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6 - RESULTADOS

Os resultados obtidos para as amostragens de agua, sedimentos, biota aquética e ensaios
ecotoxicoldgicos do periodo compreendido entre agosto de 2017 e janeiro de 2018 em pontos
amostrais localizados no rio Doce, tributarios, lagoas, zona costeira e estuarios estdo disponiveis em

planilha Excel no Anexo 6.1-1.
6.1- Garantia e controle de qualidade (QA/QC)

O programa de Garantia e Controle da Qualidade (QA/QC) adotado para o periodo de
agosto de 2017 a janeiro de 2018 esta analisado a seguir e as respectivas referéncias, tais como os
laudos de andlise, cadeias de custodia e fichas de campo, relatérios fotograficos, certificados de

acreditacdo, ensaios interlaboratoriais e outros sdo apresentados em anexo, conforme descricdes em

cada tdpico.
6.1.1- Garantia da qualidade (QA)
6.1.1.1 - Acreditacdo dos laboratérios contratados e subcontratados pela NBR-1SO-17025

Os certificados de acreditacdo na ABNT NBR 1SO 17025/2015 junto ao INMETRO dos
laboratdrios contratados e subcontratados estdo disponiveis para visualizagcdo no Anexo 6.1-2. As
razBes sociais de cada laboratério e sua referida acreditacdo estdo resumidas no Quadro 6.1-1 e
todas estéo ativas no INMETRO.
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Quadro 6.1-1 — Laboratérios contratados ou subcontratados para as

andlises das amostras coletadas, com os respectivos certificados de acreditacao.

Ndmero

Ultima

~ . Nome do o Data da o~ Parametros
e Sl Laboratério ST acreditacdo | -v1540 acreditados
INMETRO ¢ do escopo
Centro de Macroinvertebrados
. Inovacao e bentbnicos, perifiton,
Servico . A
Nacional de Tecnologia fltoplfimcton,
. SENAI CRL-0195  20/06/2005 12/12/2017 zooplancton,
Aprendizagem -
. FIEMG — bactérias,
Industrial .
Campus Ecotoxicoldgicos
CETEC (4gua e sedimento)
CEIEIELD Sttt coIi?ourlrrnnelg (22 eua)
Anal. ALS Corplab  CRL-0241  18/01/2007 25/08/2016 gua).
L Amostragens (agua e
Ambientais ;
sedimento)
Ecotoxicologicos
Tecam Tecam (dgua e sedimento),
Tecnologia Tecnologia cor, ferro, nitrato,
Ambiental Ambiental CRL-0395  12/02/2010  19/12/2014 nitrito, turbidez,
Ltda. Ltda. dureza, DBO, DQO
(dgua e sedimento)
Varredura de ions,
Corplab Corplab metais, dureza,
Servigos Servigos alcalinidade, fendis,
Analiticos e Analiticose ~ CRL-0222  01/09/2006 06/04/2018 série de fosforo, série
Ambientais Ambientais de solidos, clorofila e
Ltda. Ltda. feofitina, outros (agua
e sedimento)
Econsult Econsult brad
Estudos Estudos IE'V.e rtebra o
S C CRL-0760  08/12/2014 26/06/2017 Bentonicos, Perifiton,
Ambientais Ambientais oA
fitoplancton
Ltda. Ltda.
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As andlises de granulometria, realizadas pela Labmar Meio Ambiente e Geologia Marinha
Ltda. e as de argilominerais, realizadas por laboratorio universitario de raio X da Universidade
Federal de Minas Gerais, ambos subcontratados pela ALS Corplab, ndo possuem acreditacdo pelo
INMETRO. Estas analises ndo sdo rotineiras e por isso existe dificuldade em serem encontradas
com a respectiva acreditacdo pelo INMETRO. As analises de metilmercurio e chumbo 210 foram
realizadas em laboratorios do grupo pertencente a ALS Corplab, porém fora do Brasil, visto que ndo

existem laboratérios acreditados pelo INMETRO no Brasil para esses parametros.
6.1.1.2 - Capacitacdo técnica da equipe responsavel

A identificacdo dos envolvidos nos trabalhos de campo e escritorio das
campanhas amostrais, realizadas no periodo de agosto de 2017 a janeiro de 2018 sdo apresentados
no Anexo 6.1-3. Na planilha consta a funcdo de cada contratado e a respectiva localidade de

atuacdo, que pode também ser confirmada nas fichas de campo e cadeias de custddia.
6.1.1.3 - Procedimentos de amostragem e analise

Os procedimentos de amostragem e analise adotados estdo, em sua maioria, em
conformidade com as normas técnicas de referéncia para coleta de amostras de agua e sedimento,
bem como os métodos de andlise utilizados para cada parametro. Os frascos e preservantes
utilizados para as amostragens foram condizentes com o método analitico proposto. As amostras de
metais dissolvidos sdo filtradas em campo e preservadas com acido nitrico (HNO3), enquanto as
amostras de clorofila-a e feofitina, sdo filtradas em laboratorio e, por este motivo, sdo apenas
preservadas em gelo, conforme determina a metodologia. Algumas exce¢des aos procedimentos de

amostragem sdo consideradas a seguir:
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= Na coleta de sedimento para analise de material particulado em suspensdo foram utilizados
frascos de vidro, quando deveriam ser de plastico, principalmente se na analise também foi
avaliado concentracGes de prata (Ag), cujo frasco deveria ser escuro. Na mesma matriz, foram
coletadas amostras para Nitrogénio Total Kjeldahl, cuja preservacdo deve ser com H,SO, e
refrigeracdo, no entanto so foi feita a refrigeracdo da amostra.

= A coleta de 4gua para avaliacdo de cloreto, ocorrida na amostragem de novembro/2017, para o
ponto RDO 04 Bom Jesus do Galho/ES foi preservada erroneamente, gerando um resultado
acima do esperado para este parametro. Por causa disso, o resultado desta amostra para cloreto
(laudo 493229-2017-1) foi descartado.

