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1.0 INTRODUCAO

Neste Anexo séo apresentadas as descrigcdes dos procedimentos de amostragem e analise dos componentes
do PMQQS do rio Doce e da Zona Costeira e Estuarios.

Na Secéo 2.0 sdo apresentados os procedimentos de amostragem, divididos entre aqueles pertinentes ao
sistema fluvial (Secéo 2.2) e os que devem ser seguidos para a zona costeira e estuarios (Secao 2.3).

Na Secdo 3.0 sdo apresentados os procedimentos de andlise, organizados entre parametros biolégicos
(Secao 3.1) e quimicos e fisicos quimicos (Secéo 3.3).

2.0 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

Sao apresentados nesta secdo os procedimentos de amostragem a serem empregados no sistema fluvial
(Secéo 2.2) e os que devem ser seguidos para a zona costeira e estuarios (Secéo 2.3).

As coletas e analises das amostras, bem como a calibracdo dos equipamentos serdo realizadas por
laboratério que possua reconhecimento de competéncia por meio de acreditagdo ou homologacao (Rede
Brasileira de Calibragdo — RBC ou Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio — RBLE), conforme disposto na
Delibera¢@o Normativa COPAM n° 167, de 29 de junho de 2011.

Os procedimentos técnicos de amostragem e preservacdo das amostras de 4gua e sedimentos estardo de
acordo com as seguintes normas:

m Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 9898/1987 — Preservacdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores;

m Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimentos, comunidades aquéticas e
efluentes liquidas da Agéncia Nacional das Aguas — ANA e CETESB (2012); e,

m Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, APHA (2012).

Para a realizacdo das coletas de &gua superficial e sedimentos, o laboratério ird contar com pessoal
qualificado com formag&o técnica em quimica ou area correlata, além de acreditagdo nos termos da ABNT
NBR ISO/IEC 17025/2015 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO).

Sdo apresentadas a seguir informacdes sobre os procedimentos de amostragem que serdo adotados.
Informacgdes adicionais podem ser encontradas nas referéncias indicadas acima.

2.1 Procedimentos Gerais de Amostragem

2.1.1 Garantia da Qualidade da Amostragem

De acordo com a ABNT 9898/1987, as praticas listadas abaixo sdo necessarias para a garantia da qualidade
da amostragem. Maiores detalhes sobre a Garantia e Controle da Qualidade (QA-QC) sdo apresentadas no
Anexo A.

m Emprego de pessoal de campo experiente em amostragem de agua e sedimento, registro de dados e
operacgao dos equipamentos usados em amostragem de campo;

m Discusséo e concordancia entre todas as partes envolvidas na elaboragéo do plano de amostragem;

m Selecado prévia de equipamentos e materiais adequados considerando os aspectos de cada ponto de
amostragem e as melhores préticas aplicaveis;

m Calibracdo dos equipamentos conduzida por laboratérios da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC);

::E”‘
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O ajuste intermediario dos equipamentos deve ser feito com uso de materiais de referéncia;
Avaliacé@o da acessibilidade aos pontos de amostragem;

Avaliacao e implantacdo de adequada logistica de armazenamento, transporte dos equipamentos;
Avaliacao prévia da infraestrutura disponivel;

Uso de condicbes adequadas de limpeza, de descontaminacdo, de uso e de manutencdo dos
equipamentos e recipientes;

A descontaminacao dos equipamentos deve sempre ser feita antes de cada coleta, utilizando materiais
apropriados, empregando, para a lavagem, agua isenta de contaminantes e detergentes nao fosfatados,
objetivando evitar a contaminacgéo oriunda de outra fonte que ndo a amostra.

Além dos requisitos acima, as seguintes medidas serdo implementadas como parte do sistema de garantia
de qualidade do PMQQS:

Atendimento aos requisitos de Saude e Seguranca da Fundacgdo e da empresa responsavel pela coleta;
Observacéo frequente dos requisitos de Salde e Segurancga;

A Fundacao seré contatada imediatamente para discutir quaisquer mudancgas em relacdo ao PMQQS e
para reportar quaisquer incidentes de salde e seguranca;

Registros, em cadernos de campo, dos resultados de calibragdes de medidores e qualquer manutencéo
realizada nos equipamentos de campo;

Serao registradas (a lapis) as notas em cadernos de campo a prova d’agua. Os cadernos de campo e
os rétulos das amostras serdo checados ao final de cada dia de trabalho para verificar sua completude
e preciséo;

Serédo indicadas no caderno de campo e ficha de amostragem do ponto de monitoramento quaisquer
tarefas ndo executadas e a razado pela qual elas ndo foram executadas;

Seréo registrados quaisquer incidentes ou condi¢cdes que possam afetar a integridade ou qualidade das
amostras;

Os formularios de cadeia de custddia serdo preenchidos e enviados junto com as amostras (ver Anexo
A);

A locagéo dos pontos de amostragem sera feita com um GPS usando as coordenadas apresentadas na
Tabela 2 do documento principal;

Serao tiradas fotos dos pontos de amostragem, onde aplicavel, e a informacgéo sera registrada em
documento anexo aos relatérios de monitoramento;

Sera certificado que todos os sacos, garrafas e recipientes de amostragem estejam rotulados, com data,
hora, local, tipo de amostragem (simples ou composta), ponto de amostragem;

As baterias de todos os dispositivos serdo carregadas totalmente antes dos eventos de amostragem de
campo;

Todas as medicdes de campo e amostras de agua e de sedimentos serdo coletadas voltando-se para
montante (dire¢céo oposta ao fluxo) para evitar leituras imprecisas e/ou contaminagcdo da amostra;

As amostras de agua superficial seréo coletadas antes de coletar as amostras de sedimentos;

O profissional responsavel pela coleta irA& manter-se o mais limpo possivel ao manusear 0s
equipamentos e recipientes de amostragem, seguindo instru¢cfes que incluem:

:{‘-,,.
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®  Usar um novo par de luvas nitrilicas (ou luvas de latex sem talco) em cada ponto de amostragem e
trocar as luvas entre as atividades de coleta de dgua e de sedimentos;

® Usar sacos, garrafas e recipientes fornecidos pelo laboratério; e,
= Na&o tocar a parte interna da tampa ou a boca das garrafas ou recipientes.

Seré feita limpeza, manutencdo e calibracdo de todos os equipamentos de campo antes de cada
amostragem;

N&o sera permitido fumo ou consumo alimentos ou bebidas durante a amostragem. Serdo evitadas
quaisquer outras fontes de contaminag&o das amostras;

A amostragem deve seguir a seguinte ordem: microbiolégicos = analises quimicas (exceto metais) >
metais dissolvidos = metais totais = ecotoxicol6gicos = comunidades bioldgicas.

2.1.2 Lista de Documentos, Equipamentos e Materiais

Sao descritos abaixo os documentos, equipamentos e materiais necessarios para a amostragem de agua
superficial e sedimentos. Estes poderdo ser adaptados pelo Laboratério Acreditado responsavel pela
amostragem, desde que haja concordancia prévia da CTSHQA:

Documentos de referéncia:
®= Plano de saude e seguranca;

® Fichas de informacéo de seguranca de material (MSDS ou FISPQ) dos preservantes utilizados na
amostragem;

®= Plano de Amostragem;

® Mapa das estacBes de amostragem com escala adequada as condi¢bes do campo.
Documentos e formularios de trabalho:

®= Formulério de cadeia de custédia de laborat6rio;

= Caderno de campo;

®= Fichas de amostragem, para anotacfes das observacdes e resultados das medi¢des realizadas
durante a amostragem.

Saulde e seguranca:

= Kit de primeiros socorros;

= Telefone por satélite, telefone celular ou radio;

®= Macacdes até a altura do peito, com cinto, quando necessario;
= Botas de borracha;

= Equipamentos de protecéo individual: capacetes, colete de alta visibilidade, 6culos de seguranca,
colete salva-vidas, cinto de seguranca, luvas nitrilicas ou de latex sem talco, calcas e jaquetas
impermeaveis;

= Cones de seguranga.

Coleta e preparo das amostras:

,:gi”‘
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= Barco, acessorios e equipamentos de seguranca do barco (por exemplo, dncora, cabo, motor);

® Frascaria adequada para cada tipo de analise ou ensaio (ver Sec¢do 3.0). O quantitativo de frascos
a serem levados para cada campanha de amostragem devera prever um excedente de pelo menos
20% em relacdo ao numero de amostras a serem coletadas;

= Caixas térmicas para armazenagem de amostras;
= Agua deionizada (tipo 1) para brancos de campo e limpeza dos equipamentos;
= Sabdo nao fosfatado para limpeza dos equipamentos nédo descartaveis;
=  Sacos ou bolsas de gelo para a conservacdo de amostra.
m Outros:
= GPS;
= Camera digital com pilhas/baterias;

= L4pis e apontadores;

Corda de nylon (20 m).

2.2 Procedimentos Especificos para a Amostragem nos Rios e

Lagoas
2.2.1 Amostragem de Agua Superficial
2211 Lista de Documentos, Equipamentos e Materiais

Além dos itens indicados na Segao 2.1.2, serdo necessarios:
® Sonda multiparamétrica calibrada e verificada;

= Carta-controle contendo informacdes diarias sobre a verificacdo dos eletrodos anteriormente ao
inicio das atividades de amostragem;

= Solugdes de calibragdo e kit de manutencdo de multiparametro de qualidade de agua;
= Equipamento de filtragem manual;

® Filtros descartaveis com porosidade de 0,45 um para filtragdo em campo de amostras a serem
submetidas a analises das fragcfes dissolvidas das substancias de interesse;

= Balde de aco inox AlSI 316L polido com capacidade de 1 litro;
= Balde de aco inox AlSI 316L polido com capacidade de 20 litros;
= Garrafa de Van Dorn em aco inox AISI 316L polido;

= Batiscafo em aco inox AISI 316L polido (para amostras que ndo podem sofrer aeragéo);

2.21.2 Procedimentos Técnicos

Serao seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados na Secédo 2.1, conforme aplicavel.
Mais especificamente, serdo seguidos 0s seguintes critérios:

::;,4
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Em cada ponto de monitoramento de rio devera ser feita a verificacdo da homogeneidade da secéo para
definir o procedimento de coleta a ser adotado — amostragem simples ou composta (5 amostras simples
igualmente espacadas na secao transversal do canal). A determinagdo da homogeneidade sera feita
através de uma travessia na secao transversal do ponto de monitoramento, determinando continuamente
0 parametro Condutividade Elétrica, utilizando sonda multiparamétrica submersa a 30 cm. Caso os
valores da Condutividade Elétrica sejam constantes ou apresentem variagdo inferior a 10% pode-se
considerar a secdo homogénea, e neste caso sera seguido o procedimento descrito na Secédo 2.2.1.2.1.
Do contrario, serdo seguidas as instrucdes para a coleta de amostras compostas no canal apresentadas
na Secdo 2.2.1.2.2;

No caso de pontos de amostragem localizados em cursos d”agua em trechos Iénticos e em lagoas, seréao
seguidas as instru¢des para amostragem apresentadas na Secéo 2.2.1.2.3.

22121 Coleta de Amostra Simples

1

2)

3)

4)

5)

A profundidade (m) serd medida e serdo realizadas as medi¢cdes de campo através do uso das sondas
multiparamétricas (Tabela 6 do documento principal) em um ponto no meio da largura do curso d’agua,
caso seja seguro fazé-lo. Caso o acesso a parte central do curso d’agua nao seja seguro, sera coletada
amostra em um ponto que possa ser acessado com seguranga 0 mais proximo possivel ao meio da
largura do curso d’agua;

As medicdes de campo serdo obtidas no mesmo ponto de coleta da amostra superficial, a 0,30 m abaixo
da superficie da agua. A profundidade aproximada da medicdo (m) e as demais medicdes serédo
registradas no caderno de campo. A sonda permanecera submersa durante, no minimo, 5 minutos ou
durante o tempo necessario para a estabilizagdo dos valores dos parametros;

O procedimento de coleta das amostras simples é descrito abaixo:

Voltando-se para montante, a amostra de agua superficial serd coletada com auxilio de balde inox,
tomando-se cuidado para o balde nado ultrapassar 30 cm de profundidade. Esta é a profundidade
considerada limite entre 4gua superficiais e profundas, segundo ANA e CETESB (2012);

No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos orgénicos
volateis e fendis), o batiscafo ser4d empregado para a amostragem de agua superficial no lugar do balde;

O procedimento sera repetido até que todos os frascos estejam com o volume de agua necessério para
0s ensaios, tomando o cuidado de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior
homogeneizacao;

a) No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (e.g., sulfeto), deve-se completar
0 volume do frasco, ndo deixando espaco vazio;

Para os metais dissolvidos, a agua do local sera filtrada em campo imediatamente apds a coleta e antes
de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. A unidade filtrante passara por um pré-
condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-la para receber a amostra:

a) Encher uma seringa estéril com agua deionizada

b) Conectar uma unidade filtrante (membrana) de 0,45 ym na seringa;
¢) Passar um volume de 50 mL de agua deionizada pelo filtro.

ApOs o pré-condicionamento, o seguinte procedimento sera seguido:

a) Encher a seringa, preenchendo todo o seu volume;

b) Conectar o filtro pré-condicionado a ponta da seringa;

c) Pressionar o émbolo da seringa e recolher a amostra filtrada em frasco de coleta apropriado;

,:g"-”‘
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d) Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

e) Caso ocorra saturacao, o filtro sera substituido por outro novo ja pré-condicionado e o volume
necessario para o ensaio sera completado;

6) Visando minimizar a possibilidade de contaminacéo as garrafas de amostra serdo abertas imediatamente
antes da coleta e tampando-as imediatamente apés o enchimento;

7) As garrafas serdo colocadas em coolers com gelo ou bolsas de gelo;

8) Serao respeitados os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais séo descritos na Secao 3.0;

2.2.1.2.2 Coleta de Amostra Composta

ApOs realizada a verificac@o e constatagdo da ndo homogeneidade da sec¢édo transversal, sera realizada a
amostragem de amostra composta. As amostras compostas serdo obtidas mediante a combinag&o de cinco
amostras individuais simples de 1 L (sub-amostras) de agua coletadas em pontos uniformemente espagados
ao longo da largura do rio, perpendicularmente a sua margem. As sub-amostras serdo coletadas a uma
profundidade de 0,30 m e misturadas em um recipiente de de 20 litros.

Assim como para as amostras simples, além das andlises laboratoriais da amostra composta, deverdo ser
determinados os parametros em campo. No entanto, para este caso, deverdo ser enviados os dados de
campo de cada uma das amostras das 5 amostras simples que compuseram a amostra composta. Tais
parametros deverdo ser determinados através do uso das sondas multiparamétricas no mesmo ponto de
coleta da amostra superficial, a 0,30 m abaixo da superficie da agua. A sonda devera permanecer submersa
durante, no minimo, 5 minutos ou durante o tempo necesséario para a estabilizacdo dos valores dos
parametros.

O procedimento de coleta das amostras compostas € descrito abaixo:

1) Seré feito o planejamento da localizacéo dos pontos de coleta das sub-amostras. Os pontos de coleta
de sub-amostras serdo uniformemente espacados através da largura do canal, incluindo 2 amostras a
uma distancia de 1 a 2 m a partir da margem/linha de &gua em movimento;

2) O recipiente de 20 L previamente limpo, fornecido pelo laboratério sera enxaguado trés vezes usando
agua ambiente;

3) No primeiro ponto de coleta de sub-amostra, e voltando-se para montante, serdo registradas as
medicbes de campo (Tabela 6 do documento principal), a uma profundidade de 0,30 m abaixo da
superficie da agua, usando o medidor portatil de qualidade da agua;

4) Voltando-se para montante, sera coletada uma sub-amostra de 1 L na superficie, com auxilio de balde
inox;

a) No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (oxigénio dissolvido, sulfeto,
compostos organicos volateis e fendis), o batiscafo serd empregado para a amostragem
de &gua superficial no lugar do balde;

5) A sub-amostra sera despejada no recipiente de 20 L;

6) Passando-se para o proximo ponto de coleta de sub-amostra os passos 3 a 5 serdo repetidos até que
tenham sido coletadas cinco sub-amostras;

7) O recipiente de 20 L sera girado suavemente para misturar a amostra composta;

8) A agua coletada devera ser imediatamente transferida para a garrafa de amostra fornecida pelo
laboratério. O procedimento sera repetido até que todos os frascos estejam com o volume de agua

::‘:”‘
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necessario para os ensaios, tomando o cuidado de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior
homogeneizacao;

a. No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (e.g., sulfeto), deve-se completar o
volume do frasco, ndo deixando espago vazio;

9) Para os metais dissolvidos, a dgua do local sera filtrada em campo imediatamente apds a coleta e antes
de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. A unidade filtrante passara por um pré-
condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-la para receber a amostra:

a. Encher uma seringa estéril com agua deionizada
b. Conectar uma unidade filtrante (membrana) de 0,45um na seringa;
c. Passar um volume de 50mL de agua deionizada pelo filtro.
10) Apos o pré-condicionamento, o seguinte procedimento sera seguido:
a. Encher a seringa, preenchendo todo o seu volume;
b. Conectar o filtro pré-condicionado a ponta da seringa;
c. Pressionar o émbolo da seringa e recolher a amostra filtrada em frasco de coleta apropriado;
d. Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

e. Caso ocorra saturagao, o filtro sera substituido por outro novo ja pré-condicionado e o volume
necessario para o ensaio sera completado;

11) Visando minimizar a possibilidade de contaminagéo as garrafas de amostra serdo abertas imediatamente
antes da coleta e tampando-as imediatamente apés o enchimento;

12) As garrafas serdo colocadas em coolers com gelo ou bolsas de gelo.

13) Seréo respeitados os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais s&o descritos na Secéo 3.0.

2.2.1.2.3 Coleta de Amostras em Ambientes Lénticos

Nos pontos localizados nas lagoas sera feita a determinagdo dos parametros em 03 amostras individualmente,
uma coletada na zona fética (profundidade 1), outra na zona intermediaria (profundidade 1l) e uma terceira na
zona afética (profundidade 111), quando houver.

m Profundidade I: Camada da zona fética com 40% da luz incidente, onde é esperada uma producgéo
primaria de fitoplancton representativa da camada trofogénica.

Profundidade | = Z45 - 0,54
Em que:

®  (Zas) denota a profundidade Secchi (profundidade na qual o padréo gréafico do disco ndo pode mais
ser detectado a olho nu), em m;

= (0,54) denota o fator para calcular 40% de luz incidente.

m Profundidade Il: Metade da zona afética onde, independentemente da ocorréncia de estratificacéo
térmica, a respiracdo e a decomposicdo sdo predominantes sobre a producao autotrofica.
Z X + Zeu

Profundidade Il = —2 5

Abril, 2017 ’ Golder
N° de Referéncia RT-029_159-515-2282_07-J 7/83 L7 Associates



%,

i

\Y

ANEXO C

Descricdo dos Procedimentos de Amostragem e Analise

-"m\

-y,

e

Em que:
®  (Zmax) denota a profundidade maxima na estacdo de amostragem, em m;

" (Zeu) denota a zona eufética, que é igual a trés vezes a profundidade Secchi (Zds x 3). O fator “3”
correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente na superficie da agua.

m Profundidade Ill: Quando, durante as medi¢des " in situ”, for detectada zona andxica, e esta ndo coincidir
com a profundidade Il, mais uma amostra sera coletada na porgéo intermediaria desta camada.

Os aparatos utilizados para a amostragem de agua em corpos Iénticos compreendem: Disco de Secchi;
Sondas multiparamétricas com cabos longos (> 30 m) para determinar os parametros pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura ao longo da coluna d’agua (perfilamento); e amostradores
tipo garrafa de Van Dorn.

Para a amostragem em profundidade, os seguintes procedimentos serdo seguidos:

1) Apos determinar as profundidades I, Il e lll com auxilio do disco de Secchi, coletar agua com a garrafa
van Dorn no estrato de profundidade de interesse;

2) Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a agua contida na mangueira da garrafa;

3) Distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados aos ensaios quimicos, como
forma de garantir a homogeneidade da amostra;

4) Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de agua necessario, tomando o
cuidado de manter um espago vazio para sua posterior homogeneizacao;

5) No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos organicos
volateis e fendis), a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipiente, liberando-
se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes ou mais, o volume
do frasco, ndo deixando espaco vazio;

6) Para os metais dissolvidos, a agua do local sera filtrada em campo imediatamente apds a coleta e antes
de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. A unidade filtrante passara por um pré-
condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-la para receber a amostra:

7)  ApGs o pré-condicionamento, o0 seguinte procedimento sera seguido:

a) Preencher um frasco descartavel de 1L e retirar uma aliguota com a seringa,
preenchendo todo o seu volume;

b) Conectar o filtro pré-condicionado a ponta da seringa;

c) Pressionar o émbolo da seringa e recolher a amostra filtrada em frasco de coleta
apropriado;

d) Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

e) Caso ocorra saturacgao, o filtro sera substituido por outro novo ja pré-condicionado e o
volume necessario para 0 ensaio sera completado;

8) Visando minimizar a possibilidade de contaminagéo as garrafas de amostra serdo abertas imediatamente
antes da coleta e tampando-as imediatamente apés o enchimento;

9) As garrafas seréo colocadas em coolers com gelo ou bolsas de gelo.

10) Seréo respeitados os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais sdo descritos na Secao 3.0;
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2.2.2 Amostragem de Sedimentos
2221 Lista de Documentos, Equipamentos e Materiais
Além dos itens indicados na Secao 2.1.2, serdo necessarios:

= Equipamentos calibrados e verificados para as medi¢cdes de pH e ORP em sedimento conforme
descrito na Secéo 3.3;

= Carta-controle contendo informacdes diarias sobre a verificacdo dos eletrodos anteriormente ao
inicio das atividades de amostragem;

®  Solucdes de calibracdo e kit de manutencéo dos equipamentos de medicdo de pH e ORP;
= Kit de coleta de sedimento (draga manual Ekman ou equivalente);

®  Sacos e/ou jarros de amostragem pré-rotulados;

= Colher de ago inoxidavel;

= Bacia de aco inoxidavel (para misturar amostras compostas de sedimento);

= Sifao (por exemplo, pedaco de tubo plastico ou frasco de compresséao).

2.2.2.2 Procedimentos técnicos

Serdo seguidos os procedimentos gerais de amostragem apresentados na Sec¢des 2.1 e 2.2, conforme
aplicavel. Mais especificamente, serdo seguidos os seguintes critérios:

m Sera confirmado se a coleta de amostra de qualidade da agua foi concluida, antes de coletar amostras
de sedimento. Sera certificado que o equipamento de coleta de agua tenha sido guardado, antes da
amostragem de sedimentos, de modo que ele néo seja contaminado por sedimentos suspensos durante
a amostragem;

m Serdo anotados os volumes estimados de sedimentos coletados (para amostras simples, compostas ou
testemunhos) e a aparéncia dos amostradores de testemunho. Sera feita a descricdo do material
amostrado no que tange a textura, consisténcia, cor, presen¢a de biota ou cascalho (ou residuos) e
mudanca de caracteristica do material com a profundidade (para os testemunhos);

m No caso de pontos de amostragem localizados em cursos d”agua com largura inferior a 75 metros (m),
serdo seguidas as instru¢des para amostragem composta Unica apresentadas na Sec¢ao 2.2.2.2.1;

m No caso de pontos de amostragem localizados em rios com largura superior a 75 m, serdo seguidas as
instrucBes para a coleta de amostras compostas no canal apresentadas na Se¢éo 2.2.2.2.2;

m No caso de amostragem de testemunhos de sedimento de fundo, a mesma sera realizada através da
técnica de amostragem por gravidade “Gravity Core” ou “Kajak Core”. Maiores detalhes estao
apresentados na Secéo 2.2.2.2.3;

2.2.2.2.1 Procedimento para Coleta de Amostra Composta Unica

Sera coletada uma amostra composta usando uma draga manual Ekman ou equipamento equivalente. Uma
amostra composta ird conter os 5 cm superiores da camada de sedimentos de pelo menos trés amostras
individuais coletadas em um ponto, em cada local de amostragem. As amostras serdo coletadas de
preferéncia em areas de deposicéo identificadas pela presenca de sedimento siltoso e arenoso mais fino. O
volume minimo de cada amostra sera de 2 litros de sedimento. Como procedimento geral, a 4&gua que cobre
o sedimento sera retirada por sifonamento ou vertendo cuidadosamente o equipamento de coleta. Os métodos
de coleta de sedimento usando uma draga Ekman séo descritos a seguir:
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1) Antes da amostragem, os equipamentos de amostragem de sedimento serdo enxaguados duas vezes
com agua ambiente e sera removido qualquer material aderente;

2) Adraga Ekman seréa aberta e o dispositivo de acionamento sera ajustado;

3) Voltando-se para montante, a draga serad baixada lentamente até o fundo do curso d’agua, a uma
velocidade de aproximadamente 0,5 m/s, até que ela atinja o fundo;

4) Sera certificado de que a linha esteja o mais vertical possivel e entdo o mensageiro sera baixado para
fechar a draga Ekman;

5) Adraga sera puxada lentamente para a superficie;

6) Quando a draga com o sedimento sair da agua, sera verificado se as garras estdo completamente
fechadas. Caso haja alguma planta ou rocha presa nas garras, impedindo o seu fechamento completo,
a amostra sera descartada e o processo serd recomegado. Se persistirem as dificuldades para a coleta
de amostras adequadas, pode ser necessario mudar ligeiramente o local da amostragem;

7) A tampa da draga sera aberta e a amostra serd observada. A draga ira conter pelo menos 5 cm de
sedimentos. Idealmente, a draga estard pelo menos 60% cheia e apresentard uma superficie
homogénea. Se o contetdo da draga for aceitvel, sera usado um pedaco de tubo de pléstico para
formar um sifdo e remover suavemente qualquer 4gua remanescente sobre o sedimento, procurando
nao perturbar a camada superior de sedimento;

8) Sera usada uma colher de aco inoxidavel limpa para remover sedimento da superficie (5 cm superiores)
de cada amostra e colocar em um recipiente de aco inoxidavel limpo para criar uma amostra composta.
Buscar-se-a nao colher sedimento que tenha estado em contato com os lados da draga, para minimizar
potencial de contamina¢&o por metal a partir do dispositivo de amostragem;

9) Os passos 2 a 8 serdo repetidos até que tenham sido coletadas trés dragas com sedimento;

10) Sera tomado exatamente o mesmo volume de cada réplica. Para evitar a oxidacdo, os volumes das
réplicas a serem misturados serdo mantidos, até 0 momento da homogeneizacdo, em saco plastico ou
bandeja de aco inox, de acordo com 0s ensaios a serem realizados;

11) A amostra de sedimento composta sera misturada até que sua cor e textura fiqguem homogéneas;

12) Os recipientes de amostra de sedimento fornecidos pelo laboratério serdo enchidos com a amostra de
sedimento composta. Os jarros ou sacos serdo enchidos completamente, ndo deixando nenhum espaco
vazio;

13) Todo o equipamento sera lavado com agua ambiente;

14) Deve-se respeitar os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais s&o descritos na Secéo 3.0.

2.2.2.2.2 Procedimento para Coleta de Amostra Composta Através do Canal

Sera criada uma amostra composta através do canal coletando os 5 cm superiores de pelo menos trés
amostras simples de sedimento coletadas em trés pontos de sub-amostragem, igualmente espacados,
usando uma draga manual Ekman ou equipamento equivalente em pontos uniformemente espacgados através
da largura do curso d’agua, perpendicularmente a sua margem. Sera guardada uma distancia minima de 2 m
das margens, e massas iguais das amostras individuais irdo compor uma amostra Unica que sera analisada.

As amostras serdo coletadas de preferéncia em areas de deposicao identificadas pela presenca de sedimento
siltoso e arenoso mais fino, onde aplicavel. Para a andlise, sdo necessarios no minimo 2 litros de sedimento.
Os métodos de coleta de sedimento usando uma draga manual Ekman sdo descritos a seguir:

:{‘-,,.
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1) Seré feito o planejamento da localizag&do dos pontos de coleta das sub-amostras. Os pontos de coleta
de sub-amostras serdo uniformemente espacados através da largura do canal, incluindo 2 amostras a
uma distancia de 1 a 2 m a partir da margem/linha de agua em movimento, se a composi¢do do
sedimento for adequada,;

2) Ospassos 2 a9 da Secdo 2.2.2.2.1 serdo seguidos;

3) Seguindo-se para o0 proximo ponto de coleta de sub-amostra o passo 2 acima sera repetido até que
tenham sido coletadas de trés a cinco sub-amostras;

4)  Serao seguidos os passos 10 a 13 da Sec¢édo 2.2.2.2.1.

2.2.2.2.3 Procedimento para Coleta de Amostras em Testemunhos de Sedimento

Para realizacdo da amostragem dos testemunhos de fundo, as seguintes premissas serdo adotadas.
Ressalta-se que as mesmas se baseiam em ANA (2012) e USEPA (2001), assim como nos requisitos minimos
definidos na deliberacéo da CIF:

1) Caso a profundidade da agua seja inferior a 2 metros ou um mergulhador esteja disponivel para
realizacdo da amostragem, a coleta dos testemunhos deve ser realizada por meio de tubos (cilindros)
de aco inoxidavel ou de policloreto de polivinila (PVC) com didmetro de 70 ou 75 mm. O material do tubo
deve ser resistente e inerte;

2) Caso a profundidade da agua seja superior a 2 metros e inferior a 20 metros, a coleta dos testemunhos
deve ser realizada através da técnica de mergulho ou utilizando um testemunho por gravidade "Gravity
Core" ou “Kajak Core”;

3) Quando da coleta, o amostrador deve causar menor turbuléncia possivel na 4gua, evitando ondas de
pressdo, bem como deve ser garantido que o0 mesmo seja inserido verticalmente. Quando retornado a
superficie, 0 amostrador estara totalmente fechado;

4) Antes de retirar a amostra, o exterior do amostrador sera cuidadosamente enxaguado com a agua do
préprio ponto de amostragem;

5) Entre cada evento de amostragem, o equipamento de amostragem sera limpo, no interior e exterior, seja
mergulhando e retirando o equipamento rapidamente da agua ou com agua coletada do local a ser
amostrado;

6) Os testemunhos serdo fatiados em camadas de 2 em 2 cm até a profundidade de 10 cm e em camadas
de 10 em 10 cm até pelo menos 1 metro. Cada camada sera analisada de acordo com os parametros
estipulados na Tabela 8 do documento principal, além do 2°Pb;

7) Serdo respeitados os procedimentos de preservacdo e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais sédo descritos na Secao 3.0.

2.2.3 Descarga Liquida

A medicao de vazdo, também chamada de descarga liquida, sera realizada utilizando-se o método acustico,
conhecido como ADCP — Acoustic Doppler Current Profiler, naqueles pontos de monitoramento, localizados
nos rios, que atendem a requisitos hidraulicos especificos. As medi¢des serdo mensais e ocorrerdo no mesmo
dia em que forem realizadas a determinacdo dos pardmetros de qualidade em campo e a coleta das amostras
de agua.

Nas situagbes em que ndo for possivel a medicdo pelo método acustico, serd empregado o método
convencional, com molinete. Altas concentra¢des de sdlidos em suspensédo sao um exemplo de interferéncia
gue podera impossibilitar a utilizacdo do método acustico.
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As medicdes de descarga liquida seguirdo as orientacdes estabelecidas pela ANA, no documento Diretrizes
— Descarga Liquida, que contempla medi¢cdes com método convencional ou acuUstico embarcado e calculos
correspondentes, bem como orientacdes para medicdes em eventos de cheia.

Para cada uma das determinacées efetuadas, uma ficha de medi¢cdo de descarga liquida sera apresentada,
com as informacdes utilizadas para o céalculo da medicédo efetuada, sendo que, para os métodos acusticos,
esta ficha ja é fornecida automaticamente pelo proprio equipamento. Ainda nos casos das medicdes dos
métodos acusticos, o envio dos arquivos de medicdo dos equipamentos se faz necessario para atendimento
das diretrizes da ANA.

Os seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos metodol6gicos para medicédo
da descarga liquida:

m Orientacbes para Operacdo das Estagdes Hidrométricas da ANA, de 2012
(http://arquivos.ana.gov.br/infohidrologicas/cadastro/OrientacoesParaOperacaoDeEstacoesHidrometric
as-VersaoJunl2.pdf);

m Especificagbes Técnicas — Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), da ANA, de 2011
(http://arquivos.ana.gov.br/infohidrologicas/cadastro/EspecificacoesTecnicas_PlataformasdeColetasde
Dados.pdf).

2.2.4 Descarga Solida

Para a determinagdo da descarga sdlida em suspenséo, serd utilizada a medicao indireta pela amostragem
da mistura dgua-sedimento. Ja para a determinacdo da distribuicdo granulométrica dos sélidos suspensos,
sera utilizado o método da granulometria a laser.

O amostrador a ser utilizado, quando da determinagéo da descarga solida em suspenséo sera adequado as
caracteristicas da se¢ao e do escoamento do curso d’agua, conforme as especificagées recomendadas pela
CT-SHQA, reproduzidas na Tabela 1.

Tabela 1: Amostrador Indicado de Acordo com as Caracteristicas do Curso d’Agua.

Diametro Volume da Profundidade Vglpcidade V,elpcidade Zona Néo- Peso do
Amostrador do Bico Garrafa/Saca Maxima de Minima para Maxima para Amostrada | Amostrado
Amostragem Amostragens | Amostragens
(pol.) L) 9 J J (m) r (kg)
(m) (m/s) (m/s)
US DH-48 1/4 0,473 2,7 0,46 2,7 0,09 1,8
US DH-59 3/16 0,473 4.6 0,46 15 0,11 10,0
US DH-59 1/4 0,473 2,7 0,46 1,5 0,11 10,0
US DH-76 | 3/16,1/4 0,946 4.6 0,46 2,0 0,08 11,3
US DH-81 3/16 1,000 2,7 0,61 1,9 0,10 0,5
US DH-81 1/4 1,000 2,7 0,46 2,3 0,10 0,5
US DH-81 5/16 1,000 2,7 0,61 2,1 0,10 0,5
US DH-95 3/16 1,000 4,6 0,64 1,9 0,12 13,2
US DH-95 1/4 1,000 4.6 0,52 2,1 0,12 13,2
US DH-95 5/16 1,000 4,6 0,64 2,3 0,12 13,2
US DH-2 3/16 1,000 10,7 0,61 1,8 0,09 13,6
US DH-2 1/4 1,000 6,1 0,61 1,8 0,09 13,6
US DH-2 5/16 1,000 4,0 0,61 1,8 0,09 13,6
USs D-74 3/16 0,473/0,946 4,6 0,46 2,0 0,10 28,1
==
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A Profundidade Velocidade Velocidade x
Diametro Volume da L. S e Zona Nao- Peso do

Amostrador do Bico Garrafa/Saca Maxima de Minima para Maxima para Amostrada | Amostrado
(pol.) L Amostragem | Amostragens | Amostragens m) r (kg)
pol. (m) (m/s) (mi/s) 9
US D-74 1/4 0,473/0,946 2,7/14,6 0,46 2,0 0,10 28,1
US D-74AL 3/16 0,473/0,946 4,6 0,46 1,8 0,10 19,1
US D-74AL 1/4 0,473/0,946 2,7/14,6 0,46 1,8 0,10 19,1

Para a amostragem da descarga sélida de sedimentos em suspensao, a integracao vertical sera considerada,
ou no método de Igual Incremento de Largura (lIL) ou no método de Igual Incremento de Descarga (IID). O
método de igual incremento de IID serd utilizado nos casos em que houver um bom conhecimento da
distribuicao de vazdes ao longo da sec¢éo transversal do curso de agua e do histérico de vazfes. O método
de IIL sera utilizado em cursos de 4gua estreitos, que permitem a travessia a vau (atravessa-se andando —
baixas profundidades), e /ou em cursos d’agua com fundo de leito arenoso, onde a distribuigcdo de vazbes ao
longo da sec¢éo transversal ndo € homegénea. O método a ser utilizado sera definido, portanto, a partir da
primeira campanha de amostragem, quando serdo conhecidas as condi¢cfes de cada curso d’agua.

