toxicidade em organismos mais representativos para 

sedimentos (OECD. Test Nº 235: Chironomus sp). 

Estuários 
Monitoramento 

Convencional 

Água: Incluir especiação de Ferro II e III. 
Exclusão do monitoramento dos parâmetros 
Berílio, Prata, Sílica, Fluoreto. Manutenção 

dos demais parâmetros. 

As espécies de Fe incluídas encontram-se dissolvidas na água, a 
identificação das espécies presentes contribui na compreensão das 

substâncias que podem ser formadas.  
Os parâmetros excluídos não foram quantificados em outros programas do 

sistema CIF e em trabalhos na região do rio Doce. 

Sedimento: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Boro e Prata. 

Inclusão do monitoramento dos parâmetros 
Titânio e Silício.   

Inclusão do monitoramento de 
Metilmercúrio, 

Arsênio III e V no testemunho, anualmente.  
Inclusão de Fenóis. 

Manutenção dos ensaios de ecotoxicidade 
de elutriato, com espécie do ambiente 
(Echinometra sp.), somente no ponto 

ERD02. 

Exclusão dos parâmetros Boro e Prata não identificados como de atenção 
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na região do rio Doce.  

Inclusão dos parâmetros Titânio e Silício, pois são necessários para cálculos 
de índices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundação 

Renova.  
Inclusão dos parâmetros Metilmercúrio e 

Arsênio III e V, espécies de mercúrio e arsênio, encontrados em pescado da 
região do rio Doce, estuário e ambiente marinho, que quando encontrados, 

podem ser quantificados com concentrações potencialmente tóxicas ao 
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parâmetro 
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentrações destes 

parâmetros é no sedimento, devido à capacidade de adsorção desta matriz.   
Inclusão de fenóis para possibilitar comparações deste parâmetro com rio e 

lagoa.  

Zona 
Costeira 

Monitoramento 
Convencional 

Água: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Berílio, Prata, Sílica, Fluoreto. 

Manutenção dos demais parâmetros. 
Incluir Enterococcus. 

Incluir especiação de Fe II e III. 

Parâmetros não quantificados em outros programas do sistema CIF e em 
trabalhos na região do rio Doce. 

Enterococcus são bons indicadores de contaminação fecal, pois possuem 
alta tolerância a condições adversas de crescimento (e.g. alta taxa de 

sobrevivência em águas salinas e salobras). As espécies de Fe incluídas 
encontram-se dissolvidas na água, a identificação das espécies presentes 

contribui na compreensão das substâncias de ferro que podem ser 
formadas no ambiente. 

Sedimento: Exclusão do monitoramento dos 
parâmetros Boro e Prata. 

Exclusão dos parâmetros Boro e Prata não identificados como de atenção 
ou em outros programas do CIF ou em trabalhos na região do rio Doce.  



Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático - GTA PMQQS 
 
 

Ambiente 
Tipo de 

Monitoramento 
Alteração/Manutenção Justificativa das alterações 

Inclusão do monitoramento dos parâmetros 
Titânio e Silício.   

Inclusão do monitoramento de 
Metilmercúrio, 

Arsênio III e V nas amostras, anualmente.  
Inclusão de Fenóis. 

 

Inclusão dos parâmetros Titânio e Silício, pois são necessários para cálculos 
de índices de qualidade de sedimento, conforme solicitado pela Fundação 

Renova.  
Inclusão dos parâmetros Metilmercúrio e 

Arsênio III e V, espécies de mercúrio e arsênio, encontrados em pescado da 
região do rio Doce, estuário e ambiente marinho, que quando encontrados, 

podem ser quantificados com concentrações potencialmente tóxicas ao 
meio ambiente. Isto posto, essas espécies foram inseridas como parâmetro 
de monitoramento pois a probabilidade de maiores concentrações destes 

parâmetros é no sedimento, devido à capacidade de adsorção desta matriz.   
Inclusão de fenóis para possibilitar comparações deste parâmetro com rio, 

lagoa e estuário.  

* Informações sobre a inserção de testes de toxicidade de sedimentos com Chironomidae podem ser consultadas no item “3.5.2.3. Meio Biótico” desta Nota Técnica. 
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3.4. Frequência de Monitoramento 

Para a análise de possíveis alterações de frequência do Programa foram observadas as 

particularidades e o comportamento dos parâmetros para o período seco e chuvoso, assim 

como em precipitações de alta intensidade. Também foram levadas em consideração as 

operações de dragagem que já estão ocorrendo na UHE de Risoleta Neves, e as que deverão 

ocorrer no rio Doce, com potencial para alteração da qualidade das águas deste corpo hídrico e 

dos demais ambientes monitorados. Acrescenta-se que deve se ater ao fato de que o PMQQS 

teve origem na necessidade de um monitoramento específico e dedicado após o rompimento 

da barragem de Fundão.  

É possível observar na Tabela 3 as frequências de monitoramento por ambiente e matriz 

ambiental analisada consensuadas durante o II Seminário de Revisão do PMQQS. As frequências 

não mencionadas na Tabela 3 deverão ser mantidas. 

 

Tabela 3. Alterações da Frequência de Monitoramento do PMQQS. 

Ambiente Frequência 

Rios 

Água: Mensal 
Sedimento: Trimestral e Testemunho: Anual 
Biótico: Densidade de Cianobactérias – Mensal; Fitoplânctons – Bimestral; 
Ecotoxicologia e Macroinvetebrados Bentônicos - Trimestral 

Lagoas 

Água: Período Chuvoso (outubro a março) – Mensal e Período Seco (abril a 
setembro) - Bimestral 
Sedimento: Bimestral e Testemunho - Anual 
Biótico: Macroinvertebrados Bentônicos – Quadrimestral; Ecotoxicologia e 
Fitoplânctons – Bimestral. 

Estuários 
Água: Bimestral 
Sedimento: Bimestral e Testemunho - Anual 
Biótico: Macroinvertebrados Bentônicos e Ecotoxicologia - Bimestral 

Zona Costeira Água: Bimestral 
Sedimento: Bimestral 
Biótico: Bimestral 

 

3.5. Monitoramento Convencional 

3.5.1. Metodologia de Coleta 

3.5.1.1. Rios 

A datação de testemunhos retornará ao PMQQS, visto que foi transferida sem sucesso 

para ser realizada pela CT-GRSA. Considerando a dificuldade de realização desta análise em 

laboratório certificado, a Fundação Renova, depois de justificado, poderá propor a realização 

dessa análise em laboratório sem acreditação. A Prospecção de laboratório que possa atender 
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ao PMQQS será realizada pela Fundação Renova e um retorno será feito na próxima revisão 

bianual.  

Os testemunhos deverão ser fatiados de 5 em 5 cm nos primeiros 10 cm e, no restante 

da amostra, deverá ser mantido de 10 em 10 cm.  

Em relação ao tipo de amostragem no rio, simples ou composta, entende-se ser 

necessária a continuidade do procedimento atualmente utilizado de perfilagem de 

condutividade ao longo da seção transversal com manutenção do índice de 10% de variação 

para definição do tipo de amostragem, ou seja, variações menores que 10% ao longo da seção 

transversal deverão ser realizadas amostragem simples, enquanto maiores, composta.  

 

3.5.1.2. Lagoas 

Tal qual para rios, a datação de testemunhos retornará ao PMQQS. Da mesma forma, 

os testemunhos deverão ser fatiados de 5 em 5 cm nos primeiros 10 cm e, no restante da 

amostra, deverá ser mantido de 10 em 10 cm.  

Apesar de ter sido solicitada pela Fundação Renova a padronização da classificação dos 

pontos da Lagoa Monsarás, o GTA-PMQQS entende que a salinidade dos pontos deverá ser 

medida e as coletas e análises deverão ser realizadas de acordo com a salinidade do local 

durante a coleta, como é realizado atualmente.  

A perfilagem das lagoas será mantida, porém apenas para pontos com profundidade 

acima de 10 metros e com incremento de 1 metro.  

 

3.5.1.3. Estuários 

A perfilagem para estuários também será mantida. Porém, em virtude da maioria dos 

pontos de coleta em estuário localizarem-se em locais rasos, foi definido que seria realizada a 

investigação de condutividade apenas em pontos de coleta com profundidades superiores a dois 

metros. Desta forma, quando a profundidade do ponto de coleta for menor que dois metros, as 

coletas de água deverão ocorrer apenas na profundidade de 0,50 m do fundo (P50), sem a 

necessidade de perfilagem. Entretanto, quando a profundidade do ponto for maior ou igual a 

dois metros, a estratificação da coluna d’água deve ser averiguada e a metodologia de coleta 

deverá seguir o descrito na versão de maio/2021 do PMQQS. 
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Considerando que a maré tem influência dominante na dinâmica estuarina, recomenda-

se: (i) a realização de coletas no estuário preferencialmente na segunda metade do ciclo na maré 

enchente até a preamar; (ii) que sejam incluídos nas fichas de campo os dados de maré 

(enchente/vazante) do momento da coleta. 