= As amostragens de agua e sedimento nos pontos de estuario e zona costeira deveriam ocorrer,
preferencialmente, em periodo de transicdo entre marés de quadratura e sizigia. No entanto,
muitas vezes ndo foi possivel devido ao mau tempo, o que tornaria a coleta insegura, ou por
alguma impossibilidade da equipe.

6.1.1.4 - Equipamentos de campo e de analise laboratorial

Uma vez que os laboratérios contratados para as amostragens de campo e procedimentos
analiticos sdo acreditados, o controle dos materiais de referéncia e da calibracdo dos equipamentos
de campo podem ser definidos internamente por cada laboratério, conforme NIT DICLA 057
(INMETRO, 2018), assim como 0s materiais de referéncia.

Essas referéncias e os controles de calibracdo dos equipamentos de campo ndo foram
apresentados, visto que estas cartas ficam de posse das equipes de campo. Os fiscais da Fundacao
Renova verificam este procedimento e as cartas—controle, quando em acompanhamento dos
trabalhos de campo. Os demais procedimentos serdo apresentados no item 6.1.2.2 - Registros de

campo.
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6.1.1.5- Equipamentos de medicéo automaticos

As estacOes automaticas tiveram sua verificacdo ininterrupta, salvo quando por
impossibilidade de acesso ou problemas reportados com a sonda (ver item 6.1.3 - Conformidade e

consisténcia dos dados - Estagdes automaticas e Anexo 6.1.11).

6.1.2 - Controle de qualidade (QC)
6.1.2.1 - Controle de qualidade de campo
6.1.2.1.1 - Brancos e duplicatas de campo

Os brancos de equipamento foram registrados nas fichas e enviados aos laboratérios de
andlise com a identificacdo do ponto amostral. Os resultados gerados ficaram abaixo dos limites de
quantificacdo dos métodos, indicando assim uma boa higienizacdo dos equipamentos e garantindo a

qualidade dos resultados dos brancos, com poucas excecoes.

Os brancos de viagem nao foram realizados porque deve ser aplicado apenas para analise de
volateis e, de acordo com o laboratério contratado, ndo havia essa necessidade uma vez que ndo ha
analise de volateis. O mesmo ocorreu para 0s brancos de temperatura, 0s quais deveriam ser
medidos 3 vezes ao longo do dia, por termoémetro calibrado e registrado em formulario especifico.
Embora as amostras tenham chegado aos laboratérios de analise com temperatura adequada (4°C
+2°C), ainda assim recomenda-se que os brancos de temperatura sejam levados a campo, avaliados

e registrados nas fichas de campo.

As duplicatas de campo foram realizadas e registradas nas fichas de campo. As amostras
foram enviadas aos laboratorios e submetidas a analise das mesmas substancias de interesse, sem
rotulacdo como duplicata. Os resultados foram registrados em um banco de dados separado e
posteriormente foi possivel se verificar a conformidade entre o dado original e sua respectiva

duplicata.

Agosto de 2018 | 6.1 - Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 5



 —— e, FuNDACA
5 £Cologyprasl 3
by i T~ sren Va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS
Relatério do PMQQS

3463-00-QQS-RL-0001-00

/g

6.1.2.2 - Registros de campo

As amostragens foram registradas atraves de fotografias em fichas que podem ser analisadas
no Anexo 6.1-4. Os registros fotograficos apresentam a localizacdo de cada ponto amostral com as
respectivas coordenadas, os dados mensurados in situ, as condi¢Oes climaticas anteriores a data da

coleta, além de observacdes relevantes que se fizeram necessarias no momento da coleta.

Observa-se pelos registros fotograficos que os prestadores de servico faziam uso de luvas de
latex descartaveis livres de talco. Quando necessario entrar no leito dos rios foram utilizados
macacOes impermedaveis, coletes salva-vidas de alta visibilidade, além de estarem trajando botas
impermeaveis e capacetes, este Gltimo apenas em areas obrigatorias. Alguns arquivos de registro
fotografico ndo contém a digitalizacdo dos dados medidos in situ, informacbGes que estdo

disponiveis na ficha de campo de cada ponto.

A logistica de transporte dos equipamentos pareceu adequada, e a acessibilidade aos locais
idem, apesar de algumas ressalvas por parte do laboratério responsavel pelas sondagens por
testemunho. De acordo com o relatério constante do arquivo denominado RTA_02_18 coleta de
testemunho de campanha, (Anexo 6.1-4 - Relatério Campo Janeiro-2018), em alguns pontos
amostrais 0 acesso foi dificultado seja por substrato escorregadio, tornando o local inseguro ou por
ser em local onde ndo é possivel a entrada da balsa de sondagem. Algumas dessas sondagens nao
ocorreram em funcdo do fundo do rio ser rochoso ou com cascalho, ou de reduzida profundidade
para a metodologia adotada. Para esse ultimo, estdo sendo avaliadas novas solucdes técnicas de
sondagem para uma amostragem mais eficaz, mas para o fundo rochoso ou cascalhoso, a coleta
torna-se inviavel. No mesmo relatorio, foi sugerida a reavaliagdo de um possivel remanejamento
dos pontos criticos de coleta, ou melhoria das condicGes de infraestrutura para os pontos onde a
balsa de sondagem néo teve éxito no acesso. Paralelamente, a propria equipe técnica do laboratorio
contratado para a coleta de sondagem fara um novo layout para a balsa de sondagem e utilizara

outros equipamentos para as amostragens em fundos contendo seixos, cascalhos e areia grossa.
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Os frascos utilizados para a coleta de &gua, as garrafas, os baldes e 0s equipamentos também
estdo registrados em fotografias, assim como bandejas, colher de aco inoxidavel e draga para coleta
de sedimentos. Da mesma forma, estdo registrados o acondicionamento das amostras para posterior
envio aos laboratorios de analises, alocadas em caixas térmicas (isopor), 0 que permite controle da
temperatura. Apesar de néo se ter fotos do acondicionamento em gelo para preservar as amostras, as
equipes da Fundacdo Renova que acompanham as coletas conferem o correto resfriamento, haja

vista que a temperatura de recebimento das mesmas pelos laboratoérios foi sempre de 4°C+2°C.