Os seguintes documentos serdo utilizados como referéncia de procedimentos metodolégicos para medicao
da descarga sélida:

m Guia de Praticas Sedimentométricas da ANEEL, de 2000, disponivel no site da instituico
(http://wvww2.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/Guia_prat_port.pdf);

m Carvalho (2008).

2.25 Amostragem de Material Particulado em Suspensao

Nos mesmos pontos de medicdo de descarga sélida, serdo amostrados 5 L de agua, com o objetivo de gerar
massa suficiente de material particulado em suspenséo para andlise quimica.

A amostra de agua bruta devera coletada, preservada e enviada ao laboratério em até 24 h para inicio do
processo de andlise. A amostra ao chegar no laboratério sera filtrada com o intuito de separar o material
particulado em suspenséo (ou sélidos totais em suspensdo), que serad posteriormente seco e analisado,
conforme especificado nos respectivos métodos analiticos.

A filtracdo das amostras sera realizada por meio de filtros tipo cépsulas descartaveis, utilizando-se
membranas com as seguintes especificacdes e sugestdes de marca:

m Paraa andlise de metais: Membrana 0,45 um 142mm - Membrana Mista de Esteres; e,

m Paraas demais analises (p.e. Carbono, Nitrogénio, etc.): Membrana 0,45pm 47mm - Membrana em fibra
de vidro 85/90 BF 0,5 pm.

Um novo filtro descartavel serd usado a cada filtra¢céo de amostra, de modo a evitar a contamina¢&o cruzada.
A medida em que a amostra é filtrada, o material particulado em suspenséo se acumulara no filtro. Quando a
amostra tiver sido totalmente filtrada, o filtro membrana sera removido da unidade de filtracao, rotulado e o
procedimento de secagem devera ser iniciado.

Caso haja obstrucao do papel de filtro antes da concluséo da filtragéo total da amostra, este sera substituido
e a filtracdo da agua continuada. Neste caso, a unidade de filtracdo ndo precisa ser substituida (somente o
papel filtro). Todos os papéis filtro coletados para cada amostra serdo considerados na analise quimica como
uma Unica amostra.

Caso necessario, pode ser realizada uma pré-filtragdo da amostra de agua em um filtro de 1,2 um (ou maior)
para impedir a colmatacédo do filtro de 0,45 um.

::;,4
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2.2.6 Amostragem de Fitoplancton

As coletas do fitoplancton serao feitas juntamente com a coleta das amostras para analises fisico-quimicas
da agua, conforme descrito na Secdo 2.2.1. Sera tomado o cuidado de distribuir aliquotas da mesma
amostragem nos diferentes frascos.

Aretirada da amostra fitoplanctdnica sera feita na sub-superficie (cerca de 20 cm de profundidade) dos corpos
d’agua com garrafa Van Dorn. Para o estudo quantitativo do fitoplancton, amostras de 1 litro seréo
acondicionadas em frascos escuros e fixadas com soluc¢éo de lugol-acético.

Para as andlises qualitativas, um volume suficiente de amostra seré filtrado em rede de plancton, com abertura
de malha de 20 um e fixadas com formol a 5 %, ou o material sera coletado pela passagem da rede
diretamente na sub-superficie da agua.

2.2.7 Amostragem de Zooplancton

As coletas do zooplancton, componente bioindicador exclusivo do Plano de Amostragem Componente de
Qualidade de Agua e Sedimento do Programa de Monitoramento das Intervengdes (Anexo D), serdo feitas
juntamente com a coleta das amostras para analises quimicas da 4gua deste Plano.

A retirada da amostra zooplanctonica para andlise qualitativa e quantitativa dos organismos sera feita em sub-
superficie (a cerca de 20 cm de profundidade) dos corpos d’agua, totalizando 200 mL, por bomba de succ¢éo
e filtragcdo em rede de plancton de malha de 68 pm.

A porcao inferior da rede serd mantida imersa na agua para amortecer o impacto do jato de 4gua da mangueira
e evitar destruicdo dos espécimes. Os organismos serdo narcotizados com agua gaseificada e corados com
Rosa de Bengala e as amostras fixadas (Schaden, 1985).

2.2.8 Amostragem de Perifiton

Com base em ANA (2012), sera adotado o método de coleta manual de substratos naturais, que envolve a
captura total ou de parte de substratos naturais (e.g., folhas, ramos, pedras). Os procedimentos de preparagao
e de coleta sédo descritos a seguir:

1) O local de amostragem sera vistoriado em busca das melhores plantas, ramos e/ou pedras. A selecéo
levard em conta submerséao, evitando-se substratos expostos, e padronizacédo de réplicas, optando-se
por substratos que sejam 0s mais semelhantes em textura e tamanho;

2) Serao coletadas pelo menos trés réplicas de cada substrato em cada ponto de amostragem,;

3) Ramos e folhas selecionados serdo cotados com auxilio de tesoura, que seré lavada com 4gua do local
depois da coleta de cada réplica;

4) O material coletado sera colocado em bandeja, com o lado a ser raspado para cima;

5) Cada um dos substratos serd raspado com pincel macio, “lavando” o material raspado para o frasco de
amostra com agua destilada, com auxilio de pisseta. A 4gua ter4 um volume conhecido (neste caso, 150
mL). No caso das pedras e das folhas, serd raspado apenas a parte superior;

6) As amostras homogeneizadas e divididas em 2 frascos, sendo 80 mL para anélise de clorofila ae 70 mL
para analise da comunidade;

7) A amostra sera preservada para estudo da comunidade com 6 mL de formol 4 %, 3 gotas de lugol ou
solugdo Transeau (1:1). A amostra serd mantida refrigerada para analise de clorofila a;

8) Serd medido o comprimento e didmetro dos ramos, com auxilio de régua e paquimetro. Serd desenhado
com lapis o contorno das folhas e pedras raspadas, em papel vegetal. Os desenhos serdo usados
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posteriormente para medida da area, com medidor de area foliar. A area dos ramos sera calculada por
aproximagao da figura geométrica mais proxima (cilindro). As medidas de area permitem a expressao
dos resultados em organismos/cm2,

2.2.9 Amostragem de Macroinvertebrados Bentbénicos Dulcicolas

Os pontos selecionados para a coleta de amostras devem refletir as caracteristicas fisicas e ecolégicas
inerentes ao trecho do rio a ser avaliado, sendo dependentes da largura do corpo hidrico e da variabilidade
de habitats. Em regra geral, entretanto, deve-se ter menos de 20 metros de extens&o e cobrir toda a largura
da corrente (AQEM, 2002).

Para a coleta dos organismos benténicos sera utilizado o amostrador tipo Surber (Barbour et al., 1999), com
malha de 0,3 mm de abertura e &rea de 0,09 m2.

A adoc¢do de procedimentos para prevencdo de erros de amostragem ou contaminagdo da amostra por
organismos que néo pertencam ao local sdo dependentes do tipo de amostrador utilizado. Para o amostrador
Surber, do tipo rede/delimitador, serdo tomados o0s seguintes cuidados:

1) Na&o perturbar o ambiente a montante do amostrador, ou seja, processar a amostragem de jusante para
montante;

2) Evitar a perda de material pelas laterais da rede e pela face inferior dos delimitadores;

3) Concentrar no fundo da rede o conteludo aprisionado lavando-a com agua de torneira e despejar o
concentrado em frasco de coleta etiquetado.

Em zonas estaciondrias ou lénticas, serd utilizada uma rede manual. O procedimento de coleta de
macroinvertebrados seguira as recomendacfes de AQEM (2002) adotando-se a metodologia de coleta multi-
habitat, com nimero de réplicas em cada ponto amostral proporcional & area de cobertura de cada micro-
habitat identificado. Assim uma amostra consistird de réplicas (totalizando 20) retiradas de todos os tipos de
micro-habitats no ponto de coleta com uma quota de pelo menos 5% de cobertura (Figura 1). Para a
categorizacdo dos micro-habitats sera utilizado o protocolo proposto por AQEM (2002).

T DETRITO ORGANICO. (159, = 3 replicates)
S PARTICULADO

ERDCHOSD(55% = 11 replicates) il
[[J meas (<5%=0replicates) [ ] RESTORETRONCOS (507, = 1 replicate)
[ ] areia (25% = 5 replicates) ] repuicas

Fonte: Adaptado de AQEM, 2002.

Figura 1: Exemplo de posicionamento de réplicas em ponto amostral tedrico de acordo com amostragem multi-habitat.
Fonte: Adaptado de AQEM, 2002.

Para a coleta em ambientes profundos sera utilizada uma draga Petersen com area de pegada minima de
420 cm2. Nesses casos serdo coletadas trés réplicas por ponto amostral. Amostras nas quais houver perda

=
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de material por transbordo ou vazamento serdo descartadas se a draga ndo estiver preenchida com no
minimo 3/4 de sua capacidade.

O Protocolo de Caracterizacdo Rapida de Condi¢cdes Ecolégicas de Trechos de Bacias Hidrogréaficas sera
empregado para a avaliacdo rapida da diversidade de habitats em trechos de bacias hidrograficas brasileiras
(Callisto et al., 2002), em cada ponto amostral.

Complementarmente, alguns critérios e premissas gerais sao descritos em ANA (2012) e podem ser levados
em consideracdo quando da amostragem da comunidade bentbnica. S&o eles:

m E desaconselhavel que a amostragem de organismos bentdnicos seja realizada sobre pontes, uma vez
que o sedimento sob as pontes pode néo ser naturais do curso do rio;

m Utilizar aparelhos ou mecanismos que evitem a perturbacédo do substrato durante a amostragem. Caso
nao seja possivel, o aparelho de amostragem deve possuir a descida controlada.

Apbs a coleta os organismos serdo acondicionados em sacos plasticos, devidamente identificados por local,
data e hora da coleta, e fixados em formalina devidamente neutralizada (com boérax ou bicabornato de sodio)
entre 4 e 10%. Para posterior conservagdo os organismos podem ser mantidos em formol ou transferidos
para alcool 70%.

2.2.10 Amostragem para Ensaios Ecotoxicologicos

As amostras serdo coletadas usando os mesmos procedimentos descritos para coleta de agua superficial
(Secéo 2.2.1) e sedimento (Sec¢do 2.2.2). A amostragem para este estudo ocorrerd juntamente com a coleta
das amostras para andlises fisico-quimicas.

2.3 Procedimentos Especificos para a Amostragem na Zona Costeira

e Estuarina
2.3.1 Amostragem de Agua Superficial
23.1.1 Lista de Documentos, Equipamentos e Materiais

Além dos itens indicados na Secdo 2.1.2, serdo necessarios:
m Sonda multiparamétrica calibrada e verificada, conforme descrito na Sec¢éo 3.3;

m Carta-controle contendo informacdes diarias sobre a verificagdo dos eletrodos anteriormente ao inicio
das atividades de amostragem:;

m  Solucdes de calibragdo e kit de manutencdo de multiparametro de qualidade de agua;
m  Equipamento de filtragem manual;

m Filtros descartaveis com porosidade de 0,45 pum para filtragdo em campo de amostras a serem
submetidas a andlises das fragdes dissolvidas das substancias de interesse;

m Sonda de profundidade;
m Garrafas horizontais de van Dorn de capacidade superior a 3 L;
m Garrafées de 4 L descontaminados;

m CTD adequado para perfilagem em &guas rasas, com sensores adicionais de oxigénio dissolvido e
turbidez (por exemplo, Sea Bird SBE19 ou Teledyne RDI Citadel CTD_NV ou equivalente).

.-z;,,‘
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2.3.1.2 Procedimentos técnicos

Em cada ponto de amostragem, os dados dos pardmetros de campo seréo coletados in situ na superficie
(15 cm abaixo da superficie) e fundo (50 cm acima do fundo). Caso o cabo da sonda da qualidade da agua
ndo alcance a profundidade amostral as medi¢Ges poderao ser feitas com a agua coletada pelas garrafas de
amostragem. Esta medicéo seré realizada imediatamente ap6s a chegada da amostra ao convés do barco.
ApOs a conclusédo das medicdes dos parametros de campo, amostras de dgua salina seréo coletadas usando
garrafas van Dorn horizontais (ou semelhantes). As garrafas estaréo lastreadas para evitar ao maximo que
derivem em funcao das correntes locais, provocando amostragens em profundidades equivocadas. Caso seja
observada uma deriva excessiva da garrafa, verificada através do angulo do cabo, serd aumentada a
guantidade de lastro utilizada.

A amostragem de agua ndo ocorrerd antes da amostragem de sedimentos, a fim de evitar que a ressuspenséao
de sedimentos causada pela utilizag@o do box-corer ou do van Veen interfira nos pardmetros de qualidade de
agua.

Os métodos de coleta séo descritos a seguir:

1) Serdo medidas a profundidade (m), e serdo medidos par@metros de campo usando o medidor portatil de
qualidade de agua na superficie (isto €, a 15 cm da superficie) e a 50 cm do leito submarino. As medidas
de profundidade aproximadas (m) e medi¢cdes de campo seréo registradas na caderneta de campo;

2) Todas as amostras de agua serdo coletadas voltando-se a proa do barco para a direcdo oposta da
corrente superficial, para evitar leituras imprecisas e/ou contaminacdo da amostra. A garrafa de van Dorn
horizontal serd inserida na agua e mergulhada a aproximadamente 15 cm abaixo da superficie. Sera
coletada a amostra de agua superficial permitindo que a garrafa se encha completamente;

3) Apés a garrafa de van Dorn ser trazida de volta a embarcacao, desconectar a mangueira da garrafa e
desprezar a agua contida na mangueira da garrafa;

4) Distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados aos ensaios quimicos, como
forma de garantir a homogeneidade da amostra;

5) Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de agua necessario, tomando o
cuidado de manter um espaco vazio para sua posterior homogeneizacgéao;

6) No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracdo (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos organicos
volateis e fendis), a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipiente, liberando-
se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes ou mais, o volume
do frasco, ndo deixando espaco vazio;

7) Para os metais dissolvidos, a 4gua do local sera filtrada em campo imediatamente apds a coleta e antes
de adicionar as garrafas de amostra contendo conservantes. A unidade filtrante passara por um pré-
condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-la para receber a amostra:

8) ApGs o pré-condicionamento, 0 seguinte procedimento sera seguido:

b) Preencher um frasco descartdvel de 1L e retirar uma aliquota com a seringa,
preenchendo todo o seu volume;

c) Conectar o filtro pré-condicionado a ponta da seringa;

d) Pressionar o émbolo da seringa e recolher a amostra filtrada em frasco de coleta
apropriado;

e) Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

9) Caso ocorra saturacao, o filtro sera substituido por outro novo ja pré-condicionado e o volume necessario
para o ensaio sera completado;

:{‘-,,.
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10) Visando minimizar a possibilidade de contaminacdo, as garrafas de amostra serdo abertas
imediatamente antes da coleta;

11) A profundidade de amostragem aproximada sera registrada no caderno de campo;

12) Os frascos para andlise laboratorial serdo colocados em caixas térmicas ou isopores com gelo ou bolsas
de gelo;

13) Os passos anteriores serdo repetidos, enchendo-se uma segunda série de garrafas de amostra a
profundidade de 50 cm acima do leito submarino. Se faz necessério tomar cuidado para evitar que a
garrafa atinja o fundo, evitando assim a ressuspensédo de sedimentos durante a coleta. A amostra de
fundo sera coletada permitindo que as garrafas se encham completamente;

14) Seréo respeitados os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais sdo descritos na Secéao 3.0;

15) Os volumes de agua necessarios para andlise de todos os parametros seréo informados pelo laboratério
contratado para realizacdo das andlises. Devido a dificuldades de armazenamento a bordo, os volumes
de &gua ndo serdo coletados além do necessario.

16) O Controle de Qualidade (QC), que se refere a técnicas internas usadas para medir e avaliar a qualidade
dos dados, é apresentado em detalhes no Anexo A do documento principal.

2.3.1.2.1 Perfilagem por CTD

A perfilagem com CTD sera realizada em todos os pontos de monitoramento do zona costeira e estuarina. O
procedimento de perfilagem pode ser realizado antes, durante ou depois da amostragem de agua, a depender
da equipe e infraestrutura disponivel. Destaca-se, contudo, que a perfilagem n&o ocorrerd apés a amostragem
de sedimentos, a fim de evitar alteracdes na coluna d’agua causadas pela passagem e descarte de
sedimentos coletados.

Antes de ter inicio o cruzeiro, o CTD que sera utilizado tera sua calibracéo verificada e, caso seja necessario,
0 equipamento serd recalibrado. Todos os registros de verificacdo e calibracdo serdo mantidos e
apresentados sempre que solicitados. Quando o equipamento estiver exposto no convés da embarcacao, é
preciso evitar que seja exposto a excesso de calor ou que fique molhado por agua do mar por longos periodos
(NONNATO, 2004). Assim, sera lavado com agua doce apds o uso, enquanto o duto de temperatura e
condutividade sera lavado com agua deionizada e, caso haja contaminagédo por 6leo da embarcacao, seréo
lavados com detergente ndo-idnico. Além de limpos, é preciso verificar o estado e a posi¢édo dos conectores,
lubrificando-os com graxa de silicone (NONNATO, 2004).

Ao se iniciar o procedimento para aquisi¢do dos dados, o equipamento sera ligado e as tampas dos sensores
(quando houver) serdo removidas. Inicialmente, o CTD sera colocado na dgua em uma profundidade segura
(cerca de 10 m), para evitar choques com a embarcacdo. O aparelho permanecerd nesta profundidade
durante o tempo minimo de 5 minutos, para que seja possivel a estabilizacdo dos sensores e equilibrio térmico
(MANCA; RUSSO, 2007). Quando a profundidade local ndo permitir a estabilizacdo a 10 m de profundidade,
a estabilizagdo sera feita mais proximo a superficie. Nestes casos, a atencéo deve ser redobrada para evitar
choques do equipamento com a embarcagdo. Apds a estabilizacdo, 0 equipamento sera trazido o mais
proximo a superficie possivel, para que se tenha inicio a perfilagem. Caso entre ar no equipamento, a bomba
(quando houver) podera ser desligada automaticamente, assim se fara necessario repetir o passo de
estabilizacéo anterior.

A descida seré feita em velocidade constante inferior a 1 m/s, porém néao inferior a 0,3 m/s (UNESCO, 1988),
para evitar excesso de ruidos nos dados devido ao movimento da embarcacéo e inversées no sentido do
movimento do instrumento (NONNATO, 2004). O equipamento sera descido a uma distancia segura e mais
préxima possivel do fundo, entretanto ndo pode haver contato do equipamento com o substrato. A frequéncia
de aquisicao sera a maior possivel para o equipamento utilizado, levando-se em consideragéo a capacidade
e a memoéria do equipamento.

:g‘ 9
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Para o processamento dos dados obtidos ser@o seguidos protocolos de verificagdo, limpeza, filtragem e
remocéo de spikes e célculo de médias para, no minimo, células de 1 dbar (1m), seguindo as recomendacdes
de Millard & Yang (1993). Seréo utilizados os dados de descida do equipamento devido ao turbilhonamento,
gue pode afetar os dados de subida (NONNATO, 2004).

2.3.2 Amostragem de Sedimento

2.3.2.1 Lista de Documentos, Equipamentos e Materiais
Além dos itens indicados na Secado 2.1.2, serdo necessarios:

m  Amostrador tipo box-corer com dimensGes minimas de 25 x 25 x 36 cm, area de 0,1 m?;
m  Amostrador tipo Petersen, com area amostral minima de 0,1 mz;

m  Guincho motorizado ou hidraulico para icamento dos amostradores;

m Espatulas e/ ou colheres plasticas descontaminadas;

m Bandeja plastica;

m Peneiras para separa¢éo da fauna bentdnica (meiofauna e macrofauna);

m Recipientes plasticos ou de vidro pré-rotulados;

m Agua deionizada para lavagem das espatulas.

2.3.2.2 Procedimentos técnicos

Os procedimentos para amostragem de sedimentos seguem as recomendacdes presentes nos documentos
ANA (2012), NBR 9898:1987 e NBR 15469:2015 e o Anexo 3 do TR4 do ICMBio.

O lancamento do equipamento para coleta de sedimentos sera feito apos o término da coleta da coleta de
agua e apos a perfilagem com CTD. Por causarem ressuspensdo de sedimentos durante a coleta, as
amostragens de sedimentos podem afetar a qualidade da agua no local.

Serd utilizado um equipamento do tipo box-corer para a amostragem de sedimentos. Caso mostre-se inviavel
a utilizacdo de box-corer em aguas rasas, ou caso a embarcacao a ser utilizada para as amostragens seja de
pequeno porte, sera utilizado, alternativamente, o amostrador de Petersen Modificado (e.g., nome comercial
Day Grab), tendo em vista seu menor tamanho, que permite uso em embarca¢g6es menores equipadas com
guincho de popa ou de bordo.

O equipamento de box-corer sera armado por um profissional experiente, desamarrado e levado a &gua com
extrema cautela, sem que haja nenhum tripulante entre a borda da embarcacéo e o equipamento durante as
manobras de entrada e saida da dgua. Devido ao seu elevado peso a operacdo do box-corer exige muita
atencdo, pois qualquer tipo de acidente envolvendo um equipamento deste porte pode ser de grande
gravidade. O icamento do box-corer serd realizado com auxilio de um guincho motorizado ou hidraulico.

O equipamento sera descido em velocidade constante para evitar solavancos e fechamentos. Ao atingir o
fundo, o equipamento se enterra sozinho por gravidade em funcdo do destencionamento do cabo, que
desencadeia na liberacao do lastro acoplado a caixa de amostragem. Apés alguns segundos pode ser iniciada
a subida, que provocara o fechamento da lamina do box-corer em decorréncia do tensionamento do cabo. Ao
retornar para o convés da embarcacdo, o equipamento sera amarrado, s6 tornando a ser desamarrado
novamente quando for utilizado novamente.

A amostra coletada sera validada por um fiscal de campo. No caso de sedimentos arenosos compactados, a
eficiéncia do amostrador pode ser reduzida. A amostra aceita sera fotografada junto de uma identificacéo do
nome e data da amostra antes e apds o sifonamento da agua presente. Para cada amostra de sedimento
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serdo anotadas data e hora do momento da coleta além de outras informagdes pertinentes sobre a coleta na
caderneta de campo.

A partir deste ponto, serd aplicada a metodologia descrita na Se¢ao 2.3.3 para analise qualitativa da
espessura de depdsitos de rejeitos misturados a sedimentos naturais. A validacdo da amostra seguira as 0s
procedimentos descritos a seguir:

O aceite das amostras coletadas seguira alguns principios basicos de amostragem de sedimentos. A amostra
coletada devera ser representativa do volume interno do box-corer, isto é, devera representar pelo menos
25 % do volume total do amostrador. Em campo havera sempre um fiscal de campo capacitado e treinado
para validar as amostras. O fiscal de campo seguird as seguintes recomendacdes para a validacdo de uma
amostra:

1) A superficie da amostra sofrera minima perturbagdo possivel, evidenciando uma coleta eficiente e
nao perturbada do fundo submarino;

2) Caso a amostra contenha buracos ou apresente sinais de lavagem durante a recuperacéo, a réplica
sera descartada e nova tentativa sera realizada;

3) O sedimento coletado tera pelo menos 10 cm de profundidade, afim de evitar que a sub-amostra
tenha entrado em contado com o fundo do box-corer;

4) Sera observado se ha distribuicdo homogénea dos sedimentos coletados dentro do amostrador;

5) Sera observado se houve arrasto dos sedimentos finos devido a lavagem da superficie dos
sedimentos por vazamentos de agua. Caso ocorra a perda dos sedimentos finos e/ou intensa erosao
de paredes laterais a amostra devera ser descartada e uma nova seré coletada.

6) Em seguida, as amostras serdo quarteadas e serdo coletados sedimentos dos 5 cm superiores do
box-corer de dois quartos opostos para preenchimento dos frascos de preservacdo enviados pelo
laboratério. Os frascos serdo preenchidos com quantidades iguais dos dois quartos utilizados, afim
de promover uma homogeneizagdo das amostras.

7) Preferencialmente, os frascos serdo completamente preenchidos com sedimentos de um Unico
lancamento. Caso isto ndo seja possivel, serdo obtidas amostras compostas. Estas amostras serédo
misturadas antes da separag¢do das aliquotas para andlises. Sera tomado exatamente 0 mesmo
volume de cada réplica. Para evitar a oxidacao, os volumes das réplicas a serem misturados seréo
mantidos, até o momento da homogeneizacdo, em saco plastico ou bandeja de acgo inox, de acordo
com 0s ensaios a serem realizados;

8) Serdo respeitados os procedimentos de preservacao e os prazos de validade para todas as amostras
coletadas, os quais séo descritos na Secéo 3.0.

Como demonstrado nos relatérios apresentados pela Fundagédo sobre o monitoramento atual de qualidade
de agua e sedimentos na zona costeira, em alguns pontos de amostragem a variabilidade temporal dos
parametros, incluindo a dominancia relativa de faixas de tamanho de graos, é bastante elevada, indicando
alta heterogeneidade espacial dos sedimentos e/ou elevada dindmica de transporte sedimentar. Para reduzir
a variancia dos resultados, serdo coletadas amostras em trés réplicas, de forma aleatéria, em cada ponto de
amostragem. Para a determinacdo dos parametros quimicos e fisico-quimicos, serdo preparadas, em
laboratério, amostras compostas, a partir das amostras individuais de cada réplica. Para a andlise de fauna
bentbnica, ndo serdo elaboradas amostras compostas. As réplicas serdo tratadas separadamente no
processamento e na andlise de dados.

Para evitar retirada excessiva de sedimento para andalises quimicas e fisico-quimicas de uma Unica réplica, o
gue geraria prejuizo a amostragem de organismos bentdnicos, as sub-amostragens serdo limitadas a
guantidade minima necessaria para que, em laboratério, de forma que a massa total da amostra composta
seja equivalente ou superior a massa minima requerida pelo laboratorio.

:{( =
Abril, 2017 ’ Golder
N° de Referéncia RT-029_159-515-2282_07-J 20/83 L7 Associates



ANEXO C M,

Descricdo dos Procedimentos de Amostragem e Analise

As massas de sedimentos necessarias para andlise de todos os parametros listados na Tabela 12 seréo
informados pelo laboratério contratado para realizacdo das analises.

O Controle de Qualidade (QC), que se refere a técnicas internas usadas para medir e avaliar a qualidade dos
dados, é apresentado em detalhes no Anexo A.

2.3.3 Avaliacdo Qualitativa dos Sedimentos

Além da avaliagcdo quantitativa dos sedimentos, descrita na Se¢ado 2.3.2, ser4 feita também uma avaliacdo
visual qualitativa da presenca de rejeitos nos sedimentos. Apds a coleta e o registro fotografico de cada
amostra de sedimento, a presenca de rejeito sera classificada em uma das quatro categorias: camada
espessa; camada fina; presenca esparsa e ausente. Dentre as trés categorias com presenca de rejeitos, a
escolha seguird os seguintes critérios:

m Presenca esparsa: manchas finas (< 2 mm, aproximadamente) esparsas de rejeitos sobre sedimento
imediatamente abaixo;

m Camada fina: camada fina (£ 5 mm, aproximadamente) de rejeitos sobre sedimento imediatamente
abaixo; e

m Camada espessa: camada espessa (> 5 mm, aproximadamente) de rejeitos sobre sedimento
imediatamente abaixo.

Exemplos das trés categorias amostras com presenca de rejeitos sédo apresentados na Figura 2.

Presenca Esparsa Camada Fina Camada Espessa

Figura 2: Exemplos de imagens das trés categorias de espessura de depoésitos de rejeitos nos pontos de
monitoramento.

2.3.4 Amostragem de Fauna Bentbnica

As amostras de fauna bentdnica serdo obtidas seguindo-se os mesmos procedimentos descritos na Secéo
2.3.2 para amostras de sedimento para fins de andlises quimicas e fisico-quimicas.

Serdo anotadas em uma ficha de bordo a eventual presenca de rochas, rodolitos, ou animais grandes
epifaunais (i.e. > 1 cm e visiveis a olho nG, como esponjas, ouri¢os, etc) que eventualmente tenham sido
capturados. Esses animais serdo preservados separadamente. Sera também inserida, em uma ficha de bordo
especifica, uma breve descricdo da predominéncia sedimentar da amostra, indicando a dominancia de
cascalhos, areia ou argila (lama), que sera, posteriormente, confirmada pela andlise granulométrica. Todas
as amostras conterdo dados que permitam a identificacdo em todas as etapas subsequentes do trabalho.
Estas marcacdes serdo feitas na parte externa dos recipientes e também dentro das amostras utilizando-se
fichas em papel vegetal escritas a lapis.
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ApOs identificacdo prévia da amostra obtida e ainda com o amostrador fechado, a agua superficial contida na
caixa amostral sera sifonada manualmente, tomando-se cuidado para preservar a estrutura superficial da
amostra. A agua sifonada sera peneirada com uma malha de 63 um, e seu conteldo sera preservado
separadamente em frasco apropriado. Em cada réplica amostral, serdo sub-amostrados:

m Meiofauna bentbnica (organismos < 63 um): Amostras para assembléias meiofaunais seréo
coletadas em cada réplica amostral em uma sub-amostra com tubo de acrilico ou tubo plastico com 5
cm de diametro e 3 cm de profundidade. Serdo coletadas 3 sub-amostras de meiofauna, 1 de cada
réplica. As sub-amostras serdo diretamente preservadas com formol a 4% e conduzidas ao laboratério,
onde serdo peneiradas;

m Macrofauna benténica (organismos entre 63 um e 1 cm): ApoOs a sub-amostragem da meiofauna, e
da retirada de sub-amostras para andlise de pardmetros quimicos e fisico-quimicos, o restante da
amostra dentro do amostrador ira constituir a amostra de macrofauna benténica. A amostra para
macrofauna sera peneirada a bordo em malha de 1 cm e 0,5 cm (em peneiras sequenciais), usando
agua marinha ou estuarina do local filtradas (evitando-se contaminac@o externa da amostra). Apds
peneiramento, as amostras retidas em cada peneira devem ser preservadas separadamente em
recipientes com formol a 4%.

3.0 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

3.1 Parametros Biologicos
3.1.1 Fitoplancton
O material coletado deve ser submetido as seguintes analises:

m Andlise quantitativa: a contagem do fitoplancton devera ser realizada nas amostras que foram
acondicionadas em frascos escuros e preservadas em lugol acético 0,5 %, utilizando-se um microscépio
invertido, de acordo a metodologia descrita por Utermohl (1958). Os organismos devem ser contados
sob o aumento de 400 vezes, com o auxilio de reticulo de Whipple aferido com régua micrométrica
calibrada, com contagem em campos ou transectos, garantindo a precisdo dos resultados. Durante a
contagem deve ser estabelecido um limite de precisdo de duas maneiras, através da curva de rarefacéo
das espécies, ou seja, adicionando novas unidades de contagem (campos ou transectos) até a
estabilizac@o de ocorréncia de espécies na andlise, bem como pelo estabelecimento de um ndmero
minimo de 100 individuos da espécie dominante contados de modo a se determinar erro padréo de até
20% na contagem, obtido por meio da férmula (APHA 2005, CETESB 2005):

a. Erro na contagem, de acordo com a Equagéo 1:

E= (\/%)-10 )

Em que:
b. (E) denota o erro na contagem, em %;
c. (N) denota o numero unidades constatadas.

d. As identificagbes dos organismos fitoplanctonicos devem ser feitas em nivel especifico,
sempre que possivel. Os sistemas de classificagdo adotados devem ser: Round
(1971) para as classes de Chlorophyta; Round (1990) para Bacillariophyta; Komarek &
Anagnostidis (1989, 1998 e 2005) para Cyanobacteria; e o de Round (1965) para

as demais classes.

m Espécies abundantes e dominantes: considerando espécies dominantes aquelas cujas densidades séo
maiores do que 50% da densidade total da comunidade e espécies abundantes aquelas cujas
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densidades superam a densidade média das populagdes de cada amostra, conforme Lobo & Leighton
(1986);

m Frequéncia de Ocorréncia: considerando a relagdo entre o nimero de ocorréncias de uma dada espécie
e 0 numero total de amostras analisadas. As espécies constantes sao aquelas onde F > 50%; as comuns,
10% < F < 50%; e as raras, quando F < 10%. Calculados através da Equacéo 2:

F= (Pi) 100 2
= (5 @

t

Em que:

e. (F) denota a frequéncia de ocorréncia;
f.  (Pi) denota o nimero de amostras em que a espécie i esta presente;
g. (Py denota o numero total de amostras analisadas.

m Indices bioldgicos (nivel especifico): devem ser calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener
(Shannon & Weaver, 1963), de equitatividade (LIoyd & Ghelardi, 1964), de dominancia (Simpson, 1949)
e de riqueza (Odum, 1983). Dessa forma, as equacdes 3, 4 e 5 apresentam o célculo do indice de
Equitabilidade, indice de Dominancia de Simpson e indice de Diversidade de Shannon-Wiener.

indice de Equitabilidade (E)

Hr
- log, S 3)
Em que:
h. (E) denota o indice de equitabilidade;
i. (H’)denota o indice de diversidade (bits.ind?);
j-  (S) denota o numero total de taxons contados na amostra.
indice de Dominancia de Simpson (D)
n: 2
D=>(3) @)
Em que:
k. (D) denota o indice de dominancia de Simpson;
I.  (n) denota a relativa de cada tdxon na unidade amostral;
m. (N) denota o nimero total de individuos na amostra.
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’)
H' = -Z pi-logzpi ®)
Em que:
n. (pi) denota a razéo entre nie N (%);
.
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indice de riqueza (R)

NUmero total de tdxons encontrados em uma amostra

Associacao de espécies bioindicadoras: avaliada com base nas analises qualitativas e quantitativas

da comunidade, e com uso de literatura especializadas, como Tucci (2002).