Em relação à datação de testemunhos, deverá ser seguido o já citado para rios e lagoas. 

 

3.5.1.4. Estuários e Zona Costeira 

O GTA-PMQQS e os participantes do Seminário de revisão buscaram uma alternativa às 

coletas dos estuários e zona costeira de modo a atender à demanda da Fundação Renova de 

manter a mesma equipe para coleta dos dois ambientes. 

Considerando que é importante a verificação da tendência de entrada de contaminantes 

via zona costeira em direção ao estuário, ficou consensuado que, preferencialmente, as coletas 

nos pontos de zona costeira localizados próximos à estuários deverão ser realizadas 

temporalmente próximas às coletas nos pontos do estuário equivalentes.  

Para o planejamento das campanhas destes ambientes, é recomendado que se faça em 

um primeiro momento os pontos de zona costeira sul (ZCS) seguidos pelos pontos de estuários 

localizados ao sul da foz do rio Doce. E em um segundo momento, os pontos de zona costeira 

norte (ZCN) seguidos pelos estuários ao norte do rio Doce. Não devem ser dado intervalos entre 

coletas de zona costeira e estuários de uma mesma região (S/N), no entanto, importante 

observar que mesmo que as coletas ao sul ou ao norte sejam prejudicadas e possuam um 

intervalo maior entre elas, devido à condição meteoceanográfica desfavorável para coleta na 

zona costeira, as coletas de um mesmo bloco (zona costeira + estuário) devem ocorrer em um 

mesmo tipo de maré (quadratura/sizígia). Por fim, a sequência de coleta de estuários deverá 

seguir a mesma sequência/direção das coletas de zona costeira. 

Destaca-se que caso não seja possível manter a mesma equipe para coleta nos dois 

ambientes, as coletas de estuário e zona costeira deverão seguir as recomendações anteriores 

do Programa, ou seja, coletas dos pontos de zona costeira próximas ao estuário concomitante 

às coletas do respectivo estuário.  

Para a perfilagem vertical em zona costeira, o GTA-PMQQS está de acordo na utilização 

de sonda multiparamétrica, desde que todos os critérios de calibração sejam atendidos. No 
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entanto, deverá haver uma padronização de equipamento ao longo das campanhas. A 

perfilagem poderá ser realizada de 1 em 1 metro. 

3.5.1.5. Parâmetros Bióticos 

Foi definido durante a revisão do PMQQS, a manutenção das coletas em diferentes 

profundidades nas lagoas, uma vez que algumas apresentam zona fótica até o fundo. Para a 

coleta qualitativa, a garrafa de Van Dorn deverá ser utilizada no mesmo esforço amostral que se 

faz com a rede. O volume coletado nas amostragens deverá ser concentrado na rede. 

 

3.5.1.6. Brancos e Duplicatas de Campo  

Em relação às duplicatas e brancos associados à etapa de coleta, controles utilizados 

para avaliar possíveis contaminações das amostras e precisão dos procedimentos de coleta, 

respectivamente, considera-se suficiente a proposta apresentada pela Fundação Renova pois, 

apesar do Standard Methods não ser uma publicação com referências específicas ao desenho 

de rotinas de controle de qualidade da amostragem, atualmente a maior parte das publicações 

que orientam essa questão sugerem que as amostras de controle representem 10% do total de 

amostras. 

Reforçamos também que outros fatores, além da frequência, também devem ser 

levados em consideração no planejamento desses controles, considerando observações feitas 

pela CETESB e do GTA-PMQQS: 

I. Pontos de coleta: Devido ao fato de que situações de coleta variados e ordem de 

grandeza esperada para os resultados podem levar a diferentes riscos de contaminação, 

sugere-se que haja alternância dos pontos e momentos de coleta onde serão realizados 

os controles de qualidade, considerando todos os ambientes amostrados (estuário, lago, 

mar e rio); 

II. Equipe: deve-se garantir que, ao longo do programa, diferentes técnicos envolvidos 

executem as coletas dos controles de qualidade. 

 



Grupo Técnico de Acompanhamento do Programa de Monitoramento 
Quali-Quantitativo Sistemático - GTA PMQQS 

 
 
3.5.2. Metodologia de Análise 

3.5.2.1. Matriz Água 

Conforme exposto em revisão ficaram definidas técnicas de análises as quais os 

elementos  Alumínio(Al), Antimônio (Sb), Arsênio (As), Bário (Ba), Boro (B), Cádmio (Cd), Chumbo 

(Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estrôncio (Sr), Fósforo (P), Ferro (Fe), Molibdênio 

(Mo), Manganês (Mn), Níquel (Ni), Selênio (Se), Vanádio (V), e Zinco (Zn), exceto o elemento 

mercúrio (Hg), nas amostras de água doce, salobra e salgada deverão ser analisados na fração 

total e dissolvida utilizando a metodologia de preparo de amostra EPA 3005A ou EPA 200.8/1994 

ou metodologias de preparo acreditadas relacionadas à técnica utilizada que deve ser a 

Espectrometria de massas com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) – EPA 6020A que se 

mantém ao que foi proposto em revisão anterior. Considerando que nas amostras de água a 

concentração desses elementos é quantificada em menores valores, o GTA-PMQQS considerou 

pertinente que a técnica mais eficiente seria a de ICP-MS por apresentar menores Limites de 

Quantificação (LQ) de modo a quantificar os elementos analisados mesmo em baixas 

concentrações no ambiente até mesmo alterando o que foi anteriormente proposto no II 

Seminário de Revisão para os elementos Ferro, Alumínio e Manganês.  

Em relação ao elemento Mercúrio (Hg) na matriz água, a metodologia acreditada de 

preparo de amostra deve estar relacionada à técnica de análise utilizada, pois, dependendo da 

técnica, o método de preparo é diferente devido às interferências que podem acontecer. A 

técnica analítica utilizada deve ser específica para esse elemento, visto que é um elemento com 

alta volatilidade e as análises são complexas. O GTA-PMQQS solicita que nas análises de Hg para 

a matriz água sejam consideradas técnicas de vapor frio que possuem LQs baixos de forma a 

quantificar o elemento e atender a Resolução CONAMA n°357/2005, assim como, técnicas 

melhoradas com LQs ainda menores para quantificação de Hg que estão disponíveis em 

laboratórios acreditados, sendo esta última a preferência do GTA-PMQQS. 

Vale ressaltar, que no II Seminário de Revisão, as técnicas para a análise do elemento 

Hg especificadas foram: DMA80 – Análise direta de Mercúrio, técnica de vapor frio-EPA7471B 

ou técnica de vapor frio adaptada a EPA 7471B. Posto isto, o GTA-PMQQS considerou apropriado 

deixar essa questão da técnica de forma mais ampla para que a Fundação Renova busque 

laboratórios acreditados que disponham de técnicas validadas de vapor frio com LQs baixos de 

forma a quantificar o Hg e atender a Resolução CONAMA n°357/2005 ou técnicas melhoradas 

com LQs ainda menores para quantificação desse elemento. 
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3.5.2.2. Matriz Sedimento 

Nas matrizes de sedimentos para análise de elementos, exceto o elemento Hg, o 

procedimento de preparo da amostra deve se manter na metodologia EPA 3050B. Em relação 

ao elemento Mercúrio (Hg) nas amostras de sedimento, deve-se seguir o mesmo procedimento 

utilizado para as amostras de água, conforme abordado no item anterior. 

A técnica utilizada para análise dos elementos Alumínio (Al), Ferro (Fe), Manganês (Mn), 

Bário (Ba), Cádmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estrôncio (Sr), 

Fósforo (P), Níquel (Ni), Vanádio (V), Titânio (Ti), Silício (Si) e Zinco (Zn) deve ser a de 

Espectrometria de Emissão Óptica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) – EPA 6010C, 

visto que, as concentrações desses elementos apresentam valores elevados na matriz 

sedimento. Logo, essa técnica é mais adequada pois apresenta LQs maiores e facilita a análise 

das amostras evitando que sejam feitas muitas diluições das mesmas para quantificar os 

analitos. Os elementos Antimônio (Sb), Arsênio (As), Berílio (Be), Molibdênio (Mo) e Selênio (Se) 

devem ser realizados, preferencialmente, pela técnica de Espectrometria de massas com Plasma 

Indutivamente Acoplado (ICP-MS) – EPA 6020A devido a possibilidade de serem quantificados 

mesmo em baixas concentrações no ambiente. 

As análises de especiação de Arsênio III, V e Metilmercúrio devem seguir metodologias 

de preparo que acompanham a técnica analítica aplicada de forma a eliminar interferências que 

possam ocorrer. A especiação de arsênio deve ser realizada, preferencialmente, pela técnica de 

Espectrometria de Massa Indutivamente Acoplado à Cromatografia Líquida de Alta Performance 

(HPLC-ICP-MS) e para a especiação de Metilmercúrio devem ser consideradas técnicas com 

baixos limites de quantificação como técnicas de vapor frio ou técnicas melhoradas com LQs 

menores de forma a quantificar o elemento e atender a legislação em relação ao limite de 

mercúrio total. 