Os barcos utilizados nas amostragens foram adequados, diferenciados por estagédo quando
necessario e contendo ancora, cabo e motor, quando possivel a utilizagdo de um barco a motor.
Também € possivel, através dos registros, observar a utilizacdo de equipamento de filtragem, baldes

e garrafas de Van Dorn de aco inox, nos locais onde era necessario a sua utilizagéo.

As fichas de informacdo de seguranca dos produtos quimicos utilizados (FISPQ) como
preservantes estdo disponibilizadas no Anexo 6.1-5, juntamente com o plano de seguranga para
produtos controlados, estes utilizados nos procedimentos laboratoriais. No mesmo anexo também
estd disponivel para apreciacdo os procedimentos gerais praticados pelo laboratério responsavel
pelas amostragens, considerando o controle dos processos, 0s procedimentos de amostragem, o
controle da conformidade dos resultados e dos materiais e padrdes, além dos prazos de validades

para cada amostra desde sua coleta.
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Com respeito aos planos de amostragem, os mesmos possuem eficicia apenas para o
momento da coleta e para cada uma delas gera um documento de cerca de 350 paginas,
considerando todo seu detalhamento. Esse documento é fiel aos procedimentos sugeridos no
PMQQS e ficam em poder das equipes de coleta para anélise e controle. Além disso, nos relat6rios
de amostragem constantes do Anexo 6.1-4 constam informacdes detalhadas das coletas. Por tudo
isso, esse documento ndo serd apresentado neste relatério, embora os fiscais da Fundacdo Renova
verifiqguem sua existéncia. As cartas-controle contendo as informacdes diarias sobre a verificacdo
dos eletrodos anteriores ao inicio das atividades ndo foram disponibilizadas. Contudo todos os
procedimentos de utilizagdo de cartas-controle constam do arquivo POP86 Geracgdo, controle e

utilizacdo de cartas-controle, presente no Anexo 6.1-5.
6.1.2.3 - Controle de qualidade laboratorial
6.1.2.3.1 - Limites de quantificacdo dos métodos

A maioria dos limites de quantificacdo (LQ) dos métodos trabalhados atenderam aos
requisitos previstos no PMQQS (tabela 4-Anexo C do PMQQS). Ainda que os laboratorios
contratados e subcontratados tenham iniciado as analises fora do padrdo solicitado, as metodologias
foram sendo revistas visando se adequarem a legislacdo ambiental mais restritiva para cada
parametro, considerando as Resolu¢des CONAMA 357/2005 (4guas doces classe 2 ou aguas
salobras/salinas classe 1), CONAMA 454/2012 (sedimentos - &gua doce nivel 1 e agua
salina/salobra nivel 1) e Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG n°01/08 (aguas doces classe
2). Assim, nas campanhas realizadas a partir de dezembro de 2017, os LQs para 0s metais e outros
parametros foram reduzidos, em virtude da troca do equipamento de analise e consequente alteracéo

de metodologia para adequacéo ao programa.
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Algumas excecOes ocorreram, quando era necessario diluir a amostra, especialmente nas
matrizes salinas ou salobras. Neste caso, 0s LQs também foram multiplicados pelo fator de diluicéo
da amostra, uma vez que o LQ do método € utilizado para uma determinada massa ou volume

inicial de amostra.
6.1.2.4 - Brancos, duplicatas, matriz fortificada e materiais de referéncia certificados

Duplicatas de campo: Em algumas coletas de fitoplancton, as duplicatas de campo estdo

escritas nas fichas de campo, o que nao deveria ocorrer, visto que esse tipo de amostra deveria ser
coletada e ir para o laboratorio de analise sem identificagdo como tal. Sugere-se que nas proximas
amostragens o laboratério receba a amostra sem a identificagdo como duplicata. Para as demais
analises, os laudos ndo constam dessa informacdo, mas é possivel de serem identificadas através dos
resultados gerados. Para analises de agua, nos boletins analiticos, as duplicatas podem
ser localizadas por possuirem o namero 200 adicionado na identificagdo da amostra (nome do ponto
e local).

Brancos: Os brancos dos métodos analiticos estdo ao final de cada laudo (Anexo 6.1-6),
sendo possivel avaliar o controle de qualidade dos laboratorios através desses resultados e o de
LCS, que tiveram recuperacdo dentro do aceitdvel, quando fortificados por “spike”, sendo,
portanto, satisfatdrios para os limites de quantificacdo de cada método. Apesar disso, embora
apresente os resultados dos brancos fortificados, a recomendacdo do PMQQS era de que a amostra
fosse fortificada, a fim de se avaliar a interferéncia da mesma sobre os analitos de interesse, 0 que
ndo ocorreu. Os brancos “cegos” foram coletados e enviados aos laboratorios identificados como
amostra usual, sendo possivel de ser reconhecida apenas atraves do numero 100 no registro da

amostra.
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Os certificados dos materiais de referéncia (MRC) estdo apresentados no Anexo 6.1-5 no
arquivo MRC’s MG. A proépria acreditacao do laboratério analitico pelo INMETRO garante que os
controles realizados séo suficientes para assegurar a confiabilidade das anélises e, sendo assim, ndo
seria necessario a apresentacdo de tais certificados. Destaca-se aqui que o proprio laboratério
contratado possui procedimentos de controle de qualidade, conforme material apresentado no
mesmo anexo (vide arquivo PG029 Controle de produto ndao conforme e PG007 Controle dos

processos)
6.1.2.5- Anaélise interlaboratorial

A fim de avaliar o desempenho dos laboratorios analiticos, as analises interlaboratoriais
foram realizadas e os certificados estdo no Anexo 6.1-7. Todos os certificados de participacdo sdo
referentes ao laboratdrio acreditado pela CRL 0222 e estdo compreendidas entre o periodo de 2011
até 2018.

