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Brasilia, 2 de maio de 2017.

Assunto: Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico - PMQQS.
Referéncia:

Senhores! (a),

1. Reporto-me a Clausula 179 do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta
(TTAC) entre Uni&o, estados de Minas Gerais e Espirito Santo € as empresas Samarco Mineragéo S.A.,
Vale S.A. e BHP Billiton Brasil Ltda, na qual é solicitada aos ORGAOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS e aos ORGAOS AMBIENTAIS, definidos na Clausula 01, Incisos XVI e XVII, a aprovagédo do
Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico (PMQQS) de Agua e Sedimentos do Rio
Doce, entregue pela Fundagdo Renova ao Comité Interfederativo (CIF) em 12 de abril de 2017 (anexo),
em atendimento ao disposto nas Clausulas 177 e 178 do (TTAC) e a Deliberagao CIF n° 53.

2. Solicitamos a especial atengéo de V. Sa. no sentido de encaminhar a esta coordenacao
oficio contendo a aprovagéo formal do referido Programa por esse Orgdo, em cumprimento ao previsto
no TTAC.

Atenciosamente,

(assinado eletronicamente)
GISELA FORATTINI
Coordenadora da Camara Técnica Seguranga Hidrica e Qualidade da Agua

1 Os documentos destinados a ANA devem, preferencialmente, ser encaminhados por meio do servigo de protocolo eletrdnico disponibilizado no enderego www.ana.gov.br
Setor Policial - Area 5 - Quadra 3 — Blocos “B”, “L",“M” e “T” — Brasilia-DF, CEP 70610-200 — telefone (61) 2109-5400
e-mail: dproe@ana.gov.br — pagina eletrénica:www.ana.gov.br

ARQUIVO ASSINADO DIGITALMENTE. CODIGO DE VERIFICAGAO: 499B57BA.
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1.0 INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, a barragem de rejeitos da mina de minério de ferro localizada na unidade
industrial de Germano, de propriedade da Samarco Mineragcdo S.A., rompeu-se lan¢cando 43,8 milhdes de
metros cubicos! de rejeitos no sistema fluvial a jusante, impactando o corrego Santarém, o rio Gualaxo do
Norte, o rio do Carmo, o rio Doce, bem como os seus tributarios, até alcancar a foz do Rio Doce no litoral do
Espirito Santo.

Desde o rompimento da Barragem de Fundao, foi implantado um monitoramento emergencial nos rios
afetados contemplando analises de amostras de agua e sedimento ao longo da bacia do rio Doce. Desde
entdo, as amostragens e analises que vem sendo realizadas visavam atender a demandas especificas, de
diferentes 6rgaos reguladores e autoridades, e outras incluiam iniciativas da prépria Samarco. O
monitoramento vem sendo realizado pela Fundacédo Renova e, atualmente, a frequéncia de amostragem dos
pontos de monitoramento ao longo da Bacia do rio Doce é quinzenal, com excecao das lagoas monitoradas
no Espirito Santo que é mensal. Para o parametro turbidez, o monitoramento é diario em 26 pontos de
amostragem ao longo do rio Doce. O monitoramento atual atende as demandas dos érgaos reguladores:
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
— IBAMA, Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo — IEMA e Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos — AGERH.

Na zona costeira, é realizado o monitoramento da &gua e sedimentos em 28 pontos de amostragem
distribuidos entre a foz do rio Doce e a Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas, conforme determinag&o
do Ministério Publico do Estado do Espirito Santo. A amostragem chegou a ter frequéncia de 2 horas e, ap6s
atualizacao realizada em 27 de fevereiro de 2016, passou a ser diéria para 4gua e quinzenal para sedimentos.

Em decorréncia do referido acidente da barragem da Samarco, em marg¢o de 2016 foi assinado um Termo de
Transigéo e Ajustamento de Conduta - TTAC entre os Governos Federal e dos Estados de Minas Gerais e
Espirito Santo e a Samarco e suas acionistas VALE S.A. e BHP Billiton Brasil Ltda. Considerando a dimenséo
do acidente ambiental, a extensdo temporal e fisica das a¢bes reparatérias e compensatorias previstas, € 0
volume de recursos que serdo necessarios, o referido TTAC contemplou a criacdo de uma Fundacgéo de
direito privado, sem fins lucrativos, que foi instituida pela Samarco e suas acionistas com o objetivo de elaborar
e executar todas as medidas nele indicadas conhecida como Fundag&o Renova.