Todas as análises granulométricas devem ser realizadas utilizando a metodologia de 

difração a laser, para as frações de tamanho abaixo da última peneira da série tyler.   

 

  3.5.2.3. Meio Biótico 

Durante a revisão do PMQQS, foi definido que haverá a inserção de testes de toxicidade 

de sedimentos com Chironomidae (ref. Test. nº 235 OECD para agudo e Test. nº 233 OECD para 

crônico). Na impossibilidade de haver laboratório certificado que atenda ao volume de amostras 

coletado, a Fundação Renova, depois de justificado, propor a realização dessa análise em 
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laboratório sem acreditação. A prospecção de laboratório que possa atender ao PMQQS será 

realizada pela Fundação e um retorno será feito até o final de novembro/2022, para eventuais 

encaminhamentos devidos. 

Os sedimentos são importantes na dinâmica de contaminantes em ecossistemas 

aquáticos, principalmente por serem um compartimento de estoque destas substâncias a longo 

prazo. Os estudos de ecotoxicidade com sedimento são melhores representados por 

macroinvertebrados, habitantes deste compartimento, uma vez que estes organismos estão 

diretamente associados a determinadas condições deste substrato. Nos ensaios de toxicidade 

com o sedimento são utilizados, principalmente, larvas de libélula das espécies Chironomus sp. 

No Brasil, a espécie de quironomídeo mais utilizada em bioensaios de toxicidade é o Chironomus 

xanthus e no exterior as espécies Chironomus riparius e Chironomus tentans, são padronizadas 

por normas como a OECD 233:2010 e OECD 235:2011.  

Estudos de avaliações ambientais utilizando larvas de Chironomidae, tem demonstrado, 

além dos efeitos toxicológicos como sobrevivência, a presença de deformidades morfológicas 

que, por muitas vezes, ocorrem no aparelho bucal das larvas (Montano-Campaz et al., 2019). 

Dentre os contaminantes ambientais, a presença de metais tem mostrado ser o principal 

responsável pelo desenvolvimento de anomalias em Chironomidae (Youbi et al, 2020). Sendo 

assim, a abordagem do uso de deformidades nas larvas de quironomídeos, em ambientes 

contaminados com metais, é de suma importância. 

 

4. ITENS ADICIONAIS 

4.1. Estações Automáticas 

No texto referente às Estações Automáticas do Programa aprovado, deverá ser 

atualizado de acordo com o texto abaixo: 

Página 28 do PMQQS: “Nas estações TIPO II, a frequência de visitas para manutenção 

das sondas será semanal Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a frequência de visitas para 

manutenção dos equipamentos será bimestral. Onde existir turbidímetro instalado, a frequência 

de visita será semanal”. 

Nova redação: Nas estações TIPO II e TIPO I com turbidímetro, a frequência de visitas 

para manutenção das sondas será semanal no período chuvoso (de outubro a março) e 
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quinzenal para o período seco (de abril a setembro). Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a 

frequência de visitas para manutenção dos equipamentos será trimestral. 

Página 29 do PMQQS: “As estações automáticas contarão com intervenções específicas 

de manutenção corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrupção na 

transmissão dos dados por período superior a 48 horas. O período sem transmissão de dados 

não ultrapassará 7 dias”. 

Nova redação: As estações automáticas contarão com intervenções específicas de 

manutenção corretiva, remota ou presencial, sempre que houver interrupção na transmissão 

dos dados por período superior a 48 horas. O período sem transmissão de dados não 

ultrapassará 7 dias. Em casos de eventos extremos e atípicos (grandes cheias, tempestades, 

danos aos componentes da estação por furto e/ou vandalismo, por exemplo) esta 

obrigatoriedade fica suspensa, desde que justificada pela Fundação Renova. 

Com relação aos critérios de discretização das faixas de verificação de desvio para 

calibração dos sensores, o GTA-PMQQS analisou a proposta apresentada pela Fundação Renova 

e depois de uma análise cuidadosa, verificou que não é possível alterar os percentuais para os 

parâmetros condutividade, pH e Oxigênio Dissolvido. Para Turbidez, é possível alterar para 20% 

até 50 NTU, 10% para valores entre 50 NTU e 100 NTU e 5% para valores acima de 100 NTU. No 

caso do sensor de clorofila-a, não há necessidade de verificação semanal de erro. Este deverá 

ser calibrado juntamente com o sensor de turbidez quando a variação deste indicar. 

 

4.2. Validadores e Qualificadores 

Os Validadores V2 e V3, para pH e condutividade, deverão ser mantidos e seguido o 

mesmo protocolo que atualmente é feito, observado que durante o Seminário foi explicada a 

importância destes validadores para verificar como foi o transporte e armazenamento das 

amostragens. 

Com relação a validadores para as Estações Automáticas, o GTA-PMQQS mantém seu 

posicionamento de que os mesmos são importantes e está no aguardo da apresentação destes 

pela Fundação Renova. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Observada a importância de se ter um documento completo e com todas as descrições 

acima supracitadas, esta nota técnica deve ser encaminhada à Fundação Renova, para 

adequação e atualização do Programa, no prazo máximo de 30 dias corridos.  
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Anexo I 

Atas do Seminário – II Revisão Bi-anual do PMQQS 
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CÂMARA TÉCNICA DE SEGURANÇA HÍDRICA E QUALIDADE DA ÁGUA - CT-SHQA 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 1º DIA – 1ª ETAPA 

Aos vinte e quatro dias do mês de agosto de dois mil e vinte e dois, às nove horas e trinta minutos, iniciou 
o primeiro dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte I, em sua primeira etapa. Alessandra 
Jardim de Souza, coordenadora da Câmara Técnica de Segurança Hídrica e Qualidade da Água – SHQA e 
Gilberto Arpini Sipioni, representante do IEMA e coordenador suplente, realizaram a abertura do 
Seminário realizando a apresentação pessoal. Cumprimentaram e agradeceram a presença de todos no 
evento, destacando a importância da realização do mesmo. A Rodada de reunião foi realizada por meio 
de uma dinâmica, onde os presentes compartilharam suas experiências pessoais que originaram a 
carreira profissional voltados a recursos hídricos, e ou, partilhas que agregam no monitoramento do 
Programa PMQQS. Na sequência houve a apresentação de um vídeo abordando o tema sobre Estações 

automáticas, onde convida a todos para uma reflexão sobre a mudança no mundo com a inteligência 
artificial, direcionado ao meio ambiente. Emilia Brito apresentou a perspectiva do monitoramento 
contextualizando o Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático – PMQQS. Também foi 
apresentado em tela o Portal do Monitoramento do Rio Doce – PMQQS, para aqueles que não tiveram 
conhecimento e/ou oportunidade de acesso ao mesmo. No período vespertino, ocorreu as discussões 
para melhor alinhamento e definições sobre os pontos propostos/sugeridos para a revisão do Programa. 
Por fim, foi apresentado a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre as estações automáticas  – malha 
amostral e parâmetros. 

Estações Automáticas - Malha amostral e parâmetros – 24 de agosto de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Atualmente está: ‘As estações automáticas contarão com intervenções 
específicas de manutenção corretiva, remota ou presencialmente, sempre que 
houver interrupção na transmissão dos dados por período superior a 48 horas. O 
período sem transmissão de dados não ultrapassará 7 dias’.  
 
Sugestão de alteração: As estações automáticas contarão com intervenções 
específicas de manutenção corretiva, remota ou presencialmente, sempre que 
houver interrupção na transmissão dos dados por período superior a 48 horas. O 
período sem transmissão de dados não ultrapassará 7 dias.  

Encaminhamentos ● Em casos de eventos extremos e atípicos (grandes cheias, tempestades, 
danos aos componentes da estação por furto e/ou vandalismo, por 
exemplo) esta obrigatoriedade fica suspensa, desde que justificada pela 
Fundação Renova.  

● Observado que os dados das estações automáticas subsidiam outros 
programas do sistema CIF, em caso de não mensuração e transmissão dos 
dados por um período maior de 7 dias, a sugestão é que a Fundação Renova 
reporte os esforços feitos para garantir a funcionalidade das estações e 
uma análise com ações para quando a coleta e transmissão dos dados seja 
impedida. Esse reporte será por meio de um relatório.  

● Para a CT -GRSA a não mensuração dos dados de turbidez por mais de 48 
horas, prazo limite, pode ter impacto negativo sobre a exatidão dos 
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indicadores do PG -23. Desta forma, a Fundação Renova reportará de 
forma também a atender o anseio reportado pela CT -GRSA. 