3.1.2 Zooplancton

O material de coletado zooplancton, componente bioindicador exclusivo do Plano de Amostragem
Componente de Qualidade de Agua e Sedimento do Programa de Monitoramento das Intervencdes (Anexo
D), deveréa ser submetido as seguintes andlises:

Andlise taxonbmica - os organismos ja fixados deverao ser triados em microscopio estereoscopico com
aumento de 40 a 80 vezes. A identificagdo em nivel de espécie ou subespécie devera ser realizadas em
microscopio éptico invertido Zeiss, com camara clara, ocular milimetrada e aumento de até 1000 vezes,
de acordo com consulta a especialistas e bibliografia especializada, como: Smirnov, 1974; Koste, 1978;
Koste & Robertson, 1983; Reid, 1985; Koste & Shiel, 1986; Shiel & Koste, 1992; 1993; Nogrady et al.,
1993; Segers, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997; Sinev, 2001; Nogrady & Segers, 2002; Segers & Shiel,
2003; Silva, 2003; Silva & Matsumura-Tundisi, 2005; Van Damme et al., 2005; Santos-Silva, 2008;
Gomes & Souza, 2008; Van Damme et al., 2010, entre outros;

Andlise quantitativa — cada amostra deverd ser quantificada para a determinagcdo da densidade das
espécies (individuos/ms3) pela obtencéo de 3 sub-amostras de 1 mL com pipeta do tipo Stampell, sendo
a contagem dos individuos realizada em camaras de Sedgewick-Rafter (Rotiferas e protozoarios) e em
cubeta quadriculada de acrilico sob microscépio estereoscoépico (Cladocera, Copepoda e meroplancton)
e 0s resultados expressos em numero de individuos por unidade de volume de 4gua filtrada. A contagem
dos organismos deveré ser baseada na metodologia proposta por Bottrel et al. (1976). Para a contagem
deverd ser estabelecido um limite de precisdo de duas maneiras, através da curva de rarefacdo das
espécies, ou seja, adicionando novas unidades de contagem (campos ou transectos) até a estabilizacéo
de ocorréncia de espécies na anélise, bem como pelo estabelecimento de um niimero minimo de 150
individuos contado em cada sub-amostra. Se a sub-amostra ndo contiver o himero minimo referido
acima, deverd ser contada em sua totalidade;

Espécies abundantes e dominantes — considerando espécies dominantes aquelas cujas densidades sao
maiores do que 50% da densidade total da comunidade e espécies abundantes aquelas cujas
densidades superam a densidade média das populac¢des de cada amostra;

Frequéncia de Ocorréncia — considerando a relagéo entre o nimero de ocorréncias de uma dada espécie
e o numero total de amostras analisadas. As espécies constantes sdo aquelas onde F > 50%; as comuns,
10% < F < 50%; e as raras, quando F < 10%. Calculados através da equacao 2 (ver Secéo 3.1.1);

indices bioldgicos (nivel especifico) - devem ser calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener
(Shannon & Weaver, 1963), de equitatividade (LIoyd & Ghelardi, 1964), de dominancia (Simpson, 1949)
e de riqueza (Odum, 1983), de acordo com as equacbes 3,4 e 5 (ver Secéao 3.1.1);

Andlises estatisticas — devem ser realizadas andlises de correspondéncia candnica (ACC) utilizando-se
0 conjunto de varidveis ambientais e de comunidades zooplanctbnicas; e andlise de agrupamento, em
base a similaridade — matriz de correlagéo simples/coeficiente de correlagdo r de Pearson, aplicada aos
dados de composi¢ao/abundancia das popula¢bes zooplanctbnicas, de modo a explorar a relagédo entre
os dados quimicos coletados e as abundancias relativas.
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3.1.3 Perifiton
O material perifitico devera ser encaminhado para as seguintes analises:

Andlise taxonémica: as amostras deverao ser fixadas em formalina 3-4%. A oxidacdo e preparo das
laminas permanentes para a andlise das diatomaceas devera seguir Hasle & Fryxell (1970), utilizando
Hyrax como meio de inclusdo. As analises deverdo ser feitas ao microscopio binocular, munido de
camara clara e ocular de medicéo. O sistema de classificacdo adotado para classes e ordens deve ser
o de Van der Hoek et al. (1997). Para identificacdo das algas em nivel especifico devera ser utilizada
literatura especializada conforme o grupo de algas, como: Albuquerque & Menezes (1997), Bicudo
(2004); Bicudo et al. (2003); Bicudo (1989, 1990a, 1996); Komarek & Anagnostidis (1999); Komarek &
Fott 1983; Kramer & Lange-Bertalot (1986); Sant’anna et al. (1989), Xavier (1988, 1989a, 1989b, 1994),
Ferragut et al. (2005).

Andlise quantitativa das algas: o perifiton removido de seu substrato devera ser imediatamente fixado e
preservado em lugol acético 0,5% (Lund et al. 1958) em volume conhecido e mantido no escuro a
temperatura ambiente, até o momento da analise. A densidade devera ser determinada pelo método de
Utermohl, a partir de microscépio invertido, em aumento de 400 vezes (Lund et al. 1958). O limite da
contagem deverd ser estabelecido por dois procedimentos: quantificacdo de 100 individuos da espécie
mais comum e curva de rarefacdo de espécies (Bicudo, 1990b). A Equacdo 6 para o calculo da
densidade devera seguir a adotada por Vercellino (2007), adaptada para a &rea do substrato como
se segue:

n-1000-10%-V-f
N:

V.S (6)

Em que:

a. (N) denota a densidade, nimero de individuos por cmz;

b. (n) denota o nimero total de individuos contados;

c. (1000 e 10°8) denotam fatores de correcdo de unidades;

d. (V) denota o volume total da amostra contendo o perifiton removido do substrato, em mL;
e. (f) denota o fator de diluicdo da amostra, quando necessario;

f.  (S) denota a superficie raspada do substrato, em cmz;

g. (V¢) denota o volume dos campos contados, em mL. Essa varidvel é terminada pela Equacdo
6, a sequir:

Ve=h-A; - N )

Em que:

h. (h) denota a altura da camara de sedimentacdo, em mm;
i. (Ac) denota a area do campo de contagem, em pumsz;
j- (Nc) denota niumero de campos contados.

Biomassa da comunidade algal: a extracdo da clorofila-a, corrigida para feopigmentos devera ser feita
em etanol 90% aquecido por 5 minutos, ndo-macerado (Sartory & Grobbelaar 1984). Os célculos devem
ser feitos de acordo com Wetzel & Likens (1991), sendo as equacdes adaptadas para a comunidade
perifitica (area do substrato) e as respectivas constantes corrigidas para o solvente orgéanico utilizado na
extracdo. A determinacdo de massa seca, massa seca livre de cinzas e cinzas devera seguir
Schwarzbold et al. (1990) e Ferragut (1999):
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Clorofila-a = % ; Egor=238-(U-A) ®)
Feoftina=w ; Egeor. = U Egor ©)
Em que:
k. (U’) denota absorbancia a 665 nm do extrato ndo acidificado corrigida da leitura a 750 nm
(U665 — U750);
I.  (A’) denota a absorbancia a 665 nm do extrato acidificado corrigida da leitura a 750 nm (A665
— A750);
m. (V) denota o volume do solvente, em mL;
n. (83,4) denota o coeficiente de absor¢céo especifico da clorofila-a em etanol 96 %;
0. (56) denota o coeficiente de absorgdo especifico da feoftina (adotado o determinado em
acetona 90 %);
p. (S)denota a area do substrato, em cm2,
m Iindices biolégicos (nivel especifico) - devem ser calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener

(Shannon & Weaver, 1963), de equitatividade (LIoyd & Ghelardi, 1964), de dominancia (Simpson, 1949)
e de rigueza (Odum, 1983). O célculo de tais indices esté apresentado pelas equacdes 2, 3 e 4;

Espécies abundantes e dominantes - considerando espécies dominantes aquelas cujas densidades séo
maiores do que 50% da densidade total da comunidade e espécies abundantes aquelas cujas
densidades superam a densidade média das popula¢des de cada amostra, conforme Lobo & Leighton
(1986);

Associacdo de espécies bioindicadoras — avaliada com base nas analises qualitativas e quantitativas das
algas perifiticas, e com uso de literatura especializada como, Van Dam et al. (1994), Lowe & Pan (1996),
Vercellino (2001), Ferragut (2004), Fermino (2006) entre outros.

3.14 Macroinvertebrados Bentdnicos Dulcicolas

Para analise do material, as amostras de sedimento devem ser lavadas com &gua corrente em rede com
malha 0,25 mm, reduzindo o volume da amostra ao eliminar particulas organicas e inorgéanicas finas. O
material coletado sera submetido as seguintes analises:

Andlise taxondmica: a identificacdo dos organismos devera ser feita com o auxilio de lupa e microscépio
Optico até o menor nivel taxondmico possivel, de acordo com consultas a especialistas e bibliografia
especializada, como: fauna de invertebrados geral: Brusca & Brusca 2002, Daly 1996, Ide & Costa, 2006;
Ephemeroptera: Edmunds & Waltz 1996, Dominguez et al. 2006, Salles et al. 2004 a e b, Da-Silva et al.
2002, Dias et al. 2007; Odonata: Westfall & Tennessen 1996, Costa et al. 2004, Costa & lde 2006;
Trichoptera: Wiggins 1996, Morse & Holzenthal 1996, Angrisano & Korob 2001, Oliveira 2006;
Plecoptera: Bispo & Crisci-Bispo 2006, Olifiers et al. 2004, Romero 2001, Stewart & Harper 1996;
Coleoptera: White & Brigham 1996, Costa & Ide 2006, Archangelsky 2001; Diptera: Courtney et al. 1996,
Coffiman & Ferrington 1996, Guimardes & Amorin 2006, Trivinho-Strixino & Strixino 1995, Pinder 1983,
Pinder & Reiss 1983, Fittkau & Roback 1983, Cranston et al. 1983, Grosso 2001, Paggi 2001;
Oligoquetos: Brinkhurst & Marchese 1989; Lopretto & Tell 1995. Além disso, devem ser utilizadas as
referéncias indicadas pelo PMQQS (Lecci & Froehlich 2010, Mugnai et al. 2010, Salles 2009, Pinho 2008,
Calor 2007, Dias et al. 2007, Mariano 2007, Souza et al. 2007, Dias et al. 2006, Pes et al. 2005, Olifiers
etal. 2004, PAPROCKI et al. 2004, Da-SILVA et al. 2002, Fernadéz & Domingues 2001, Flint et al. 1999,
Nieser & Melo 1997, Péres 1996, Domingues et al. 1994, Merritt & Cummins, 1984);
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m Aplicagio do indice Multimétrico Bentonico (IBM): avaliando um conjunto de métricas bent6nicas como:
riqueza, % Oligochaeta, % CHOL (Chironomidade + Oligochaeta), % EPT (Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera), % Coletores-catadores e BMWP-CETEC (Biological Monitoring Working Party - Centro
Tecnolégico de Minas Gerais), segundo Ferreira (2009). As porcentagens representam as proporcdes
dos organismos utilizados para compor o indice em relacao a fauna total segundo Ferreira et al. (2012).
A métrica BMWP-CETEC corresponde ao escore atribuido a cada familia de acordo com a lista de
Junqueira et al. (1998). A classificacdo em grupos troficos deve ser obtida segundo Merritt & Cummins
(1996) e Cummins, Merritt e Andrade (2005). Para cada métrica que integra o indice deve ser feita a
classificacdo em escores (1, 3 ou 5) de acordo com as respostas dos organismos frente aos impactos,
segundo Ferreira (2009). O somatoério dos resultados dos escores atribuidos as métricas deve ser
dividido em quatro categorias, que refletem as condi¢des da qualidade da agua. Assim um resultado de
6-12 reflete condicdo de agua "ruim"; 13-18 agua "regular"; 19-24 agua "boa" e 25-30 agua "muito boa";

Andlises estatisticas: devem ser realizadas analises de correspondéncia candnica (ACC) utilizando-se o
conjunto de variaveis ambientais e dos macroinvertebrados e analise de agrupamento, em base a similaridade
- matriz de correlacdo simples/coeficiente de correlacdo r de Pearson, aplicada aos dados de
composicao/abundéancia dos macroinvertebrados bentdnicos, de modo a explorar a relagcao entre os dados
guimicos coletados e as abundancias de invertebrados.

3.15 Fauna Bentbnica Marinha

Os procedimentos de analise da fauna benténica séo divididos entre aqueles relacionados a procedimentos
laboratoriais (Se¢é&o 3.1.5.1) e de andlise de dados (Sec¢éo 3.1.5.2).

3.151 Procedimentos Laboratoriais

Em laborat6rio, o procedimento analitico deve seguir padronizacfes de triagem e identificacdo taxonémicas.
Tendo em vista o longo periodo de estudo proposto no monitoramento, € importante realizar um controle da
gualidade de triagem laboratorial, tendo em vista que muitos técnicos devem se alternar durante o andamento
do projeto potencialmente introduzindo erros significativos no reconhecimento de animais benténicos. Esse
controle de qualidade deve ser supervisionado por profissional com boa experiéncia, e continuamente
reportado para que eventuais corre¢Bes e treinamentos sejam rapidamente realizados. O controle de
gualidade da triagem serd realizado separando-se 10% das amostras triadas por cada profissional, as quais
terdo o residuo conferido por profissional experiente. Caso os residuos de triagem contenham organismos
ndo identificados, estes organismos devem ser devidamente acondicionados nos respectivos frascos com o0s
demais organismos ja triados. O controle de qualidade devera aceitar a triagem da amostra caso encontre até
10% do nimero de organismos nos residuos. A triagem das amostras de um profissional devera ser rejeitada
caso sejam encontrados mais de 10% do numero de organismos totais de uma amostra nos rejeitos triados.
Nesse caso, serdo aleatoriamente checadas outras 10% de rejeitos de amostras do mesmo profissional para
verificar a qualidade, e caso erros sejam verificados medidas de treinamento e correcdo dos erros devem ser
adotadas. No caso de profissionais com menos de 6 meses de experiéncia, 100% de suas amostras deverao
ser checadas até que o mesmo atinja < 10% de animais encontrados em 90% dos rejeitos de triagem.

As amostras de meiofauna (< 63 um) preservadas em formol 4% devem ser elutriadas em laboratério seguindo
0s métodos de extragdo com silica coloidal ou Ludox (Burgess, 2001). O material separado com 0s animais
sera colocado em placa de Petri para centrifugacdo manual, sendo o sobrenadante vertido em placas de
Dolffus, composta de 200 quadrados de 0,25 cm2 cada. Em estereomicroscopio, sera realizada a contagem
dos grandes grupos zoolégicos e separagdo de Nematoda, Tardigrada e Copepoda Harpacticoidea, com
auxilio de estilete. Os espécimes serdo quantificados e acomodados em tubos de Eppendorf, com formol a
4%. A classificagcdo taxondmica devera ser baseada em referéncias usuais e chaves padronizadas,
preferencialmente a nivel taxondmico de género (Somerfield & Clarke, 1995; De Ley, 2006).

As amostras de macrofauna (> 63 um e < 1,0 cm) preservadas em formol devem ser novamente lavadas em
agua corrente em laboratério e transferidas para alcool 70%. As amostras serdo triadas por
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estereomicroscopio e os organismos triados e identificados ao nivel de familia (Filo Annelida e Filo Mollusca)
e ordem (Sub-filo Crustacea e outros). Este nivel de classificacdo € suficiente para analises estatisticas
convencionais posteriores e elimina grande esforgo taxondmico na identificacdo de espécies (Somerfield &
Clarke, 1995). Diversos guias e chaves taxondmicas podem ser usadas para a identificacdo da macrofauna
bentbnica a nivel de familia, e muitas referéncias foram publicadas sob a forma de livro no Brasil ou em jornais
especializados (e.g., Fauchald, 1977; Amaral et al., 2006).

Organismos pertencentes a grupos dominantes ou de especial interesse taxonémico poderdo ser
encaminhados a especialistas para uma identificacdo ao menor nivel possivel, sendo mantidos em suas
colecdes, ou encaminhados para cole¢cbes cadastradas no CRIA (e.g., Museu de Zoologia da USP,
UNICAMP).

3.152 Analise de dados

A analise dos dados de organismos da meiofauna e macrofauna benténica deve considerar 0s seguintes
parametros: i) a densidade e biomassa total de organismos (padronizada por metro quadrado m-2) e desvio
padrdo das réplicas num determinado sitio ou ponto amostral; ii) indices de diversidade (Simpson e Shannon
H") e equitatividade de Pielou J' (e seus erros entre réplicas) (Magurran, 2004); iii) a composicao faunistica
predominante em cada area (e.g., ranque de dominancia de grupos) com sua respectiva densidade. Devem
ser realizadas também (iv) comparag8es entre pontos e periodos amostrais a partir dos dados anteriores, em
2 ou mais areas e/ou 2 ou mais periodos de tempo; e (v) analisadas relacfes entre a variagdo de densidade
de organismos com variaveis ambientais.

Os dados de densidade e biomassa total de organismos devem ser obtidos pela contagem e medicédo de peso
Umido de organismos presentes em cada amostra, separados por nivel taxonémico (i.e., Familia, Ordem). A
densidade de cada area amostral (area superficial do amostrador utilizado) é convertida para 1 metro
guadrado e a média das réplicas de cada ponto amostral sdo calculadas juntamente com seu desvio padrao.
Ao se estimar a biomassa, deve-se utilizar balanca analitica com precisao suficiente, e o peso Umido anotado
apos um intervalo de tempo pré-definido (e.g. 10 segundos). Tendo em vista que 0s organismos estarao
condicionados em alcool 70%, o peso ira diminuir constantemente pela evaporacdo do alcool e ndo é
desejavel que os animais ressequem no processo. As amostras de meiofauna somente deverdo ser
guantificadas, sem necessidade de medida de biomassa. Os testes estatisticos devem apenas testar
hip6teses através de técnicas de estatistica inferencial bem conhecidas: estatistica paramétrica (testes t, F,
ANOVA, Qui2, Correlacé@o-regresséao), ou ndo paramétrica (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney, Spearman). Todos
estes testes e indices de diversidade podem ser rotineiramente calculados por pacotes estatisticos
amplamente disponiveis, incluindo o software PRIMER® (Clarke & Warwick, 2001). Para descrever a estrutura
de populagfes e assembleias, ou as caracteristicas ambientais de um determinado ecossistema e testar as
inter-relacdes biota x meio fisico e os fatores que regulam essas estruturas, devem-se empregar métodos
multivariados e analisar de maneira integrada os dados abi6ticos e bioticos.

Para descrever a estrutura das associa¢des bénticas (meiofauna ou macrofauna) entre areas/pontos, deve-
se realizar o agrupamento de amostras (modo Q) a partir dos dados quantitativos de organismos e espécies.
Os dados podem ser pré-tratados por transformacdes (e.g., raiz quadrada) para balancear a importancia de
espécies dominantes e raras, e nhormalmente estas analises séo realizadas no pacote estatistico PRIMER®
(Clarke & Gorley, 2006). Os dados transformados sé@o entdo utilizados para calcular a distancia euclidiana a
partir de indices de dissimilaridade de Bray-Curtis, e ordenados em graficos MDS. Apés a ordenacao MDS,
analises estatisticas multivariadas (e.g., PERMANOVA) podem ser aplicadas para se testar diferencas
espaciais e temporais desejadas, e a analise SIMPER permite a identificacdo das variaveis (e.g., dominancia
de espécies) responsaveis pelos agrupamentos encontrados (Anderson et al., 2008). A PERMANOVA pode
ser empregada, baseada na matriz de semelhanca de Bray Curtis, para verificar diferencas espaciais ou
temporais nas assembléias bentdnicas a partir de tratamentos definidos a-priori (e.g. entre estuarios, entre
areas, entre zonas com presenca ou auséncia de rejeitos, etc). Como a amostragem devera ser
desbalanceada, isto €, com diferente nimero de réplicas e amostras entre areas, as PERMANOVAS deverao
ser realizadas separadamente para cada regido de interesse (Clarke & Warwick, 2001; Clarke & Gorley,
2006). Métodos de regressdo multipla podem ainda ser aplicados para examinar a influéncia de variaveis
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ambientais na estrutura de assembléias, apds tratamentos e testes de auto-correlacdo necessarios
(Anderson, 2006; Anderson et al., 2008).

No caso em questdo, em que os dados pré-impacto sao inexistentes, escassos ou foram realizados por
métodos distintos, é de suma importancia testar o comportamento temporal das assembleias por métodos
nao-normais multidimensionais (N-MDS - Somerfield & Clarke, 1995). Estas técnicas séo relevantes para
identificar comportamentos "andmalos" de assembleias ao longo do tempo, que poderiam estar relacionadas
a impactos de longo termo na sucessao ecoldgica de assembleias expostas a algum agente externo, se
comparados com assembleias supostamente sem interferéncia daqueles agentes (Clarke et al., 2006). Desta
forma, o uso de MDS de segundo estagio sera empregado para avaliar a evolucdo temporal das comunidades
nos pontos de estudo.

Todos os testes acima descritos podem ser realizados no pacote PRIMER versdo 6.0 e os detalhes
metodolégicos das analises consultados nos manuais indicados (Clarke & Gorley, 2006; Anderson et al.,
2008).

3.2 Ensaios ecotoxicologicos

Os métodos para a realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade incluidos no programa de testes estdo
relacionados na Tabela 2, tanto para amostras de agua (rio Doce) quanto para amostras de sedimento (rio
Doce).

Tabela 2: Ensaios ecotoxicoldégicos propostos.

Matriz Ensaio Método?
Toxicidade crbnica - Ceriodaphnia spp ABNT NBR 13.373
] . Toxmld_ade cronica — Pseudokirchneriella ABNT NBR 12.648
Agua — rio Doce subcapitata spp
Toxicidade aguda - Daphnia spp. ABNT NBR 12.713
Toxicidade aguda — Danio Rerio spp ABNT NBR 15.088
Sedimento — rio Doce Toxicidade crbnica - Ceriodaphnia spp ABNT NBR 13.373

1 Serdo consideradas as revisdes mais atualizadas para a realiza¢&o dos ensaios propostos.

A analise das amostras deve ser realizada por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial INMETRO).

Principio dos métodos:

Todos os métodos de ensaio mencionadas na Tabela 2 seguem os mesmos principios. Os organismos-testes
séo submetidos a diferentes diluigbes da amostra coletada por um determinado periodo de tempo, conforme
apresentado na Tabela 2
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Figura 3: Esquema de um ensaio ecotoxicolégico.
Fonte: Bertoletti, 2008

ApOs o periodo de exposi¢do, deverd ser registrada a porcentagem de efeito toxico medido em cada uma das
diluicdes e, em seguida, deverd ser calculado o resultado do ensaio ecotoxicoldgico, o qual deve ser expresso
em:

m CE(1)50;48h = concentragdo da amostra que causa efeito agudo (imobilidade) a 50% de uma populacéo
do micro crustaceo Daphnia similis, em 48 horas de exposi¢éo, expressa em %. O método analitico para
obtencgédo desse resultado deve ser a norma técnica ABNT NBR 12713;

m CL()50;96h = concentracéo do efluente que causa efeito agudo (letalidade) a 50% de uma populagéo
dos peixes Danio rerio ou Pimephales promelas, em 96 horas de exposi¢édo, expressa em %. O método
analitico para obtencéo desse resultado deve ser a norma técnica ABNT NBR 15088;

m  CENO(l);7dias = concentracéo do efluente que ndo causa efeito cronico observavel a uma populacéo do
micro crustaceo Ceriodaphnia dubia (na sobrevivéncia ou reproducao), em 7 dias de exposi¢éo, expressa
em %. O método analitico para obtencao desse resultado analitico deve ser a norma técnica ABNT NBR
13.373. Alternativamente, pode ser utilizado o método analitico com peixes ou com algas segundo ABNT
NBR 15.499 (Ensaios com peixes — ecotoxicidade cronica) ou ABNT NBR 12.648, respectivamente.

Estes valores deverdo ser utilizados para estimar o potencial efeito téxico da amostra analisada. Devem ainda
serem apresentados os dados brutos referentes a cada ensaio, além dos respectivos dados, iniciais e finais,
de pH e oxigénio dissolvido.

Preservacédo da amostra:

Agua: frasco de vidro ou plastico (polietileno de alta densidade, polipropileno ou outro polimero inerte. Resfriar
por até 12h ou manter abaixo de 10°C sem congelar por até 48h ou congelar baixo de 10°C em até 48h apoés
a coleta por até 60 dias

Sedimento: frasco ou saco plastico de boca larga (polietileno de alta densidade). Manter abaixo de 10°C sem
congelar por até 60 dias.

Prazo de validade da amostra:

Dependente da preservacao.
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Interferentes:

O congelamento das amostras pode ser considerando uma interferéncia, por tanto, é recomendado que seja
adotada a refrigeracdo, considerado o melhor procedimento de preservacdo, pois pouco altera as
caracteristicas da amostra (USEPA, 1982, 2002a, 2002b).

3.3 Parametros Fisico-Quimicos e Bacterioldgicos

Os métodos analiticos incluidos no programa estao relacionados nas se¢fes abaixo. Sdo apresentados os
parametros de qualidade (determinados em campo e/ou laboratorio), tanto para amostras de agua (doce e
marinha) quanto para amostras de sedimento.

Os métodos apresentados nos itens a seguir sdo normalizados por referéncias técnicas especializadas em
analises quimicas. O laboratério contratado devera comprovar que opera adequadamente os métodos
normalizados propostos, fornecendo evidéncia de atendimento as especificagdes relativas aos parametros de
desempenho especificados no método de ensaio de acordo com as matrizes para as quais o método é
aplicado.

3.3.1 Medicdes em Campo

Todas as medicGes efetuadas durante a realizacdo dos servicos de amostragem deverdo provenientes do
uso de equipamentos e instrumentos de medigdo com comprovacao de calibracédo.

Esta calibracdo devera ser realizada por laboratérios externos acreditados a Rede Brasileira de Calibracéo
(RBC). Todo certificado de calibracdo fornecido deverd analisado criticamente pelo responséavel pela
amostragem, quanto ao atendimento dos requisitos da norma ABNT ISO/IEC 17025 e aos requisitos
metrolégicos especificados pelo fabricante.

Além da calibragéo, todos os equipamentos e instrumentos de medicéo deverao ser verificados com Materiais
de Referencia (MR), quando possivel Certificados (MRC) de acordo com a ABNT ISO GUIA 34: 2012.

3.31.1 Faixas de Uso

Para os parametros fisico-quimicos foram estabelecidos faixas de uso, que devem estar de acordo com 0s
certificados de calibracdo dos equipamentos a serem utilizados. A Tabela 3 apresenta as faixas de uso
consideradas aptas a atender o PMQQS proposto.

Tabela 3: Faixas de uso para as analises em campo

Mensurando Matriz Método Faixa de Uso
pH Agua e sedimento SMEWW 4500-H*B 0al4
Condutividade Agua SMEWW 2510 B 0 a 2000 puS/cm

C oA . " 0a 10 mg/L
Oxigénio Dissolvido Agua SMEWW 4500-0O G 0a 100%?
Potencial de oxirreducéo Agua e sedimento SMEWW 2580 B -2000 a + 2000 mV
Turbidez Agua SMEWW 2130 B 0a60.000 UNT®@
Temperatura Agua SMEWW 2550 B 0ab55°C
Salinidade Agua SMEWW 2520 D 0a70

SMEWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater; ® Pode ser necessario diluir a amostra de agua coletada para
permitir que este limite superior de faixa de uso seja atingido.
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Para o estabelecimento destas faixas foi realizada consulta em Manuais Técnicos ou de Operagdo das
Multipardmetros comercializadas e conhecimento adquirido sobre as caracteristicas do ambiente desde o
rompimento da barragem até o momento, conforme orienta¢cdes dos documentos elaborados pela Comisséo
de Quimica para atendimento aos requisitos de amostragem para a NBR ISO/IEC 17025.

3.3.1.2 Medicao de pH - Método SMEWW 4500-H* B
Principio do método:

A determinacgédo da atividade dos ions H* (a H*) é geralmente realizada através de potenciémetro acoplado
com eletrodos padréo (i.e., eletrodo de vidro) e de referéncia, e dispositivo compensador de temperatura. A
Forca eletromotriz (mV) produzida no eletrodo de vidro é funcao linear do cologaritimo da atividade dos ions
H*, que corresponde ao pH (i.e., pH = —Log a H*). A curva linear de calibragdo, com input no potenciémetro,
€ obtida através de solu¢cBes tampdes com valores certificados de pH, normalmente correspondentes a pH 4,
7 e 10 para amostras de sistemas naturais (APHA/AWWA/WEF, 2012).

Com o equipamento (potencidmetro) em funcionamento e estabilizado, os eletrodos sdo enxaguados com
agua reagente (deionizada) e secos delicadamente (i.e., sem friccdo) com papel absorvente. Em sequéncia,
0 potencidmetro é calibrado (ou a calibracdo é verificada) através de soluc¢des-tampdo certificadas, e
conforme orientacdo do fabricante. Ap6s a calibracdo (ou sua verificacdo), os eletros sdo novamente
enxaguados e secos. Os eletrodos sdo imersos na amostra, e o pH é obtido apds a estabilizacdo do valor
mensurado (APHA/AWWA/WEF, 2012; ANA & CETESB, 2012). A leituras é realizada diretamente do visor
do equipamento.

Preservacédo da amostra:

A amostra para analise de pH nao requer preservacao.
Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

O eletrodo de vidro é relativamente livre de interferéncias devidas a cor, turbidez, material coloidal, oxidantes,
redutores, ou alta salinidade, exceto a um erro por sédio em pH >10. Este erro pode ser reduzido usando um
eletrodo especial com “baixo erro de sédio”. A medida de pH é afetada pela temperatura de duas formas:
efeitos mecéanicos, que sdo causados por mudancas nas propriedades do eletrodo, e efeitos quimicos,
causados pela mudanga no equilibrio. No primeiro caso, a “inclinacdo de Nernst” aumenta com o aumento da
temperatura, e o eletrodo demora a alcancgar o equilibrio térmico. Isto pode causar erros na leitura em longo
prazo. Uma vez que o equilibrio quimico afeta o pH, tampdes padrdo tém seu pH especificado a uma
temperatura indicada. Devera ser reportada a temperatura na qual o pH foi medido.

3.3.1.3 Medicao de Condutividade Elétrica - Método SMEWW 2510 B
Principio do método

A condutancia especifica ou condutividade elétrica (CE) corresponde a capacidade de uma solu¢éo aquosa
conduzir corrente elétrica, e € fungéo direta da presenca de ions em solucédo, e da temperatura. Instrumentos
de campo ou de laboratério carregam basicamente uma célula de condutividade e um dispositivo
compensador de temperatura. O equipamento de medi¢cdo é previamente calibrado com solu¢do padréo
certificada, geralmente uma solucdo de cloreto de potassio (KCI). Uma solucdo-padrao KCI 0,00100 M
apresenta CE correspondente a 1412 uS/cm, a 25 °C (APHA/AWWA/WEF, 2012; ANA & CETESB, 2012).

Com o equipamento (potencidmetro) em funcionamento e estabilizado, a célula de condutividade é
previamente enxaguada com agua reagente e por¢des da solugdo padréo. A calibracéo é realizada conforme
orientacao do fabricante, com imersédo da célula em outra aliquota desta Ultima solugdo. Apés a calibragéo, a
medicdo é realizada diretamente no corpo d’agua (em campo), ou em amostra imediatamente coletada. A CE
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€ registrada juntamente com a temperatura da solugdo. A leitura € realizada diretamente do visor do
equipamento.

Preservacédo da amostra:

N&o requer preservacao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

O método é praticamente isento de interferentes.

3.3.14 Medicao de Oxigénio Dissolvido - Método SMEWW 4550-O G
Principio do método

A concentragcdo de oxigénio dissolvido (OD) em aguas naturais € funcé@o de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos no corpo d’agua. Existem usualmente dois métodos basicos estabelecidos na literatura para a
determinagéo de OD: Método Winkler ou iodométrico (e suas modificagbes) e Método Eletrométrico. Neste
programa de monitoramento serd utilizado o Método Eletrométrico por Eletro de Membrana, que proporciona
‘excelente’ determinagédo de OD em aguas poluidas, e altamente coloridas (APHA/AWWA/WEF, 2012). O
método baseia-se na taxa de difusdo de oxigénio molecular através da membrana seletiva do eletrodo.

O OD é determinado em oximetro previamente calibrado, conforme orientacdo do fabricante, com imerséo do
eletrodo diretamente no corpo d’agua, ou em uma amostra. A imersao é realizada de modo a evitar a formagao
de bolhas de ar no sistema. A leitura é realizada diretamente do visor do equipamento.

Preservacédo da amostra:

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

Filmes plasticos usados como sistemas de membrana sdo permedveis a uma variedade de gases além do
oxigénio, embora nenhum seja facilmente despolarizado no eletrodo indicador. O uso prolongado de eletrodos
de membrana em &guas contendo gases tal como o sulfeto de hidrogénio (H2S) tende a diminuir a
sensibilidade da cela. Eliminar esta interferéncia pela frequente troca e calibragcdo da membrana do eletrodo.

3.3.15 Medicao de Potencial Oxirreducédo - Método SMEWW 2580 B
Principio do método

O potencial de oxidacao e redugédo (ORP, do inglés “Oxidation Reduction Potential”’), € também conhecido
como potencial Redox (Eh) e serve para avaliar as rea¢des quimicas de um meio, pelo equilibrio entre as
reacOes de oxidacao e redugdo. A determinacao do ORP é realizada com eletrodo especifico, utilizando-se
um medidor de pH (pHmetro), ajustado em mV (mili Volts).

O ORP, permite avaliar o equilibrio global das reacdes de oxidagao-redugdo no meio aquoso. Tais reacdes
envolve elementos redox-sensitivos como Fe, N, S, e C. As medidas eletrométricas sdo realizadas através de
eletrodo especifico através de potenciémetro. E determinado com o potencidmetro previamente calibrado,
com imersao do eletrodo diretamente no corpo d’agua, ou em uma amostra. A leitura é realizada diretamente
do visor do equipamento.
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Preservacdo da amostra:

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.

Interferentes:

a

Interferéncias especificas podem ocorrer devido a operacdo do eletrodo indicador ou de referéncia. A
capacidade redox ou equilibrio da amostra, a preservacdo e tratamento da amostra e temperatura de
equilibrio. Sorcao e efeitos da contaminagéo na superficie do eletrodo, ponte salina ou eletrélito interno no
caso de eletrodos de referéncia, pode conduzir a um fluxo excessivo ou a mé resposta do eletrodo. Material
orgéanico, sulfeto e brometo podem causar estes problemas, particularmente no uso em longo prazo do
eletrodo. Se variacdo excessiva ocorre durante leitura ou o desempenho irregular dos pares de eletrodos
redox é observado nas solu¢des-padrdo apés a limpeza adequada, recarregar ou realizar os procedimentos
de regenerac¢do ou substituir o eletrodo defeituoso por um novo.

O equilibrio da amostra ira reger a resisténcia da amostra a mudanga no potencial redox, este fenémeno é
analogo a resisténcia a mudanca do pH proporcionado pela capacidade do tampéo. Exceto em processos
concentrados rios, lodos, lixiviados e aguas altamente reduzidas ou tratadas, as concentracdes de espécies
oxidadas ou reduzidas podem ser bastante baixa. Sob estas condi¢des, tomar cuidado para evitar a exposi¢ao
ao oxigénio atmosférico quando manipular amostras de concentracdes muito baixas.

3.3.1.6 Medicado de Turbidez - Método SMEWW 2130 B

Principio do método:

Turbidez é a reducdo da transparéncia da solucdo aquosa em funcédo de particulas em suspensdo. A
determinagéo da turbidez, pelo Método Nefelométrico, é baseada na comparac¢édo da intensidade de luz

espalhada pela amostra em um angulo reto, em relagdo a luz incidente, com a luz espalhada por uma
suspensdao padrdo (ANA & CETESB, 2012).

A turbidez é determinada com o auxilio de um turbidimetro previamente calibrado, conforme orientacdo do
fabricante. Para a calibracdo, cada frasco contendo solugao padrao (de determinada turbidez) é colocada na
camera de analise, e a turbidez é obtida. A medicdo na amostra é obtida de forma analoga, e deve ser
realizada apos sua imediata coleta. Os frascos de andlise devem ser cuidadosamente manuseados, de forma
a ndo alterar a transparéncia das paredes do recipiente, e interferir com o resultado analitico. A leitura é
realizada diretamente do visor do equipamento.