As acdes reparatérias e compensatorias foram divididas em Programas Socioambientais e Socioecondmicos.
Dentre as agOes previstas nos Programas Socioambientais, o Termo de Transac¢do e Ajustamento aborda o
item Programa de investigacdo e monitoramento da Bacia do Rio Doce, areas estuarinas e costeiras
impactadas com as seguintes clausulas:

CLAUSULA 177: A FUNDACAO devera desenvolver e implantar um programa de monitoramento quali-
guantitativo sistematico (PMQQS) de agua e sedimentos, de carater permanente, abrangendo também a
avaliacdo de riscos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos na AREA AMBIENTAL 12, de acordo com o estudo, para
definicao e instalacéo de uma rede de monitoramento constituida por equipamentos automatizados, coleta de
amostras de 4guas e sedimentos e ensaios de laboratério, até dezembro de 2016, aprovado pelos ORGAOS
DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS.

PARAGRAFO PRIMEIRO. A rede referida no caput devera estar implantada e apta a operacdo até o Gltimo
dia atil de julho de 2017.

PARAGRAFO SEGUNDO. O projeto da rede de monitoramento, bem como a localizagéo das estagdes seréo
aprovados pelos ORGAOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS.

CLAUSULA 178: Além da rede de monitoramento referida, a FUNDACAO devera planejar e
implementar um plano de monitoramento quali-quantitativo das aguas do Rio Doce e seus tributarios, em
funcdo das intervencdes da FUNDACAO que vierem a ser realizadas para detectar, acompanhar e registrar

1 Dado oficial da Fundag&o Renova.

2 De acordo com o TTAC, a AREA AMBIENTAL 1 refere-se as “dreas abrangidas pela deposigéo 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 porgao impactada pelo EVENTO".
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eventuais impactos de intervengdes estruturais implementadas pela FUNDACAO na AREA AMBIENTAL 1,
para atender operac¢des de remocéao ou recuperagdo ambiental de areas ou trechos do Rio Doce e sua planicie
de inundacao, tais como dragagens e remocéao de residuos e demais intervencéo decorrentes deste Acordo.

CLAUSULA 179: O plano de monitoramento sera aprovado pelos ORGAOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS e pelos ORGAOS AMBIENTAIS competentes.

Em 4 de novembro de 2016, o Oficio n® 38/2016/AP-GF-ANA (parte do anexo da Deliberacdo do Comité
Interfederativo — CIF n° 17, de 18 de agosto de 2016) foi emitido pela Camara Técnica de Seguranc¢a Hidrica
e Qualidade de Agua (CTSHQA), contendo a Proposta de Conteido Minimo para o Programa de
Monitoramento Quali-quantitativo da dgua e dos sedimentos (PMQQS) do Rio Doce, que visava orientar,
conforme Clausula 177 do TTAC, a elaboracdo do PMQQS pela Fundacgéo. O anexo da Deliberagdo CIF n°17
também apresenta a Nota Técnica DT/Monitoramento Marinho n.° 016/2016, emitida pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) do Espirito Santo, com a Proposta de Contelddo Minimo
para o Programa de Monitoramento das Aguas e Sedimentos da Zona Costeira e Estuarios. Com
relacéo a Clausula 178, o mesmo Oficio n° 38/2016/AP-GF-ANA contemplou contetldo minimo também para
o monitoramento dos impactos na qualidade da 4gua das intervencdes na Area Ambiental 1 que se encontra
no item VIl — Plano de Monitoramento Quali-quantitativo de Vigilancia para Avalicdo de Impactos.

Cabe mencionar que, no periodo de 7 a 11 de novembro de 2016, foi realizada uma visita de campo com a
participacdo da Fundagdo Renova, IBAMA, ANA e IGAM, com o objetivo de avaliar, do ponto de vista
hidraulico, os locais para instalagdo das estagdes de monitoramento do rio Doce, no trecho de Minas Gerais,
e confirmar os locais de monitoramento de qualidade de agua e sedimento propostos. A partir do dia 5 de
dezembro de 2016, outra visita de campo foi iniciada, desta vez, para o trecho do Espirito Santo, com a
participagdo também do IEMA e da AGERH. Nesse Programa, foram incorporadas informagdes e alteracdes
obtidas em ambas as visitas técnicas.