● Discretização das faixas de verificação de desvio para calibração dos 
sensores: O GTA -PMQQS irá marcar em outro momento uma reunião com 
a FRE para discutir as faixas propostas.  

● Validadores/Qualificadores: Apresentação da proposta pela FRE. A FRE irá 
apresentar um documento com a metodologia sugerida.  

Definições de 
Redução 

Atualmente está: ‘Nas estações TIPO II, a frequência de visitas para manutenção 
das sondas será semanal’ ‘Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a frequência de 
visitas para manutenção dos equipamentos será bimestral. Onde existir 
turbidímetro instalado, a frequência de visita será semanal’. 

Sugestão de alteração: Nas estações TIPO II e TIPO I com turbidímetro, a 
frequência de visitas para manutenção das sondas será semanal no período 
chuvoso (de outubro a março) e quinzenal para o período seco (de abril a 
setembro) . Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a frequência de visitas para 
manutenção dos equipamentos será trimestral.  

Encaminhamentos ● Sensores de Clorofila -a e Ciano: Após discussão da proposta da FRE, o 
encaminhamento foi que uma análise dos dados das estações automáticas 
seja feita (tanto pela FRE quanto pelo GTA) e que na próxima etapa da 
revisão (setembro), a análise seja retomada, no dia 15/09.  

● Observar uma redução gradual – olhando as estações a montante de 
pontos de abastecimento público, os picos de leitura dos sensores e os 
dados pretéritos ao rompimento.  

● Deverá também ser observado as trocas de sensores e a distribuição da 
frequência de ocorrência abaixo do limite.  

 

Por fim, foi apresentado a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre as Estações automáticas – malha 
amostral e parâmetros.  

 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 2º DIA– 1ª ETAPA 

Aos vinte e cinco dias do mês de agosto de dois mil e vinte e dois, às nove horas e quinze minutos, iniciou 
o segundo dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte I. Alessandra Jardim de Souza, 
coordenadora da CT-SHQA e Gilberto Arpini Sipioni, representante do IEMA e coordenador suplente da 
CT-SHQA realizaram a abertura agradecendo a presença de todos e destacaram sobre a intenção de que 
a discussão, com a temática do rio Doce, evolua para melhor andamento das ações. Na sequência, houve 
dinâmica de apresentação de experiências pretéritas, onde os participantes deveriam informar seu nome 
e compartilhar, especificamente, como é sua rotina aos domingos pela manhã. Na sequência houve a 
apresentação de um vídeo que abordou o tema Monitoramento Convencional - águas superficiais. Houve o 
momento de apresentação e recomendações/sugestões da Fundação Renova e do GTA quanto às 
alterações do programa. No período vespertino, foi dado o início às discussões para melhor alinhamento, 
com intuito de definições sobre os pontos da malha amostral, parâmetros, frequência e tempo de 
duração, para a revisão do Programa.  
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Rios – Monitoramento convecional de Água - Malha amostral e parâmetros – 25 de agosto de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Locação de Pontos: Manutenção da vazão nos locais atuais, inclusive para a 
RDO11 e RCR01. Para a RCR01, a orientação foi a manutenção da seção atual e 
posterior vistoria para verificação e ajustes.  

Tipo de Amostragem: Simples ou Composta - Repensar no intervalo de 10% de 
confirmação da homogeneidade da sessão – observando os valores menores. 

Frequência: Manutenção da frequência atual para o monitoramento 
convencional.  

Encaminhamentos QA/QC:  

● A FRE irá redigir o texto com os questionamentos com relação a brancos e 
duplicatas para que Maurrem encaminhe à CETESB para uma orientação;  

●  A análise “in situ do branco de campo” (mensuração dos dados da água 
ultrapura utilizada para branco de campo com a sonda multiparamétrica) 
poderá ser excluída caso o laboratório não use esse dado para nenhuma 
outra etapa de análise; 

● Os Validadores V2 e V3 (comparativo de resultado de campo e laboratório 
de pH e condutividade, respectivamente) também serão questionados à 
CETESB, observando o complemento quanto a experiência da USGS.  

● Após explicação do Maurrem, foi entendido pela Fundação Renova a 
explicação de manutenção dos limites no cálculo de Q4. Quanto à 
expressão em nitrato, após explicação do Maurrem, também foi entendido 
pela FRE. Quanto à consideração de Fe2+ e Fe3+, o GTA irá refazer as 
contas e verificar antes de responder oficialmente. 

Definições de 
Redução 

Frequência de Monitoramento: Desenvolvimento de uma ‘metodologia’ de 
verificação se a vazão medida no início do período seco está condizente com a 
curva chave ‘atual’ e assim, espaçar a medição de descarga líquida no período 
seco para bimestral. 

Definições de 
Criação 

Prazo de Monitoramento: Como definir um prazo de monitoramento? 
- Monitoramento relacionado às intervenções que podem alterar a qualidade da 
água; 
- O monitoramento deve ser continuado;  
- Objetivo dinâmico – para ser convergente com as perguntas que são feitas;  
- Observar as particularidades do rio Doce – e as UHEs;  
- Observar as ações de outras frentes que usam os dados gerados no PMQQS;  

Encaminhamentos ● Duração do PMQQS será até 2030, no mínimo, sendo reavaliado nas 
revisões bi-anuais, observado o andamento dos programas do TTAC 
implementados na bacia. 

Definições de 
eliminação 

Locação: 
Exclusão do ponto RCA04 - rio do Carmo  
Exclusão do ponto RGU01 – rio Guandu  
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Parâmetros: 
Exclusão: Antimônio (Sb), Berílio (Be), Prata (Ag), Sílica (SiO2), Fluoreto (F-) (água 
doce), Molibdênio, Selênio – nas frações totais e dissolvidas, quando aplicável . 

 

Por fim, foi apresentada a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre o monitoramento convencional de água  
– malha amostral e parâmetros.  

 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 3º DIA– 1ª ETAPA 

Aos vinte e seis dias do mês de agosto de dois mil e vinte e dois, às nove horas e dezesseis minutos, 
iniciou o terceiro dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS– Parte I. Alessandra Jardim de Souza, 
coordenadora da CT-SHQA, realizou a abertura do evento. Dinâmica do dia, houve uma interação entre 
os participantes, onde o intuito era descobrir quem se encaixa nas características apresentadas em tela. 
Na sequência houve a apresentação de um vídeo que abordou o tema Monitoramento Convencional: 

sedimentos. No período vespertino, momento para apresentação das respostas da enquete, enviada e 
respondida pelos participantes anteriormente sobre o tema discutido. Houve o momento de 
apresentação das recomendações/sugestões da Equipe do GTA-PMQQS e Fundação Renova.  Na 
sequência, início das discussões para melhor alinhamento, com intuito de definições sobre os pontos da 
malha amostral, parâmetros, frequência e tempo de duração, para a revisão do Programa. 

 Rios – Monitoramento convencional de Sedimentos – Malha amostral e parâmetros – 26 de agosto 
de 2022 

 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

QA/QC:Para a diferença percentual das duplicatas, a FRE irá reformular o 
questionamento, visto que não foi observado nos dados a dificuldade de 
atendimento do controle de QA/QC; - Quanto ao local de coleta de sedimentos 
para qualidade (draga), o GTA entende pertinente que a coleta seja realizada no 
local de deposição preferencial, tal qual está descrito na primeira revisão do 
PMQQS. - Granulometria: difração a laser – em todas as análises 

Locação: Serão mantidos os mesmos pontos para o monitoramento convencional 
de água superficial e para os pontos de descarga sólida já elencados no programa; 

Parâmetros: Incluir metilmercúrio para qualidade do sedimento. É sugerido à FRE 
que verifique com o laboratório se é possível estabelecer um fluxo no qual o 
metilmercúrio seja analisado apenas quando o mercúrio total for quantificado 
(>LQ); A FRE irá confirmar sobre a acreditação e metodologia com os laboratórios 
e retornar, observando também o parâmetro mercúrio total; - Quanto à 
solicitação de inclusão de titânio e silício, o GTA não se opõe à inclusão e solicitou 
a referência; 

Testemunho: Datação do testemunho: retorno da análise no PMQQS, visto que 
foi retirado na revisão porque estava sendo realizado pela CT-GRSA, e lá essa 
análise não deu resultado. Na impossibilidade de laboratório certificado, a FRE, 
depois de justificado, irá propor essa análise em laboratório sem acreditação; 
Prospecção de laboratório que possa atender ao PMQQS será realizada pela FRE 
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e um retorno será feito na próxima etapa da revisão. - Fatiamento: os primeiros 
10 cm, serão fatiados de 5cm em 5cm e nas demais a manutenção dos 10 cm, tal 
qual é feito atualmente. 