Preservacéo da amostra:

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

A turbidez pode ser determinada em qualquer amostra de agua que esteja livre de detritos e, caso existam
sedimentos ‘grosseiros’ estes devem sedimentar rapidamente. Vidros sujos e a presenca de bolhas de ar
podem interferir nos resultados.

3.3.1.7 Medicao de Temperatura — Método SMEWW 2550 B
Principio do método:
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A medicdo da temperatura da agua na superficie pode ser realizada com termémetro de imerséo parcial,
submergindo-o diretamente no corpo d’agua ou por sensores de temperatura dos equipamentos eletro
métricos utilizados para os ensaios de pH, condutividade e oxigénio dissolvido ou termistores especificos
disponiveis no mercado. Na impossibilidade de medir a temperatura diretamente no corpo d’agua, realizar a
medida em um balde de ago inox com volume de 5 litros a 10 litros de amostra ou frasco descartavel
imediatamente apdés a coleta. Para a determinacdo da temperatura em profundidade, utilizar um dos
equipamentos eletrométricos citados acima, com sonda de profundidade e sensor de temperatura, utilizando
como resultado da medicao o valor expresso no display do equipamento. A determinag&o de temperatura do
ar pode ser realizada com os sensores acima, mantendo o termémetro ou sensor na posi¢ao vertical, evitando
incidéncia direta da luz solar.

Preservacédo da amostra:

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.1.8 Medicao de Salinidade — Método SMEWW 2520 D
Principio do método:

A salinidade é uma importante propriedade unitaria das aguas industriais e naturais. Foi originalmente
concebido como uma medida da massa de sais dissolvidos em uma determinada massa de solugéo. A
determinagéo experimental do teor de sal por secagem e pesagem apresenta incertezas devido a perda de
alguns componentes. O método proposto para determinar a salinidade, normalmente se utilizam métodos
indiretos que envolvem a medicao de parametros fisicos como condutividade elétrica, densidade, velocidade
do som ou indice de refragdo. A relacéo entre a salinidade e a propriedade fisica analisada para uma solugao
padréo é possivel por meio de célculos. Devido a facilidade de obtencao dos resultados o célculo da salinidade
com o uso do resultado de condutividade elétrica devera ser utilizado, conforme descrito em detalhes no
método SMEWW 2520.

Preservacédo da amostra:

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:

Realizar o ensaio imediatamente no momento da coleta.
Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.2 Anéalises em Laboratorio

A analise em laboratdrio deve ser realizada por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial INMETRO).

O laboratério devera manter em arquivo, por 5 (cinco) anos, outros documentos pertinentes aos ensaios
analiticos, tais como: cartas-controle, cromatogramas e resultados obtidos em ensaios de proficiéncia.
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3.3.2.1 Limites de Quantificacdo

Os limites de quantificacéo (LQ) praticados pelos laboratérios a serem contratados na implementacéo do
PMQQS deverao ser iguais ou inferiores aos limites previstos nas seguintes resolucées:

m Resolucdo COPAM 01/2008;
m Resolugdo CONAMA 357/2005 e
m Resolugdo CONAMA 454/2012.

Considerando que a implementacdo do PMQQS se dard com a contratacdo de laboratérios comerciais
brasileiros que possuem acreditacdo da ABNT NBR I1SO 17025/2015 junto ao INMETRO, foi realizado um
levantamento no site do INMETRO, especificamente no escopo de acreditacdo dos laboratérios comerciais,
para verificacdo dos limites de quantificacdo de todos os pardmetros propostos pelo PMQQS. Neste
levantamento, foram considerados os métodos analiticos e as matrizes de interesse apresentados no
PMQQS. Posteriormente, foram compilados os LQs de trés laboratérios comerciais diferentes, para cada
método proposto, e foi escolhido o menor LQ praticado pelos laboratérios consultados, obrigatoriamente
atendendo ao menor limite estabelecido pela legislacéo.

A Tabela 4 apresenta os LQs que deverdo ser praticados no PMQQS.

Conforme definido pelas Notas Técnicas n° 07 e 10 da CT-SHQA, para aqueles pardmetros que ndo possuem
limite nas resolu¢cdes do COPAM e da CONAMA, citadas acima, os limites de quantificacdo devem ser
compativeis com os valores reportados pela literatura cientifica. Assim, foram consultadas outras diretrizes
do Brasil, como o Padrdo de Potabilidade (Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde), do Canadé, dos
Estados Unidos da América, da Unido Europeia e da Columbia Britanica. Para a matriz agua doce, foram
encontrados limites para os parametros: alcalinidade (10 mg/L), célcio (4 mg/L), carbono orgéanico total (4,0
mg/L), dureza (500 mg/L), molibdénio (1 mg/L) e sddio (200 mg/L). Para aguas salobras e salinas, foram
encontrados limites para o antiménio (270 pg/L) e o vanadio (50 pg/L). Ressalta-se que todos os limites
encontrados nestas diretrizes para a matriz agua estdo acima dos LQs propostos no PMQQS. Para
sedimento, foram encontrados limites para antiménio (2 mg/Kg), ferro (21200 pg/g), HCH-alfa (0,006 ug/qg),
HCH-beta (0,005 pg/g), manganés (460 pug/g) molibdénio (5 mg/Kg) e prata (0,5 pg/g). Com excecao da prata,
gue possui LQ igual ao limite encontrado na diretriz da Coliumbia Britanica, todos os outros limites estdo acima
do LQ proposto no PMQQS.
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Tabela 4: Métodos e limites de quantificagdo propostos para as analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas
Legislacdo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Solidos totais | A9ua (rio USEPA 160.3 150mgiL | N Néo Neo N&o aplicavel | N3O
Doce) referenciado referenciado referenciado aplicavel
Solidos Agua (rio N30 N0 N&o
suspensos Doce e Zona | USEPA 160.2 15,0 mg/L 100 mg/L . . N&o aplicavel o
) ) referenciado referenciado aplicavel
totais Costeira)
Solidos | Agua (rio USEPA 160.5 030muL | Neo Nao Nao NZo aplicavel | N3°
sedimentaveis Doce) referenciado referenciado referenciado aplicavel
Solidos Agua (Zona N&o N&o
dissolvidos gua{ USEPA 160.1 15,0 mg/L 500 mg/L 500 mg/L . Nao aplicavel .
totais Costeira) referenciado aplicavel
DBO, 5 dias, Agua (rio N&o ~ - N&o
20°C Doce) SMEWW 5210B 3,0 mg/L 5,0 mg/L 3,0 mg/L referenciado N&o aplicavel aplicavel
Cor verdadeira | A9ua (rio SMEWW 2120 C 6,00 Pt/L 75 mg Pt/L 75 mg Pt/L Néo Nzo aplicavel | N3©
Doce) referenciado aplicavel
Carbono Agua (rio . ~ ~
organico total e | Doce e Zona | USEPA 9060A 2,0 nlg”‘ Néao . Néo . 3.0 rrlg/L Nao aplicavel Nap .
. : ; (fracéo total) | referenciado referenciado (fracéo total) aplicavel
dissolvido Costeira)
Carbono (Srie(z)dgr:)e(::r;t(; EMBRAPA (2011)
o 0 ~ - ~ - ~ - 0
organico total Zona (p(:l; or>]<|da(r;a9n(ije 1,00% N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel 10%
Costeira) carbono organico)
s
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
. Agua (rio ~ ~ ~ ~
Alcalinidade Doce e Zona | USEPA 310.1 6,0 mg Néo Néo Ndo Nzo aplicavel | N3O
total . CaCOs/L referenciado referenciado referenciado aplicavel
Costeira)
Agua (rio x N N N
Dureza Total Doce e Zona | SMEWW 2340 B 5,0 mg Nao . Nao . Nao . N&o aplicavel Nao .
Costeira) CaCOa/L referenciado referenciado referenciado aplicavel
Coliformes Agua (rio
Termotole_ran_tes Doce e Zona | SMEWW 9223 B 1 NMP/100 1000 NMP/100 200 NMP/100 1000 NMP/100 N0 aplicavel Nap ]
ou Escherichia Costeira) mL mL mL mL aplicavel
coli (E. coli)
Agua (tio N&ao Néao
Clorofila-a Doce e Zona | SMEWW 10200 H 6,0 ug/L 30 pg/L 30 ug/L . Nao aplicavel -
) referenciado aplicavel
Costeira)
Agua (rio x x x x
Feoftina Doce e Zona | SMEWW 10200 H 3,0 ug/L Nao . Néao . Néao . N&o aplicavel Nap .
) referenciado referenciado referenciado aplicavel
Costeira)
USEPA 6010C
(determinacéo agua e
" . sedimento) ~ ~ ~ ~
Célcio Agua (rio USEPA 3005 A 200 pg/L Nao Nao Ndo NZo aplicavel | N2°
Doce) . referenciado referenciado referenciado aplicavel
(preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Cianeto livre Agua (rio USEPA 335.1 0,001 mg/L | 0,005 mg/L 0,005 mg/L 0,001 mg/L NZo aplicavel | N2°
Doce) aplicavel
s
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Cloreto total Agua (rio SMEWW 4500-CI-B | 0,5 mg/L 250 mg/L 250 mg/L NZo aplicavel | Nao aplicavel | Va0
Doce) aplicavel
USEPA 6010C
(determinacéo agua e
. . sedimento) ~ ~ ~ ~
Magnésio Agua (rio USEPA 3005 A 500 pg/L Nao Nao Ndo NZo aplicavel | N3°
Doce) . referenciado referenciado referenciado aplicavel
(preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
(determinacao agua e
" . sedimento) . ~ ~
Sodio Agua (rio USEPA 3005 A 200 pgiL Nao Nao NZo aplicavel | Nao aplicavel | Va0
Doce) . referenciado referenciado aplicavel
(preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Sulfeto Total Agua (rio SMEWW 4500 S2- G | 5 mg/L Nao Nao N&o aplicavel | Nao aplicavel | Va0
Doce) referenciado referenciado aplicavel
~ | Agua (rio i ~ ~ ~
S_ulfetq (H2S ndo Doce e Zona SMEWW 4500 S2-H 0,002 mg/L 0,002 mg/L Nao . Nao . Nao aplicavel Nao .
dissociado) . (calculo) referenciado referenciado aplicavel
Costeira)
Agua (rio N&o
Nitrato (como N) | Doce e Zona | USEPA 353.3 0,30 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 0,40 mg/L Né&o aplicavel aplicavel
Costeira) P
s
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Agua (rio NE&o
Nitrito (como N) | Doce e Zona | USEPA 354.1 0,02 mg/L 1 mg/L 1 mg/L 0,07 mg/L N&o aplicavel .
) aplicavel
Costeira)
Agua e
: a sedimento = = =
N_|trogen|o Total (rio Doce e USEPA 351.3 0,4 mg/L Nao . Nao . Nao . 4800 mg/kg (valor de alerta)
Kjeldahl Zona 20 mg/kg referenciado referenciado referenciado
Costeira)
USEPA 350.2 /
Nitrogénio Agua (rio USEPA 351.3 Nao Nao Nao x - Nao
A (por calculo — 0,40 mg/L . . . N&o aplicavel o,
organico Doce) X referenciado referenciado referenciado aplicavel
diferenca entre TKN e
N amoniacal)
3,7 mg/L, para 3,7 mg/L, para
pH<7.5 pH=<7.5
Nitrogénio Agua (tio $g Tg{-ll_1spg.rg ;g Tgﬁ’spg.rg . Néao
. Doce e Zona | USEPA 350.2 0,20 mg/L 0,40 mg/L Nao aplicavel -
Amoniacal Total Costeira) 1,0 mg/L, para 1,0 mg/L, para aplicavel
8.0<pH<85 8.0<pH=<85
0,5 mg/L, para 0,5 mg/L, para
pH > 8.5 pH > 8.5
Sedimento . ~ .
Teor de (Zona Loring e Rantala 0,01% Nao aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel Néo : Nao .
Carbonatos C . (1992) referenciado | referenciado
osteira)
7y
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
(I\/ll\/llri]r:aerraall(i)sgIa Sedimento . . N&o . . . N&o N&o
(Zona Método de Rietveld S Né&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel . .
pesados) e Costeira) aplicavel referenciado | referenciado
argilominerais
P Total: até
0,030 mg/L, em
ambientes
USEPA 6010C |énticos; até
(determinacao agua e 0,050 mg/L, em
. ) . T ' 0,062 mg/L
. Agua (rio sedimento) ambientes L
F_osforc_; total e Doce e Zona | USEPA 3005 A 0,02 mg/L intermediérios, 0.1 mg/L (P (salina) 2000 mg/Kg (valor de alerta)
dissolvido . . 5 mg/kg total) 0,124 mg/L
Costeira) (preparo agua) com tempo de Salobra
USEPA 3050 B residéncia entre ( )
(preparo sedimento) 2 e 40 dias, e
tributarios
diretos de
ambiente Iéntico
Agua (rio 0,031 mg/L
Polifosfatos Doce e Zona SMEWW 4500 P-E / 0,020 mg/L Nao . Nao . (Salina) N&o aplicavel Nap .
. 4500 P-B referenciado referenciado 0,062 mg/L aplicavel
Costeira)
(Salobra)
Agua e USEPA 6010C
sedimento (determinacéo agua e 1,5 mg/L Al ~ x
Aluminio (rio Doce e sedimento) g?nG 7;9/L glslsr;gllld_o()Al 251521'3'/50():“ dissolvido :\(le?grenciado i\é?grenciado
Zona USEPA 3005 A g/kg (salina)
Costeira) (preparo agua)
e
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 3050 B 0,1 mg/L Al
(preparo sedimento) dissolvido
(salobra)
USEPA 6010C
Aguae (determinacdo agua e
sedimento sedimento) . x ~
Antimonio (rio Doce e USEPA 3005 A (1)’805 Tkg/L 0,005 mg/L ?o?a?l)S mo/L (b l?grenciado rNe?grenciado Fé?grenciado
Zona (preparo agua) 0 Mgikg
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Aguae (determinacdo agua e
sedimento sedimento)
Arsénio (io Doce e | USEPA 3005 A g’glmm?k/L ?O’?all)mgl L(As ?O'?all)mgl L(As ?O'?all)mgl LAS 159mgkg | 19 mgikg
Zona (preparo agua) 0 Maiky
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinagio agua e
i di t
. sedimento | sedimento) 002mg/L | 0,7 mglL (Ba 0,7 mg/L (Ba 1,0mg/lL Ba | Ndo Néo
Bario (rio Doce e USEPA 3005 A 10,0 mg/k total) total) total (salina) referenciado | referenciado
Zona (preparo agua) 0 MKy
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
s
Abril, 2017 * Golder
N° de Referéncia RT-029_159-515-2282_07-J 42/83 L7 Associates



ANEXO C

Descricdo dos Procedimentos de Amostragem e Anélise

*\\\\ -

-

nw

= renova

YU
Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 6010C
Agua e (determinacéo agua e
sedimento sedimento) 0,0053 mg/L ~ ~
Berilio (rio Doce e USEPA 3005 A (1)80m5 Tkg/L ?6?;)mg/L (Be ?O,:);)mg/L (Be Be total rl\cle?grenciado F(le?grenciado
Zona (preparo agua) LA (salina)
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Aguae (determinacdo agua e
. . 50mg/L B
sedimento | sedimento) 0,2 mg/L 0,5 mg/L (B 0,5 mglL (B Total (salina) | No N&o
Boro (rio Doce e USEPA 3005 A . .
. 10,0 mg/kg total) total) 0,5mg/L B referenciado | referenciado
Zona (preparo agua) total (salobra)
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinacéo agua e
sedimento sedimento)
Céadmio (oDocee | USEPA 3005 A g’gglmm%L ?é%%% riT(])gt/(I)_tal) ?é%%lm riT(])gt/(I)_tal) 0,005 ML Cd | 56 mgikg | 1,2 mgikg
Zona (preparo agua) ' 9/kg
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Agua (rio USEPA 6010C
Cromo Doce e Zona | (determinagéo 4gua e (1)21 m?k/L ?é?gmmog{l(;tal) ?(’:?gmmog{ttal) ?o?j mg/L. Cr 37,3 mg/kg 81 mg/kg
Costeira) sedimento) ~ Myikg
St
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 3005 A
(preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
. determinacgéo 4gua e
Sedimento gedimerlno)g au
. (rio Doce e = . = . = . N&o N&o
Estréncio USEPA 3005 A 1,0 mg/kg N&o aplicavel N&o aplicavel Néao aplicavel : .
Zona . referenciado | referenciado
Costeira) (preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Aguae (determinacdo agua e
i di t ~ ~ .
sedimento sedimento) 0,05 mg/L 0,05 mg/L (Co 0,05 mg/L (Co N&o N&o N&o
Cobalto (rio Doce e USEPA 3005 A 2,0 mg/k total) total) referenciado referenciado | referenciado
Zona (preparo agua) 0 Maiky
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Aguae (determinagio agua e
sedimento sedimento)
Cobre (oDocee | USEPA 3005 A 0,005 mg/L 1 0,009 mg/L (Cu {0,009 mg/L (Cu {0,005 mg/L Cu | 35 7 one | 34 mgikg
. 1,5mg/kg dissolvido) dissolvido) dissolvido
Zona (preparo agua)
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
e
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Fe?* - SMEWW 3500
- . . Fe B ~ ~ ~ ~
Ferro o -+ | Agua (rio e3+ . 0,10 mg/L Fe | Néo Nao Néao ~ - Nao
Especiacao Fe Fe3+ — calculo da . . . N&ao aplicavel .
2 Doce) . 1] referenciado referenciado referenciado aplicavel
e Fe diferenca entre
Fe Total e Fe?*
USEPA 6010C
Agua e (determinagdo agua e
sedimento sedimento) 0,1 mg/L 0,3 mg/L (Fe 0,3 mg/L (Fe 0,3 mg/L (Fe N&o Nao
Ferro (rio Doce e USEPA 3005 A 15,0 mg/k dissolvido) dissolvido) dissolvido) referenciado | referenciado
Zona (preparo agua) 0 Maiky
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinagio agua e
sedimento sedimento)
Chumbo (o Doce e | USEPA 3005 A (1)’80rg r;‘kgl L ?c;&ll)mg’ L (Pb ?O'S;I)mgl L (Pb ?o'?;l)mgl L(Pb | 35 mgikg 46,7 mg/kg
Zona (preparo agua) 0 MYikg
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Agua e USEPA 6010C
) sedimento | (determinacdoaguae | 5o1man (o1 mg (Mn | 01 mg/ (Mn | 0.1 mg/L (Mn | N&o NZo
Manganes (rio Doce e sedimento) 1,0 mg/k total) total) total) referenciado | referenciado
Zona USEPA 3005 A 0 My/kg
Costeira) (preparo agua)
e
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ , ' Classe 1 ] Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Agua (Zona
Costeira) e .
. USEPA 7470A (agua)
. Sedimento 0,0002 mg/L | 0,0002 mg/L 0,0002 mg/L 0,0002 mg/L
Merctirio (rio Doce e USE.PA 74718 0,08 mg/k (Hg total) (Hg total) (Hg total) 0,17 mglkg 0.3 mg/kg
g/kg
7 (sedimento)
ona
Costeira)
USEPA 6010C
Agua e (determinagdo agua e
sedimento sedimento) ~ ~ ~ ~ .
QA ; 10 pg/L Nao Nao Nao Nao Nao
Molibdénio (rio Doce e USEPA 3905 A 2,0 mg/kg referenciado referenciado referenciado referenciado | referenciado
Zona (preparo agua)
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinacéo agua e
sedimento sedimento) . . .
Niquel (oDocee | USEPA 3005 A (1)’81mmf’k/L ?O'?azlf' mg/L (Ni ?O'?azlf mg/L (Ni ?O'?azlf ML (N |18 mgikg 20,9 mg/kg
Zona (preparo agua) 0 MYikg
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
Selonio Qgé‘if‘n - aiifﬁigglgga e |001moL  |001mgL (e |001mgL(se |001mglL(Se |Nao N&o
; ' ¢ 9 2,0 mg/kg total) total) total) referenciado | referenciado
(rio Doce e sedimento)
St
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Zona USEPA 3005 A
Costeira) (preparo agua)
USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinagdo agua e
sedimento | sedimento) 001mg/l |001mglL (Ag |0,01mg/L (Ag | 0,005 mg/L N&o NZ&o
Prata (rio Doce e USEPA 3005 A 1,0 mg/k total) total) (Ag total) referenciado | referenciado
Zona (preparo agua) 0 Maiky 9
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Agua e (determinagdo agua e
sedimento sedimento) x ~ ~
Vanadio (rio Doce e USEPA 3005 A 281:] r?kg/L ?(;tlalr)ngll_ v ?o,éLang/L N l?grenciado rNe?grenciado L\tla?grenciado
Zona (preparo agua) 0 Maiky
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
USEPA 6010C
Aguae (determinagio agua e
sedimento sedimento)
Zinco (oDocee | USEPA 3005 A 2’85 m?k/L ?(;tlj)mgl L (zn ?O,gl)mg/ L(zn ?O,:);)mg/ L 1 123 mgikg | 150 mgikg
Zona (preparo agua) 0 MKy
Costeira) USEPA 3050 B
(preparo sedimento)
= ="
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Areia muito grossa (2 a 1
mm), Areia grossa (1 a 0,5
Sedi ¢ mm), Areia média (0,5 a
Distribuic&o (ri% Doce ¢ N&o 0,25mm), Areia fina (0,25 &
a0 EMBRAPA 2011 o N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel 0,125mm), Areia muito fina
granulométrica Zona aplicavel (0,125 a 0,062mm), Silte
Costeira) (0,062 a 0,00394mm) e
Argila (0,00394 a0
0002mm)
USEPA 3550C
Sedimento USEPA 8081B = s ~ o = . N&o N&o
HCH (Alfa-HCH) (rio Doce) USEPA 3620C 0,67 pg/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel referenciado | aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
HCH (Beta- Sedimento [ USEPA 80818 0,67 uglkg | N&o aplicavel | Nao aplicavel | Nao aplicavel | N&© Nao
HCH) (rio Doce) USEPA 3620C 07 HO/Kg P P P referenciado | aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
HCH (Delta- Sedimento | USEPA 80818 067 ughkg | Ndo aplicavel | N&o aplicavel | No aplicavel | Na© Nao
HCH) (rio Doce) USEPA 3620C 0 F HO/KG P P P referenciado | aplicavel
USEPA 3660B
. USEPA 3550C .
Egﬂ /(LiGn?jrgr?;)) (Sr;eodg ir;t)o USEPA 8081B 0,67 ug/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel 0,94 pg/Kg glal?cével
USEPA 3620C P
s
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 3660B
USEPA 3550C
Sedimento USEPA 8081B ~ . ~ - ~ o Nao N&o
Clordano (Alfa) (rio Doce) USEPA 3620C 0,67 ug/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel referenciado | aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
Clordano Sedimento | USEPA 80818 0,67 ugkg | Nao aplicavel | N&o aplicavel | N&o aplicavel | N&° Ndo
(Gama) (io Doce) | USEPA 3620C 07 Hg/kg P P P referenciado | aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
Sedimento USEPA 8081B = o ~ o = . N&o
DDD (rio Doce) USEPA 3620C 1,0 pg/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&ao aplicavel 3,54 ug/Kg aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
Sedimento USEPA 8081B ~ o ~ . ~ o N&o
DDE (rio Doce) USEPA 3620C 1,0 pa/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel | 1,42 pg/Kg aplicavel
USEPA 3660B
USEPA 3550C
Sedimento USEPA 8081B ~ . ~ . ~ o N&o
DDT (rio Doce) USEPA 3620C 1,0 ug/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel 1,19 ng/Kg aplicavel
USEPA 3660B
Sedi ; USEPA 3550C N3
Dieldrin (rieo g?)ig)o USEPA 8081B 0,67 pg/kg Nao aplicavel Nao aplicavel N&o aplicavel | 2,85 pg/Kg aal?cével
USEPA 3620C P
= ="
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
USEPA 3660B
USEPA 3550C
. Sedimento USEPA 8081B ~ . ~ - ~ ., N&o
Endrin (rio Doce) USEPA 3620C 0,67 pg/kg N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel | 2,67 pg/Kg aplicavel
USEPA 3660B
5,0 pg/kg
Hidrocarbonetos (apllcavgl
Policiclicos Sedimento | USEPA 3550C E";‘;Z cada Néio aplicavel Néio aplicavel Néio aplicavel | 1000 HI/Kg [ N&o
Aromaticos (rio Doce) USEPA 8270 D : P P P (somatoériat) | aplicavel
considerado
(HPAS)
na
somatoria)
Hidrocarbonetos
Totais de
Petrdleo (TPH | Sedimento | USEPA 8015C 30 mglk NZo aplicavel | N&o aplicavel | Néo aplicavel | Na° Nao
fingerprint C8- (rio Doce) USEPA 3550C 9kg P P P referenciado | aplicavel
C40 com clean
up)
1,76 ug/kg
. USEPA 3550C (aplicavel
Egﬁgll(l)?zdas Sedimento USEPA 8082 A (r:)(a)‘:]a gr?g?e N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel 34,1 no/kg Nao
(PCBS) (rio Doce) USEPA 3620C et P P P (somatéria?) | aplicavel
USEPA 3660B na
somatoria)
==
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Legislacéo
COPAM 01/2008 CONAMA 357/2005 CONAMA 454/2012
Mensurando Matriz Método LQ Classe 1 Nivel 1
Classe 2 Agua | Classe 2 Agua Aguas Nivel 1 Agua Aguas
Doce Doce Salinas e Doce Salinas e
Salobras Salobras
Fenodis Sedimento USEPA 3550C 2,7 mg/k N&o aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Néo Nao
(rio Doce) USEPA 8270 D /MYy P P P referenciado | aplicavel
SMEWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater

Para o estabelecimento destes limites de quantificagcdo foram consultados os seguintes escopos de acreditagdo: CRL 0247, CRL 0212, CRL 0172

1 Somatdria HAPs (dgua doce): benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, criseno, dizenzo(a,h)antraceno, acenafteno, acenaftileno, antraceno, fenantreno, fluoranteno, fluoreno, 2-
metilnaftaleno, naftaleno, pireno.

2 Somatéria PCBs: congéneres 28, 52, 101, 118, 138, 153 e 180.
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3.3.2.2 Analise de Soélidos Totais
Método: USEPA 160.3

Principio do método:

Os solidos totais fornecem uma descri¢ao geral da qualidade da agua e € um parametro associado a presenca
de particulas na agua. Uma aliquota bem misturada da amostra é transferida quantitativamente para um
recipiente de evaporacdo previamente e pesado. Procede-se com a evaporacdo a 103-105°C e
posteriormente o material € pesado novamente. Estes residuos sao definidos como a soma dos materiais
homogéneos suspensos e dissolvidos numa amostra.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico ou vidro

Refrigeracéo ente 2 e 6°C, para minimizar a decomposi¢do microbiolégica.
Prazo de validade da amostra:

7 dias (4gua)

Interferentes:

Particulas ndo representativas, como folhas, varas, peixes e pedacos de matéria organica em geral devem
ser excluidas da amostra.

Eventual éleo flutuante, se presente devem ser incluidos na amostra e dispersos por um dispositivo misturador
antes andlise.

3.3.2.3 Andlise de Sdlidos Suspensos Totais
Método: USPEA 160.2

Principio do método:

Os sdlidos totais fornecem uma descri¢do geral da qualidade da 4gua e € um parametro associado a presenca
de particulas na 4gua. Uma amostra deve ser filtrada e o residuo retido no filtro deve ser seco entre 103-105
°C. O residuo nao filtrado deve ser pesado para a determinagdo do resultado analitico.

Preservacédo da amostra:
Fraco: Vidro ou plastico
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
7 dias (4gua)

Interferentes:

Niveis elevados de residuos: Amostras com alto teor de residuo filtravel (sélidos dissolvidos), tais como aguas
salinas, salmouras e alguns residuos, podem estar sujeitos a uma interferéncia positiva.

Filtros: Deve-se ter cuidado ao selecionar o aparelho de filtragem de modo que a lavagem do filtro e de
quaisquer solidos dissolvidos no filtro minimize uma potencial interferéncia.

:g; 9
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3.3.24 Andlise de Sélidos Sedimentaveis
Método: USEPA 160.5

Principio do método:

Os solidos totais fornecem uma descri¢ao geral da qualidade da dgua e € um parametro associado a presenca
de particulas na dgua. Este método determina a matéria solivel em aguas superficiais e salinas, residuos
domésticos e industriais. A matéria soltvel € medida volumetricamente com auxilio de um cone Imhoff.

Preservacédo da amostra:
Frasco: Vidro ou plastico

N&o requer refrigeracéo

Prazo de validade da amostra:
48 horas (agua)

Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.25 Analise de Soélidos Dissolvidos Totais
Método: USEPA 160.1

Principio do método:

Este método determina residuo filtravel em agua potavel, superficial e salina; Residuos domésticos e
industriais. Uma amostra homogénea é filtrada e o filtrado é seco a 180°C para a determinacéo do resultado
analitico.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro ou plastico

Refrigeracéo entre 2 e 6°C, para minimizar a decomposicao microbiologica.
Prazo de validade da amostra:

7 dias (4gua)

Interferentes:

Aguas com concentragdes significativas de calcio, magnésio, cloreto e / ou sulfato podem ser higroscépicas
e necessitarao de secagem prolongada, dessecacao e pesagem rapida.

As amostras que contém altas concentracdes de bicarbonato requerem uma cuidadosa e possivelmente
prolongada secagem a 180°C para garantir que todo o bicarbonato é convertido em carbonato.

O residuo total deve ser limitado a cerca de 200 mg.

3.3.26 Analise de DBO
Método: SMEWW 5210B

Principio do método:

,;z; %
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O método consiste em encher um frasco apropriado e hermético com a amostra, até transbordar e incubéa-lo
a temperatura especificada durante 5 dias. O oxigénio dissolvido (OD) é medido inicialmente e apds a
incubacéo, e a DBO é calculada a partir da diferenca entre OD inicial e final. Uma vez que o OD inicial é
determinado logo apo6s a diluicéo ser feita, toda a absorgéo de oxigénio que ocorre apds esta medigdo esta
incluida na medicéo de DBO.

Preservacdo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
48 horas

Interferentes:

Amostras para andlise de DBO podem degradar-se significativamente durante o armazenamento entre a
coleta e a andlise, resultando em baixos valores de DBO. Minimize a redugdo da DBO analisando a amostra
prontamente ou esfriando-a até a temperatura de congelamento durante o armazenamento. No entanto,
mesmo a baixa temperatura, manter o tempo de retencdo a um minimo. Amostras refrigeradas aquecidas a
20 = 3 ° C antes da andlise.

3.3.2.7 Analise de Cor Verdadeira
Método: SMEWW 2120 C

Principio do método:

A cor na agua pode resultar da presenca de ions metélicos naturais (ferro e manganés), materiais de humus
e turfa, plancton, ervas daninhas e residuos industriais. A cor € removida para tornar uma agua adequada
para aplicacBes gerais e industriais. As dguas residuais industriais coloridas podem exigir a remoc¢éao de cor
antes da descarga para os cursos de agua.

A cor é determinada por comparacéao visual da amostra com concentragdes conhecidas de solugdes coloridas.
A comparacgéo também pode ser feita com discos de vidro especiais, devidamente calibrados. O método de
cor de platina-cobalto é o método padréo, sendo a unidade de cor produzida por 1 mg de platina / L na forma
do ion cloroplatinato. A proporcdo de cobalto para platina pode variar para coincidir com a tonalidade em
casos especiais; A proporgdo apresentada abaixo € geralmente satisfatoria para corresponder a cor das
aguas naturais.

Preservacédo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
48 horas

Interferentes:

Mesmo uma ligeira turvacéo faz com que a cor aparente seja alterada. Portanto, remova a turbidez antes de
aproximar a cor verdadeira por leitura diferencial com filtros de cor diferentes ou por medic8es de dispersao
diferencial. Entretanto, nenhuma técnica atingiu o status de um método padrdo. Remover a turvacdo por
centrifugacdo ou pelo procedimento de filtragdo. Centrifugar durante 1 h, a menos que tenha sido
demonstrado que a centrifugacéo sob outras condi¢des realiza remocao de turvagéo satisfatoria.
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O valor de cor da agua é extremamente dependente do pH e invariavelmente aumenta a medida que o pH da
agua é aumentado. Ao relatar um valor de cor, especifique o pH no qual a cor é determinada.

Para fins de investigacdo ou quando os valores de cor devem ser comparados entre os laboratérios,
determinar a resposta de cor de uma dada dgua em uma ampla gama de valores de pH.

3.3.2.8 Andlise de Carbono Organico Total e Dissolvido
Método: USEPA 9060A

Principio do método:

O carbono orgéanico é medido utilizando um analisador carbonaceo. Este instrumento converte o carbono
orgénico numa amostra em diéxido de carbono (CO2) por combustéo catalitica ou oxida¢éo quimica humida.
O CO2 formado é entdo medido diretamente por um detector de infravermelhos ou convertido em metano
(CH4) e medido por um detector de ioniza¢do de chama. A quantidade de CO2 ou CH4 numa amostra €
diretamente proporcional a concentracéo de material carboniceo na amostra.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico ou vidro

Preservante: HCl ou H2S04, pH <2 (agua)

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Para a andlise de fracdo dissolvida deve-se proceder com a filtracéo (0,45 um) e preservacdo em campo.
Prazo de validade da amostra:

28 dias (4gua)

Interferentes:

Carbonato e bicarbonato de carbono representam uma interferéncia sob os termos deste teste e devem ser
removidos ou contabilizados no célculo final. A remogé&o de carbonato e bicarbonato por acidifica¢éo e purga
com nitrogénio, ou outro gas inerte, pode resultar na perda de substancias organicas volateis.

Método: Embrapa, 2011
Principio do método:

Oxidacao da matéria organica via imida com dicromato de potassio em meio sulfdrico, empregando-se como
fonte de energia o calor desprendido do &cido sulfdrico e/ou aquecimento. O excesso de dicromato apds a
oxidacao é titulado com solugéo padrédo de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr).

Célculo:
C (g/kg) = (40 - volume gasto) x fx 0,6 (10)
f = 40 / volume sulfato ferroso gasto na prova em branco

A porcentagem de matéria organica é calculada multiplicando-se o resultado do carbono organico por 1,724.
Este fator € utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢cao média do himus, o carbono participa com
58%.

Matéria organica (g/kg) = C (g/kg) x1,724 (12)
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Preservacédo da amostra:

Refrigerar entre 2 e 6°C, com auséncia de luz (sedimento)
Prazo de validade da amostra:

28 dias (sedimento)

Interferentes:

Carbonato e bicarbonato de carbono representam uma interferéncia sob os termos deste teste e devem ser
removidos ou contabilizados no calculo final. A remocéo de carbonato e bicarbonato por acidificacéo e purga
com nitrogénio, ou outro gas inerte, pode resultar na perda de substancias organicas volateis.

3.3.2.9 Analise de Alcalinidade Total
Método: USEPA 310.1

Principio do método:

Este método é aplicidvel a agua potavel, superficial e salina; residuos domésticos e industriais. O método é
adequado para todas as gamas de concentragcdo de alcalinidade. No entanto, devem ser utilizadas aliquotas
apropriadas para evitar um volume de titulagéo superior a 50 mL. Uma amostra inalterada é titulada para um
ponto final determinado de pH 4,5. A amostra ndo deve ser filtrada, diluida, concentrada ou alterada de
qgualquer forma.