A participacdo dos laboratérios contratados e subcontratados em ensaios de proficiéncia
deve ser mantida por ser considerada uma ferramenta importante para a gestdo do desempenho dos
laboratdrios frente a seus processos analiticos. Recomenda-se que os laboratdrios participem de
nova rodada de programas interlaboratoriais, principalmente para aqueles parametros cuja ultima
participacdo tenha sido datada mais distante, tais como bactérias (coliformes, Escherichia coli),
DBO, DQO e pesticidas.
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6.1.2.6 - Cadeias de custddia e fichas de coleta

As fichas de coleta e as cadeias de custodia podem ser visualizadas no Anexo 6.1-8. No
PMQQS havia a recomendacdo de que o laudo analitico deveria ser apresentado junto com a

respectiva cadeia de custddia, porém isso ndo foi realizado.

Para a maioria dos pontos amostrais, apresentou-se apenas a ficha de campo, visto que a
cadeia de custodia se faz necessario quando o laboratorio contratado para a analise é diferente da
equipe que faz as coletas. Porém, a empresa ALS Corplab, que faz a maioria das analises é a mesma
que faz as coletas e, portanto, as informacdes da ficha de campo bastam para orientar e rastrear o
material de interesse para analise. Quando o laboratério analitico subcontrata outro parceiro para a
analise, a ficha de custodia faz-se necessaria. Para isso, 0 Anexo 6.1-8 contém as fichas de campo e
as cadeias de custodia para apreciacdo e nelas é possivel observar detalnes do momento da coleta e

do ponto amostral.

Algumas cadeias de custddia apresentavam erros de grafia dos pontos amostrais. Todos 0s
pontos RVD 03 — Mariana/MG e RVD04 — Mariana/MG estavam escritos como RDV 03 e RDV
04. No ponto amostral ERD 01 — Linhares/ES, em agosto/2017, a grafia foi ERD 02 e tal concluséo
se justifica por esse ponto ndo existir e pela data e hora de coleta serem as mesmas da realizada em
ERD 01, confirmadas através do laudo analitico.

Vale destacar que as amostras foram transportadas em tempo habil de ser realizada as
respectivas andlises. O tempo em transito foi adequado, da mesma forma que a temperatura de

transporte foi adequada, chegando ao laboratério com registros de 4 °C £ 2 °C.
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6.1.2.7 - Laudos analiticos

Todos os laudos analiticos referentes as andlises biéticas e abidticas encontram-se no Anexo

6.1-6 Algumas inconformidades foram observadas nos laudos, tais como:

= Alguns dos laudos de granulometria providos pelo laboratério subcontratado ndo estdo
assinados pelo responsavel técnico (gerente do laboratério/projetos), fato que ndo invalida os
resultados e, portanto, os mesmos foram mantidos no banco de dados;

= No laudo 500259/2017-1 A, referente a lagoa do Aredo (LAO 01 — Linhares/ES), em
novembro/2017, a transparéncia da agua registrada foi de 30 m, porém a lagoa nao possui mais
que 16 m. Segundo o laboratério contratado, a medida correta foi 0,3 m e eles estdo
providenciando a correcdo e posterior substituicdo do laudo. A correcdo ja foi feita no MP5.

= Ainda com relacdo a transparéncia da agua, os laudos indicaram valores de transparéncia para
profundidades diferentes. As profundidades Il ou Il das lagoas ndo podem ter medidas de
transparéncia, uma vez que essa varidvel é avaliada a partir da superficie para toda a coluna
d’agua. A medida ndo deveria constar nos laudos, como tambem uma delas foi feita de forma
errada, na lagoa Monsaras (LMN 02 — Linhares/ES), onde na profundidade Il a transparéncia da
agua foi 2,2 m (laudo 335676/2017-1.2 A) e na profundidade | a transparéncia foi de 0,90 m
(laudo 327305/2017-1.2 A). Segundo o laboratério contratado, a medida correta é 0,90 m e eles
estdo providenciando a correcdo e posterior substituicdo dos laudos. A correcdo ja foi feita no
MP5.

= Os laudos das analises de chumbo 210 (janeiro/2018) foram registrados com a unidade Bq.L™.
Como essas analises sdo feitas no testemunho dos sedimentos os resultados devem ser expressos
em Bg.g™, fato que o laboratério contratado para a analise esta providenciando a correcio e
substituicdo dos laudos e a unidade ja foi corrigida no MP5. Destaca-se que apenas a unidade
estd com a escrita errada, ndo sendo necessario descartar todos os dados, uma vez que o valor
numerico esta correto.
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A medigdo de CTD em estuarios e zonas costeiras ndo ocorreu nos meses de agosto/2017,
setembro/2017 e outubro/2017, sendo executadas por uma sonda multiparametros para analise de
salinidade, condutividade elétrica, temperatura da agua, turbidez e oxigénio dissolvido. Por néo ter
avaliacdo de pressdo e profundidade, ndo foi possivel a geracdo de graficos nos citados meses,
conforme oficio enviado pela ALS Corplab em 20 de dezembro de 2017. A partir de
novembro/2017 foi iniciada a utilizacdo do equipamento CTD e os laudos de analise
estdo apresentados no mesmo anexo, bem como o oficio justificando a auséncia de medicdo
nos 3 primeiros meses. Os oficios justificando a auséncia dos dados podem ser visualizados no
Anexo 6.1-10.