Frequência: Manutenção da frequência atual (trimestral para sedimentos e anual 
para testemunho) 

Definições de 
Criação 

Cálculo de Descarga Sólida: Para a análise do método de Lara (1996), a FRE irá 
encaminhar a referência correta, e o arquivo com a metodologia proposta, para 
que o GTA possa analisar. No documento entregue não havia citação do método, 
exceto no corpo do texto 

 

Encaminhamentos ● Agendar Reunião anterior a data do seminário para apresentação de 
premissas; 

● Um dia que anteceder o seminário, realizar a reunião e 
apresentação/discussão de dados 

●  

Definições de 
eliminação 

Parâmetros a excluir: Boro (B), Prata (Ag), Selênio (Se) e Molibdênio (Mo).  

 

Às quinze horas e trinta minutos do dia 26 de agosto de 2022, membros do GTA-PMQQS e representantes 
da Fundação Renova, em um visão geral, agradeceram o trabalho realizados nos últimos 3 dias de 
discussões sobre a 1ª etapa da Segunda fase de Revisão do PMQQS, ressaltando a importância do 
estreitamento e amadurecimento das discussões e o quanto que esse trabalho é a base para ações 
futuras, uma vez que a legislação atual ainda não resguarda a realidade que o monitoramento por meio 
do PMQQS apresenta. Por fim, Alessandra Jardim de Souza informou que os últimos três dias foram 
apenas o momento inicial da definição das diretrizes de revisão do Programa. Lembrou que a 2ª Etapa 
do Seminário ocorrerá em Vitória-ES, formalizando o fechamento dos trabalhos, dando por encerrada a 
1ª etapa do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS.  

 

 

 

                   Emilia Brito  

                                             GTA-PMQQS – CT-SHQA 
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CÂMARA TÉCNICA DE SEGURANÇA HÍDRICA E QUALIDADE DA ÁGUA - CT-SHQA 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 1º DIA – 2ª ETAPA 

Aos doze dias do mês de setembro de dois mil e vinte e dois, às nove horas e trinta minutos, iniciou -se 
o primeiro dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte II, no hotel Golden Tulip em Vitória-
ES. Alessandra Jardim de Souza, coordenadora da Câmara Técnica de Segurança Hídrica e Qualidade da 
Água – SHQA e Maurrem Ramon Vieira, representante da ANA e coordenador do GTA-PMQQS, realizaram 
a abertura do Seminário, dando boas-vindas a todos e explanando quanto às expectativas em relação às 
discussões previstas, com intuito de garantir os processos para o monitoramento da qualidade da água 
do rio Doce. Maurrem Ramon realizou ainda, explicações sobre a dinâmica dada para esta II Revisão do 
programa, concentrando os temas e dividindo as discussões em grupos, garantindo uma participação 
mais efetiva e aprofundar nas temáticas. Houve uma rodada de apresentação, onde os pres entes 
informaram o nome, formação e expectativa com o Seminário de Revisão do Programa. Na sequência, 
com intuito de inspirar o tema abordado do dia, houve a apresentação de um vídeo que abordou o tema 
lagoas, refletindo sobre a crise hídrica . Fernanda Caliman, representante da Fundação Renova, Maurrem 
Ramon, representante da ANA e membro do GTA-PMQQS, apresentaram os pontos de possíveis 
alterações para serem levados à discussão. Emilia Brito apresentou a perspectiva do monitoramento 
contextualizando o Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistemático – PMQQS. Também foi 
apresentado em tela o Portal do Monitoramento do Rio Doce – PMQQS, para aqueles que não tiveram 
conhecimento e/ou oportunidade de acesso ao mesmo. No período vespertino, houve dinâmica com 
perguntas e respostas. Momento de descontração. Na sequência, ocorreu as discussões para 
alinhamento e definições sobre os pontos propostos/sugeridos para a revisão do Programa pela 
Fundação Renova e CT-SHQA, tendo como consenso os pontos destacados, conforme quadro a seguir.  

Rios e Lagoas – 12 de setembro de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Locação: Manutenção dos pontos de amostragem das lagoas Nova, Juparanã, 
Areal, Areão, Monsarás e Limão (pontos LLM01 e LLM03R).  

Parâmetros: Monitorar os mesmos parâmetros de água dos rios, tal qual 
acordado na primeira parte do Seminário de revisão. Acrescentar especiação de 
Arsênio +III e +V e metilmercúrio no sedimento de testemunho, anualmente. 
Inclusão do titânio e silício para sedimento. A Fundação Renova enviará o índice 
e metodologia para conhecimento do GTA. A datação de testemunho será tal qual 
na Parte I – Revisão. Para o fatiamento do testemunho, seguir 5cm-5cm-10cm (do 
11 até o 100cm), tal qual rios. Inserir parâmetros da perfilagem no Portal do 
PMQQS; 

Perfilagem: manutenção nas lagoas/pontos com profundidade maior que 10 
metros e com incremento de 1 m. 

Classificação dos pontos da lagoa Monsarás de acordo com a salinidade – LMN01 
como doce e LMN02 salobra. 

Definições de 
Redução 

Frequência: Água: Mensal no período chuvoso (out a mar) e bimestral no período 
seco (abr a set). Sedimento Quadrimestral.  
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Definições de 
Eliminação 

Locação: Lagoa do Limão: retirar o ponto LLM02 
 
Parâmetros Sedimentos: Excluir Boro e Prata 

 

Por fim, foi apresentado a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre Rios e Lagoas, às dezesseis horas e trinta 
e três minutos. 

 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 2º DIA – 2ª ETAPA 

Aos treze dias do mês de setembro de dois mil e vinte e dois, às nove horas e trinta minutos, iniciou o 
segundo dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte II, no hotel Golden Tulip em Vitória-
ES. Alessandra Jardim de Souza, coordenadora da Câmara Técnica de Segurança Hídrica e Qualidade da 
Água – SHQA e Maurrem Ramon Vieira, representante da ANA e coordenador do GTA-PMQQS, realizaram 
a abertura agradecendo a presença de todos e desejando um ótimo dia de trabalho, por meio de 
discussões que encontrem as melhores alternativas para a continuidade do monitoramento da Zona 
Costeira e Estuarina do rio Doce. Foi realizada uma dinâmica de apresentação onde os participantes 
deveriam colocar o nome da pessoa que correspondia aos itens apresentados. Emilia Brito, 
representante da CT-SHQA, onde é tratado o PMQQS e Fadima Augusto, representante da CT-Bio, Câmara 
Técnica pela qual é discutido o Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquática (PMBA), 
realizaram breve contextualização sobre a atuação e resultados do PMBA, por meio da ferramente 
Tableau, e seus possíveis pontos de convergência em estuários com o PMQQS . Henrique Filgueras, 
representante da Fundação Renova, apresentou sugestões de alteração para o PMQQS. Apresentou 
justificativas. Maurrem Ramon, coordenador do GTA-PMQQS, apresentou as considerações do GTA em 
relação às alterações no ambiente estuarino, considerando água e sedimentos. Em seguida, Juliano 
Barbirato, representante do IEMA e colaborador do GTA-PMQQS, apresentou perguntas e respostas 
contidas no formulário enviado anteriormente, com intuito de que os participantes apresentassem 
sugestões quanto aos estuários. No período vespertino, houve dinâmica com perg untas e respostas. 
Momento de descontração. Finalizou com a discussão para alinhamento, com intuito de definições sobre 
a malha amostral, parâmetros, frequência, coletas e metodologia, para o ponto de revisão dos estuários.  

Estuários – 13 de setembro de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Locação: Piraquê-Açu: Manutenção do EPA02R e EPA01R e avaliar possível 
acrescimo de um ponto no PiraquÊ-Mirim (conferir os dados do PAMP-P PMBA e 
do EPA02 (conjunção do Piraquê-Açu e Piraquê-Miriam) para sugestão da melhor 
localização e posterior ida ao campo. Riacho: Manutenção da locação atual;  

Doce: Manutenção do RDO16 com a soma dos parâmetros de estuários. Exclusão 
do ERD-01R condicionado à criação do ERD-02 com a localização explícita para a 
realocação do ERD-01R na NT GTA-PMQQS n.°90. Necessário nova vistoria do 
PMQQS para marcação do ponto; Ipiranga: Manutenção da locação atual; Barra 
Nova: Manutenção; Cricaré: Manutenção; Itaúnas: Manutenção. 

Parâmetros: Manutenção dos parâmetros monitorados para o rio (Seminário de 
Revisão – Parte I). Para água, incluir salinidade, Enterococos e especiação Ferro 
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+2 e +3; para sedimento, incluir fenóis. No testemunho, incluir especiação do 
arsênio +3 e +5 e MetilMercúrio anualmente. 