Preservacdo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
14 dias (agua)

Interferentes:

Substancias, tais como sais de acidos organicos e inorganicos fracos presentes em grandes quantidades,
podem causar interferéncia nas medi¢6es do pH.

3.3.2.10 Analise de Dureza Total
Método: SMEWW 2340 B

Principio do método:

Método SMEWW 2340 A introduz o conceito de dureza e o Método SMEWW 2340 B o calculo usado para
analise do parametro.

Inicialmente, a dureza da agua era uma medida da capacidade da agua para precipitar o sabdo. O sabéo é
precipitado principalmente pelos ions calcio e magnésio presentes. Outros céations polivalentes também
podem precipitar sabdo, mas muitas vezes estdo em formas complexas, frequentemente, com constituintes
organicos, e seu papel na dureza da agua pode ser minimo e dificil de definir. De acordo com a pratica
corrente, a dureza total é definida como a soma das concentragdes de calcio e magnésio, expressas em
carbonato de célcio, em miligramas por litro.

O método 2340 B € aplicavel a todas as aguas e produz a maior precisdo, Se uma andlise mineral é realizada,
a dureza por célculo pode ser relatada. O método determina a dureza a partir dos resultados de determinacdes
separadas de calcio e magnésio, Dureza é calculado pela seguinte equacéo:
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CaCO3/L = 2.497 [Ca, mg/L] + 4.118 [Mg, mg/L] (12)

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico
Preservante: H2SO4 ou HNO3, pH<2 (agua)

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

6 meses

Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.2.11 Analise de Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli (E. coli)
Método: SMEWW 9223 B

Paradmetro que avalia a contaminacdo por fezes humanas e a presenca potencial de outros organismos
patogénicos da mesma origem.

Principio do método:

Bactérias coliformes totais: S&o utilizados substratos cromogénicos, tais como orto-nitrofenil-B-D-
galactopiranésido (ONPG) ou clorofenol vermelho-B-D-galactopirandsido (CPRG) para detectar a
enzima B-D-galactosidase, que é produzida por bactérias coliformes totais. A enzima B-D-galactosidase
hidrolisa o substrato e produz uma alteragéo de cor, o que indica um teste positivo para coliformes totais
a 24 h (ONPG) ou 28 h (CPRG) sem procedimentos adicionais. As bactérias nao-coliformes, tais como
as espécies Aeromonas e Pseudomonas, podem produzir pequenas quantidades da enzima B-D-
galactosidase, mas sdo suprimidas e ndo produzirdo uma resposta positiva dentro do tempo de
incubacdo a menos que mais de 104 unidades formadoras de coldnias (UFC) (106 UFC / 100 mL)
estejam presentes.

Escherichia coli: Um substrato fluorogénico, tal como 4-metilumbeliferil-B-D-glucuronido (MUG), é
utilizado para detectar a enzima p-glucuronidase, que é produzida por E. coli. A enzima B-glucuronidase
hidrolisa o substrato e produz um produto fluorescente quando observado sob luz ultravioleta (UV) de
comprimento de onda longo (366 nm). A presenca de fluorescéncia indica um teste de E. coli positivo.
Algumas estirpes de Shigella spp. Também pode produzir uma resposta de fluorescéncia positiva.
Porque Shigella spp. S&o patdgenos abertos humanos, isto ndo é considerado um Detrimento para testar
a qualidade sanitaria da agua.

O teste pode ser utilizado num formato de tubo maltiplo, multi-po¢o ou auséncia-presenca (amostra Unica de
100 mL).

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico (Estéril)

Preservante: Tiossulfato de Sédio 1,8%

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

24 h
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Interferentes:

As amostras de agua contendo material himico ou outro podem ser coloridas. Se houver cor de fundo,
compare o0s tubos inoculados com um tubo de controle contendo apenas amostra de agua. Em certas aguas,
o0 alto teor de sal de célcio pode causar precipitacdo, mas isso ndo deve afetar a reacao.

N&o use o teste de substrato enzimatico para verificar culturas de coliformes presumiveis ou col6nias de filtro
de membrana, porque o substrato pode ser sobrecarregado pelo inéculo pesado de ndo-coliformes fracos
produzindo 3-D-galactosidase, causando resultados falso-positivos.

3.3.2.12 Andalise de Clorofila-a e Feoftina
Método: SMEWW 10200 H

Principio do método:

A concentracao de pigmentos fotossintéticos € amplamente utilizada para estimar a biomassa do fitoplancton.
Todas as plantas verdes contém clorofila-a, que constitui aproximadamente 1 a 2% do peso seco de algas
plancténicas. Outros pigmentos que ocorrem no fitoplancton incluem clorofilas b e ¢, xantofilas, ficobilinas e
carotenos. Os importantes produtos de degradacéo da clorofila encontrados no ambiente aquatico sdo as
clorofilidas, os feoférbidos e as feofitinas. A presenca ou auséncia dos varios pigmentos fotossintéticos é
utilizada, entre outras caracteristicas, para separar os principais grupos de algas.

Os trés métodos para determinar a clorofila-a no fitoplancton sdo as técnicas espectrofotométricas,
fluorométricas e de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). A fluorometria é mais sensivel do que a
espectrofotometria, requer uma quantidade menor de amostra e pode ser utilizada para as medigdes in situ.
Estes métodos 6pticos podem subestimar ou sobrestimar significativamente as concentragfes de clorofila a,
em parte devido a sobreposicado das bandas de absor¢édo e fluorescéncia dos pigmentos acessorios co-
ocorrentes e dos produtos de degradacéo da clorofila.

A feoftina a é um produto degradacéo da clorofila a, que pode interferir na determinacédo da clorofila a, pois
absorve luz e fluoresce na mesma regido do espectro que a clorofila a. Se estes feopigmentos estao
presentes, erros significativos nos valores da clorofila seréo reportados. Os feopigmentos podem ser medidos
por espectrofotometria ou fluorometria, mas em ambientes marinhos e de 4gua doce o método fluorométrico
nao é confidvel quando ocorre a co-ocorréncia de clorofila b. Apés a acidificacao da clorofila b, a emissédo de
fluorescéncia resultante da feofitina b coincide com a da feofitina a, produzindo assim subestimacdo e
sobrestimacéo da clorofila a e dos feogéneses, respectivamente.

Preservacéo da amostra:

Frasco: Vidro ambar
Preservante: Carbonato de Magnésio (1mL/L), proteger da luz
Refrigeracéo inferior a 4°C para amostras sem filtrar e -20°C para amostras filtradas

Prazo de validade da amostra:
24 h
Interferentes:

Testar cada lote de meios comprados para o desempenho por inoculacdo com trés bactérias de controle:
Escherichia coli, um coliforme total diferente de E. coli (por exemplo, Enterobacter cloacae) e um néo
coliforme. Adicione também um controle de agua estéril. Se o controle de agua estéril apresentar uma fraca
fluorescéncia ou resultado coliforme positivo fraco, descarte e utilize um novo lote de substrato. Evite usar um
in6culo pesado. Se Pseudomonas € usado como nao-coliforme representativo, selecione uma espécie néo
fluorescente. Incubar estes controles a 35 + 0,5 ° C como indicado acima.
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3.3.2.13 Anélise de Metais Totais e Dissolvidos e ions
Método: USEPA 6010C (determinacao)
Principio do método:

Pode-se utilizar a espectrometria de emissdo atémica acoplada por inducéo (ICP-OES) para determinar os
elementos em solucdo. O método é aplicavel a todos os elementos listados abaixo. Com excecdo de amostras
de agua subterranea, todas as matrizes aquosas e sélidas requerem digestdo acida antes da analise. As
amostras de agua que foram pré-filtradas e acidificadas nédo precisardo de digestdo acida. As amostras que
nao sdo digeridas requerem um padréo interno ou devem estar em conformidade com as normas. Se uma
das opcdes for utilizada, o software do instrumento deve ser programado para corrigir as diferencas de
intensidade do padréo interno entre amostras e padrées.

Elementos listados na Tabela 4 em que o método se aplica: Ca, Mg, Na, P, Al, Sbh, As, Ba, Be, B, Cd, Cr, Sr,
Co, Cu, Fe, Pb, Mn, Mo, Ni, Ag, V, Zn

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico

Preservantes: HNOz até pH<2 (4gua)

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Para analise de Ag, a amostra deve ficar ao abrigo da luz (Sedimento)

Para a andlise de fracdo dissolvida deve-se proceder com a filtracéo (0,45 um) e preservacdo em campo.
Prazo de validade da amostra:

6 meses (exceto Hg)

Interferentes:

Interferéncias espectrais, interferéncias fisicas associados a nebulizacdo da amostra e aos processos de
transporte, interferéncias quimicas que incluem a formacao de compostos moleculares, efeitos de ionizacao
e efeitos de vaporizac¢édo de soluto, interferéncias de memdéria ocorrem quando os analitos de uma amostra
anterior contribuem para os sinais medidos numa nova amostra. Amostras com altas concentracdes de sal
podem causar supressdes de sinal de analito e confundir testes de interferéncia.

Método: USEPA 3005 A (preparo — aguas)
Principio do método:

O método 3005 é um procedimento de digestdo acida utilizado para preparar amostras de agua superficial e
subterrédnea para andlise por espectroscopia de absor¢cdo atdmica de chama (FLAA) ou por espectroscopia
de plasma indutivamente acoplado (ICP).

Preservacédo da amostra:

N&o aplicavel

Prazo de validade da amostra:
N&o aplicavel

Interferentes:

O analista deve ser advertido que este procedimento de digestdo pode néo ser suficiente para destruir alguns
complexos metdlicos. A precipitacdo causara uma diminuicdo da concentracdo de prata e, portanto, uma
andlise imprecisa.
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Método: USEPA 3050 B (preparo — sedimento)
Principio do método:

O método 3050 é um procedimento de digestdo acida utilizado para preparar amostras de sedimento (ou
sélidas) para analise por espectroscopia de absorcdo atdmica de chama (FLAA) ou por espectroscopia de
plasma indutivamente acoplado (ICP).

Preservacédo da amostra:

N&o aplicavel

Prazo de validade da amostra:
N&o aplicavel

Interferentes:

N&o aplicavel a sedimentos.

Método: USEPA 7470 A (preparo e andlise Hg em agua)

Principio do método:

Este método determina a concentracdo de mercurio em amostras aguosas. As amostras aquosas sao
digeridas com &acido sulfarico, acido nitrico, permanganato de potéssio e persulfato de potassio para oxidar
0s compostos de organo-mercuirio para o ion mercurio. Uma vez que as amostras digeridas tenham esfriado
(arrefecido), adiciona-se sulfato de cloreto de sédio-hidroxilamina para reduzir o excesso de permanganato.
O sulfato estanhoso € entdo adicionado as amostras para a reducdo em mercuUrio elementar que é
imediatamente medido por um espectrofotometro de absor¢do atomica a vapor frio.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico (Agua) ou vidro (sedimento)
Preservante: HNO3 até pH<2 (dgua)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

28 dias

Interferentes:

Interferéncias de matriz: o sulfeto de sédio pode interferir com o mercurio, no entanto, permanganato de
potassio é adicionado para eliminar interferéncias de concentracdes de até 20 mg/L. O cobre também é
conhecido por causar interferéncia, no entanto, concentragées tao elevadas quanto 10 mg / L mostraram n&o
ter nenhum efeito sobre a recuperagcdo de mercurio.

As aguas do mar, as salmouras e os efluentes industriais ricos em cloretos requerem quantidades adicionais
de permanganato e sulfato de hidroxilamina para garantir a auséncia de cloro livre que interfira com a detec¢cao
de mercurio.

Determinados compostos organicos volateis também podem causar interferéncia. Um teste preliminar sem
reagentes deve determinar sua presenca.

Método: USEPA 7471 (preparo e analise Hg em sedimento)
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Principio do método:

Este método determina a concentragdo de mercurio em amostras sélidas. Este método utiliza absorcéo
atdbmica de vapor frio e € baseado na absorcgdo de radiacdo no comprimento de onda de 253,7 nm por vapor
de mercurio. O mercurio € reduzido ao estado elementar e arejado da solugcdo em um sistema fechado. O
vapor de mercurio passa através de uma célula posicionada no percurso de luz de um espectrofotometro de
absorcao atémica. A absorvancia (altura do pico) € medida em fungéo da concentracao de mercurio

Preservacédo da amostra:

N&o aplicavel

Frasco:

N&o aplicavel

Prazo de validade da amostra:
N&o aplicavel

Interferentes:

Interferéncias de matriz: o sulfeto de sédio pode interferir com o mercirio, no entanto, permanganato de
potassio é adicionado para eliminar interferéncias de concentrages de até 20 mg/L. O cobre também é
conhecido por causar interferéncia, no entanto, concentragdes tao elevadas quanto 10 mg / L mostraram nédo
ter nenhum efeito sobre a recuperagédo de mercurio.

As aguas do mar, as salmouras e os efluentes industriais ricos em cloretos requerem quantidades adicionais
de permanganato e sulfato de hidroxilamina para garantir a auséncia de cloro livre que interfira com a deteccao
de mercdrio.

Determinados compostos orgéanicos volateis também podem causar interferéncia. Um teste preliminar sem
reagentes deve determinar sua presencga.

Método: SMEWW 3500 Fe B

Principio do método:

Fe II: Determinar o ferro ferroso no local de amostragem devido a possibilidade de mudanca na relagéo ferro
ferroso/ ferro férrico com o tempo em solucdes acidas. Para determinar apenas o ferro ferroso, acidifique uma
amostra separada com 2 mL de HCI concentrado/amostra de 100 mL no momento da coleta. Encha o frasco
diretamente da fonte de amostragem e do bujdo. Retirar imediatamente uma por¢do de 50 mL de amostra
acidificada e adicionar 20 mL de solucéo de fenantrolina e 10 mL de solugdo de NH4C2H302 com agitacdo
vigorosa. Diluir para 100 mL e medir a intensidade da cor dentro de 5 a 10 min. Nao exponha a luz solar. (O
desenvolvimento da cor é rapido na presenca de fenantrolina em excesso. O volume de fenantrolina
administrado é adequado para menos de 50 ug de ferro total; Se estiverem presentes quantidades maiores,
utilizar um volume correspondentemente maior de fenantrolina ou um reagente mais concentrado.)

Ferro Total: Misturar bem a amostra e medir 50,0 mL num frasco erlenmeyer de 125 mL. Se este volume de
amostra contiver mais de 200 ug de ferro, use uma por¢do menor medida com precisdo e diluada para 50,0
mL. Adicionar 2 mL de HCI concentrado e 1 mL de solu¢do de NH2OH.HCI. Adicione algumas contas de vidro
e aqueca até ferver. Para assegurar a dissolucdo de todo o ferro, continuar a ferver até que o volume seja
reduzido para 15 a 20 mL. (Se a amostra tiver cinza, colete o residuo em 2 mL de HCI concentrado e 5 mL
de agua). Arrefecer até a temperatura ambiente e transferir para um baldo volumétrico de 50 ou 100 mL ou
para um tubo nessler. Adicionar 10 mL de solu¢éo tampdo NH4C2H302 e 4 mL de solu¢éo de fenantrolina e
diluir para marcar com agua. Misture bem e permita um minimo de 10 min para o desenvolvimento maximo
da cor.

Fe IlI: Calcular ferro férrico subtraindo o ferro ferroso do ferro total.
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Ferro Dissolvido: Imediatamente ap6s a coleta, filtrar a amostra através de um filtro de membrana de 0,45 pm
em um baldo de vacuo contendo 1 mL de amostra de HCI concentrada/100 mL. Analisar o filtrado para o ferro
total dissolvido e/ou ferro ferroso dissolvido. Este procedimento também pode ser utilizado no laboratério se
for entendido que a exposicédo normal da amostra ao ar durante o transporte pode resultar na precipitacdo de
ferro. Calcular o ferro suspenso subtraindo dissolvido do ferro total.

Preservacdo da amostra:

Frasco: para Ferro Il usar frasco OD (Agua); para Ferro Total usar fraco plastico (agua) ou vidro (sedimento)
Preservantes: para Ferro Il usar 2mL HCI conc/100 mL (Agua); para Ferro Total usar usar HNO3 até pH<2
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Para a andlise de fracao dissolvida deve-se proceder com a filtragao (0,45 pm) e preservagdo em campo.
Prazo de validade da amostra:

Ferro II: 24 horas

Ferro Total e dissolvido: 6 meses

Interferentes:

Entre as substancias interferentes estéo agentes oxidantes fortes, cianeto, nitrito e fosfatos (polifosfatos mais
do que ortofosfato), cromo, zinco em concentra¢des superiores a 10 vezes a de ferro, cobalto e cobre em
excesso de 5 mg / L e niquel superior a 2 mg / L. Bismuto, cAdmio, mercurio, molibdato e prata precipitam
fenantrolina. A ebulicéo inicial com o &cido converte polifosfatos em ortofosfato e remove cianeto e nitrito, que
por outro lado, interfeririam. A adicdo de excesso de hidroxilamina elimina os erros causados por
concentracdes excessivas de reagentes oxidantes fortes. Na presenca de ions metalicos interferentes, use
um excesso maior de fenantrolina para substituir o complexado pelos metais interferentes. Quando estéo
presentes concentragfes excessivas de ions metalicos interferentes, pode utilizar-se 0 método de extragéo.
Se houver quantidades visiveis de cor ou de matéria organica, pode ser necessario evaporar a amostra,
suavemente tornar p6 o residuo e redissolver em &cido. A calcinacdo pode ser realizada em cadinhos de
silica, porcelana ou platina que tenham sido fervidos durante véarias horas em HCIl 6N. A presenca de
guantidades excessivas de matéria organica pode necessitar de digestao antes da extracao.

3.3.2.14 Analise de Cianeto livre
Método: USEPA 335.1

Principio do método:

Este método determina cianetos passiveis de cloracdo em agua potavel (cianeto livre), superficial e salina;
residuos domésticos e industriais. Uma porcdo da amostra é desclorada a pH> 11 para decompor cianetos
passiveis de cloracdo (CATC). Os niveis de cianeto na amostra clorada e na amostra ndo clorada séo
determinados usando um procedimento de cianeto total (por exemplo, USEPA 335.2). CATC é determinado
pela diferenca de concentragfes de cianeto na amostra nédo clorada e clorada.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico - frasco escuro (abrigo da luz)
Preservante: NaOH até pH >12

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

14 dias

Interferentes:

N&o se aplica.
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3.3.2.15 Anédlise de Cloreto
Método: SMEWW 4500 CI- B

Principio do método:

Cloreto (CI) € um dos ions majoritarios comumente presente nos sistemas aquosos naturais. No Método
Potenciométrico, empregado neste programa de monitoramento, o cloreto é determinado através da titulagédo
com solucdo padronizada de nitrato de prata (AgNO3s), utilizando um sistema de eletrodo de vidro e prata
cloreto de prata (AgCl).

O eletrodo é mergulhado em um volume quantitativo de amostra previamente acidificada. A titulagdo é
realizada até seu ponto final, através do potenciémetro, conforme orientacdes do fabricante. O resultado é
expresso em mg CI/L.

Preservacédo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro

N&o requer preservacgao.

Prazo de validade da amostra:
28 dias (Agua)

Interferentes:

As formas oxidadas de manganés e outros agentes oxidantes interferem. Os agentes redutores, tais como os
sulfuretos orgénicos, também interferem. Embora a titulacdo neutra minimize o efeito interferente dos ibes
férrico e nitrito, a titulagdo acida é preferida porque algumas formas de cloro combinado ndo reagem a pH 7.
Utilize apenas é&cido acético para a titulagéo acida.

3.3.2.16 Analise de Sulfeto Total
Método: SMEWW 4500 S2- G

Principio do método:

O potencial de um eletrodo seletivo de ions prata / sulfeto (ISE) esta relacionado a atividade do ion sulfeto.
Adiciona-se um reagente antioxidante alcalino (AAR) a amostras e padrdes para inibir a oxidacéo de sulfeto
por oxigénio e para proporcionar uma forga i6nica e um pH constantes. A utilizagdo do AAR permite a
calibracéo em termos de concentracéo total de sulfeto dissolvido. Todas as amostras e padr6es devem estar
na mesma temperatura. As concentragdes de sulfeto entre 0,032 mg /L (1 x 10-°M) e 100 mg / L podem ser
medidas sem pré-concentragdo. Para concentragdes mais baixas, a pré-concentracao € necessaria.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro ou frasco de OD

Preservante: adicionar 4 gotas de Acetato de Zinco 2N/100 mL e NaOH, pH>9 (agua)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias

Interferentes:

As substancias humicas podem interferir com as medic8es de Ag / S-ISE. Para agua altamente colorida (alta
concentracao de substancias humicas), use o método de adicSes padrédo para verificar os resultados. O
sulfeto é oxidado por oxigénio dissolvido. A oxidacdo do sulfeto pode fazer com que as leituras potenciais
tendem a concentracdo decrescente, isto é, para valores mais positivos. Lave a superficie das amostras e
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padrdes com nitrogénio para minimizar o contato com oxigénio atmosférico para medicdes de baixo nivel.
Mudancas de temperatura podem fazer com que os potenciais se desloquem para cima ou para baixo.
Portanto, deixe padrdes e amostras chegar a mesma temperatura. Se as amostras ndo puderem ser
analisadas imediatamente, preservar o sulfeto dissolvido por precipitacdo com acetato de zinco

Método: SMEWW 4500S2 -D
Principio do método:

O método do azul de metileno baseia-se na reacéo de sulfureto, cloreto férrico e dimetil-p-fenilenodiamina
para produzir azul de metileno. O procedimento é aplicavel a concentragdes de sulfeto entre 0,1 e 20,0 mg/L.
O método automatizado de azul de meti leno (4500S2-E) é semelhante ao Método D. Uma técnica de dialise
gasosa separa o sulfureto da matriz da amostra. A dialise gasosa elimina a maioria das interferéncias,
incluindo turbidez e cor. A adicdo do acido ascoérbico antioxidante melhora a recuperagédo de sulfetos. O
método € aplicidvel a concentrac6es de sulfeto entre 0,002 e 0,100 mg / L.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro ou frasco de OD

Preservante: adicionar 4 gotas de Acetato de Zinco 2N/100 mL e NaOH, pH>9 (agua)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias

Interferentes:

Ver Método 4500S2-G

3.3.2.17 Analise de Sulfeto (H2S nao dissociado)
Método: SMEWW 4500 S2- H

Principio do método:

O sulfeto de hidrogénio (H2S) e o ion bissulfeto (HS"), que em conjunto constituem sulfeto dissolvido, estao
em equilibrio com ions hidrogénio:

H2S = H* + HS

A constante condicional de ionizagdo, que é valida para a temperatura e a forga idnica da agua de interesse,
refere-se as concentracdes de H2S e HS- (equacgéo 13):

[H*][HS"]

[H,S] (13)

A constante condicional é usada para calcular a distribuicdo de sulfeto dissolvido entre as duas espécies. A
constante de ionizacdo condicional de H2S é de aproximadamente 7,0. Difere de 7,0 por menos de 0,2
unidades logaritmicas para as forcas idnicas e temperaturas que provavelmente serdo encontradas na
monitorizacao da qualidade da agua.

g o
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Preservacdo da amostra:

Frasco: Vidro ou frasco de OD
Adicionar 4 gotas de Acetato de Zinco 2N/100 mL e NaOH, pH>9
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:
7 dias
Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.2.18 Analise de Nitrato (como N)
Método: USEPA 353.3
Principio do método:

Nitrato e nitrito: Uma amostra filtrada é passada através de uma coluna contendo granulado de cobre-cadmio
para reduzir o nitrato em nitrito. O nitrito (originalmente na amostra e o nitrato reduzido) é determinado por
processo de obtencéo de sais (diazotag&o) com sulfanilamida e acoplamento com dicloridrato de N-(1-naftil)
-etilenodiamina para formar um corante azo altamente colorido, que é medido com um espectrémetro.

Preservacdo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
48 horas

Interferentes:

Materiais suspensos irdo restringir o fluxo da amostra. Pré-tratamento por filtracdo da amostra através de um
filtro de 0,45 um.

Metais como ferro ou cobre podem produzir baixos resultados.

Oleo e graxa: 6leo e graxa, que podem revestir a coluna e reduzir a eficiéncia, devem ser removidos pela pré-
extracdo da amostra com um solvente organico.

3.3.2.19 Analise de Nitrito (como N)
Método: SMEWW 4500 NO2- B

Principio do método:

O nitrito (NO2") é determinado através da formagéo de um corante azo roxo avermelhado produzido a pH 2,0
a 2,5 por acoplamento de sulfanilamida diazotada com dicloridrato de N-(1-naftil)-etilenodiamina (dicloridrato
de NED). O intervalo aplicavel do método para medi¢des espectrofotométricas é de 10 a 1000 ug NO2 N/L.
Medicoes fotométricas podem ser feitas na faixa de 5 a 50 uyg N / L se um caminho de luz de 5 cm e um filtro
de cor verde forem usados. O sistema de cores obedece a lei de Beer até 180 ug N/ L com um percurso de
luz de 1 cm a 543 nm. Concentragdes mais altas de NOz podem ser determinadas diluindo uma amostra.
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Preservacgéo da amostra:
Frasco: Plastico ou vidro
Refrigeracéo entre 2 e 6°C
Prazo de validade da amostra:
48 h (Agua)

Interferentes:

A incompatibilidade quimica torna improvavel a coexisténcia de NOz2:, cloro livre e tricloreto de nitrogénio
(NCI3). NCls da uma cor vermelha falsa quando o reagente de cor € adicionado. Os seguintes ions interferem
devido a precipitacdo em condi¢Ges de ensaio e devem estar ausentes: Shs*, Aus*, Bis*, Fes*, Ph2*, Hgz*, Ag*,
cloroplatinato (PtCle?*) e metavanadato (VOs??). O ion cuprico pode causar baixos resultados catalisando a
decomposicdo do sal de diazonio. fons coloridos que alteram o sistema de cores também devem estar
ausentes. Remover 0s s6lidos em suspensao por filtragéo.

3.3.2.20 Analise de Nitrogénio Total Kjeldahl
Método: USEPA 351.3
Principio do método:

A amostra é aquecida na presenca de acido sulfarico, sulfato de potassio e sulfato mercurico e evaporada até
se obterem vapores de sulfito e a solugao fica incolor ou amarelo palido. O residuo é arrefecido, diluido e €
tratado e tornado alcalino com uma solugéo de hidréxido-tiossulfato. O amoniaco € destilado e determinado
apos destilacao por potenciometria ou outro procedimento.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Plastico ou vidro

Preservante: H2SO4 até pH <2

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

28 dias (4gua), ndo determinado (sedimento)
Interferentes:

Niveis elevados de nitrato (> 10 vezes o nivel TKN) resultam em baixos valores de TKN. A reacéo entre nitrato
e amodnia pode ser prevenida utilizando uma resina para remover o nitrato antes da analise TKN.

3.3.2.21 Andlise de Nitrogénio Organico
Método: USEPA 351.3 - descrito na analise de Nitrogénio Total Kjeldahl

Método: USEPA 350.2
Principio do método:

Este método determina a amonia, excluindo o nitrogénio de Kjeldahl, em agua potavel, superficial e salina;
Residuos domésticos e industriais. Uma amostra é tamponada a pH alcalino com tampao de borato para
diminuir a hidrélise de cianatos e compostos organicos de azoto e € destilada numa solucao de &cido bdrico.
O destilado de amoniaco é determinado colorimetricamente por Nesslerizagdo, ou por outras opgdes dadas
no método.
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Preservacdo da amostra:

Frasco: Plastico ou vidro
Preservante: H2S04 até pH <2
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:
28 dias (agua), ndo determinado (sedimento)
Interferentes:

Muitos aromaticos, aminas alifaticas e outros compostos podem causar turbidez com o reagente de Nessler.
A destilacéo é utilizada antes da analise para reduzir / eliminar interferéncias.

Os compostos alcalinos volateis (algumas cetonas, aldeidos e alcoois) podem efetuar a Nesslerizacédo. Alguns
compostos (por exemplo, formaldeido) podem ser removidos antes da destilacdo por ebulicdo a pH baixo

O cianeto pode hidrolisar durante a destilacdo

Cloro residual: Remover o cloro residual usando tiossulfato de sédio.

3.3.2.22  Analise de Nitrogénio Amoniacal
Método: USEPA 350.2 - descrito na analise de Nitrogénio Organico

3.3.2.23 Teor de Carbonatos
Método: Loring e Rantala (1992)

Principio do método:

Para a determinacdo de carbonato de calcio (CaCO3), o sedimento é colocado num baldo fechado,
previamente pesado e adicionado HCI. Ao adicionar HCI em excesso ao CaCO3, um certo volume de CO2 é
liberado. A perda de peso devido a liberacdo de CO2 é determinada. Considerando a Lei de Boyle-Gay
Lussac, os pesos sdo determinados, e o resultado é obtidos pela diferenca de massas.

Preservacédo da amostra:

N&o determinado.

Prazo de validade da amostra:
N&o determinado.
Interferentes:

Nao determinado.

3.3.2.24 Mineralogia (Minerais pesados) e Argilominerais
Método: Método de Rietveld

Principio do método:

O Método Rietveld é uma anélise quantitativa de identificacdo de minerais por andlise de difracdo de Raios
X, € realizada com o auxilio de um programa de andlise utilizado para determinara quantidade de diferentes

.-z;,,‘
Abril, 2017 ’ Golder
N° de Referéncia RT-029_159-515-2282_07-J 67/83 L7 Associates



..,

-

mw

ANEXO C

Descricdo dos Procedimentos de Amostragem e Analise

ll’f,’

= renova

S

i’

fases presentes em uma amostra multicomponente - Topas 4.2 (Bruker AXS). O método de Rietveld utiliza
uma abordagem de minimos quadrados para refinar um perfil de linha tedrico até que os resultados
correspondam aos padrdes experimentais obtidos. O refinamento do método é obtido com a identificacdo de
um conjunto de minerais na amostra. Os minerais nédo identificados pelo analista ndo séo incluidos nos
calculos de refinamento para amostras especificas e sdo indicados com um trago. A mineralogia semi
quantitativa em concentrados em até tamanho de 150um utiliza-se lupa binocular e para granulometria menor
gue 150um (argilominerais) é recomendada a difracdo de raios-X.

Preservacgdo da amostra:

N&o determinado.

Prazo de validade da amostra:
N&o determinado.
Interferentes:

N&o determinado.

3.3.2.25 Analise de Polifosfatos
Método: SMEWW 4500 P-E / 4500 P-B
Principio do método:

O molibdato de amédnio e o tartarato de antiménio de potassio reagem em meio &cido com ortofosfato para
formar um &cido heteropdlio &cido fosfomolibdico que é reduzido a azul de molibdénio intensamente colorido
por acido ascorbico. O método 4500 P-B apresenta o processo de preparacdo da amostra.

Preservacédo da amostra:

Frasco: plastico ou vidro
Refrigerar entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:
48 horas
Interferentes:

Os arseniatos reagem com o reagente de molibdato para produzir uma cor azul semelhante a formada com
fosfato. ConcentracBes tdo baixas como 0,1 mg As / L interferem com a determinacdo de fosfato. Cromo
hexavalente e NO2 interferem para dar resultados de cerca de 3% de baixo em concentra¢gfes de 1 mg/L e
10 a 15% de baixo a 10 mg/L. O sulfureto (Na2S) e o silicato ndo interferem em concentracdes de 1,0 e 10
mg/L.

3.3.2.26  Analise granulométrica
Método: EMBRAPA 2011

Principio do método:

Baseia-se na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixa-se o tempo para o deslocamento
vertical na suspenséo do solo com agua, apds a adicdo de um dispersante quimico (soda ou calgon). Pipeta-
se um volume da suspensao, para determinacédo da argila que seca em estufa é pesada. As fracdes grosseiras
(areia fina e grossa) séo separadas por tamisagéo, secas em estufa e pesadas para obtencéo dos respectivos
percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para 100%. E obtido por diferenca das
outras frag6es em relacdo a amostra original.
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Célculo: Calcular os valores das fracfes de acordo com as equacdes 14, 15, 16 e 17:
Teor de argila = [argila fina (g) + dispersante (g))] — dispersante (g) x 1000 (14)
Teor de areia fina = areia fina (g)x 50 (15)
Teor de areia grossa = [areia fina (g) + areia grossa (g)] — areias fina x 50 (16)
Teor de silte = 1000 — [argila (g) + areia fina (g) + areia grossa (g)] a7)

Preservacédo da amostra:
Frasco: Plastico

N&o requer preservagao.

Prazo de validade da amostra:
N&o determinado

Interferentes:

N&o se aplica.

3.3.2.27 Analise de Pesticidas Organoclorados
Método: USEPA 3550C

Principio do método:

Este método descreve um procedimento para extrair compostos organicos nao volateis e semivolateis de
solidos, tais como solos, lamas e residuos. O processo por ultrassons assegura 0 contato entre a matriz e o
solvente de extracdo. Para amostras que sdo esperadas baixas concentragfes deve-se misturar a amostra
com sulfato de sédio anidro para formar um p6 de fluxo livre. A mistura é extraida trés vezes com solvente,
utilizando extracéo por ultrassons. O extrato é separado da amostra por filtragdo sob vacuo ou centrifugagéo.
O extrato esta pronto para a concentracao final e analise.

Preservacédo da amostra:
Frasco: Vidro ambar com septo ou teflon (Agua) e Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:
7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)
Interferentes:

Solventes, reagentes, vidros e outros materiais de processamento de amostras podem gerar interferéncias
na analise da amostra. Todos estes materiais devem ser demonstrados como isentos de interferéncias sob
as condicdes da andlise, analisando branco dos métodos.

Método: USEPA 8081B

Principio do método:

Este método pode ser utilizado para determinar as concentragdes de varios pesticidas organoclorados em
extratos de matrizes soélidas e liquidas, utilizando colunas capilares tubulares abertas com detectores de
captura de elétrons (ECD) ou detectores de condutividade eletrolitica (ELCD). Um volume ou peso medido da
amostra (aproximadamente 1 L para liquidos, 2 a 30 g para sélidos) é extraido utilizando a técnica de extragéo
de amostras especifica da matriz apropriada. Pode ser aplicada uma variedade de passos de limpeza ao

Abril, 2017 ’ Golder
N° de Referéncia RT-029_159-515-2282_07-J 69/83 L7 Associates



..,

%,
&

-“Ih\‘

ANEXO C

Descricdo dos Procedimentos de Amostragem e Analise

-y,

e

extrato, dependendo da natureza das interferéncias da matriz e dos analitos alvo. Apds a limpeza, o extrato
€ analisado por injecdo de uma aliquota medida num cromatégrafo de gas com uma coluna capilar de silica
fundida de angulo estreito ou largo e um detector de captura de elétrons (GC / ECD) ou um detector de
condutividade eletrolitica (GC / ELCD).

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro Ambar com septo ou teflon (Agua) e Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)

Interferentes:

Contaminacéo de amostras com solventes e gases portadores com analitos alvo (especialmente compostos
comuns a laboratérios ambientais, como cloreto de metileno).

Contaminacéo de amostras com enxofre (principalmente presente em fracdes neutras de base)

Os ésteres de ftalato interferem na deteccado de pesticidas através de detector de captura de elétrons.