6.1.3 - Conformidade e consisténcia dos dados

Os resultados de duplicatas das amostras, no geral, conferem com os resultados
correspondentes. Algumas inconsisténcias foram observadas para os dados mensurados em campo,
seguido da avaliacdo em laboratério, como é o caso de condutividade, carbono orgéanico e solidos

dissolvidos totais.

Com os demais resultados, os mais questionaveis foram de Escherichia coli, cuja analise
deve ser revista, face a grande diferenca entre os valores mensurados na amostra e em sua duplicata.
Possivelmente, ocorreram contaminacfes durante o processo de coleta ou de analise, de modo que
os resultados foram muito variaveis. Pontualmente, alguns dados de carbono orgénico dissolvido
ndo apresentaram resultados das duplicatas com concentracdes proximas a suas amostras, assim
como os dados de solidos dissolvidos totais. Este ultimo, as inconsisténcias ocorreram

especificamente nas amostras de zonas costeiras (Anexo 6.1-9).
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Na zona costeira e estuarina foram constatadas inconsisténcias nos resultados in situ dos
parametros condutividade, oxigénio dissolvido e salinidade medidos nos meses de setembro/2017
até janeiro/2018. Nos trechos I e 1l do monitoramento dos rios foram constatadas inconsisténcias
nos resultados in situ do oxigénio dissolvido nos meses de agosto/2017, setembro/2017 e
outubro/2017. Tais inconsisténcias ocorreram por falhas nos sensores especificos da sonda utilizada
e foram excluidos do banco de dados. O oficio explicando a falha e as medidas adotadas para

manutencdo e correcao estdo disponiveis no Anexo 6.1-10.

Os dados carregados no MP5 passam por uma verificagdo manual ou automatica de
integridade e qualificagdo de resultados. Para isso, alguns qualificadores pré-determinados deveriam
avaliar os dados conforme sua entrada no sistema. Para averiguacdo da qualidade dos dados
gerados, utilizamos esses qualificadores manualmente e geramos as planilhas que poderdo ser
analisadas no Anexo 6.1-9. Um resumo dos resultados de avaliacdo da qualidade dos dados

relacionados aos qualificadores aplicados encontra-se no Quadro 6.1-2.

Ainda que o programa MP5 tenha avaliacdo manual ou automatica dos dados, algumas
inconsisténcias podem permanecer no banco de dados, porque a funcao dos qualificadores é apenas
alertar para os dados. Ressalta-se que os dados inconsistentes relativos as fracGes dissolvidas e
totais foram retirados dos graficos gerados neste relatério.
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Quadro 6.1-2 - Avaliacéo resumida das inconformidades encontradas

no banco de dados para amostras de agua (rios, estuarios e zona costeira)
Quantidade de amostras Dados inconsistentes

Quialificador
pH com diferenca superior a 1 entre o
mensurado em campo e o de laboratério, 1638 188
sendo que o de campo deve estar entre 5 e
10 (*)
Oxigénio dissolvido medido em campo 409 0
ndo deve ser maior que 15 mg.L™
Temperatura da agua doce em campo nao
deve ser maior do que 35°C e da agua 838 3
salina em campo néo deve ultrapassar
31°C (**)
Total: 814 amostras Total: 637
Razdo entre condutividade e sélidos totais 380 amostras de rios 244 —rios
dissolvidos deve estar entre 1,63 e 1,84 434 amostras de estuarios e zona 393 — estuarios/zona
costeira costeira
Total: 797 amostras Total: 432
Razdo entre dureza e alcalinidade deve 384 amostras de rios 31 —rios
estar entre 0,5 e 2 413 amostras de estuarios e zona 401 — estuarios/zona
costeira costeira
- , 824 — Carbono Organico Total 6 inconsisténcias para
Carbono Organico Total e Fésforo Total 710 — Carbono Organico Carbono
devem ter concentra¢fes sempre maiores Sfessliiils
que suas respectivas fragdes dissolvidas , i .
(%) 824 — Fosforo total 1 inconsisténcia para
824 — Fésforo dissolvido fosforo
1 — Aluminio
« . . i 824 amostras para cada metal 1 - Manganés
Concentragdo de metais dissolvidos ndo - .
) e (exceto Berilio, com 491 1 — Mercdrio
deve exceder a de metais totais (**) .
amostras) 3 —Zinco
0 para os demais metais

(*) Os dados utilizados graficamente foram os de campo.
(**) Dados inconsistentes foram retirados dos resultados.
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A maior parte dos resultados de metais dissolvidos foram inferiores a de metais totais. Para
Zinco e Aluminio algumas inconsisténcias nesse quesito foram encontradas: no ponto LJP 03 —
Linhares/ES, na amostragem de janeiro/2018, quando o aluminio dissolvido excedeu em mais de
65% a concentracdo do aluminio total. O dado se confirma na duplicata de campo, através do laudo
n° 29476/2018-1.0A.

Para Zinco, 3 amostras tiveram a mesma inconsisténcia, sendo a RCA 01 (Acaiaca-
Carmo/MG), cuja concentracdo da fracdo dissolvida foi 25% além da total, também confirmado
pela duplicata (laudo 528272/2017-1.0A), RPC02 (Mariana/MG), cuja fracdo dissolvida foi 40%
superior a total e também confirmada pela sua duplicata (laudo 523733/2017-1.0A) e na amostra de
estuario do ponto ERI 02 Linhares/ES, onde a fracdo dissolvida excedeu 87% da concentracao total.
Esta dltima amostra ndo foi confirmada pela sua duplicata, que teve concentracdes dentro da faixa
esperada para cada fracdo, conforme o laudo analitico 536459/2017-1.0A. Todas essas

inconsisténcias nas analises de Zinco total e dissolvido ocorreram no més de dezembro/2017.

Os resultados referentes a fracdo dissolvida e total foram todos consistentes para as analises
de fdsforo. Os demais dados relacionados as razdes condutividade e sélidos totais, dureza e
alcalinidade, medidas de pH e de condutividade em campo e em laboratério estdo discutidas no
item 6.1.4 - Outras consideracOes. Optou-se por fazer essa divisdo em virtude desses itens

conterem embasamento bibliografico para sugestdes de possiveis alteracdes.