Metodologia de Coleta: A investigação de condutividade se mantém para 
profundidades superiores a 2 metros. Demais pontos amostrais, coleta  apenas em 
P50; a coleta deverá ser feita preferencialmente entre a segunda metade do ciclo 
da maré enchente e seu estofo. Incluir dados de maré (enchente/vazante) na ficha 
de campo. A metodologia de análise de metais deverá ser atualizada de acordo 
com as particularidades dos metais, para as matrizes água e sedimento. Alumínio, 
Ferro e Manganês: ICP-OES; Demais metais, exceto Mercúrio: ICP-MS; Mercúrio: 
Metodologia específica (DMA80– Análise direta de Mercúrio, técnica de vapor 
frio-EPA7471B ou técnica de vapor frio adaptada a EPA 7471B); Para 
granulometría, a metodología deverá ser difração a laser; Datação de 
testemunho: Prospecção de laboratório que possa atender ao PMQQS será 
realizada pela FRE e um retorno será feito ao GTA-PMQQS antes do próximo 
seminário de revisão; 

Frequência: Diminuir a frequência mensal para bimestral, tanto das amostras de 
água quanto de sedimento. Para amostragem de bentos a periodicidade será 
aumentada para bimestral, para que as coletas sejam realizadas em conjunto com 
a de sedimento. A frequência no ambiente costeiro será discutida se cabe ser 
realizada em momento diferente daquele de estuários, e, consequentemente 
modificar a frequência, devido à premissa do PMQQS (realizar as coletas de 
pontos marinhos, em pontos próximos do estuário, no mesmo momento).  

 

Por fim, foi apresentado a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre estuários.   

 

 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 3º DIA – 2ª ETAPA 

Aos quatorze dias do mês de setembro de dois mil e vinte e dois, às nove horas e trinta minutos, iniciou 
o terceiro dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte II, no hotel Golden Tulip em Vitória-
ES. Alessandra Jardim de Souza, coordenadora da Câmara Técnica de Segurança Hídrica e Qualidade da 
Água, iniciou as atividades do dia, com o tema voltado à Zona Costeira. Foi realizada uma dinâmica de 
apresentação onde os participantes deveriam expor uma lembrança pessoal que possui correlação ao 
tema Zona Costeira, praia/mar. Houve contextualização do tema abordado no programa PMQQS e na 
sequência, representantes da Fundação Renova e do GTA da CT-SHQA apresentaram as considerações 
em relação à Zona Costeira. Houve discussão e esclarecimentos quantos aos pontos de dúvi das. Em 
seguida, Juliana Barbirato, representante do IEMA e colaborador do GTA-PMQQS, apresentou as 
perguntas e respostas contidas no formulário enviado anteriormente, com intuito de que os 
participantes apresentassem sugestões quanto aos estuários. No per íodo vespertino, iniciou o momento 
de discussão para alinhamento. Brigida Maioli questionou sobre as justificativas para as alterações 
apresentadas pelo GTA, uma vez que das propostas apresentadas pela Fundação Renova, a maioria não 
é consenso com o GTA. Em resposta, Emilia Brito informou que a expectativa do Grupo Técnico de 
Assessoramento - GTA, era de receber da Fundação Renova propostas de melhorias do programa, e não 
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apenas redução. Porém, entende que não se pode cobrar da Fundação Renova a apresentaçã o destas 
melhorias, uma vez que não foram definidas premissas. Por fim, houve o alinhamento dos pontos de 
alterações para a Zona Costeira do rio Doce.  

 

 Zona Costeira – 14 de setembro de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Metodologia: Para as metodologias analíticas de metais e semimetais, a FRE irá 
encaminhar quais estão atualmente disponíveis nos laboratórios que estão no 
limite de tempo/distância para atendimento ao PMQQS. Com estas informações, 
o GTA-PMQQS irá descrever quais serão aquelas que estarão no PMQQS. 
Sonda/CTD: A partir das informações trazidas pela CETESB, via Maurren, a sonda 
atende em substituição ao CTD. Logo, a troca é possível, desde que se escolha 
um equipamento e mantenha o mesmo equipamento (marca e modelo) em todos 
os pontos e campanhas. O intervalo da perfilagem será de 1 metro de 
profundidade quanto utilizado sonda. 

Frequência: Água e sedimentos: bimestral. No mesmo mês deverá ser coletado 
Estuários e Zona Costeira. As campanhas amostrais, deverão considerar que a 
coleta dos pontos de Zona Costeira sejam temporalmente próximas aos pontos 
de estuários. Para o planejamento destas, é recomendado que se faça em um 
primeiro momento os pontos de Zona Costeira-Sul (ZCS) seguidos pelos pontos 
de estuários localizados ao Sul da Foz do rio Doce. E em um segundo momento, 
os pontos de Zona Costeira-Note (ZCN), seguidos pelos estuários do Norte. Sendo 
que Zona Costeiras e Estuários devem ser no mesmo ciclo de maré. A sequência 
Note para Sul/Sul para Norte de coleta de Estuários deverá seguir a mesma 
sequência das coletas de Zona Costeira. Em condições meteoceanográficas  em  
que a coleta de Zona Costeira seja prejudicada, é aceitável que as coletas ao Sul 
(Zona Costeira + Estuário) e ao Norte ( Zona Costeira + Estuário) pcprra uma após 
a outras imediatamente. Essa modificação de metodologia de coleta está sendo 
adotada para que a equipe de coleta de Estuário e Zona Costeira seja a mesma. 

Parâmetros: Manutenção dos parâmetros monitorados para o rio (Seminário de 
Revisão – Parte I). Para água, incluir as especiações Fe II e Fe III de Ferro. 

Malha Amostral: Manutenção da malha amostral. 

 

Por fim, foi apresentado a compilação das sugestões e definições das alterações propostas, entrando em 
consenso de todos os presentes e finalizando a discussão sobre Zona Costeira.   

 

 

SEMINÁRIO - II REVISÃO DO PMQQS – PG38 - 4º DIA – 2ª ETAPA 

Aos quinze dias do mês de setembro de dois mil e vinte e dois, às nove horas e vinte minutos, iniciou o 
quarto dia do Seminário da II Revisão Bianual do PMQQS – Parte II, no hotel Golden Tulip em Vitória-ES. 
Alessandra Jardim de Souza, coordenadora da CT-SHQA, realizou a abertura do último dia do evento. 
Houve rodada de apresentação onde os participantes se apresentaram compartilhando suas expertises 
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e familiaridade com o Bio-monitoramento. Na sequência houve a apresentação de um vídeo que abordou 
o tema Monitoramento ambiental com Macroinvertebrados Bentônicos. Juliano Barbirato, representante 
do IEMA e colaborador do GTA-PMQQS, realizou a apresentação dos parâmetros biológicos utilizados 
pelo GTA-PMQQS. Posteriormente, representantes da Fundação Renova e do GTA-PMQQS, pela CT-
SHQA, explicaram os pontos de sugestões de alteração do programa PMQQS. Houve discussão sobre os 
pontos de alteração, não havendo concordância entre os presentes. No período vespertino, houve uma 
dinâmica de perguntas e respostas sobre o tema discutido e na sequência, alinhamento dos pontos de 
alteração, completando a planilha matriz.  

 Parâmetros Bióticos – 15 de setembro de 2022 

Definições quanto 
a se Manter ou 
Incrementar 

Malha amostral: Malha amostral de acordo com as tratativas da corrente revisão. 

Frequência: Frequência de acordo com o tratado na revisão para os diferentes 
ambientes. A frequência de fitoplancton passará a ser bimestral em todos os 
pontos, sendo que a densidade de cianobactérias manterá mensalmente na calha 
do rio Doce. Estação Automáticas (Clorofila a e Ficocianina): manutenção nos 
pontos RDO05, RDO08 e RDO12). 

Parâmetros: Indicadores fito e bentos mantém. Ecotoxicologia: Elutriato – 
manutenção nos pontos UHECAN, RDO02 e RDO16 somente Daphinídeos 
(Ceriodaphnia e Daphnia), eliminando análise com Raphdocelis. E, ERD02, 
manutenção do elutriato com a espécie do ambiente (Echinometra). Deixar em 
observações no PMQQS os pontos de atenção sobre esse teste. A escolha dos 
pontos foi realizada observando as áreas de dragagem e ressuspensão por 
eventos críticos. Inserção de testes de toxicidade de sedimentos com 
Chironomídeos (obs.Test. no 235 OECD para agudo e Test. no 233 OECD para 
crônico). Na impossibilidade de laboratório certificado que atenda ao volume de 
amostras coletadas, a FRE, depois de justificado, irá propor essa análise em 
laboratório sem acreditação; Prospecção de laboratório que possa atender ao 
PMQQS será realizada pela FRE e um retorno será feito até o final de 
novembro/2022, para eventuais encaminhamentos devidos. Manutenção das 
coletas para ensaios ecotoxicológicos em lagoas tal qual é feito atualmente. 
Manutenção das coletas em diferentes profundidades nas lagoas, uma vez que 
algumas apresentam zona fótica até o fundo. Para a coleta qualitativa, a garrafa 
de Van Dorn deverá ser utilizada no mesmo esforço amostral que se faz com a 
rede. O volume coletado nas amostragens deverá ser concentrado na rede. 