Método: USEPA 3620C
Principio do método:

Este método descreve procedimentos para cleanup com Florisil (marca registrada de silica usada em analises
ambientais). Ele fornece a op¢éo de usar técnicas de cromatografia em coluna tradicional ou cartuchos de
extracdo em fase sélida. Geralmente, a técnica de cromatografia em coluna tradicional utiliza quantidades
maiores de adsorvente e, por conseguinte, tem uma capacidade de limpeza maior.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro ambar com septo ou teflon (Agua) e Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)

Interferentes:

Solventes, reagentes, vidros e outros materiais de processamento de amostras podem gerar interferéncias
na analise da amostra. Todos estes materiais devem ser demonstrados como isentos de interferéncias sob
as condicdes da andlise, analisando branco dos métodos.

Um branco reagente deve ser preparado e analisado para os compostos de interesse antes da utilizagcao
deste método. O nivel de interferéncias deve satisfazer os critérios de aceitacdo de controle de qualidade
estabelecido.

Podem ser necessarios procedimentos mais extensos para atingir niveis aceitaveis de interferéncias para
alguns analitos.

Os ftalatos criam problemas de interferéncia para todos os analitos do método, ndo apenas os ésteres de
ftalato.

Método: USEPA 3660B
Principio do método:

A amostra a ser submetida ao cleanup é misturada com cobre ou TBA. A mistura € agitada e o extrato é
removido do reagente de cleanup. O enxofre elementar € encontrado em muitas amostras de sedimentos
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(geralmente especificas para diferentes areas do pais), algas marinhas e alguns residuos industriais. A
solubilidade do enxofre em varios solventes € muito semelhante aos pesticidas organoclorados e
organofosforados. Portanto, a interferéncia de enxofre acompanha os pesticidas através das técnicas normais
de extracéo e limpeza.

Preservacgéo da amostra:

Frasco: Vidro Ambar com septo ou teflon (Agua) e Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)

Interferentes:

Deve ser tomado cuidado para remover todos os vestigios do acido utilizado para preparar o cobre, a fim de
evitar a degradacao de alguns analitos.

3.3.2.28 Analise de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos e Fenois
Método: USEPA 3550C esté descrito nas andlises de pesticidas

Método: USEPA 8270 D
Principio do método:

As amostras sdo preparadas para andlise por cromatografia gasosa / espectrometria de massa (GC / MS)
utilizando a preparacao apropriada da amostra e, se necessario, procedimentos de cleanup da amostra. Os
compostos semivolateis sdo analisados no GC / MS injetando o extrato de amostra no cromatdgrafo de gés
(GC) com uma coluna capilar de silica fundida de orificio estreito. A coluna de GC é programada por
temperatura para separar os analitos, que sdo entdo detectados com um espectrémetro de massa (MS) ligado
ao cromatografo de gas. Os analitos eluidos da coluna capilar s&o introduzidos no espectrometro de massa
através de um separador de jato ou uma ligacdo direta. A identificacdo dos analitos alvo é conseguida
comparando 0s seus espectros de massa com 0s espectros de impacto de elétrons de padrdes auténticos. A
quantificacdo é realizada comparando a resposta de um ion maior (quantitativo) com um padréo interno
usando uma curva de calibragéo de cinco pontos.

Preservacédo da amostra:

Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

14 dias (sedimento)

Interferentes:

Interferéncias de matriz que sé@o co-extraidas com a amostra

Contaminacéo por transferéncia pode ocorrer sempre que as amostras de alta concentracdo e baixa
concentracdo sdo analisadas sequencialmente. Para reduzir o acimulo, a seringa de amostra deve ser
enxaguada com solvente entre as inje¢fes de amostra. Sempre que uma amostra incomumente concentrada
€ encontrada, deve ser seguida pela anéalise do solvente para verificar a contaminacéo cruzada.
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3.3.2.29 Andlise de Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo
Método: USPEA 3550C - descrito nas analises de pesticidas

Método: USEPA 8015C

Este método pode ser utilizado para determinar as concentragdes de varios compostos organicos volateis nao
halogenados e compostos organicos semivolateis por cromatografia gasosa. Também pode ser aplicavel a
analise de outros analitos, incluindo trietilamina e hidrocarbonetos de petréleo.

Principio do método:

Os hidrocarbonetos do petréleo incluem produtos organicos provenientes da gasolina (GRO) e orgéanicos
provenientes do diesel (DRO). GRO corresponde a gama de alcanos de C6 a C10 e uma gama de ponto de
ebulicdo de aproximadamente 60 °C - 170 °C. O DRO corresponde a gama de alcanos de C10 a C28 e uma
gama de ponto de ebulicdo de aproximadamente 170 °C - 430 °C. Dependendo dos analitos de interesse, as
amostras podem ser introduzidas no GC por uma variedade de técnicas.

As amostras a serem analisadas para produtos organicos provenientes do diesel podem ser preparadas por
um método de extracdo com solvente apropriado. Os produtos organicos provenientes da gasolina podem ser
introduzidos no GC / FID por “purge-and-trap” (Método 5030 e 5035), “automated headspace” (Método 5021),
“vacuum distillation” (Método 5032), ou outra técnica apropriada.

Preservacdo da amostra:

Fraco: Vidro ambar com septo teflon (Agua) e Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)

Interferentes:

Solventes, reagentes, vidros e outros materiais de processamento de amostras podem gerar interferéncias
na analise da amostra. Todos estes materiais devem estar livres de interferéncias sob as condi¢des da analise
por meio da andlise do branco de método. Pode ser necessaria uma sele¢cdo especifica de reagentes e
purificacéo de solventes por destilacdo em sistemas totalmente em vidro.

A contaminagcdo por transferéncia pode ocorrer sempre que amostras de alta concentracdo e baixa
concentracdo sdo analisadas em sequéncia. Para reduzir o potencial de transi¢c&o, a seringa de amostra ou o
dispositivo de purga necessita de ser enxaguado entre amostras com um solvente apropriado. Sempre que
uma amostra incomumente concentrada for encontrada, ela deve ser seguida pela injecdo de um solvente em
branco para verificar a contaminagéo cruzada.

O detector de ionizacdo de chama (FID) é um detector ndo-seletivo. Muitos compostos que nédo séo de
interesse, presentes nas amostras, tem potencial para interferir na andlise. Existe também a possibilidade de
0s analitos serem mal resolvidos, especialmente em amostras que contém muitos analitos. O usuario de
dados deve considerar isso e pode desejar alterar a lista de analitos alvo em conformidade.

3.3.2.30 Anadlise de Bifenilas Policloradas

Métodos: USEPA 3550C, USEPA 3620C e USEPA 3660B - descritos nas andlises de pesticidas
organoclorados.

Método: USEPA 8082 A
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Principio do método:

Este método é utilizado para determinar as concentraces de PCBs (Aroclor ou congeneres individuais) em
extratos de matrizes sélidas, teciduais e aquosas, utilizando colunas capilares tubulares abertas com
detectores de captura de elétrons (ECD) ou detectores de condutividade eletrolitica (ELCD). Os compostos
alvo incluem sete Aroclor e 19 congeneres PCB individuais. Estes compostos alvo podem ser determinados
por um sistema de analise de uma ou duas colunas. O método também pode ser aplicado a outras matrizes,
tais como 6leos e amostras de limpeza, se forem utilizados procedimentos de extracdo de amostras
apropriados.

Um volume ou peso medido da amostra (aproximadamente 1 L para liquidos, 2 a 30 g para sélidos) é extraido
utilizando a técnica de extracdo de amostras especifica da matriz apropriada. As amostras aquosas, sélidas
e de tecido podem ser extraidas utilizando solventes, técnicas de separacdo ou métodos alternativos. Os
extratos para andlise de PCB podem ser submetidos a uma limpeza com acido sulflrico / permanganato de
potassio concebido especificamente para estes analitos. Esta técnica de limpeza (cleanup) removera muitos
pesticidas monocomponentes organoclorados ou organofosforados. Portanto, o Método 8082A ndo é
aplicavel a andlise desses compostos. Apds a limpeza, o extrato é analisado por injecdo de uma aliquota
medida num cromatografo de gas com uma coluna capilar de silica fundida de angulo estreito ou largo e um
detector de captura de elétrons (GC / ECD) ou um detector de condutividade eletrolitica (GC / ELCD). Os
dados cromatograficos podem ser utilizados para determinar os sete Aroclor ou congéneres individuais de
PCB selecionados ou PCBs totais.

Preservacédo da amostra:

Frasco: Vidro ambar com septo ou teflon (Agua), Vidro (Sedimento)
Refrigeracéo entre 2 e 6°C

Prazo de validade da amostra:

7 dias (Agua), 14 dias (Sedimento)

Interferentes:

As interferéncias co-extraidas das amostras variam consideravelmente de matriz para matriz. Embora as
técnicas gerais de limpeza sejam referenciadas ou fornecidas como parte deste método, amostras Unicas
podem exigir abordagens de limpeza adicionais para alcancar graus desejados de discriminacdo e
quantificac@o. As fontes de interferéncia neste método incluem compostos aos quais o detector responde, tais
como pesticidas clorados monocomponentes (incluindo DDT, DDE, DDD), arométicos clorados (por exemplo
benzenos clorados), ftalatos e enxofre (S8). Qualquer composto recalcitrante que contenha um elemento
eletronegativo e elua na janela cromatografica € um interferente potencial.

3.33 Avaliacao da Biodisponibilidade de Metais

O método proposto para a avaliagdo da biodisponibilidade de metais, a ser adotado somente no Plano de
Amostragem Componente de Qualidade de Agua e Sedimento do Programa de Monitoramento das
IntervencgBes (Anexo D), é proposto por Allen et al. (1993). Em resumo, este método consiste na analise de
metais extraidos simultaneamente (MES ou SEM - Simultaneously Extracted Metal) por meio da acidificagcao
da amostra de sedimento, para que o sulfeto volatilizavel seja arrastado por um gés. A suspenséo restante
deste processo € filtrada e analisada para metais, conforme métodos descritos anteriormente. As
guantificacdes de sulfeto volatilizavel por acidificacdo (SVA ou AVS - Acid Volatile Sulphide) séo realizadas
pelo método azul de metileno, descrito pelo Standards Methods 4500S2-D (ver Sec¢éo 3.3.2.16).

A razdo SEM / AVS, descrita por Di Toro et al. (1992), é utilizada considerando que os valores da razdo
indicam:
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SEM 51 Ha potencial de biodisponibilidade de metais para o ambiente

AVS

SEM <1 Existem sulfetos suficientes para total complexag&o dos metais pesados existentes
AVS

Posteriormente, para verificar a capacidade de ligagdo dos metais com o AVS mesmo quando as
concentracdes de SEM e AVS sdo baixas, calcula-se a diferenca entre SEM e AVS, de acordo com Hansen
et. al. (1996), na qual considera-se que:

SEM — AVS > 1,7umol X kg™ Ha potencial de biodisponibilidade de metais para o ambiente

SEM — AVS < 1,7umol x kg™?! N&o ha biodisponibilidade de metais para o ambiente

Ainda com relagéo a biodisponibilidade de metais, foi proposto pela USEPA (2000) e Di Toro et al. (2005) que
a biodisponibilidade dos metais seja normalizada pela quantidade de carbono orgéanico total, que influencia
na particho de metais existentes no sedimento natural, promovendo uma correcdo na estimativa da
biodisponibilidade de metais em sedimentos naturais de fundo, sendo que a toxicidade do sedimento natural
é considerada como descrito abaixo:

(SEM — AVS)
Foc
(SEM — AVS)
Foc

Significa que n&do existem sulfetos suficientes para total complexac¢éo e a

-1
> 130 pmol x kg toxicidade do sedimento natural pode ser considerada provavel

Indica que ndo ha potencial de biodisponibilidade e a toxicidade é

-1
< 130 pmol X kg considerada improvavel.
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PLANO DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO :‘\\“""',
DAS A~GUAS DO RIO DOCE E SEUS TRIBUTARIOS EM 3 é
FUNCAO DAS INTERVENCOES Y’

Sumario Executivo

Este documento foi preparado pela Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) para a
Fundagdo Renova (Fundagéo), e apresenta um plano de monitoramento de qualidade de agua e sedimento
para acompanhamento dos efeitos das obras de intervengdes que visam o controle e mitigacdo dos impactos
resultantes do rompimento da barragem de Fund&o. O plano visa atender aos requisitos minimos relacionados
especificamente ao monitoramento da qualidade da agua e sedimentos estabelecidos no Oficio
n° 38/2016/AP-GF-ANA (Deliberacdo CIF n° 17), Nota Técnica n°® 08 da bem como fornecer dados de
gualidade de agua e sedimento para auxiliarem no atendimento a Clausula 178 do Termo de Transicdo de
Ajustamento de Conduta (TTAC).

O plano de monitoramento foca na area situada entre a mina da Samarco e o reservatério da barragem de
Candonga. Tais areas e as justificativas para a escolha de cada uma encontram-se detalhadas na Sec¢éo 3.

Ao todo, o plano de monitoramento de qualidade de agua contém 176 pontos de amostragem, dentre os quais
22 foram sugeridos pela Deliberacdo CIF n° 17 e 114 pela Nota Técnica n® 08 da CT-SHQA, além de 31
pontos complementares sugeridos pela Camara Técnica de Restauracgéo Florestal e Producéo de Agua (CT-
FLOR). Os 176 pontos de amostragem estdo divididos em quatro categorias, as quais consistem em:

m Pontos PMQQVAI - Plano de Monitoramento Quali-quantitativo de Vigilancia para Avalicdo de Impactos
(22 pontos). Estes pontos foram determinados pela Deliberagdo CIF n°® 17 (ver Sec¢éo 4.2.1);

m Pontos Tipo 1 — T1 (8 pontos). Estes pontos foram propostos com intuito de monitorar a carga de
sedimentos na area de estudo. Dois desses pontos sdo coincidentes com os pontos PMQQVAI (ver
Secéo 4.2.2);

m Pontos Tipo 2 — T2 (3 pontos). Estes pontos foram propostos como complementacdo aos pontos
PMQQVAI (ver Secéo 4.2.3);

m Pontos Operacédo Augias (145 pontos):
= 114 pontos: definidos na Nota Técnica n® 08 da CT-SHQA (ver Secéo 4.2.4);
= 31 pontos: adicionados por solicitagdo da CT-FLOR (ver Secéo 4.2.4).

Os pontos Tipo 3 — T3, propostos na primeira versdo deste plano, foram removidos, tendo em vista que a
adicdo dos pontos Operacgao Augias propostos pela CT-SHQA e de responsabilidade da CT-FLOR inclui o
monitoramento em tributarios afluentes do cérrego Santarém, rio Gualaxo do Norte e rio do Carmo, gerando
desnecesséria sobreposicdo. Dessa forma, a malha e esforgo amostral com os 176 pontos propostos na atual
versdo deste documento sdo suficientes para avaliagdo e acompanhamento da qualidade de &agua e
sedimentos nas areas de intervencgdes.

As amostras serdo coletadas com intuito de avaliar a qualidade da 4gua e do sedimento, bem como para as
comunidades biolégicas (i.e., macroinvertebrados betbnicos, fitoplancton e zooplancton). A frequéncia de
amostragem e os pardmetros a serem analizados em cada ponto de amostragem est&o definidos na Secéo
4,

A Secédo 5 faz referéncia ao Anexo C, o qual apresenta os principais procedimentos de coleta e analise a
serem adotados em campo pela equipe de coleta, assim como descreve como as anotacdes de campo seréo
realizadas e armazenadas, bem como da instru¢des de como os dados de campo serdo manuseados. Essa
informacéo é complementada pelo Anexo A, no qual fica estabelecido o protocolo de controle de seguranca
da qualidade dos dados (QA/QC) para procedimentos realizados em campo e em laboratério. A Secéo 6
descreve a frequéncia de elaboragéo de relatdrios técnicos de avaliagdo dos resultados medidos em campo
e analisados em laboratério.
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DAS A~GUAS DO RIO DOCE E SEUS TRIBUTARIOS EM 3 é
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1.0 INTRODUCAO

Este documento foi preparado pela Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) para a
Fundagdo Renova (Fundagéo), e apresenta um plano de monitoramento de qualidade de agua e sedimento
para acompanhamento dos efeitos das obras de interven¢des que visam o controle e mitigacdo dos impactos
resultantes do rompimento da barragem de Fundao.

O presente plano de monitoramento sera conduzido de forma integrada com monitoramentos de controle de
eroséo e vegetacdo na regido de estudo.

O plano visa atender aos requisitos minimos relacionados especificamente ao monitoramento dos impactos
na qualidade da agua das intervencdes na Area Ambiental 11 estabelecidos no Oficio n° 38/2016/AP-GF-ANA
(parte do anexo da Deliberacdo do Comité Interfederativo — CIF n° 17, de 18 de agosto de 2016), emitido em
4 de novembro de 2016 pela Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade de Agua (CT-SHQA),
definidos dentro do item VII — Plano de Monitoramento Quali-quantitativo de Vigilancia para Avalicdo de
Impactos. Nesse sentido, a primeira verséo do plano foi protocolada em 30 de dezembro de 2016.

Do dia 16 a 20 de janeiro de 2017, foi realizada uma visita de campo com objetivo de avaliar as condi¢cbes de
acesso aos pontos e de seguranca quando da amostragem. Um relatério de campo foi elaborado pela Golder
com uma série de recomendacdes (e.g., realocacdo de pontos) e as mesmas subsidiaram algumas altera¢cdes
na segunda versao do plano. Além disso, foram incorporados os pontos de amostragem solicitados na Nota
Técnica n° 08 da CT-SHQA emitida em 10 de fevereiro de 2017.

O plano atual corresponde a terceira versdo que, de maneira complementar, visa atender as solicitagfes
constantes na Nota Técnica n° 10 da CT-SHQA, de 27 de margco de 2017. As alteragBes consistem na
adequacao do titulo, na revisdo dos parametros a serem analisados nos pontos da Operacdo Augias e na
inclusdo da CT-FLOR no recebimento de dados de qualidade desses pontos. Além disso, conforme sugestédo
da CT-FLOR, foram incluidos ainda outros 31 pontos de amostragem.

A seguir séo descritos os contelidos das principais se¢fes deste documento:

Secédo 2 — Requisitos e Objetivos do Estudo: Esta se¢do descreve 0s requisitos constantes na clausula
178 do TTAC e na Deliberagdo CIF n° 17, assim como a finalidade do plano de monitoramento de
intervencdes.

Secdo 3 — Areas das IntervencBes Prioritarias: Esta secdo apresenta as areas selecionadas como
prioritarias para as intervencdes.

Secdo 4 — Plano de Amostragem de Agua e Sedimento: Esta secéo descreve a localizagio dos pontos de
monitoramento, bem como apresenta as justificativas para a escolha de cada um, frequéncia e pardmetros a
serem analisados.

Secdo 5 — Comunicacéo e Gestdo de Informacgdes: Esta secdo estabelece critérios para a apresentacao
de dados analiticos por parte do laboratério e da andlise dos resultados e dados por parte da Fundacao.

Secdo 6 — Relatérios: Esta secao descreve a frequéncia de elaboragdo de documentos técnicos e como as
informacdes poderdo ser avaliadas.

O programa de monitoramento, de uma maneira geral, estd centrado nas obras de engenharia fluvial
concluidas e previstas ao longo do rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo, rio Doce e seus tributarios.

! De acordo com o TTAC, a AREA AMBIENTAL 1 refere-se as “areas abrangidas pela deposicdo de rejeitos nas calhas e margens dos
rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus formadores e tributarios, bem como as regides
estuarinas, costeiras e marinha na porgéo impactada pelo EVENTO”.
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2.0 REQUISITOS E OBJETIVOS DO PLANO DE MONITORAMENTO
2.1 Requisitos

O programa de monitoramento das intervengdes prioritarias tem como intuito atender a clausula 178 do TTAC
e engloba os requisitos minimos estabelecidos na Deliberacdo CIF n° 17. A clausula 178 do TTAC especifica:

. a FUNDACAO devera planejar e implementar um plano de monitoramento quali-
guantitativo das aguas do Rio Doce e seus tributarios, em funcéo das intervencdes da
FUNDACAO que vierem a ser realizadas para detectar, acompanhar e registrar eventuais
impactos de intervencdes estruturais implementadas pela FUNDACAO na AREA
AMBIENTAL 1, para atender operacdes de remocao ou recuperacdo ambiental de areas
ou trechos do Rio Doce e sua planicie de inundacgéo, tais como dragagens e remocao de
residuos e demais intervencao decorrentes deste Acordo.

Além disso, a Deliberacdo CIF n® 17, também contém requisitos especificos as areas prioritarias para
intervencdes na calha dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, assim como detalhado na Atualizagéo
do Plano de Recuperacdo Ambiental Integrado (PRAI). Assim, na Secéo VII - Plano de Monitoramento Quali-
Quantitativo de Vigilancia para Avaliagdo de Impactos (PMQQVAI) dessa deliberacgéo, fica definido o nimero
minimo de pontos de amostragem de parametros de qualidade de agua e sedimento, bem como as
localizagBes e a frequéncia de amostragem.

2.2 Objetivos

O objetivo geral deste Plano é descrever as informa¢des que permitam estebelecer o monitoramento da
gualidade da 4gua e do sedimento para avaliar de forma sistemética, a variabilidade temporal e espacial da
gualidade da agua e do sedimento nas areas prioritarias e demais &reas situadas desde a mina da Samarco
até a UHE Risoleta Neves (Barragem Candonga).

3.0 AREAS PRIORITARIAS PARA INTERVENCAO

Com base em analises geomorfoldgicas realizadas pela Golder, 16 areas de prioridade de recuperagao foram
definidas no trecho entre a barragem de Fundao e a barragem de Candonga. Das 16 areas prioritarias, 13
foram consideradas na concepg¢éo do programa de monitoramento de qualidade de agua e sedimento. As
Areas Prioritarias 1, 2 e 12 ndo foram consideradas uma vez que o reservatorio do Dique S4 inunda a Area
1, o reservatorio do Dique S3 inunda a Area 2 e a Area 12 se localiza a montante do Dique S3. As demais 13
areas estao listadas na Tabela 1, e apresentadas na Figura 1 e Figura 2. As atividades de recuperacdo em
andamento ou previstas também foram incluidas na Tabela 1.
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Tabela 1: Areas prioritarias recomendadas e atividades de recuperacéo.

P:llgrr:l?ge Areas Prioritarias Atividades de Recuperacdo em Andamento
Estabilizacdo e protecdo das margens do alto Rio Gualaxo do
Norte;
Estabilizar a extremidade da area de impacto do fluxo de detritos
L a montante e ligar o canal ao canal ndo afetado a montante;
Canal e planicie . . . .
de inundaggio do Reconfigurar o contorno da planicie de inundacéo, instalar
3 . controle de erosdo superficial e bacias de sedimentacdo na
alto Rio Gualaxo o . B .
4o Norte planicie de inundacéo para controlar o escoamento superficial
para o rio principal, e revegetar a planicie de inundacao do Alto
Rio Gualaxo do Norte;
Restabelecer tributarios, revestir ou dessaorear os canais de
tributérios nas planicies de inundacao impactadas pelos rejeitos.
Canal e planicie
4 de inundacao do
Rio Camargo
Planicie de
8 inundacgéo BFS-10
do Rio Gualaxo do
Norte Reconfigurar o contorno da planicie de inundac&o e revegetar a
Planicie de planicie de inundacgéo e as paredes de vales;
9 inundacao BFS-26 Revestir as margens em todos os trechos expostos e
do Rio Gualaxo do impactados;
Norte Restabelecer tributérios e revestir canais de ftributarios nas
Planicie de - : ~ -
X » lanicies de inundacao impactadas pelos rejeitos.
10 inundacdo BFS-08 P ¢ P P )
do Rio Gualaxo do
Norte
Planicie de
11 inundacdo NR-06
do Rio Gualaxo do
Norte
Planicie de Retirar os rejeitos do rio e da planicie de inundac&o, reconfigurar
5 inundacdo BFL-11 0 contorno da planicie de inundagdo e revegetar a planicie de
do Rio Gualaxo do ) N P ¢ 9 P
Norte inundacéao;
Planicie de Instalar controle de eroséo superficial e bacias de sedimentacéo
6 inundacédo BFL-27 na planicie de inundacgéo para controlar o escoamento superficial
do Rio Gualaxo do para o rio principal;
Norts_ Revestir as margens externas de curvas de meandros onde
EIammeNde ocorreu erosao;
inundacao BFL- o . . o
7 17do Rio Gualaxo Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios nas
do Norte planicies de inundacéo impactadas pelos rejeitos.
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Prioridade | ; C - .
nGmero Areas Prioritarias Atividades de Recuperacao em Andamento
Retirar os rejeitos do rio e revegetar a planicie de inundacao e as

Planicies de paredes de vales;

13 inundacdo NR-04 Revestir as margens externas de curvas de meandros onde

e CFI-OS ((’jo Rio ocorreu erosio;

Gualaxo do Norte S . . D .
Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios em éreas
impactadas pelos rejeitos, onde necessario.

Retirar os rejeitos do rio e da planicie de inundacéao, reconfigurar
0 contorno da planicie de inundacéo e revegetar a planicie de
inundacao;

Instalar controle de eroséo superficial e bacias de sedimentacdo

Planicie de na planicie de inundagéo para controlar o escoamento superficial

inundacao a para o rio principal;

14 montante do i
_ Revestir as margens externas de curvas de meandros onde

Rio Carmo ocorreu erosio;

Restabelecer tributérios e revestir canais de ftributarios nas
planicies de inundacéo impactadas pelos rejeitos;

Estabilizar a extremidade de impacto do fluxo de detritos a
montante, onde necessario.

Retirar os rejeitos do rio, reconfigurar o contorno da planicie de
inundagdo e revegetar a planicie de inundacéo;

Instalar controle de eroséo superficial e bacias de sedimentacdo

Planicie de na planicie de inundagéo para controlar o escoamento superficial

15 inundagao BFS- ara o rio principal;

BFL-33 do Rio P principar;

Carmo Revestir as margens externas de curvas de meandros onde
ocorreu erosao;

Restabelecer tributérios e revestir canais de ftributarios nas
planicies de inundacéo impactadas pelos rejeitos.
L. Gerenciar 0 armazenamento de rejeitos e criar areas de
16 Reservatorio de dicionai de viavel di tos trazid
Candonga armazenagem adicionais, onde viavel, para sedimentos trazidos
de &reas a montante.
,:;‘,,.
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4.0 PLANO DE AMOSTRAGEM DE AGUA E SEDIMENTO
4.1 Contextualizacéo

O monitoramento da qualidade da agua nos tributarios, em uma escala mais abrangente, iniciou-se apés o
rompimento da barragem de Fundao, no dia 06 de novembro de 2015, em alguns pontos de amostragem
situados no rio do Carmo e no rio Doce (e.g., em Barra Longa e na cidade de rio Doce). Essa informagéo ja
coletada pode fornecer uma ideia do potencial efeito do conjunto de atividades e obras implementadas para
controlar os impactos na qualidade da agua. Em julho de 2016, a Fundac&o iniciou um monitoramento focado
em 10 tributarios selecionados, com o intuito de avaliar as condi¢des de turbidez em pontos de amostragem
especificos. Este monitoramento ocorre em 2 pontos distintos em cada um dos tributarios, um no trecho a
montante e outro no trecho a jusante das intervencdes.

O programa de monitoramento proposto foi desenvolvido de forma a reunir informac¢des adicionais a
atualmente coletada visando o atendimento aos requisitos da Clausula 178 e aos requisitos minimos
estabelecidos na Deliberacdo CIF n® 17, assim como dar suporte aos demais estudos (i.e., vegetacdo e
controle de erosao).

Nesse contexto, 0 monitoramento de qualidade de 4gua e sedimento visa avaliar a eficacia das obras de
intervencdes a partir de resultados de amostras coletadas a montante, a jusante e no trecho da intervencéo,
principalmente. Demais pontos de amostragem foram proposto de forma complementar aqueles
estabelecidos como requisitos minimos, e estdo detalhados a seguir.

4.2 Localizacao dos Pontos de Amostragem

A definicdo da localizacdo dos pontos de amostragem baseou-se, principalmente, nas recomendacdes
minimas constantes na Deliberacéo CIF n°® 17, na se¢ao “VII - Plano de Monitoramento Quali-Quantitativo de
Vigilancia para Avaliagdo de Impactos” (PMQQVAI). Além disso, pontos de amostragem complementares
foram definidos de forma a fornecerem dados e informac8es suficientes para a avaliacdo integrada das
intervencdes, ou seja, em suporte aos componentes do monitoramento de vegetacdo, controle de erosdo e
também como informag8es adicionais para avaliagdo da qualidade de agua.

De forma geral, foram definidos quatro tipos de pontos de amostragem, sendo que cada um possui uma
justificativa para sua inclusdo no plano. Os quatro tipos definidos estdo descritos a seguir:

m  Pontos PMQQVAL: incluidos por estarem definidos como requisitos minimos na Deliberagéo CIF n° 17,

m Pontos Tipo 1 — T1: definidos para determinacdo da carga de sélidos suspensos totais (SST), a partir do
monitoramento de vazao e concentracdo de SST, em areas nado afetadas e afetadas;

m Pontos Tipo 2 — T2: definidos de forma a adicionarem informag&o a montante e a jusante de cada Area
Prioritaria, de forma complementar aos pontos PMQQVAI,

m Pontos Operacdo Augias: 114 constantes na Nota Técnica n°® 08 da CT-SHQA e 31 definidos
posteriormente por representantes da CT-FLOR.

Na Figura 3 até a Figura 7 estdo apresentadas as localiza¢cdes dos pontos de amostragem.

A nomenclatura para definicdo dos codigos dos pontos de amostragem definidos para avaliagdo das
intervencdes nos tributarios e rios principais foi proposto de maneira a possibilitar a indicagdo do nome ou
tipo de curso d’agua, a saber.

m Para aqueles pontos coincidentes com os pontos definidos no Programa de Monitoramento Quali-
Quantitativo Sistematico (PMQQS), também apresentados também na Deliberagao CIF n° 17, optou-se
por utilizar a nomenclatura proposta no PMQQS (e.g., RGN 01 e RCA 01);

m Paraaqueles pontos definidos na Nota Técnica n° 08 da CT-SHQA, optou-se por manter a nomenclatura
igual aquelas utilizadas pela CT-FLOR, tendo em vista que sao pontos existentes;

Abril, 2017 ? Golder
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Para os demais pontos, aqueles situados no rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo, rio Doce, rio Piranga e
cérrego Santarém foram nomeados como “RG”, “RC”, “RD”, “RP” e “CS”, respectivamente. Aqueles
pontos localizados em tributarios do rio Gualaxo do Norte e rio do Carmo foram nomeados como “TG” e
“TC:

Tais siglas serdo seguidas por um nimero provindo de uma sequéncia numérica (crescente) aplicada a
partir do ponto mais a montante na bacia até o ponto mais a jusante. Ressalta-se que a sequéncia
numeérica foi interrompida quando da mudanca de curso de agua e reiniciada em um.

A Tabela 2 apresenta informacdes mais detalhadas com relacao a localizacdo dos pontos, frequéncia e
parametros a serem medidos. Quando da localizagdo exata dos pontos em campo, alguns critérios foram
levados em consideracéo, a saber:

Permitir um acesso seguro em todo o intervalo de vazdes do curso d’agua;

Estar localizado em um trecho onde a se¢ao do curso d’agua apresenta-se na forma de um canal Unico
bem definido, com profundidade razoavelmente uniforme e com linhas de fluxo paralelas ao longo da
largura do canal,

Conter margens estaveis, sem erosdo e, preferencialmente, com controles naturais (afloramento
rochoso) para medidas adequadas de vazao;

N&o conter vegetacdo que possa interferir na vazao;

Sem efeito de remanso.
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Tabela 2: Pontos de amostragem definidos para o Programa de Monitoramento para Acompanhamento das Intervencdes.