De maneira geral foram detectados alguns problemas relacionados a erros de digitacdo no
banco de dados. Houve erros de pontos substituidos por virgulas, além de valores digitados errado.
Essas falhas foram comunicadas a Fundacdo Renova e devidamente corrigidas no banco de dados.

Ensaios ecotoxicoldgicos:

As analises foram feitas em conformidade com as recomendacdes do PMQQS.

Agosto de 2018 | 6.1 - Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 16



 —— e, FuNDACA
5 £Cologyprasl 3
by i T~ sren Va

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA FUNDAGAO RENOVA - PMQQS
Relatério do PMQQS

3463-00-QQS-RL-0001-00

/g

EstacOes automaticas:

= Tipo | — As inconsisténcias nos dados gerados pelas estacbes automaticas Tipo | foram
percebidos em maior quantidade para aquelas que possuem medicéo de turbidez. Alguns fatores
como acUmulo de material (vegetacdo, lama) na caixa de protecdo do turbidimetro foi um dos
principais fatores. Esse aciUmulo de material, por algumas vezes, causou também avarias nas
réguas de nivel.

Na estacdo instalada no ponto RGN-08 Barra Longa/MG foi relatado na ficha de campo existir
criagéo de gado no entorno e que 0s animais entram no leito do rio, provocando revolvimento de
seu fundo e gerando picos de turbidez. Neste ponto e também no RGN 06 (Mariana/MG) estad em
fase de construcéo e instalacdo, barreiras flutuantes para os turbidimetros, em virtude dos fundos
moveis estarem prejudicando a geracdo de resultados para turbidez.

Nos pontos das estacBes automaticas tipo | sem turbidimetro, poucos foram os relatos de
problemas com a geragédo e o envio dos dados. As ocorréncias foram de transmissédo de dados
interrompida, mas quando se realizava a manutengdo corretiva, 0 envio de dados
era regularizado.

A estacdo RCA 01 (Acaiaca/MG) teve problemas com a medicao de nivel no periodo de 4 a
6 de dezembro/2017. Os valores ficaram acima de 1.000 cm, o que era improvavel de ocorrer, ja
que as medidas de nivel ficam em torno 150 cm. Os dados deste periodo foram descartados e,

portanto, ndo foram representados graficamente nem discutidos neste relatorio.
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Tipo Il — A maioria dos problemas relatados nas estacGes automaéticas tipo Il foram em
decorréncia do aumento de precipitacao e alteracGes nos niveis dos rios, 0 que ocasionou picos
de alguns parametros, principalmente turbidez, e reducdo oxigénio dissolvido. Isto porque a
sonda ficava presa ou em contato com a lama do fundo do rio. Quando esse fato era detectado
nas manutencgdes, 0s ajustes eram prontamente resolvidos.

Outro problema relatado em todos os pontos onde os sensores estdo instalados foram registros de
valores inconsistentes ou zero, ocorridos no momento da manutencdo. Os catamards que
comportam as sondas ficam em movimento durante a intervencgdo, o que pode gerar alteracdo nos
resultados. Para isso, foi adotado procedimento de desligar a transmissdo de dados no momento
da intervencao, a fim de se evitar valores espurios, gerando erro na interpretacdo de dados.

Em periodos de chuvas ocorreram algumas avarias nas estruturas que suportam as estacdes. Um
exemplo ocorreu no ponto RDO 02 (Rio Doce/MG), onde as fortes chuvas de dezembro/2017
danificaram a estrutura de protecdo da sonda, ficando submersa, com acumulo de materiais e
retorcida. O acesso ao local estava obstruido e ndo foi possivel fazer a manutencdo corretiva
enquanto o nivel do rio ndo estivesse seguro para isso, o que somente foi possivel no inicio de
maio de 2018.

Além disso, da mesma forma que as estagdes automaticas tipo I, por vezes os sensores ficam
com acumulo de material, especialmente em periodos de chuva mais forte e constante. Se for
possivel fazer uma prote¢cdo maior no entorno onde as sondas ficam submersas, evitando o
acumulo de vegetacéo e de lama, reduzira a quantidade de dados inconsistentes gerados.

Relata-se também que a estacdo instalada no ponto RDO 01 (Rio Doce/MG), entre os dias

8/12/2017 a 19/12/2017, apresentou medidas de oxigénio dissolvido erradas. Foi detectado

problema na sonda e os resultados foram descartados.
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Todas as fichas descritivas de cada ponto amostral que possui estacdo automatica estdo
reportadas no item 6.4.7 — Anexo 6.4.7-1. Os relatdrios pontuais de falhas ocorridas nas estacoes
automaticas podem ser encontrados no Anexo 6.1.11, assim como os relatorios de avaria nas
sondas.

6.1.4 - Outras consideragoes

Algumas consideracBes devem ser pontuadas, visando detectar as falhas que tenham
ocorrido ao longo dos seis meses de monitoramento a que este relatorio se refere e posterior

melhoria na coleta e analise dos dados:

= Nao foi realizada a coleta no ponto RPC 01 (Mariana/2017), em agosto/2017, devido a falta de
acesso ao local.

= Para os rios e tributarios, nos trechos I e Il, os valores registrados de oxigénio dissolvido de
agosto/2017, setembro/2017 e outubro/2017 foram invalidados pela ALS Corplab devido a
inconsisténcia analitica nos dados registrados causada por falhas nos sensores das sondas de
acordo com o oficio em anexo (Anexo 6.1-10 — arquivo Oficio Dados de Campo).

= Para a zona costeira e estuarina, os valores registrados de salinidade, condutividade e oxigénio
dissolvido de setembro/2017 a janeiro/2018 foram invalidados pela ALS Corplab devido a
inconsisténcia analitica nos dados registrados causada por falhas nos sensores das sondas, de
acordo com o oficio em anexo (Anexo 6.1-10 — arquivo Oficio Dados de Campo).