 

Às quinze horas e trinta minutos do dia quinze de setembro de 2022, membros do GTA -PMQQS e 
representantes da Fundação Renova, em uma visão geral, agradeceram os trabalhos realizados por toda 
a semana de encontro e discussões, referente à segunda etapa de Revisão do PMQQS, ressaltando a 
importância do estreitamento e amadurecimento das discussões e o quanto o trabalho executado, 
referente ao monitoramento da qualidade da água do rio Doce, é base para ações futuras, uma vez que 
a legislação atual ainda não resguarda a realidade que o monitoramento, por meio do PMQQS, apresenta. 
Houve momento de agradecimento da participação de todos, onde foi citado os esforços que são 
demandados nos bastidores para que o evento seja um sucesso, provendo de ótimos resultados, 



 
 

Hotel Golden Tulip, Vitória-ES, 12, 13, 14 e 15 de setembro de 2022 
 

considerando o produto final. Maurrem Ramon finalizou elogiando todo empenho e disponibilidade para 
com o encontro, Citou que a próxima revisão tem como previsão, um encontro prévio, para análise 
antecipada e mais detalhada dos dados, fechando assim, o cronograma da III Revisão do Seminário. 

 

 

                   Emilia Brito  

                                             GTA-PMQQS – CT-SHQA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo II 

Matrizes de Decisão – II Revisão Bi-anual do PMQQS 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Manter/Incrementar Criar 

Reduzir Eliminar 

Como está:  
‘Nas estações TIPO II, a frequência de visitas para manutenção das 
sondas será semanal’ 
‘Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a frequência de visitas para 
manutenção dos equipamentos será bimestral. Onde existir turbidímetro 
instalado, a frequência de visita será semanal’. 
 
Sugestão:  
Nas estações TIPO II e TIPO I com tubidímetro, a frequência de visitas 
para manutenção das sondas será semanal no período chuvoso (de 
outubro a março) e quinzenal para o período seco (de abril a 
setembro). 
 
Nas estações TIPO I sem turbidímetro, a frequência de visitas para 
manutenção dos equipamentos será trimestral. 
 
Sensores de Clorofila-a e Ciano: Após discussão da proposta da FRE, o 
encaminhamento foi que uma análise dos dados das estações automáticas 
seja feita (tanto pela FRE quanto pelo GTA) e que na próxima etapa da 
revisão (setembro), a análise seja retomada, no dia 15/09. Observar uma 
redução gradual – olhando as estações a montante de pontos de 
abastecimento público, os picos de leitura dos sensores e os dados 
pretéritos ao rompimento. Deverá também ser observado as trocas de 
sensores e a distribuição da frequência de ocorrência abaixo do limite.  
 
 

Como está: ‘As estações automáticas contarão com intervenções específicas de 
manutenção corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrupção na 
transmissão dos dados por período superior a 48 horas. O período sem transmissão 
de dados não ultrapassará 7 dias’. 
Sugestão: As estações automáticas contarão com intervenções específicas de 
manutenção corretiva, remota ou presencialmente, sempre que houver interrupção na 
transmissão dos dados por período superior a 48 horas. O período sem transmissão 
de dados não ultrapassará 7 dias. Em casos de eventos extremos e atipícos 
(grandes cheias, tempestades, danos aos componentes da estação por furto 
e/ou vandalismo, por exemplo) esta obrigatoriedade fica suspensa, desde que 
justificada pela Fundação Renova.  
 
Observado que os dados das estações automáticas subsidiam outros programas do 
sistema CIF, em caso de não mensuração e transmissão dos dados por um período 
maior de 7 dias, a sugestão é que a Fundação Renova reporte os esforços feitos para 
garantir a funcionalidade das estações e uma análise com ações para quando a 
coleta e transmissão dos dados seja impedida. Esse reporte será por meio de um 
relatório. 
 
OBS: Para a CT-GRSA a não mensuração dos dados de turbidez por mais de 48 
horas pode ter impacto negativo sobre a exatidão dos indicadores do PG-23. Desta 
forma, a Fundação Renova reportará de forma também a atender o anseio reportado 
pela CT-GRSA.  
Discretização das faixas de verificação de desvio para calibração dos sensores: O 
GTA-PMQQS irá marcar em outro momento uma reunião com a FRE para discutir as 
faixas propostas. 
Validadores/Qualificadores: Apresentação da proposta pela FRE. A FRE irá 
apresentar um documento com a metodologia sugerida.  



 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Manter/Incrementar Criar 

Reduzir 

Eliminar 

Locação de Pontos 
- Manutenção da vazão nos locais atuais, inclusive para a RDO11 e 
RCR01. Para a RCR01, a orientação foi a manutenção da sessão 
atual e posterior vistoria para verificação e ajustes. 
 
Tipo de Amostragem: Simples ou Composta 
- Repensar no intervalo de 10% de confirmação da homogeneidade 
da sessão – observado os valores menores.  
 
Frequência 
- Manutenção da frequência atual para o monitoramento 
convencional.  
 
QA/QC 
- A FRE irá redigir o texto com os questionamentos com relação a 
brancos e duplicatas para que Maurrem encaminhe à CETESB 
para uma orientação; 
- A análise “in situ do branco de campo” (mensuração dos dados da 
água ultrapura utilizada para branco de campo com a sonda 
multiparametrica) poderá ser excluída caso o laboratório não use 
esse dado para nenhuma outra etapa de análise; 
- Validador V2 e V3 (comparativo de resultado de campo e 
laboratório de pH e condutividade) também será questionado a 
CETESB, observando o complemento quanto a experiência da 
USGS. 
- Após explicação do Maurrem, foi entendido pela Fundação 
Renova a explicação de manutenção dos limites no cálculo de Q4. 
Quanto à expressão em nitrato, após explicação do Maurrem, 
também foi entendido pela FRE. Quanto a consideração de Fe2+ e 
Fe3+, o GTA irá refazer as contas e verificar antes de responder 
oficialmente.  

Locação 
Exclusão do ponto RCA04  - rio do Carmo 
Exclusão do ponto RGU01 – rio Guandu 
 
Parâmetros 
Exclusão: Antimônio, Berílio, Prata, Sílica, Fluoreto (água doce), 
Molibidênio, Selênio – nas frações totais e dissolvidas, quando 
aplicável. 

Prazo de Monitoramento 
Como definir um prazo de monitoramento? 
- Monitoramento relacionado as intervenções que podem alterar a 
qualidade da água; 
- O monitoramento deve ser continuado; 
- Objetivo dinâmico – para ser convergente com as perguntas que 
são feitas; 
- Observar as particularidades do rio Doce – e as UHEs; 
- Observar as ações de outras frentes que usam os dados gerados 
no PMQQS; 
 
Duração 
Pelo menos até 2030, sendo reavalido nas revisões bi-anual, 
observado o andamento dos programas do TTAC implementados na 
bacia. 
 

Frequência de Monitoramento 
- Desenvolvilmento de uma ‘metodologia’ de verificação se a vazão 
medida no início do período seco está condizente com a curva 
chave ‘atual’ e assim, espaçar a medição de descarga liquída no 
período seco para bimestral. 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

Manter/Incrementar Criar 

Reduzir 

Eliminar 

Parâmetros 
Excluir: Boro, Prata, Selênio e Molibidênio 

QAQC 
- Para a diferença percentual das duplicatas, a FRE irá reformular o 
questionamento, visto que não foi observado nos dados a dificuldade 
de atendimento do controle de QAQC; 
- Quanto ao local de coleta de sedimentos para qualidade (draga), o 
GTA entende pertinente que a coleta seja realizada no local de 
deposição preferencial, tal qual está descrito na primeira revisão do 
PMQQS. 
- Granulometria: difração a laser – em todas as análises 
 
Locação 
Serão mantidos os mesmos pontos para o monitoramento 
convencional de água superficial e para os pontos de descarga sólida 
já elencados no programa; 
 
Parâmetros 
- Incluir metilmercúrio para qualidade do sedimento. É sugerido a FRE 
que verifique com o laboratório se é possível estabelecer um fluxo no 
qual o metilmercúrio seja analisado apenas quando o mercúrio for 
quantificado (>LQ); A FRE irá confirmar sobre a acreditação e 
metodologia com os laboratórios e retornar, observando também o 
parâmetro mercúrio; 
- Quanto a solicitação de inclusão de titânio e silício, o GTA não se 
opõe à inclusão e solicitou a referência; 
 
Testemunho:  
- Datação do testemunho: retorno da análise no PMQQS, visto que 
foi retirado na revisão porque estava sendo realizado pela CT-GRSA, 
e lá essa análise não deu resultado. Na impossibilidade de laboratório 
certificado, a FRE, depois de justificado, irá propor essa análise em 
laboratório sem acreditação; Prospecção de laboratório que possa 
atender ao PMQQS será realizada pela FRE e um retorno será feito 
na próxima etapa da revisão. 
- Fatiamento: os primeiros 10 cm, serão fatiados de 5cm em 5cm e 
nas demais a manutenção dos 10 cm, tal qual é feito atualmente. 
 