Coordenadas Geograficas

Coordenadas UTM®

Curso d’agua Cédigo Descricdo do Ponto de Amostragem® - - Tipo de Ponto
Latitude Longitude Leste Norte
ITS 01 Primeiro tributario apds a barragem de Santarém -20,2328 -43,4341 663574,77 7761983,54 Ponto Operacéo Augias
ITS 02 Cérrego do Fraga, a montante do reservatdrio do Dique S3 -20,2298 -43,4282 664194,36 7762309,78 Ponto Operacéo Augias
ITS 03 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2413 -43,4239 664631,52 7761032,52 Ponto Operagéo Augias
ITS 04 Afluente do corrego Santarém -20,2334 -43,4294 664065,2 7761912,47 Ponto Operagéo Augias
Tributasi ITS 05 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2451 -43,4241 664606,62 7760612,08 Ponto Operagéo Augias
ributario -
ITS 06 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2468 -43,4263 664374,99 7760426,08 Ponto Operacédo Augias
ITS 07 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2477 -43,4282 664175,55 7760328,34 Ponto Operagéo Augias
ITS 08 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2473 -43,4302 663967,03 7760374,61 Ponto Operagéo Augias
ITS 09 Cérrrego Mirandinha, no reservatério do Dique S3 -20,2478 -43,4326 663715,77 7760321,63 Ponto Operagdo Augias
ITS 10 No cérrego Ouro Fino, tributario do rio Gualaxo do Norte -20,2301 -43,4199 665061,25 7762268,32 Ponto Operagdo Augias
Cérrego Santarém cs-01 A m.ontante da confluenmg com o rio (_3ualax0,d0 Norte. Ob!etlvo de monitorar a carga de 20,2414 43,4109 665986 7761012 Ponto Tipo 1
sedimento natural proveniente da bacia do Cérrego Santarém.
ITS 18 _ -20,2828 -43,4485 662018,35 7756462,98 Ponto Operagdo Augias
No rio Gualaxo do Norte em area de preservacdo permanente ndo afetada -
Rio Gualaxo do Norte ITS 17 -20,2764 -43,4311 663842,45 7757154,27 Ponto Operacgédo Augias
RGN 010 A montante da Area Prioritaria 3. Coincidente com ponto RGNO1 (antigo MG 01) do PMQQS. -20,2765 -43,4317 663779,25 7757143,14 | Ponto PMQQVAIl e Tipo 1
ITS 16 Em tributario do rio Gualaxo do Norte em area com deposicéo de rejeitos. Ponto ITS 15 no -20,2745 -43,4226 664732,3 7757356,14 | Ponto Operaggo Augias
Tributario ITS 15 tributério TGO1A. ¢ -20,2643 -43,4252 664471,47 | 7758487,82 | Ponto Operagdo Augias
NTG16 No tributario TG01B da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte % -20,2632 -43,4253 664462,19 7758609,69 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 03 N(_) r|_o,QuaIaxo do Norte tl'echo conhecido como “area intermediaria” dentro de area em area 20,2616 43,423 664705,39 7758785,33 Ponto Operagio Augias
prioritaria para recuperacao ®*
Trib NTGO1 No tributario TG0O1 da margem direita do rio Gualaxo do Norte **) -20,2602 -43,4193 665092,12 7758935,80 Ponto Operagéo Augias
ributario -
ITS 14 Corresponde a area totalmente reconformada no TG02, com agude a montante -20,2549 -43,4232 664690,31 7759526,37 Ponto Operacédo Augias
. No rio Gualaxo do Norte em area de deposi¢éo de rejeitos proximo a ponte destruida em i i R
Rio Gualaxo do Norte ITS 13 Camargos e Bento Rodrigues 20,257 43,4158 665461,13 7759286,53 Ponto Operagao Augias
Tributario PS 04@® Localizado aproximadamente 400 m a jusante do ponto ITS 19 -20,2568 -43,4157 665468,02 7759307,27 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-01 Dentro da area 3 e a jusante da foz do TG02 e montante da foz do TGO3. -20,2567 -43,4146 665584 7759314 Ponto PMQQVAI
ITS 12 No tributario TGO3 na confluéncia com o rio Gualaxo do Norte -20,2533 -43,4143 665621,76 7759694,6 Ponto Operagdo Augias
Tributario TES 03 ) ) o ) -20,2667 -43,4063 666443,21 7758203,24 Ponto Operagdo Augias
No tributario TG04 da margem direita do rio Gualaxo do Norte -
ITS 19 -20,2649 -43,4065 666424,24 7758402,7 Ponto Operacao Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-02 imediaramente a Jusante da foz do TGOS e a montante da confluéncia com o corrego -20,2449 43,4108 665995 7760619 Ponto Tipo 2
ITS 11 No tributario TGO5 -20,2458 -43,4142 665640,16 7760524,71 Ponto Operagéo Augias
_ ) TES 02 ) ) ) ) -20,2383 -43,4088 666212,29 7761349,52 Ponto Operagado Augias
Tributario No tributario TG06, antigo sistema de captagdo de agua da Samarco —
ITS 20 -20,2385 -43,4085 666243,42 7761327,08 Ponto Operacgao Augias
ITG 07 Corresponde ao cérrego Capitdo, tributario TG11 do rio Gualaxo do Norte **) -20,2532 -43,3764 669581,21 7759667,27 Ponto Operagéo Augias
==
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Coordenadas Geograficas

Coordenadas UTM®

Curso d’agua Cédigo Descricdo do Ponto de Amostragem® Tipo de Ponto
Latitude Longitude Leste Norte
TG-11M Bg:\tter? da Area 13 e no tributario TG11, a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do 20,2522 43,3757 669660 7759782 Ponto PMQQVAI
GES 04 No rio Gualaxo do Norte, recebendo a contribuicdo do cérrego Capitdo -20,2521 -43,3749 669739,11 7759787,5 Ponto Operagéo Augias
o Gt do o G0 e M ety 0% prios deidos s OF | 02514 | aaarss | oosess | 7isosso | pomoPhigua
PS 13 Planicie de inundacédo na margem direita e de talude marginal na margem esquerda -20,2515 -43,3726 669980,05 7759851,56 Ponto Operagéo Augias
ITG 08 Calha do rio Gualaxo do Norte em area de planicie de inundacao -20,2547 -43,3657 670697,39 7759490,22 Ponto Operagéo Augias
Tributério ITG 09 No cérrego Olaria, ou TG12A, confluéncia com o rio Gualaxo do Norte -20,2574 -43,3654 670725,78 7759191,03 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte DG 01 Local indicado para instalagéo do DiqL'Je do Gualaxo 01 : -20,2582 -43,3606 671226,34 7759097,51 Ponto Operagéo Augias
RG-04 Préximo a foz do TG13, a jusante da Area 13 e a montante da Area 11. -20,2526 -43,3551 671811 7759708 Ponto Tipo 2
ITG 11 No TG13, primeiro tributario a jusante da PCH Bicas -20,2517 -43,3558 671734,93 7759812,07 Ponto Operagdo Augias
Tributario TG-13M Bg:\tté? da Area 13 e no tributario TG13, a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do 20,2518 43,3558 671736 2759797 Ponto PMQQVAI
Rio Gualaxo do Norte ITG 12 Drenagem encaixada localizada a jusante da PCH Bicas -20,2525 -43,3544 671880,31 7759722,06 Ponto Operagdo Augias
ITG 14 No tributario TG14A a montante do rio Gualaxo do Norte -20,2375 -43,344 672983,42 7761371,69 Ponto Operagdo Augias
TG-14M Dentro da Area 11 e no tributario TG14, a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do -20,2385 43,3429 673100 7761261 Ponto PMQQVA
Tributario Norte. -
ITG 13 No tributario TG14 a montante do rio Gualaxo do Norte -20,237 -43,3424 673151,14 7761425,37 Ponto Operacédo Augias
NTG14 No tributario TG14B da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte % -20,238 -43,3385 673557,5081 |7761310,588| Ponto Operacéo Augias
RG-05 Dentro da Area 11 e a montante da foz do tributario TG15. -20,2413 -43,3302 674423 7760938 Ponto PMQQVAI
Rio Gualaxo do Norte DG 02 Local indicado para instalacao do Dique do Gualaxo 02 -20,2453 -43,3336 674058,24 7760501,8 Ponto Operagéo Augias
ITG 16 No rio Gualaxo do Norte a montante da foz do tributario TG15 -20,2454 -43,3342 673998,53 7760486,9 Ponto Operagéo Augias
o ITG 17 A montante das obras realizadas no tributario TG16 -20,2436 -43,325 674961,73 7760676,46 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 18 Tributario TG17 da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2487 -43,3248 674976,91 7760111,68 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 11 Apbs a foz do TG16 no rio Gualaxo do Norte -20,2488 -43,3261 674841,02 7760105,31 Ponto Operagéo Augias
Tributéario NTG15 No tributario TG14B da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte *+*) -20,2512 -43,3253 674921,87 7759835,46 Ponto Operagdo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-05 [Amoniante da frea 10, jusante da frea L1 ¢ corresponde a dois pontos defindos pela CIF | 505733 | 433289 | e7asaa | 7757396 | Ponto PMQQVAI
o PS 10® Sem descrigédo **) -20,2672 -43,3182 675645,62 7758056,75 | Ponto Operag&o Augias
Tributario ITG 19 No tributario TG17A % -20,2725 -43,315 675973,92 7757466,63 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte GES 05 Localizado nas margens do Rio Gualaxo do Norte -20,2712 -43,3124 676246,98 7757607,77 Ponto Operacao Af\ugias
ITGE 19 No rio Gualaxo do Norte a jusante da foz do TG17A % -20,2711 -43,3121 676278,43 7757618,52 Ponto Operacédo Augias
ITG 20 Tributario ndo mapeado afluente ao rio Gualaxo do Norte a montante da foz do TG17B **) -20,2672 -43,3085 676658,91 7758046,41 Ponto Operacéo Augias
Tributério ITG 21 Tributério TG17B do rio Gualaxo do Norte na regido da ponte do Gama -20,2644 -43,3059 676933,68 7758353,59 Ponto Operagéo Augias
ITG 22 No tributario TG18 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2649 -43,2967 677894,19 7758288,37 Ponto Operacéo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-07 Dentro da Area 10 e imediatamente a jusante da foz do TG18. -20,2703 -43,2975 677804 7757694 Ponto PMQQVAI
Tributario ITG 23 Tributario TG19 da margem esquerda do rio Gualaxo nas proximidades da ponte do Gama -20,2696 -43,2955 678014,18 7757766,78 Ponto Operagéo Augias
7y
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ITG 24 No tributario TG20 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢ -20,2747 -43,3002 677517,41 7757207,26 Ponto Operacéo Augias

TG-22M -20,2842 -43,2927 678295 7756153 Ponto PMQQVAI

No tributario TG21 a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do Norte. -

NTG17® -20,2839 -43,2925 678311,21 7756180,52 Ponto Operacao Augias

Rio Gualaxo do Norte RG-08 Proximo a foz do tributario TG22. A montante da Area 8. -20,2848 -43,2863 678963 7756076 Ponto PMQQVAI
ITG 27 No tributario TG22 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2865 -43,2873 678851,38 7755887,08 Ponto Operagéo Augias
o NTG18 No tributario TG21A da margem direita do rio Gualaxo do Norte **) -20,2921 -43,2793 679680,52 7755258,46 Ponto Operagéo Augias
Tributario NTG19 No tributario TG21B da margem direita do rio Gualaxo do Norte **) -20,2935 -43,2792 679689,35 7755103,37 Ponto Operagéo Augias
ITG 28 No tributario TG23 da margem esquerda do Gualaxo do Norte -20,2869 -43,2676 680908,59 7755821,34 Ponto Operagdo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 08 No rio Gualaxo do Norte préximo a foz do TG23 % -20,288 -43,2674 680928,21 7755699,35 Ponto Operagdo Augias
ITG 29 No tributario TG24 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ** -20,2926 -43,2635 681330,21 7755185,84 Ponto Operagdo Augias
ITG 30 No tributario TG24A a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢* -20,2904 -43,2618 681510,33 7755427,52 Ponto Operagdo Augias
ITG 31 No tributario TG25 da margem esquerda do Gualaxo do Norte -20,2964 -43,2566 682046,46 7754757,58 Ponto Operagdo Augias
Tributéario ITG 32 No tributario TG26 da margem esquerda do Gualaxo do Norte -20,2924 -43,2552 682197,36 7755198,85 Ponto Operagdo Augias
ITG 33 No tributario TG27 da margem esquerda do Gualaxo do Norte -20,2944 -43,2509 682644,14 7754972,69 Ponto Operagéo Augias
ITG 34 No tributario TG28 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2975 -43,254 682316,73 7754632,94 Ponto Operagéo Augias
ITG 35 No tributario TG29 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,3061 -43,2517 682546,86 7753678,35 Ponto Operagéo Augias

o Guslao do Norte RGN 06 Eﬁﬁz%gﬁfszoongi”;fods(é,\rlegs(:n% é‘fl"\"ﬂrgeodz? dA(;esl\/?égg“oma”te da foz do TG29. -20,3037 43,2495 682779,51 | 7753947,13 Ponto PMQQUVAI
ITG 36 No rio Gualaxo do Norte em area de deposi¢do de sedimentos/rejeitos -20,304 -43,2457 683175,97 7753904,17 Ponto Operacédo Augias
ITG 37 No tributario TG30 da margem direita do Gualaxo do Norte -20,305 -43,2413 683634,33 7753788,58 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 38 No tributario TG30A a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢* -20,2968 -43,2357 684228,89 7754690,11 Ponto Operagdo Augias
ITG 39 No tributario TG30B da margem esquerda do Gualaxo do Norte -20,2975 -43,2329 684520,51 7754609,49 Ponto Operagdo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 05 No rio Gualaxo do Norte em area prioritaria para recuperagao -20,3027 -43,2326 684546,68 7754029,06 Ponto Operagdo Augias
NTGO02 No tributario TG31 da margem direita do rio Gualaxo do Norte ) -20,3043 -43,2298 684836,22 7753853,23 Ponto Operagéo Augias
Tributéario ITG 40 No tributario TG32 -20,309 -43,2173 686136,11 7753318,87 Ponto Operagdo Augias
ITG 41 No tributario TG33 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ** -20,298 -43,2182 686055,26 7754537,64 Ponto Operagdo Augias

R Gualoo do Nore o0 e e e e e A ta e o Toss covestonse | aoaoos | szt | a2 | 7isess | pontophaoua
ITG 42 No tributario TG34 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2943 -43,2099 686926,6 7754937,87 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 43 No tributario TG35 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,3005 -43,2052 687410,05 7754246,17 Ponto Operagéo Augias
ITG 44 No tributario TG36 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,3021 -43,2006 687888,57 7754063,81 Ponto Operagéo Augias
NTG20 No tributario TG37 da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte % -20,2964 -43,1989 688073,00 7754692,90 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 07 No rio Gualaxo do Norte a jusante da foz do TG37 ¢ -20,2963 -43,1971 688261,13 7754701,91 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 45 No tributario TG38 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,299 -43,1938 688602,54 7754399,24 Ponto Operagéo Augias

—
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ITG 46 No tributario TG39 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢ -20,2946 -43,1916 688837,65 7754883,83 Ponto Operacéo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-10 Na Area 7, a jusante da foz do TG39 e montante da foz do tributario TG40. -20,2888 -43,1946 688533 7755526 Ponto PMQQVAI
ITG 47 No tributario TG40 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2874 -43,1971 688271,89 7755687,19 Ponto Operagéo Augias
ITG 48 No tributario TG40A a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte **) -20,2861 -43,1939 688607,71 7755827,46 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 49 No tributario TG41 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo d? Norte %) -20,2822 -43,197 688288,61 7756262,75 Ponto Operagéo Augias
No tributario TG42A a montante do rio Gualaxo do Norte, fora da Area 7. Sua bacia superior
TG-42A-M €, em sua maior parte, area de floresta, enquanto a bacia inferior consiste principalmente de -20,2669 -43,2018 687804 7757967 Ponto Tipo 1
campos.
ITG 50 No tributario TG42 a montante da conluéncia com o rio Gualaxo do Norte ¢*) -20,2705 -43,1992 688072,92 7757560,51 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-11 Trecho mais a jgsjf}g;fea dﬁrﬁ%Z.ZISituado a montante da foz do TG42A e logo a -20,2724 43,1984 688150 7757349 Ponto Tipo 2
Tributéario NTGO03 No tributario TG42A da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte **) -20,2705 -43,1879 689253,38 7757547,61 Ponto Operagdo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-12 E;g;etoa Jﬁ;eaizeﬁ?ég:gx?"gopi;‘t’g &%;gfe %‘é'gﬁipg‘;_”de a dois pontos definidos pela CIF -20,2719 43,1861 689443 7757386 Ponto PMQQVA
ITG 51 No tributario TG43 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2746 -43,1858 689467,77 7757091,31 Ponto Operagdo Augias
o ITG 52 Corresponde a uma estrutura de drenagem superficial ** -20,2753 -43,1683 691295,02 7756993,65 Ponto Operagdo Augias
Tributario ITG 53 No tributario TG44 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2761 -43,1631 691837,24 7756899,06 Ponto Operagdo Augias
ITG 54 No tributario TG45 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2785 -43,1564 692534,18 7756625,57 Ponto Operagdo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 09 No rio Gualaxo do Norte em area de deposicdo de sedimentos/rejeitos -20,2725 -43,1538 692815,34 7757291,18 Ponto Operagéo Augias
o ITG 55 No tributario TG46 da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2707 -43,1517 693034,8 7757483,6 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITG 56 No tributario TG47 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2674 -43,1445 693791,07 7757840,51 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte RG-13 Trecho mais a montante da Area 6. A montante da foz do TG47A e TG47B. -20,2642 -43,1364 694643 7758186 Ponto PMQQVAI
o ITG 57 Area afetada localizada nas imediacdes de Gesteira, no tributario TG47A -20,2635 -43,1376 694516,77 7758264,17 Ponto Operagéo Augias
Tributario NTG13 Tributério ndo identificado -20,2616 -43,1361 694675,85 7758472,75 Ponto Operagéo Augias
Rio Gualaxo do Norte PS 06 No rio Gualaxo do Norte, nas imediacdes de Gesteira -20,2625 -43,131 695204,35 7758371,89 Ponto Operagdo Augias
ITG 58 No tributario TG48 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2681 -43,1294 695367,68 7757745,24 Ponto Operagdo Augias
ITG 59 No tributario TG49 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,257 -43,1322 695089,05 7758977,41 Ponto Operagéo Augias
TG-49A-M mgitc:irbg;igodziﬁ}f inmfgﬂﬁ”éf,nds?si;’ ’;1“5;}?{255 m 0 TEAA e 010 Gualaxo do forte. A -20,2575 43,127 695634 7758912 Ponto Tipo 1
NTG10 No tributario TG49C da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2569 -43,1205 696311,55 7758974,64 Ponto Operagéo Augias
NTG04 No tributario TG49B da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2575 -43,1186 696509,31 7758905,95 Ponto Operagéo Augias
Tributario NTGO5 No tributario TG49D da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2644 -43,1081 697597,58 7758129,55 | Ponto Operacéo Augias
NTG11 No tributario TG49E da margem direita do rio Gualaxo do Norte -20,2686 -43,1027 698156,40 7757658,10 Ponto Operagéo Augias
NTGO06 No tributario TG49F da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2628 -43,092 699281,65 7758287,36 Ponto Operacéo Augias
NTG21 No tributario TG49G da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2634 -43,0897 699521,17 7758218,16 Ponto Operagéo Augias
ITG 60 -20,2724 -43,0888 699603,68 7757220,68 Ponto Operacéo Augias
No tributario TG50 da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -
ITG 60 - Ponto 02 -20,2733 -43,0903 699445,83 7757122,85 Ponto Operacédo Augias
e
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Rio Gualaxo do Norte DG 03 Local indicado para instalacao do Dique do Gualaxo 03 -20,2745 -43,0903 699444,43 7756992,76 Ponto Operacéo Augias
ITG 61 No tributario TG51 afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2757 -43,0913 699338,29 7756858,35 Ponto Operagéo Augias
ITG 62 o ) o ) -20,2794 -43,0866 699824,54 7756443,04 Ponto Operagado Augias
TG 62 - Porio 02 Tributario TG52 localizado na margem direita do rio Gualaxo do Norte 20,2804 43,088 599677 01 775633402 Ponto Operacio Augias
ITG 63 No tributario TG53 da margem direita do rio Gualaxo do Norte -20,2823 -43,085 699987,96 7756120,05 Ponto Operagéo Augias
NTGO7 No tributario TG53A da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte % -20,2797 -43,0789 700628,53 7756400,50 Ponto Operagéo Augias
Tributério ITG 64 No tributario TG54 afluente do Gualaxo do Norte -20,2849 -43,0804 700465,14 7755826,62 Ponto Operagéo Augias
NTGO08 No tributario TG54A da margem direita do rio Gualaxo do Norte **) -20,2858 -43,0784 700672,91 7755724,55 Ponto Operagdo Augias
NTGO09 No tributario TG54B da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte **) -20,281 -43,0736 701180,51 7756250,13 Ponto Operagdo Augias
ITG 65 No tributario TG55 afluente do Gualaxo do Norte -20,2831 -43,0709 701459,85 7756014,34 Ponto Operagdo Augias
ITG 66 No tributario TG56 da margem esquerda do rio Gualaxo do Norte -20,2829 -43,0676 701804,83 7756032,46 Ponto Operagdo Augias
ITGE 01 No tributario TG56B afluente do rio Gualaxo do Norte -20,2854 -43,0658 701989,62 7755753,48 Ponto Operagdo Augias
A montante da confluéncia com o rio do Carmo e & montante das Areas 14 e 15.
Rio Gualaxo do Norte RGN 08 ?géﬁsépfg)c.je a dois pontos definidos pela CIF (Ponto Jusante Trecho 6 e Ponto Montante -20,2861 -43,0658 701984,6 7755681,56 Ponto PMQQVAI
RCA 01 ,:ﬂrSé):tt:\gtae Sg\cérzz; %i‘(l). goog:tgr;?:bém utilizado para monitorar a carga de sedimento natural 20,3471 431127 697008.13 7748979,39 Ponto Tipo 1
Rio do Carmo ITC 01 No rio do Carmo a montante da area impactada -20,3169 -43,0584 702721,62 7752256,97 | Ponto Operacéo Augias
PS 14 Na calha do rio do Carmo, a montante de sua confluéncia com o rio Gualaxo do Norte -20,2946 -43,0549 703119,42 7754723,73 Ponto Operagéo Augias
NTCO4 l(;lé) I'ilr(l)brtjéa(gg TCO1A afluente do rio do Carmo, a montante da confluéncia com o rio Gualaxo -20,2927 43,053 703317,20 7754929.57 Ponto Operagio Augias
NTCO1 No tributario TCO1B afluente do rio do Carmo -20,2849 -43,0585 702752,84 7755799,89 Ponto Operagéo Augias
o NTCO02 No tributario TCO1C afluente do rio do Carmo -20,2842 -43,0493 703714,81 7755866,06 Ponto Operagéo Augias
Tributario ITCE 01 No tributario TCO1, a jusante do ponto PS 14 no rio do Carmo ** -20,2804 -43,0385 704848 7756273,42 Ponto Operagéo Augias
TC-02BL ;;ffehgg’g;"ciirg?n?erﬁgﬁ%g; Sj?jﬁgti;ﬁ;é?de de Barra Longa, dentro da Area 15. A maior -20,2776 -43,0359 705127 7756577 Ponto Tipo 1
ITC 02 No tributario TC02 -20,278 -43,0358 705133,21 7756535,78 Ponto Operagdo Augias
Rio do Carmo RCA 02 Dentro da Area 15 e a jusante da cidade de Barra Longa. -20,283 -43,0325 705472,67 7755982,85 Ponto PMQQVAI
Tributario ITCE 02 ggfr‘ﬁg‘;;f% do Rio do Carmo que fica muito proximo da area urbana do municipio de -20,2837 43,0285 705888,3 | 7755895,63 | Ponto Operacdo Augias
Rio do Carmo PS 15 Area prioritaria pela Samarco localizada nas proximidades de Barra Longa -20,2794 -43,0207 706708,82 7756361,96 Ponto Operagéo Augias
Tributario NTCO03 Tributario TCO3C da margem esquerda do rio do Carmo ¢ -20,2736 -43,014 707416,47 7756995,70 Ponto Operagéo Augias
Rio do Carmo ITC 03 Eixo preferencial de escoamento da 4gua devido a uma ravina -20,2726 -42,9966 709235,62 7757084,48 Ponto Operagéo Augias
ITC 04 -20,2723 -42,9946 709444,96 7757115,16 Ponto Operagéo Augias
Tributario da margem direita do rio do Carmo -
o ITC 04 - Ponto 02 -20,2726 -42,995 709402,77 7757082,45 Ponto Operacédo Augias
Tributario ITC 05 Tributario TCO5 da margem direita do rio do Carmo -20,27 -42,9931 709604,77 7757367,9 Ponto Operagéo Augias
ITC 06 No tributario TC06 a montante da conluéncia com o rio do Carmo % -20,2632 -42,9971 709195,99 7758125,83 Ponto Operagéo Augias
—
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ITC 07 Em tributario a jusante da conluéncia com o rio do Carmo % -20,2599 -42,9853 710433,3 7758476,22 Ponto Operacéo Augias
ITC 08 No tributario TCO7 a montante da conluéncia com o rio do Carmo &% -20,2528 -42,9841 710568,25 7759260,77 Ponto Operagéo Augias
ITC 09 No tributario TC08 a montante da conluéncia com o rio do Carmo &% -20,2556 -42,9761 711400,36 7758940,56 Ponto Operagéo Augias
ITC 10 Tributario TCO8A da margem direita do rio do Carmo % -20,2748 -42,9532 713766,77 7756785,35 Ponto Operagéo Augias
Rio do Carmo RC-01 A jusante dg foz do TCO8A e a montante da foz do TC09. Ponto a montante da confluéncia 20,2743 42,951 713996 7756833 Ponto PMQQVAI
com o rio Piranga.
NTCO7 No tributario TC09 da margem esquerda do rio do Carmo **) -20,2734 -42,9489 714217,93 7756934,78 Ponto Operagédo Augias
Tributério NTCO05 No tributario TCO9A da margem esquerda do rio do Carmo ** -20,2739 -42,9375 715408,25 7756864,60 Ponto Operagéo Augias
NTCO06 No tributario TC10 da margem direita do rio do Carmo ** -20,2773 -42,9316 716019,94 7756480,46 Ponto Operagdo Augias
RPG 01 A jusante da cidade de I?(_)nte Nova e a montante da confluéncia com o rio Doce, antes da -20,3836 42,9026 718899.86 774466822 Ponto Tipo 1
entrada para o reservatério da barragem de Candonga.
Rio Piranga ITC 11 o _ . -20,2922 -42,9121 718036,32 7754805,11 Ponto Operagdo Augias
No rio Piranga a montante da confluéncia com o rio do Carmo % -
ITC 12 -20,2929 -42,9083 718432,3 7754722,59 Ponto Operacao Augias
NTDO1 No tributario TDO1 da margem esquerda do rio Doce, a montante do reservatério da -20,2579 42,9187 717394.69 7758611,49 Ponto Operaco Augias
o Barragem Candonga ®*
Tributario No tributario TD02 da margem rda do rio D montante do reservatério d
NTDO2 0 tributario amargem esquerda do o Loce, a montante do reservatorio da -20,2548 -42,9018 719164,87 | 7758932,41 | Ponto Operacdo Augias
Barragem Candonga ®*
RD-01 Préximo a cidade de Rio Doce. -20,2481 -42,885 720931 7759650 Ponto PMQQVAI
Rio Doce RD-02 A jusante da cidade de Rio Doce, no inicio do reservatério da barragem de Candonga. -20,223 -42,8825 721226 7762428 Ponto PMQQVAI
RD-03 A jusante do maci¢o da barragem de Candonga. -20,1975 -42,8514 724516 7765204 Ponto PMQQVAI e Tipo 1
Trib NTDO3 No tributario TDO3 da margem direita do rio Doce, a jusante da Barragem Candonga ** -20,201 -42,8342 726306,37 7764798,30 Ponto Operagéo Augias
ributario -
NTDO4 No tributario TD04 da margem direita do rio Doce, a jusante da Barragem Candonga ** -20,1927 -42,8236 727426,44 7765702,80 Ponto Operacédo Augias
Notas:

(1) As descricdes dos pontos de amostragem foram retiradas, em sua maioria, dos relatérios da Operacéo Augias, com excecdo daqueles com ¢

(2) O datum é SIRGAS2000 e o fuso 23k;

(3) Os pontos RGN 01 e ITS 17 estéo a cerca de 65 metros de distancia um do outro. Como séo pontos diferentes, os mesmos foram mantidos na tabela;
(4) O ponto PS 04 encontra-se no tributario TG04. A coordenada indicada refere-se a ponte removida sobre o rio Gualaxo do Norte, local situado cerca de 1.100 metros de distancia do ponto PS 04;
(5) As coordenadas desse ponto (PS 10) devem ser verificadas.
(6) O ponto NTG17 esté situado no tributario TG21, assim como o ponto TG-22M. Sera avaliada a necessidade do ponto NTG17, tendo em vista que o monitoramento no ponto TG-22M ja engloba os pardmetros e frequéncia a serem monitorados no ponto NTG17.
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4.2.1 Justificativa para Pontos PMQQVAI

Os Pontos PMQQVAI foram adicionados ao programa de qualidade de agua e sedimento porque foram
definidos como requisitos minimos pela CIF. Tais pontos estdo especificados na Deliberacdo CIF n® 17 e
consistem em 22 pontos de amostragem localizados a montante, em trecho intermediario e a jusante de areas
prioritarias para intervencdo. Dentre esses 22 pontos, ressalta-se que cinco pares de pontos sao redundantes,
ou seja, possuem a mesma localizacao, ja que representam tanto a parte a montante de uma area quanto a
jusante de outra. Os pares de pontos redundantes sao:

m Ponto Jusante Area 3 e Ponto Montante Area 13 (RG-03);
m Ponto Jusante Area 11 e Ponto Montante Area 10 (RG-06);
m Ponto Jusante Area 5 e Ponto Montante Area 7 (RG-09);

m Ponto Jusante Area 7 e Ponto Montante Area 9 (RG-12);

m Ponto Jusante Area 6 e Ponto Montante Area 15 (RGN 08).

Além disso, alguns pontos propostos para o PMQQVAI também tém suas localiza¢des coincidentes com
pontos do PMQQS. Dessa forma, adotou-se o cddigo do ponto definido dentro do PMQQS. Os pontos
coincidentes séo:

m Ponto Montante Area 3 e RGN 01;
m Ponto Intermediario Area 5 e RGN 06;
m Ponto Jusante Area 6, Ponto Montante Area 15 e RGN 08;

] Ponto Intermediario Area 15 e RCA 02.

4.2.2 Justificativa para Pontos Tipo 1

Um rio esta naturalmente sendo erodido, transportando e depositando sedimentos ao longo do seu curso.
Esses processos fluviais naturais sdo fun¢éo da disponibilidade de sedimento, limitagdes no transporte e no
regime de vaz@es do rio. O SST transportado pelo rio dentro das areas prioritarias de estudo é composto tanto
por sedimento que tem sua origem em areas nao afetadas e sedimento disponibilizado dentro da area afetada.

O regime do transporte de sedimento dentro da area afetada foi alterado apds o rompimento da barragem de
Fundao, devido a erosao localizada em pontos ao longo das margens dos rios e a deposicao de rejeitos na
planicie de inundacao, os quais estdo expostos a erosao fluvial (através de processos naturais dos rios) e a
erosdao pluvial. Para melhor descrever o (novo) regime de transporte de sedimentos dentro das areas afetadas
apos o evento e monitorar a sua evolugdo ao longo dos proximos anos, € essencial ter o entendimento do
regime natural de sedimentos nas bacias de contribui¢éo fora da area afetada.

O conhecimento do regime de transporte de sedimentos nas bacias localizadas a montante da area afetada
e nas bacias dos tributarios (nédo afetados) pode permitir a estimativa de contribuicdo de sedimento local para
o regime de sedimento dos rios nas &reas afetadas. A comparag¢do entre o regime de transporte de
sedimentos em rios fora da area afetada, que representam condi¢cbes de referéncia, com o regime de
sedimentos para sec¢des de cursos d’agua dentro das areas afetadas pode mostrar como os processos fluviais
naturais foram afetadas na regido de estudo, e ainda como os rios estdo se ajustando e respondendo as
novas condi¢des. Adiante, essa comparacao ira permitir a descrigcao e quantificagcdo adequada do novo regime
de transporte de sedimentos, bem como o seu monitoramento ao longo da sua evolugéo.

O conhecimento do novo regime de transporte de sedimentos nas areas afetadas ira fornecer dados e dar
suporte técnico ao componente de controle de erosao do programa de monitoramento e também as medidas
de protegdo ja realizadas.
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A localizacéo das estacfes Tipo 1 para monitoramento do SST nas bacias de contribuicéo fora da area afetada
séo apresentadas na Tabela 2. Os pontos listados a seguir estdo localizados em trechos de rios a montante
de areas afetadas e tem como finalidade monitorar a carga de sedimento afluente as areas afetadas, com
excecdo do ponto RD-03 que esta localizado em area afetada (ponto a jusante da barragem de Candonga).

m RGN 01 (rio Gualaxo do Norte);
m RCAO0L1 (rio do Carmo);

m RPG 01 (rio Piranga);

m RD-03 (rio Doce).

Para uma andlise completa do regime de transporte de sedimentos (i.e., transporte de carga de SST),
informacdes adicionais a respeito das bacias de tributarios locais que desaguam no rio Gualaxo do Norte (no
trecho afetado) séo necessarias. Essa informacao ira descrever e quantificar como o regime de transporte de
sedimentos nos tributarios locais contribuem ou influenciam no regime de transporte ao longo da area afetada
no rio Gualaxo do Norte. O monitoramento de SST é proposto nas trés maiores bacias de contribuicdo de
tributarios, as quais estéo listadas adiante:

m CS-01 (corrego Santarém);

m  TG-42A-M (tributario TG42A);
m  TG-49A-M (tributario TG49);
m TC-02BL (tributario TC02).

4.2.3 Justificativa para Pontos Tipo 2

Os Pontos Tipo 2 foram definidos de forma a melhor representar as variacdes espaciais quando
complementados aos Pontos PMQQVAI. Mais especificamente, seguem as justificativas para adicdo de cada
um desses pontos:

m RG-02 (rio Gualaxo do Norte): ponto de amostragem localizado imediatamente a montante da
confluéncia com o cdrrego Santarém. Entende-se que esse ponto pode fornecer informagdes a respeito
da regido impactada localizada no rio Gualaxo do Norte antes da influéncia do cérrego Santarém;

m RG-04 (rio Gualaxo do Norte): ponto de amostragem localizado em trecho a jusante da Area 13 e
montante da Area 11. Nesse trecho, os pontos determinados pelo CIF estéo localizados em tributarios
(i.e., TG-03 no TG11, TG-04 no TG13 e TG-05 no TG14) e, portanto, sera incluido um ponto de
amostragem que possa ser interpretado como uma condi¢&o apds as intervencdes da Area 13 e anterior
aArea 11;

m RG-11 (rio Gualaxo do Norte): ponto de amostragem localizado em trecho a jusante da Area 7, a
montante da confluéncia com o TG42A, no qual é proposto o0 monitoramento de area nao afetada. Assim,
esse ponto pode representar a condi¢éo anterior a influéncia desse tributério.

4.2.4 Justificativa para Pontos Operac&o Augias

Os pontos Operacéo Augias foram adicionados ao programa de qualidade de 4gua e sedimento porque foram
solicitados na Nota Técnica n°® 08 da CT-SHQA. Posteriormente, foram acidionados mais 31 pontos de
amostragem por solicitacdo da CT-FLOR, totalizando 145 pontos de amostragem.

As coordenadas de 114 pontos foram definidas com base nos pontos acessiveis das fases Hélios e Argos da
Operacdo Augias a partir de visitas técnicas realizadas por grupos de trabalho do IBAMA, enquanto as
coordenadas dos outros 31 pontos de amostragem foram fornecidas pela propria CT-FLOR. Antes do inicio
do monitoramento, tais pontos serdo validados e ajustes nos locais de amostragem poderédo ser realizados.
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4.3 Frequéncia de Amostragem

4.3.1 Pontos PMQQVAI e Tipo 2

Para os pontos de amostragem situados em rios principais (i.e., rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio
Doce), as amostras de agua e sedimento serdo coletadas a cada duas semanas (i.e., quinzenalmente)
durante a execucao das obras de intervencdo e mensalmente apés a construcdo estiver finalizada, de acordo
com o estipulado na Deliberacdo CIF n° 17.

Para os pontos de amostragem posicionados em tributarios, as amostras serdo coletadas a cada duas
semanas (i.e., quinzenalmente) durante a construcao e apds o término das obras, com amostragem semanal
de turbidez, sélidos totais, sélidos totais em suspenséo (SST) e sélidos dissolvidos totais (SDT).

Trés meses apos a finalizacdo das obras e monitoramento da qualidade da agua e sedimento, os resultados
serdo avaliados e a frequéncia amostral sera revisada com base na variabilidade dos dados coletados até
aquele momento. Essa avaliacdo dos dados também podera resultar no interrompimento do monitoramento
da intervengéo.

4.3.2 Pontos Tipo 1

Para os pontos de amostragem Tipo 1 o monitoramento consiste na medi¢do de nivel de 4gua, de descarga
liquida (vazao) e SST. A frequencia de monitoramento é estabelecida a seguir:

m Nivel de agua serd medido utilizando equipamento automético com leitura a cada 15 ou 30 minutos;

m Descarga liquida sera medida manualmente de 12 a 15 vezes ao ano. Tais medigBes serdo realizadas
em situagbes de alto e baixo nivel d’agua. Para tanto, 9 medidas serdo programadas para ocorrerem
durante o periodo chuvoso e durante eventos de precipitacdo, sendo as demais medi¢cdes a serem
realizadas no periodo seco quando as vazdes dos cursos d’agua sao reduzidas;

m SST serd analisado simultaneamente com as medi¢des de descarga liquida.

4.3.3 Pontos Operacéo Augias

Para os pontos de amostragem da Operacéo Augias, o monitoramento de sélidos totais, sélidos totais em
suspensao (SST), soélidos dissolvidos totais (SDT) e turbidez deve ser realizado semanalmente.

4.4 Parametros a Serem Monitorados

Nas secdes a seguir sdo apresentados os parametros de qualidade a serem medidos em campo e avaliados
em laboratério para amostras de agua. Além dos parametros de qualidade propostos pela Camara Técnica
de Seguranca Hidrica e Qualidade de Agua, foi mantida a avaliacio de metais nas amostras de agua, nas
formas totais e dissolvidas, ja que, como as analises de metais sdo feitas por varreduras de amplo espectro,
o esforgo adicional para determinar varios metais € relativamente pequeno.