= Na lagoa Nova, nos pontos LNV 02 e LNV 03 (Linhares/ES) e nos pontos de rio RPG 01 (Ponte
Nova/MG), RPC 03 (Timo6teo/MG) e RDO 08 (Governador ValadaressMG) ndo houve
amostragem para testemunho de sedimentos, porque alguns pontos ficaram sem acesso ou tem
acesso dificil ou, ainda, possuem fundo de sedimento arenoso (ver relatério de campo do
Labmar Analises e Solu¢gbes Ambientais, no Anexo 6.1-4, Relatério Campo Janeiro). Essa
auséncia de amostragem ja esta sendo solucionada, conforme indicado no relatério de campo,
item 6.1.2.2 - Registros de campo.
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A seguir, serdo apresentadas algumas sugestdes visando a melhoria das amostragens e da

geracdo dos resultados, com o objetivo de melhorar a qualidade dos dados de coletas futuras:

As medidas de profundidade adotadas para as coletas nas lagoas obedeceram o que
preconiza o0 PMQQS, porém para uma melhor anélise dos resultados integrados, recomenda-se que
as profundidades sejam reavaliadas. Um exemplo é a profundidade 11, que seriam as profundidades
anoxicas, mas de acordo com as medidas avaliadas, parece que as lagoas ndo possuem fundo
anoxico ou estavam em periodo de mistura. Esse fato ndo invalidou os dados, visto que é uma
avaliacdo para se entender a dindmica das lagoas, de modo que para algumas delas ndo existem
relatos bibliogréficos anteriores. Para isso, sugere-se que as profundidades sigam as seguintes
orientacdes: Profundidade | — coletas na subsuperficie, em 0,50 cm de profundidade. Dessa forma,
sera possivel detectar caso ocorra floracGes de cianobactérias. Profundidade Il — limite da zona
eufotica e profundidade 111 — 0,50 cm acima do sedimento de fundo, sendo que a profundidade Il
devera ser coletada sempre que houver a profundidade Il e esta ndo devera coincidir com um valor
préximo a 0,5 m do fundo. Esta alteracdo € necessaria para a melhor caracterizacdo da coluna

d’agua e identificacdo dos estratos quimicos e térmicos.

Os dados de perfil das lagoas, da zona costeira e das regides estuarinas, mostraram padréo
bastante incomum de se encontrar nesses ambientes, pois ndo houve grandes alteragdes nas colunas
d’agua, nem quando em profundidades iniciais, onde o vento atua como um fator que deve ser
levado em consideracdo. Para lagoas, em especial, nos meses iniciais de avaliacdo (agosto/2017,
setembro/2017 e outubro/2017), os resultados de alguns pontos foram exatamente iguais, ou tiveram
pequenas alteragdes, o que dificulta a confianca do dado. Portanto, tais dados devem ser usados com
cautela, face a singularidade dos resultados e para melhor caracterizacdo do ambiente, sera

necessario mais dados de monitoramento.
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As sondas multiparamétricas ndo costumam demorar para a estabilizacdo dos resultados nas
profundidades. Os dados sdo anotados manualmente e pode ter ocorrido falha humana na anotacéo
destes parametros do perfil, justificando tais dados serem parecidos. Algumas vezes, a auséncia de
casas decimais nas anotacOes pode causar esses resultados iguais, 0 que para alguns parametros,
como pH, por exemplo, que por ser uma medida logaritmica, as casas decimais sdo fator importante
de serem mantidas. Para evitar estes possiveis erros, sugere-se que este perfil seja medido de forma

automatica, com registro da profundidade e também data e hora da amostragem.

A profundidade maxima de perfil teve bastante variacdo de um més ao outro. Esse fato é
comum de ocorrer, posto que nem sempre € possivel ancorar 0 barco exatamente no mesmo ponto,
0 que ndo significa que seja longe do ponto fixado. Com a prépria movimentacao das correntes e 0S
ventos, a movimentacdo do barco acontece, independente da ancoragem e, algumas vezes, a

perfilagem pode atingir uma area mais profunda ou uma area com alguma elevacdo no fundo.

As razdes numéricas e 0s percentuais constantes no Anexo A do PMQQS para analise das
conformidades dos resultados ndo condizem, exatamente, com o citado na literatura. Logicamente,
relacBes entre concentracdes dissolvidas devem sempre ser menor que sua fracéo total, conforme
discutido no item 6.1.3 - Conformidade e consisténcia dos dados Porém, outras analises devem
ser diferenciadas entre &guas doce, salobra e salina, uma vez que os resultados para alguns

parametros sdo bastante diferenciados entre esses sistemas.
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Considerando isso, a razdo dureza e alcalinidade pareceram diferir bastante entre dgua doce,
salobra e salina. No rio e nas lagoas, as inconsisténcias ocorreram, principalmente, em ambientes
salobres, enquanto que o maior numero de inconsisténcias totais ocorreu para a zona costeira e
estuarios. A dureza da agua esta associada a dinamica dos fons Ca’* e Mg?* (Esteves, 2011) e esses
ambientes salobres/salgados contém elevadas concentracdes desses ions, associados ao carbonato.
A alcalinidade corresponde a quantidade de jons H* necessaria para neutralizar as bases na agua,
sendo uma propriedade conferida pela presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos (Wetzel,
1993). A relagdo entre alcalinidade e dureza tem importancia para avaliar a precipitacdo de
carbonatos e, conforme a temperatura da agua, tem a finalidade de evitar a formacdo de
incrustacdes. Portanto, tal relacdo ndo tem tamanha relevancia para o objetivo proposto por este

estudo, a ponto de tornarmos os dados inconsistentes para o uso.