Frequência 
Manutenção da frequência atual (trimestral para sedimentos e anual 
para testemunho) 
 
 
 
 
 

Cálculo de Descarga Sólida 
Para o análise do metódo de Lara (1996), a FRE irá encaminhar a 
referência correta, e o arquivo com a metodologia proposta, para 
que o GTA possa analisar. No documento entregue não havia 
citação do metódo, exceto no corpo do texto; 
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Manter/Incrementar Criar 

Eliminar 

Locação 
Lagoa do Limão: retirar o ponto LLM02 
 
Parâmetros 
Sedimentos: Excluir Boro e Prata 

Locação 
Manutenção dos pontos de amostragem das lagoas 
Nova, Juparanã, Areal, Areão, Monsarás e Limão 
(pontos LLM01 e LLM03R). 
 
Parâmetros 
Monitorar os mesmos parâmetros de água dos rios, 
tal qual acordado na primeira parte do Seminário de 
revisão. Acrescentar especiação de Arsênio +3 e +5 
no sedimento de testemunho. Inclusão do titânio e 
silício para sedimento. A Fundação renova enviará o 
índice e metodologia para conhecimento do GTA.  
A datação de testemunho será tal qual na Parte I – 
Revisão. Para o fatiamento do testemunho, seguir 
5cm-5cm-10cm (do 11 até o 100cm), tal qual rios. 
Inserir parâmetros da perfilagem no Portal do 
PMQQS; 
Perfilagem: manutenção nas lagoas/pontos com 
profundidade maior que 10 metros e  com 
incremento de 1 m. 
Classificação dos pontos da lagoa Monsarás de 
acordo com a salinidade – LMN01 como doce e 
LMN02 salobra. 

Reduzir 

Frequência 
Água: Mensal no período chuvoso (out a mar) e 
bimestral no período seco (abr a set). Sedimento 
Quadrimestral. 
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Manter/Incrementar Criar 

Locação 
Piraquê-Açu: Manutenção do EPA02R e EPA01R e avaliar possível acrescimo de um ponto no Mirim (conferir os dados do PAMP-P 
PMBA e do EPA02 (conjunção) e posteiror ida a campo. 
Riacho: Manutenção da locação atual 
Doce: Manutenção do RDO16 com o soma dos parâmetros de estuários. Exclusão do ERD-01R condicionado a criação do ERD-02 com 
a localização explicita para o ERD-01 na NT GTA-PMQQS n.°90. Necessário nova vistoria do PMQQS para marcação do ponto. 
Rio Ipiranga: Manutenção da locação atual 
Barra Nova: Manutenção 
Cricaré: Manutenção 
Itaúnas: Manutenção 
 
Parâmetros 
Manutenção dos parâmetros monitorados para o rio (Seminário de Revisão – Parte I). Para água, incluir salinidade, Enterococos e 
especiação Ferro +2 e +3; para sedimento, incluir fenóis. No testemunho, incluir especiação do arsênio +3 e +5 e caso encontrado 
Mercúrio, inserir MetilMercúrio. 
 
Metodologia de Coleta 
A investigação de condutividade se mantém para profundidades superiores a 2 metros. Demais pontos amostrais, coleta em P50; a 
coleta deverá ser feita preferencialmente na segunda metade do ciclo na maré enchente até o estofo da maré enchente. Incluir dados 
de maré (enchente/vazão) na ficha de campo; 
A metodologia de análise de metais deverá ser atualizada, de acordo com as particularidades dos metais, para as matrizes água e 
sedimento. Alumínio, Ferro e Manganês: ICP-OES; Demais metais, exceto Mercúrio: ICP-MS; Mercúrio: Metodologia específica (DMA80 
– Análise direta de Mercúrio, técnica de vapor frio-EPA7471B ou técnica de vapor frio adaptada a EPA 7471B); Para granulometria, a 
metodologia deverá ser difração a laser; 

Datação de testemunho: Prospecção de laboratório que possa atender ao PMQQS será realizada pela FRE e um retorno será feito 
ao GTA-PMQQS antes do próximo seminário de revisão; 
 
Frequência 
 
Diminuir a frequência de mensal para bimestral, tanto água quanto sedimento. Para bentos a periodicidade será aumentada para 
bimestral, para que as coletas sejam realizadas em conjunto com as de sedimento. 
 
A frequência no ambiente costeiro será discutida se cabe ser realizada em momento diferente daquele de estuários, e, 
consequentemente modificar a frequência, devido à premissa do PMQQS (realizar as coletas de pontos marinhos, em pontos próximos 
do estuário, no mesmo momento).  
 

Reduzir Eliminar 



 

 

 

 

  
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

-  

Manter/Incrementar Criar 

Reduzir 

Metodologia 
Para as metodologias análicas de metais e semi-metais, a FRE irá encaminhar quais estão atualmente disponíveis nos 
laboratórios que estão no limite de tempo/distância para atendimento ao PMQQS. Com estas informações, o GTA-PMQQS irá 
descrever quais serão aquelas que estarão no PMQQS. 
Sonda/CTD: A partir das informações trazidas pela CETESB, via Maurren, a sonda atende em substituição ao CTD. Logo, a troca 
é possível, desde que se escolha um equipamento e mantenha o mesmo equipamento (marca e modelo) em todos os pontos e 
campanhas. O intervalo da perfilagem será de 1 metro. 
 
Frequência 
Água e sedimentos: bimestral. No mesmo mês deverá ser coletado Estuários e Zona Costeira. 
As campanhas amostrais, preferencialmente, deverão considerar que a coleta dos pontos de Zona Costeira sejam 
temporalmente próximas aos pontos de Estuários. Para o planejamento destas, é recomendado que se faça em um primeiro 
momento os pontos de ZCS seguidos pelos pontos de Estuários localizados ao Sul da Foz do rio Doce. E em um segundo 
momento, os pontos de ZCN seguidos pelos Estuários de Norte. Sendo que Zona Costeiras e Estuários devem ser no mesmo 
ciclo de maré. A sequência de coleta de Estuários deverá seguir a mesma sequência das coletas de Zona Costeira. 
Em condições meteoceanográficas que a coleta de Zona Costeira seja prejudicada, é aceitável que esse intervalo seja maior. 
Essa logística está sendo adotada para que a equipe de coleta de Estuário e Zona Costeira seja a mesma. 
 
Parâmetros 
Manutenção dos parâmetros monitorados para o rio (Seminário de Revisão – Parte I). Para água, incluir especiação Ferro +2 e 
+3; para sedimento, incluir fenóis, bimestralmente, e as especiação do arsênio +3 e +5 e MetilMercúrio, anualmente. 
 
 
Malha Amostral 
Manutenção da malha amostral. 



 

 

 

 

  
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

-  

Manter/Incrementar 

Reduzir 

Criar 

Eliminar 

Malha amostral: Manutenção da malha de acordo com as tratativas da corrente revisão. 
 
Frequência: Manutenção da frequência de acordo com o tratado na revisão. A frequência de fitoplancton passará a ser bimestral em 
todos os pontos, sendo que a densidade de cianobactérias manterá mensalmente na calha do rio Doce. 
Estação Automáticas (Clorofila a e Ficocianina): manutenção nos pontos RDO05, RDO08 e RDO12). 
 
Parâmetros:  
Indicadores fito e bentos mantém. 
Ecotoxicologia: Elutriato – manutenção nos pontos UHECAN, RDO02 e RDO16 somente daphinídeos (Ceriodaphnia e Daphnia), 
eliminando análise com Raphdocelis. E, ERD02, manutenção do elutriato com a espécie do ambiente (Echinometra). Deixar em 
observações no PMQQS os pontos de atenção sobre esse teste. A escolha dos pontos foi realizada observando as áreas de dragagem e 
ressuspensão por eventos críticos. 
Inserção de testes de toxicidade de sedimentos com Chironomídeos (obs.Test. nº 235 OECD para agudo e Test. nº 233 OECD para 
crônico). Na impossibilidade de laboratório certificado que atenda ao volume de amostras coletadas, a FRE, depois de justificado, irá 
propor essa análise em laboratório sem acreditação; Prospecção de laboratório que possa atender ao PMQQS será realizada pela FRE e 
um retorno será feito até o final de novembro/2022, para eventuais encaminhamentos devidos. 
Manutenção das coletas para ensaios ecotoxicológicos em lagoas tal qual é feito atualmente. 
Manutenção das coletas em diferentes profundidades nas lagoas. Uma vez que algumas apresentam zona fótica até o fundo. Para a 
coleta qualitativa, a garrafa de Van Dorn deverá ser utilizada no mesmo esforço amostral que se faz com a rede. O volume coletado nas 
amostragens deverá ser concentrado na rede.  
 
 
 