A sec¢do 4.4.1 apresenta os pardmetros quimicos, fisico-quimicos e bacteriol6gicos a serem avaliados nas
amostras de agua e sedimento. Ja as sec¢les 4.4.3, 4.4.4 e 4.4.5 apresentam o0s parametros biolégicos, a
saber: macroinvertebrados bentbnicos, fitoplancton, zooplancton, respectivamente.

Os parametros e a frequéncia do plano de amostragem sao apresentados de maneira resumida Tabela 3.

Abril, 2017 ’ Golder
N° do Relatorio: RT_038-159-515-2282_03-J 22 L7 Associates



PLANO DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO _\\\“ ey,
DAS AGUAS DO RIO DOCE E SEUS TRIBUTARIOS EM '-'renova_
FUNCAO DAS INTERVENCOES

’llln\‘

Tabela 3: Pardmetros e frequéncia de amostragem para qualidade de dgua e sedimento.

Frequéncia de

Locais de Amostragem Matriz Parametros® Stz(a)tgrsagas amostragem /
medicao
Pontos PMQQVAI e Tipo 2 em Rios Principais
Parametros fisico- an daEr? ento Quinzenal
< quimicos, hidrobioldgicos
Agua R
o (fitoplancton e
superficial A
RGN 06, RG-09, RG-10, zooplancton) e
RGN 08, RCA 02, RG-08, bacteriol6gicos Conlcuidas Mensal
RC-01, RGN 01, RG-11,
RG-12, RG-06, RG-07,
RG-13, RG-01, RD-01, Em
RG-04, RG-03, RG-02, Parametros fisico- andamento Quinzenal
RG-05, RD-02 e RD-03 guimicos e
Sedimento biomonitoramento de
macroinvertebrados
bentbnicos Conlcuidas Mensal
Pontos PMQQVAI e Tipo 2 em Tributérios
Parametros fisico-
quimicos, hidrobioldgicos
(fitoplancton e Quinzenal
zooplancton) e
Agua bacteriologicos A
superficial
Parametros: turbidez,
sélidos totais, solidos Semanal
totais em suspensao e
TG-22M, TG-11M, TG- L . ' i
13M e TG-14M sélidos dissolvidos totais
Parametros fisico-
quimicos
Sedimento N/A Quinzenal
Biomonitoramento de
macroinvertebrados
bentbnicos
Pontos Tipo 1
Nivel de agua A cada 15 ou 30
minutos
RGN 01, RD-03, CS-01,
TG-42A-M, TG-49A-M, Agua o N/A
RCA 01, TC-02BL e superficial Descarga liquida

RPG 01

SST

12 a 15 vezes ao
ano
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Locais de Amostragem

Matriz

Parametros®

Status das
obras

Frequéncia de
amostragem /
medicéao

Pontos Operacéo Augias

ITSO01,ITS 02, ITS 03,
ITS 04, ITS 05, ITS 06,
ITSO07,ITS 08, ITS 09,
ITS10,ITS 18, ITS 17,
ITS 16, ITS 15, NTG16,
PS 03, NTGO1, ITS 14,
ITS 13, PS 04, ITS 12,
TES 03, ITS 19, ITS 11,
TES 02, ITS 20, ITG 07,
GES 04, PS 13, ITG 08,
ITG 09, DG 01, ITG 11,
ITG 12, ITG 14, ITG 13,
NTG14, DG 02, ITG 16,
ITG 17, ITG 18, PS 11,
NTG15, PS 10, ITG 19,
GES 05, ITGE 19, ITG
20,ITG 21, ITG 22, ITG
23,I1TG 24, NTG17,ITG
27,NTG18, NTG19, ITG
28,PS 08, ITG 29, ITG
30,ITG 31, ITG 32, ITG
33,ITG 34, ITG 35, ITG
36,ITG 37,1TG 38, ITG
39, PS 05, NTGO2, ITG
40,1TG 41, 1TG 42, ITG
43, ITG 44, NTG20, PS
07,ITG 45,ITG 46, ITG
47,1TG 48,ITG 49, ITG
50, NTGO3, ITG 51, ITG
52, ITG 53, ITG 54, PS
09, ITG 55, ITG 56, ITG
57, NTG13, PS 06, ITG
58, ITG 59, NTG10,
NTGO04, NTGO5, NTG11,
NTGO06, NTG21, ITG 60,
ITG 60 - Ponto 02, DG
03,ITG 61, ITG 62, ITG
62 - Ponto 02, ITG 63,
NTGO7, ITG 64, NTGOS,
NTGO9, ITG 65, ITG 66,
ITGE 01, ITC 01, PS 14,
NTCO04, NTCO1, NTCO2,
ITCEOL,ITC 02, ITCE
02, PS 15, NTCO3, ITC
03,ITC 04, ITC 04 -
Ponto 02 ,ITC 05, ITC 06,
ITCO7,ITC 08, ITC 09,
ITC 10, NTCO7, NTCOS,
NTCO6, ITC 11, ITC 12,
NTDO1, NTD02, NTDO3 e
NTDO4

Agua
superficial

Parametros: turbidez,

soélidos totais, sélidos

totais em suspensao e
so6lidos dissolvidos totais

N/A

Semanal
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Nota:
(1) Listas completas dos parametros sédo apresentadas nas Tabelas 4 a 6.

4.4.1 Parametros, Quimicos, Fisico-Quimicos e Bacteriol6gicos

Nesta se¢do sdo apresentados os parametros a serem mensurados em campo e em laboratério para os
Pontos PMQQVAI, Tipo 2 e Operacéo Augias (Secdo 4.4.1.1) e Tipo 1 (Sec&o 4.4.1.2), conforme especificado
no documento anexo a Deliberacéo da CIF n° 17. Os procedimentos de amostragem de agua e sedimentos
e analise dos parametros sdo apresentados no Anexo C. Neste anexo também sdo apresentados os limites
de quantificacéo a serem atendidos pelos laboratérios.

4.4.1.1 Pontos PMQQVAI e Tipo 2
Parametros de Campo

A Tabela 4 apresenta a lista de parametros que seréo avaliados em campo nos pontos PMQQVAI, Tipo 2 e
pontos Operacédo Augias.

Tabela 4. Medi¢Bes de campo para monitoramento da qualidade da agua.

Parametro Unid. Justificativa®
. Parametro béasico necessario para avaliagdo conjunta da
pH Unid. pH - A
toxicidade de outros elementos na agua.
Condutividade elétrica us/cm Perrmte avaliar indiretamente alterag8es na composic¢ao ibnica
da agua.
Temperatura do ar °C Parametros basicos necessarios para determinagéo de
Temperatura da agua °C diversos outros parametros.
Oxigénio dissolvido mg/L Parametros béasicos necessérios para avaliar indiretamente a
o . . contaminacgao por substancias biologicamente oxidaveis na
Oxigénio dissolvido (saturacao) % agua
Turbidez UNT Permite gvallar,mdlretamente a concentracdo de sedimento em
suspensédo na agua

Nota: LQ = limite de quantificagcdo; uS/cm = microSiemens por centimetro; mg/L = miligramas por litro; UNT = Unidades
Nefelométricas de Turbidez.

(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n°® 17.

Andlise Laboratorial

A andlise das amostras sera realizada por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) e
seguird as instru¢des descritas no Anexo C.

Ressalta-se que os limites de quantificagdo em cada ensaio acreditado pelo INMETRO serao inferiores aos
padrdes de qualidade definidos para aguas enquadradas como classe 2 segundo a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e da Delibera¢@o Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008. Além disso, os limites de
guantificacdo para as andlises de metais em sedimentos serdo também inferiores aos niveis de classificacdo
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 454/2012.

Para a realizacéo das andlises laboratoriais, o laboratério terd pessoal qualificado com formacao técnica em
guimica ou area correlata, para a realizacdo de todas analises quimicas, fisico-quimicas e bacteriologicas
para as duas matrizes em questdo (agua e sedimento). O laboratdrio responsavel pelas andlises emitira
laudos individualizados para cada ponto de monitoramento, podendo os laudos agrupar todos os parametros
daquele ponto especifico. Todos os laudos de analises laboratoriais serdo atestados por profissional habilitado
junto ao Conselho Regional de Quimica (CRQ) ou ao Conselho Regional de Biologia (CRBio). Os laudos

:; .
Abril, 2017 Golder
N° do Relatério: RT_038-159-515-2282_03-J 25 L7 Associates



PLANO DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO s\\\\...,,’
DAS A~GUAS DO RIO DOCE E SEUS TRIBUTARIOS EM 3 réiisi %
FUNCAO DAS INTERVENCOES Y’

originais de resultado de analises, bem como as memorias dos célculos analiticos, serdo arquivados pelo
laboratério durante 05 (cinco) anos, de maneira acessivel para posteriores avaliagcdes técnicas da ANA.

Os parametros de qualidade da agua a serem analisados incluem parametros convencionais, principais
fons, nutrientes, metais totais e dissolvidos (Tabela 5). Os pardmetros de qualidade de sedimentos incluem
parametros fisico-quimicos convencionais e metais totais (Tabela 6).

Tabela 5: Par@metros para monitoramento da qualidade de agua.

Parametro Unid. Justificativa®

Parametro basico necessario para determinacao de diversos

pH - n
outros parametros.
Condutividade elétrica us/em élPSLrjr;nte avaliar indiretamente alterag8es na composicao ibnica da
Solidos totais mg/L
Fornece uma descrigdo geral da qualidade da dgua e é um
Soélidos dissolvidos totais mg/L parametro associado a presenca de particulas na agua
S6lidos suspensos totais ma/L Identificado como um parametro de interesse associado ao
P 9 rompimento da barragem de Funddo®
Sélidos sedimentaveis mL/L Fornece uma descrigdo geral da qualidade da dgua e é um
parédmetro associado a presenca de particulas na agua
Cor verdadeira mg PYL Identl_flcado como um parametro dg |rgl§§eresse associado ao
rompimento da barragem de Fundéo
DBO, 5 dias, 20°C mg/L de O P.arametro’qu.e avalia a presenca de compostos oxidaveis
biodegradaveis.
A Parametro complementar a DBO, avalia a presenca de compostos
Carbono orgénico total mg/L a A PR
organicos oxidaveis néo biodegradaveis.
i Parametro utilizado para avaliar a ocorréncia de floracdes de
Clorofila-a po/L A
fitoplancton.
Nitrato mg/L Parametros associados ao langcamento de esgotos sanitarios e
Nitrito mg/L decorrente da decomposi¢&o de substancias nitrogenadas
- — — utilizadas no processo de tratamento de mineragdo. E um dos
Nitrogénio organico mg/L parametros determinantes para a ocorréncia de floracdes de
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L fitoplancton.
Fosforo total mg/L Parametros associados ao langamento de esgotos sanitarios e

um dos parametros determinantes para a ocorréncia de floracdes
de fitoplancton

Possibilitam o monitoramento dos efeitos potenciais relativos ao
Fosforo dissolvido mg/L replantio

O Fésforo total foi identificado como parédmetro de interesse e 0s
polifosfatos fornecem uma estimativa melhor das formas
biodisponiveis ®

Aluminio dissolvido e total mg/L

. Inclui pardmetros associados a atividades de mineragdo que
Arseénio total mg/L foram detectados em niveis elevados apds a ruptura da
barragem @

Ferro dissolvido e total mg/L
Manganés dissolvidoe total mg/L Os resultados para metais dissolvidos fornecem estimativas
melhores das formas biodisponiveis de cada metal®
Mercurio total mg/L
Nota:

LQ = limite de quantificagdo; mg/L = miligramas por litro; uS/cm = microSiemens por centimetro; Pt = unidade de cor
verdadeira; mg-N/L = miligramas de nitrogénio por litro; mg-P/L = miligramas de fosforo por litro; - = ndo aplicavel.
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(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n°® 17.
(b) Justificativa elaborada pela Golder.
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Tabela 6: Pardmetros para monitoramento da qualidade de sedimento.

Paréametro Unid. Justificativa

Distribui¢do granulométrica % Fornecem uma descrigcéo geral da
qualidade do sedimento
As concentracdes de metais também

Carbono organico total % tendem a ter uma correlacdo com o teor de
carbono orgéanico e tamanhos de particula
mais finos

Fosforo Total mg/kg Nutrientes associados a processos de

Nitrogénio (Kjeldahl) Total mg/kg florag&o de fitoplancton

Aluminio mg/kg

Arsénio mg/kg

Ferro mg/kg Inclui parametros de interesse (por

Manganés mg/kg exemplo, ferro e manganés)

Mercurio mg/kg

Biodisponibilidade de metais -

Nota:

mg/kg = miligramas por quilograma; pg/kg = miligramas por quilograma; - = ndo aplicavel;

4.4.1.2 Pontos Tipo 1
A andlise de SST sera realizada conforme especificado na Se¢éo 4.4.1.1.

4.4.1.3 Pontos Operacédo Augias
A andlise de SST, SDT, sélidos totais e turbidez sera realizada conforme especificado na Sec¢do 4.4.1.1.

4.4.2 Medicdo de Descarga Liquida
A medicao de descarga liquida sera realizada somente nos Pontos Tipo 1.

Os procedimentos de amostragem a serem empregados para a medi¢gdo de descarga liquida sdo descritos
no Anexo C.

4.4.3 Avaliacdo de Macroinvertebrados Benténicos

O biomonitoramento de macroinvertebrados bentbnicos seré realizado nos Pontos PMQQVAI com frequéncia
definida na Tabela 3.

Os procedimentos de amostragem e anélise de macroinvertebrados bentdnicos sdo apresentados no Anexo
C.

4.4.4 Avaliacéo do Fitoplancton

O biomonitoramento de comunidades fitoplanctdnicas sera realizado nos Pontos PMQQVAI com frequéncia
definida na Tabela 3.
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Os procedimentos de amostragem e analise do fitoplancton sao apresentados no Anexo C.

4.4.5 Avaliacdo do Zooplancton

O biomonitoramento de comunidades zooplancténicas sera realizado nos Pontos PMQQVAI com frequéncia
definida na Tabela 3.

Os procedimentos de amostragem e analise do zooplancton séo apresentados no Anexo C.

5.0 COMUNICACAO E GESTAO DE INFORMACOES

5.1 Documentacdo de Campo

Os formularios de cadeia de custddia serdo utilizados para relatar as condi¢cdes de campo identificadas no
momento da coleta, registro dos resultados das analises de campo além de rastrear o transporte das amostras
até o laboratorio.

As amostras serdo entregues ao laboratério respeitando as devidas condi¢des de preservacao da amostra
recomendadas para cada parametro (vide Anexo C), devidamente identificadas e acompanhadas das
cadeias de custddias devidamente preenchidas conforme apresentado no Anexo A.

5.2 Gestéao de Informacdes no Laboratorio

A partir do recebimento das amostras no laboratério, estas amostras serdo submetidas as respectivas
analises conforme descritas no Anexo C.

Todos os resultados das andlises de campo e de laboratério seréo transcritos para uma planilha Excel para
posterior carregamento no banco de dados Monitor Pro 5 (MP5).

5.3 Comunicacao dos Dados

Os dados brutos de todas as amostragens manuais serdo enviados aos 6rgados ambientais participantes da
CT-SHQA e ao CIF 10 dias apos a emissao dos laudos pelo laboratério. Os resultados obtidos a partir do
monitoramento dos pontos Operacdo Augias serdo enviados também a CT-FLOR. Todos os dados seréo
disponibilizados via Sistema MP5 (Sistema atualmente utilizado pela Fundagédo Renova como banco de dados
ambientais). Os dados serdo continuamente alimentados no MP5, portanto, sera enviado uma listagem
guinzenalmente informando quais laudos de quais campanhas de amostragem foram carregados aos e-mails
cadastrados a serem indicados posteriormente pela CT-SHQA.

6.0 RELATORIOS

Dado o inicio do monitoramento de qualidade de 4gua e sedimento, relatdrios trimestrais serdo produzidos.
Tais relatorios identificardo onde as amostragens ocorreram e onde as obras foram realizadas nesse periodo
de trés meses. Os dados disponiveis serdo apresentados em formato tabular e alteracées na qualidade da
agua ou sedimento serd identificado.

Um relatério anual sera elaborado contendo um resumo da amostragem realizada e uma atualizacdo dos
status das obras nas areas prioritarias assim que as atividades de intervencao. Os padrfes temporais e
espaciais na qualidade da agua e do sedimento também serao identificados e os resultados do monitoramento
biologico serédo discutidos.

=
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7.0 EQUIPE TECNICA

Equipe técnica envolvida na elaboracédo do presente documento.

Nome Formacgéao
Helvécio Duarte Engenheiro Ambiental
Augusto Oliveira Analista Ambiental
Gabriela Mello Engenheira Sanitarista, M.Sc.
Maurea Flynn (Consultora) Especialista em Comunidades Biol6gicas, Ph.D.
J.P. Bechtold (Revisor) Principal, Especialista de Qualidade de Agua Sénior, M.Sc.
Antbnio Freitas (Revisor) Associate, Engenheiro Quimico Sénior, Ph.D.

Equipe técnica da Fundacdo Renova responsavel pela coordenacdo do PMQQS.

Nome Instituic&o Funcéo
Thiago Marchezi Doelinger Fundacéo Renova ggéieongﬁ]géi?;rvo de Programas
Yone Melo de F. Fonseca Fundacao Renova Lider Programa de Programa Socioambiental
Allan Suhett Reis Fundacdo Renova Analista de Programa Socioambiental
Brigida Gusso Maioli Fundag&o Renova Especialista de Programa Socioambiental
Luciano Franca Rocha Fundacdo Renova Engenheiro de Automacéao
Mariana Barcelos C. Werneck Fundacao Renova Analista de Meio Ambiente
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ANEXO E

Cronograma de Implantacao do PMQQS (Elaborado pela
Fundacao Renova)
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) S
Implantacdo do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos- PMQQS Rrendve =
Y
Id Nome da Tarefa [uracio linicio [Término Outubro | Dezembro [saneiro [Fevereio | Marco | Abril [ Maio [sunho Lutho Agosto |
T PMQQS 278 dias 26/10/16 31/07/17
2 Instalagoes das estagdes automaticas 243 dias 26/10/16 25/06/17 e ————
3 Processo de compra dos equipamentos e contratagdo das empresas 101 dias 26/10/16 03/02/17
4 Compra dos equipamentos e contratagdo das empresas para as instalagdes 101 dias 26/10/16  03/02/17 1
5 Negociacio de cessido das areas 158 dias  02/01/17 09/06/17 O —
6 Negociar das cessdes 145 dias  02/01/17  26/05/17 L 1
7 Assinado todos os contratos de cessdo das areas 0 dias 09/06/17  09/06/17 o 09/06
8 Projeto das esta¢des automaticas 53 dias 14/02/17 07/04/17 T —
9 Projeto das estagbes 53 dias 14/02/17  07/04/17 I J
10 Fabricagdo e entrega dos equipamentos 91 dias 20/02/17 21/05/17 T —
n Importagdo dos equipamentos das contratadas (Clean + Dualbase) 54 dias 20/02/17  14/04/17 L 1
12 Montagem dos painéis e configuragdo dos equipamentos (Clean + Dualbase) 23 dias 15/04/17  07/05/17 L 1
13 Transporte dos equipamentos das contratadas (Clean + Dualbase) 14 dias 08/05/17  21/05/17 L 1
14 Equipamentos entregues 0 dias 21/05/17  21/05/17 ® 21/05
15 Instalagdo e montagem das estagdes 112 dias 06/03/17 25/06/17 O e
16 Mobilizagdo e integragdo de seguranca 11 dias 27/03/17  07/04/17 =
17 Aquisigdo dos materiais de instalagdo 8 dias 08/04/17  16/04/17 -
18 Contratagdo de mao de obra civil 8 dias 08/04/17  16/04/17 -
19 Instalages civis das estagdes 70 dias 17/04/17  25/06/17 L J
20 Montagem e comissionamento das estagdes 86 dias 06/03/17  30/05/17 I 1
21 | Contratagdo do Laboratério 152 dias 01/03/17 31/07/17 e EE————
22 Inicio do processo de suprimentos 0 dias 01/03/17  01/03/17 o 01/03
23 Realizagdo da Visita Técnica 0 dias 15/03/17  15/03/17 o 15/03
24 Elaboragdo e envio das Propostas Técnicas pelas proponentes 17 dias 15/03/17  31/03/17 L 1
25 Equaliza¢do Técnica 31dias 31/03/17  30/04/17 I 1
26 Equalizagdo Comercial 31dias 01/05/17  31/05/17 L J
27 Assinatura do contrato 0 dias 31/05/17  31/05/17 ® 31/05
28 Mobiizacdo do Laboratério Contratado 60 dias 01/06/17 31/07/17 C—
29 Mobilizagdo e integragdo de seguranca 30 dias 01/06/17  30/06/17 L 1
30 Treinamentos 15 dias 16/06/17  30/06/17 L J
31 Consolidagdo do plano das Amostragens 30 dias 01/07/17  30/07/17 I
32 Inicio das camapanhas de Amostragem 0 dias 31/07/17  31/07/17 31/07
33 | Contratagdo de Consutoria Especializada para Elaboragdo dos Relatérios Técnicos 75 dias 01/04/17 15/06/17 L EEEEEEEE—————
Z Inicio do processo de suprimentos 0 dias 01/04/17  01/04/17 o 01/04
3 Realizagdo da Visita Técnica 0 dias 15/04/17  15/04/17 o 15/04
36 | Elaboragdo e envio das Propostas Técnicas pelas proponentes 16 dias 15/04/17  30/04/17 L 1
3 Equaliza¢do Técnica 30 dias 01/05/17  30/05/17 L 1
38 Equalizagdo Comercial 30 dias 16/05/17  14/06/17 I 1
39 Assinatura do contrato 0 dias 15/06/17  15/06/17 o 15/06
Tarefa Resumo AR Marco Inativo Somente duracao Somente inicio C Marco externo < Progresso manual
Implantagdo PMQQS Divisio  eeeiaseeiaens Resumo do projeto I Resumo Inativo I [ Acimulo de Resumo Manual sess— Somente término Data limite L2

Marco L4 Tarefa Inativa

Tarefa Manual

I Resumo Manual

Tarefas externas Andamento
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RIODOCE

PERIODO DE OBSERVACAO:
MAIO de 2017

O Boletim Informativo Rio Doce tem como objetivo disponibilizar informacdes
atualizadas dos rios afetados pelo rompimento da Barragem de Funddo de forma a
atualizar a sociedade sobre a condicdo destes rios ao longo do monitoramento para
recuperacao da bacia.

Para acompanhamento das acOes de recuperacdo da bacia do rio Doce, a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD), a Secretaria de Estado de Saude de Minas
Gerais (SES), o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), o Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA) e a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) disponibilizam este Boletim Informativo
mensal, com imagens e informacdes atualizadas em pontos de monitoramento nos
rios do Carmo, Gualaxo do Norte e Doce, com objetivo de atualizar os interessados
sobre a condicdo destes rios no periodo determinado.
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Pontos de monitoramento conjunto (Colaboragdo: Fundag¢dao Renova, IEMA) em
destaque nos meses de maio de 2017:

Rio Gualaxo do Norte Rio do Carmo em Barra Longa
Fonte: Fundagéo Renova Fonte: Fundagéo Renova

Ty

UHE Risoleta Neves / Candonga Rio Doce em Governador Valadares
Fonte: Fundag¢do Renova Fonte: Fundag¢do Renova

Rio Doce em Colatina (ES) Rio Doce em Regéncia (ES) Baixo Guandu (ES) - Fonte:
Fonte: IEMA Fonte: IEMA IEMA
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Lagoa Monsaras (ES) - Fonte: IEMA Areal (ES) - Fonte: IEMA Lagoa Nova (ES) - Fonte: IEMA
Canal de ligagdo com rio Doce

Lagoa Pandolfi (ES) - Fonte: IEMA
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No mapa abaixo sdo apresentadas as localizagGes das estagdes de monitoramento do
IGAM e do IEMA ao longo do rio Doce.
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Mapa: Localizacdo das estacGes de monitoramento ao longo do rio Do

De acordo com os dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM para o
monitoramento das dguas do rio Doce nas ultimas campanhas de mar¢o de 2017, a
extrapolacao aos limites de classe 2 de acordo com a Deliberagcdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n21/2008 foram:

+* Turbidez: pelo menos em uma das trés campanhas em mar¢o/2017 houve
violacdo do limite legal nas estacdes de monitoramento, com excec¢ao dos
municipios de Rio Doce, Periquito, Gov. Valadares, Tumiritinga, Resplendor e
Aimorés que ficaram abaixo do limite de classe 2 em todas as 3 campanhas.

+» Sdlidos em suspensdo totais: em pelo menos uma das trés campanhas de
mar¢o/2017 houve violagdo do limite de classe 2 (100 mg/L) no rio Gualaxo do
Norte, rio do Carmo e no rio Doce em Rio Casca e Conselheiro Pena.

+* Ferro dissolvido: pelo menos em uma das trés campanhas em margo/2017
houve violagdo do limite de classe 2 nas estagdes de monitoramento, com
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excec¢do do rio Gualaxo do Norte e no rio Doce nos municipios de Rio Casca,
Ipatinga e Belo Oriente, que ficaram abaixo do limite de classe 2 em todas as 3
campanhas.

+» Manganés total: nas ultimas campanhas de margo de 2017, houve viola¢do do
limite de classe 2 nas estagdes de monitoramento do rio Gualaxo do Norte, rio
do Carmo e no rio Doce nos municipios de Rio Doce, Rio Casca, Ipatinga e Belo
Oriente.

Os metais ferro e manganés no rio Doce ja apresentam resultados abaixo do mdaximo
histérico do monitoramento do IGAM. Sendo que o maior registro de ferro ocorreu em
Aimorés em 24/01/2005 (2,02 mg/L Fe) e de manganés no rio do Carmo (RD071) em
17/01/2012 (1,65 mg/L Mn).

+»+ Aluminio dissolvido: nas trés ultimas campanhas de marco de 2017 foram
registradas violacGes no trecho entre Ipatinga e Aimorés, sendo estes valores
proximos do limite de classe 2. Os valores mais elevados ocorreram nas
estacdes RD045 (Jusante Gov. Valadares) — 0,159 mg/L Al, RD0O59 (Resplendor)
— 0,149 mg/L Al e RD0O58 (C. Pena) — 0,137 mg/L Al. Observando que o limite de
classe 2 para o parametro aluminio dissolvido é 0,1 mg/L Al.

+* Arsénio, cddmio, cromo, cobre, chumbo, niquel e mercurio estiveram em
conformidade com o limite de classe 2 e dentro do esperado para a série
historica do IGAM desde janeiro de 2017.

Termo de Transac¢ao e Ajustamento de Conduta (TTAC)

O TTAC, em suas clausulas 177 e 178, estabelece que a Funda¢cdao Renova devera
desenvolver e implantar um programa de monitoramento quali-quantitativo de agua e
sedimentos para ser utilizado como referéncia no acompanhamento da recuperagao
do rio Doce. Tal programa sera desenvolvido por meio da avaliagao sistematica da
qualidade e quantidade das dguas e dos sedimentos por meio de uma rede de
estacdes, considerando as intervenc¢des implementadas em trechos da bacia do rio
Doce.

A implantagdo dos Programas de Monitoramento Quali-Quantitativo das Aguas e dos
Sedimentos no Rio Doce e zona costeira (PMQQS) tém como objetivos:

e Determinar de forma sistematica, de pardametros de qualidade das aguas dos
rios Doce, do Carmo e Gualaxo do Norte, de forma a permitir a identificacdo de
anomalias, variacdes e tendéncias desses parametros;

e Acompanhar alteracdes abruptas de curto prazo na qualidade das aguas,
associadas a intervencdes que venham a ser empreendidas na calha do rio
Doce e seus tributarios;
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e Informar aos usudrios sobre o estado das dguas dos rios supracitados.

Para alcance dos objetivos propostos, serdo monitoradas 56 estacdes ao longo do rio
Doce e zona costeira com avaliacdo de 42 parametros fisico-quimicos. Havera estacdes
com biomonitoramento, ensaios ecotoxicoldgicos e medicdo de vazdo e descarga
liquida e solida.

Além do rio Doce e lagoas marginais, também serdao monitorados no PMQQS pontos
localizados nos estudrios capixabas e a zona costeira, estendendo esta do Sul do
Espirito Santo até o Sul da Bahia.

Em marco de 2017 jd comecgaram os servicos de instalacdo, calibracdo, configuracao
dos instrumentos, comissionamento e start-up e acompanhamento de desempenho
do sistema das estacOes automaticas estabelecidas para o PMQQS.

O acompanhamento de todas as ag¢des acordadas é realizado pelos orgaos
ambientais estaduais e federais signatarios do TTAC, a saber: Unido, Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio),
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e a Fundagdo Nacional do indio
(FUNAI), representados pelo Advogado-Geral da Unido; estado de Minas Gerais e suas
instituicdes (Instituto Estadual de Florestas — IEF, Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas — IGAM e a Fundagdo Estadual de Meio Ambiente — FEAM); e estado do Espirito
Santo e suas instituicdes (Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos —
IEMA, Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo — IDAF e a Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos — AGERH).

Descrigao de cada estagao e parametros avaliados:
ESTAGOES AUTOMATICAS TIPO | PARAMETROS:
e Temperatura do ar

e Nivel d'agua
e Turbidez em 5 pontos

ESTAGOES TIPO Il - PARAMETROS FAIXA
Clorofila a 0 até 400 pg/L
Cianobactérias 0 até 100 pg/L (Ficocianina)
Condutividade 0 até 200 mS/cm
Temperatura -5até 50° C
Turbidez 0 até 4000 NTU
Oxigénio Dissolvido 0 até 50 mg/L
Oxigénio Dissolvido Saturado 0 até 100%
pH 0al4d
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RDO-01 - Primeira estacao depois do encontro do rio Piranga e Carmo. A montante
do lago da UHE de Candonga

Data de mobilizacdo e inicio das atividades: 06/03/17

Poste e painel de monitoramento

RDO-02 - Estagao a jusante do barramento da UHE de Candonga

Data de mobilizagdo e inicio das atividades: 10/03/17

Poste e painel de monitoramento
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RDO-03 - Sao Domingos do Prata, dentro do areal apds a ponte da BR-262

Data de mobilizacdo e inicio das atividades: 12/03/17

Catamaran

Poste e painel de monitoramento
Estacao UMR-01

Data de mobilizagdo e inicio das atividades: 10/03/17

Atividades Realizadas

- Realizado a entrega da UMR Flutuante e equipamentos na Fazenda;
- Aguardando data para instalacao do equipamento;

Armazenamento da béia e equipamentos na Fazenda
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Estagdo UMR-02 - CANDONGA

ESTACAO RDO-07 — Baguari — MG

Detalhe interno do painel
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Visdo geral da estacdo
ESTACAO RSG-01 - Estac3o do rio Suagui Grande

Estacdo equipada com sensor de nivel pressdo absoluta, capacitivo e ceramico.
Também dotada de pluvibmetro e sensor de temperatura.

Visao geral da estacdo
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ESTACAO RDO-09 — Tumiritinga — MG

Estacdo equipada com sensor de nivel pressdao absoluta, capacitivo e ceramico.
Também dotada de pluviometro e sensor de temperatura.

Informativo de Alertas disponiveis:

SIMGE - Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais para a bacia
do Rio Doce:

Na meteorologia, anomalia de precipitacdo é variacdo da chuva observada (para mais
ou para menos) tendo como referéncia a média climatoldgica. A cor branca nas figuras
indica as dreas em que a chuva ficou em torno da média. Jd as cores em tons verdes
representam as areas em que a chuva ficou acima da média, conforme escala (em
porcentagem). As dreas preenchidas em cores quentes sdo as chuvas abaixo da normal
climatoldgica.

Conforme escala da Figura abaixo, em abril grande parte da bacia do Doce recebeu
precipitacdes abaixo da normal climatolédgica, exceto em algumas areas das UPGRHs
DO1; DO5 e em toda DO6. A UPGRH DO4 apresentou as piores anomalias, cerca de
70% abaixo da climatologia.

No periodo de 01 a 12 de maio de 2017, a estacdo meteoroldgica de Governador
Valadares, da rede do INMET, registrou 7 mm de chuva.
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Anomalia de precipitacdo de Abril de 2017

Sistema Hidrolégico de Alerta da Bacia do Rio Doce — CPRM

Previsdes dos niveis dos rios monitorados pelo Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia
do rio Doce nas estacdes pertencentes a Rede Hidrometeoroldgica Nacional.

E sé entrar no site e clicar em BACIA DO RIO DOCE — BOLETINS. Site:
www.cprm.gov.br/sace/doce
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NOTICIAS
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Rio Doce em Santa Cruz do Escalvado — Fonte: Fundagéo Renova

Em Fevereiro de 2017 ocorreu o Workshop Manejo de Rejeitos para a construcdo do
Plano de Manejo de Rejeitos, em Belo Horizonte (MG), cujo objetivo foi debater
solucdes e contribuicdes para a elaboragdo do Plano de Agao.

Objetivo: Debater solugdes e contribuicdes para a elaboragdo do Plano de Agao.

O Programa do Manejo de Rejeitos ja esta sendo avaliado pelos drgdaos ambientais
para implantacdao imediata.

Nos dias 10 e 11 de Abril de 2017, aconteceu o Workshop Intercimaras sobre Agua
Tratada com as Camaras Técnicas de Seguranca Hidrica e Qualidade das Aguas, Saude,
Educacdo, Cultura, Lazer e Informagao e a CT de Comunicagao, Participacdo, Didlogo e
Controle Social.

A proposta é de monitoramento e comunicac¢ao relacionada a qualidade da agua para
consumo humano nos municipios cujos sistemas de abastecimento foram afetados
pelo rompimento da barragem de Fundao, tendo como publico-alvo representantes da
CT-Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua; da CT-Saude, Educacdo, Cultura, Lazer e
Informacdo; da CT de Comunicacgdo, participacdo, didlogo e controle social; gestores
das Secretarias Estaduais de Saude (ES e MG); gestores dos municipios cujos sistemas
de abastecimento foram afetados pelo rompimento da barragem de Funddo
(prefeitos, secretdrios municipais de saude e responsdveis pelo abastecimento de
agua); representantes da Fundacdo Renova; e do CBH-Doce.

Objetivo: Apresentar e discutir proposta de monitoramento da qualidade da agua
tratada para avaliar sua potabilidade, bem como Plano de Comunicacdo relacionado a
agua para consumo distribuida para a populacdo afetada pelo rompimento da
Barragem de Fundao.
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Aconteceu nos dias 3 e 4 de maio de 2017 em Belo Horizonte, o Workshop: Reposi¢cao
Florestal ao longo do rio Doce, com o objetivo de apresentar e discutir proposta de
reposicao florestal na drea afetada pelo rompimento da Barragem de Fundao.

Objetivo: Apresentar e discutir proposta de reposicao florestal na area afetada pelo
rompimento da Barragem de Fundao.

No Programa de Reposicao Florestal foram definidas metas:

e Restauracdo de 2000 hectares de APP (Areas de Preservacdo Permanente) nas
margens do rio Gualaxo do Norte, do municipio de Mariana até a UHE Risoleta
Neves — Candonga;

e Recuperacdo de 40.000 hectares de APPs — 4000 hectares por ano durante 10
anos — 30.000 por regeneragao natural e 10.000 por reflorestamento;

e Regeneracdo de 5.000 nascentes, 500 nascentes por ano durante 10 anos (em
toda a bacia do rio Doce).

Em breve divulgaremos os resultados destes Workshops de construcdo dos Programas
de Revitalizacdo do Rio Doce.
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