Nesse sentido, sugere-se que a razdo dureza e alcalinidade seja revista no Anexo A do
PMQQS, uma vez que a maior parte das amostras de estuarios e zona costeira estdo fora deste

padrdo, porque os dados para esses sistemas sdo, nitidamente, diferentes dos de agua doce.

Uma outra razdo solicitada no Anexo A do PMQQS, entre a condutividade e os solidos
totais dissolvidos, também esteve com grande parte dos resultados comprometidos, neste caso
também para rios e lagoas. A condutividade ¢é a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica e
diz respeito a quantidade sais dissolvidos e ionizados na 4gua. E uma medida numérica dependente
da temperatura da agua. Os solidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro menor
que 10°%um e que permanecem em solucdo mesmo apés a filtragdo (FUNASA, 2014). A
condutividade da agua aumenta a medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados (CETESB,
2005), mas as relacOes diretas entre condutividade e concentracdo de sélidos dissolvidos totais
somente é possivel para aguas de regifes onde exista a predominancia bem definida de um
determinado ion em solucdo (FUNASA, 2014). Portanto, uma avaliacdo mais detalhada da relacéo

entre esses dois parametros somente se faz relevante se for utilizado os dados historicos do local, ou
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se for utilizada uma faixa percentual, conforme indicado no parecer da SRK Consulting com
orientacdes para QA/QC (SRK, 2018).

Com relacdo ao pH, o Anexo A do PMQQS sugere que o medido em campo ndo deve ter
diferenca superior a 1, porém nos resultados cerca de 11% das medidas foram superiores a este
valor. Inimeros fatores podem influenciar a medida do pH sendo, portanto, uma variavel dificil de
ser interpretada, apesar de sua enorme importancia nos ecossistemas aquaticos. Um dos fatores que
influencia o pH ¢ a alteracdo da temperatura (Esteves, 2011) e quando se resfria a amostra para
preserva-la até a analise em laboratorio, pode ocorrer a alteragdo do pH, dependendo da combinacgéo
de ions presentes na amostra. Existe, ainda, a questdo dos corpos d’agua serem sistemas abertos e
dindmicos, contendo solu¢des que promovem o tamponamento do mesmo. Quando a agua € rica em

carbonatos, esse efeito tampao é maior.

Por serem sistemas abertos e contendo organismos fitoplanctonicos, realizando fotossintese,
o pH da 4gua aumenta por remover CO, aquoso, convertendo fons HCOs; em COs%,
consequentemente liberando ions H* (Manaham, 2013). Sendo assim, a coleta da dgua contendo
alguns organismos plancténicos, com possivel deterioracdo desses organismos, ja é suficiente para

alterar o pH da &4gua analisada posteriormente em laboratorio.
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Outra estreita relacdo do pH é com o potencial de oxirreducdo (ORP) que indica a natureza
do ambiente ser redutor ou oxidante. As alteragdes no ORP, por sua vez, dependem de varios
fatores, como temperatura, quantidade de matéria organica, entre outros e em ecossistemas
aquéticos o agente oxidante mais importante é o oxigénio dissolvido (Esteves, 2011). Pelo exposto,
a propria coleta da dgua confinada em um frasco para posterior anélise em laboratorio provoca a

alteracdo no oxigénio dissolvido na dgua, gerando alteracdes tanto no ORP como no pH da &gua.

Para o qualificador de condutividade previsto no Anexo A do PMQQS, cuja medida de
campo e em laboratério ndo devem ultrapassar a diferenca relativa de 15%, o fato do resultado ser
um percentual ndo torna possivel saber se a diferenca deve ser sobre a variavel medida em campo
ou em laboratdrio. Nesse caso, a ordem de avaliacdo altera o resultado final, ndo sendo possivel de

ser avaliado enquanto nédo for estabelecido um padréo.

O parecer da SRK Consulting (SRK, 2018) relativo a orientagdes para QA/QC para
verificacdo interna dos resultados, sugere que seja feita uma correlagdo entre sélidos suspensos
totais (SST) e turbidez. Essa relacdo ndo foi providenciada para este relatorio porque a indicacdo
principal do mesmo parecer é que sejam utilizados dados de mesma fonte. Porém, os resultados de
turbidez foram medidos in situ e de SST foram feitos em laboratrio. Somente a partir de
maio/2018 € que as coletas de &gua para andlise de turbidez foram feitas para analise em
laboratério. Outro ponto relevante € que os resultados de SST ficaram, em grande parte deles,
abaixo do LQ dos métodos, ndo sendo possivel de se utilizar tais dados em uma correlacdo. Para
futuros relatérios, com resultados de mesma fonte, as correlagdes entre turbidez e SST serédo

avaliadas.
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Da mesma forma, futuros relatérios irdo discutir resultados referentes ao balanco idnico,
posto que este € uma importante ferramenta para avaliar a qualidade da agua, assim como sua
relacdo com as comunidades biologicas. Considera-se este uma ferramenta mais completa para
identificar quais pardmetros, entre cations e anions, podem conter valores anémalos (SRK, 2018).
Ainda ndo foi possivel realizar o balango i6nico com os dados do PMQQS, pois alguns parametros
fundamentais para estes calculos nao foram previamente estabelecidos para 0 PMQQS. A Fundacao

Renova iniciou a analise laboratorial destes parametros a partir de maio de 2018.

E importante apontar que essas razdes nio foram encontradas em referéncias na literatura
habitual e que tais valores devem ser discutidos, a fim de que todo esforgo amostral e analitico ndo
seja invalidado por resultados inconsistentes. Portanto, devido aos fatos aqui apresentados com
relacdo a alguns dos qualificadores constantes no Anexo A do PMQQS, sugere-se que seja feita
uma reavaliacdo nesses dados por parte da equipe técnica, indicando a literatura utilizada para
solicitar tais valores. Com isso, evita-se desconsideraces de dados medidos que, aparentemente,

estdo consistentes.
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