A Fundacédo Renova elaborou um Programa de Monitoramento (PMQQS) baseado nestes conteddos minimos
encaminhados bem como atualizacdes decorrentes das visitas de campo. A primeira versao do PMQQS foi
protocolada em 23 dezembro de 2016. Em 10 de fevereiro de 2017, a CTSHQA emitiu as Notas Técnicas n°
07 e n° 08. A Nota Técnica n° 07, que tratava da Avaliacdo do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico (PMQQS) de Agua e Sedimentos do Rio Doce, apresentou uma analise do atendimento da
Deliberagdo CIF n° 17 e teve como objetivo apresentar a manifestacdo de representantes dos érgaos de
gestado de recursos hidricos e 6rgdos ambientais competentes (conforme Clausula 177 do TTAC) acerca dos
itens a serem alterados e complementados no Programa de Monitoramento Quali-qualitativo da Agua e
Sedimentos no Rio Doce e Zona Costeira apresentado pela Fundacdo Renova. A Nota Técnica n° 08 tratou
da Complementacao da Proposta de Contetdo Minimo para o Programa de Monitoramento Quali-quantitativo
Sistematico (PMQQS) de Agua e Sedimentos do Rio Doce, com o objetivo registrar a manifestacio da CT-
SHQA sobre os itens a serem complementados no PMQQS sob responsabilidade de execuc¢éo pela Fundagéo
Renova.

Com base no contelido das Notas Técnicas n° 07 e 08 da CT-SHQA, este documento apresenta a segunda
versdo, revisada, do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistemético de Agua e Sedimentos do
Rio Doce, Zona Costeira e Estuarios.

Este documento é subdivido em dois principais componentes, 0 PMQQS para o Rio Doce e 0 PMQQS para
a Zona Costeira e Estuérios. A seguir, sdo descritos os conteldos das principais sec¢des deste documento:

Secdo 2 — Objetivos: Esta secdo apresenta o objetivo principal do presente Programa.

Secdo 3 - Legislacdo, Normas e Padrbes Aplicaveis: Esta secdo apresenta os instrumentos legais e
procedimentos normatizados associados ao monitoramento de agua e sedimento proposto.

Secdo 4 — Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do Rio
Doce: Esta secéo apresenta os locais de amostragem no Rio Doce, principais afluentes e lagoas marginais,
bem como define os pardmetros a serem analisados e a frequéncia de monitoramento.

Secdo 5 - Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistemético de Agua e Sedimentos da Zona
Costeira e Estuarios: Esta secao apresenta os locais de amostragem na zona costeira e estuarios, bem
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como define os parametros a serem analisados, a frequéncia de monitoramento e a interacdo com demais
programas.

Secdo 6 - Comunicacdo e Gestdo de Informagdes: Esta secdo apresenta informacdes sobre
documentacao de campo, gestédo de informacdes e comunicacao de dados. Além disso, esta secéo contém
também orientacdes gerais a respeito dos relatérios de andlise e interpretacéo dos resultados.

Secao 7 — Cronograma de Implantacdo do PMQQS: Esta secdo apresenta o cronograma detalhado de
implantagdo do PMQQS.

Secao 8 — Duracdo do PMQQS e Revisdes Periddicas: Esta secao apresenta a duracdo do Programa e a
frequéncia das revisbes do mesmo.

Os procedimentos do protocolo de controle e seguranca da qualidade dos resultados (QA/QC) que se aplicam
aos procedimentos de amostragem e analise de amostras de agua e sedimento sdo apresentados no Anexo
A.

Informacdes detalhadas sobre a localizacéo e o acesso aos pontos de amostragem situados no rio Doce, em
seus afluentes e nas lagoas marginais séo apresentadas no Anexo B.

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

Em atendimento & Nota Técnica N°08 da CT-SHQA, este documento apresenta também, no Anexo D, o
“Plano de amostragem componente de qualidade de agua e sedimentos do programa de monitoramento das
intervengdes”. Como requisitado pela mesma Nota Técnica, este plano inclui os pontos de monitoramento
permanente da operagdo Augias nos tributarios (114 pontos), sob responsabilidade da Camara Técnica de
Restauracéo Florestal e Produgéo de Agua-CT-FLOR.

2.0 OBJETIVO

Este documento visa atender ao disposto nas Clausulas 177, 178 e 179 do TTAC (cujos textos s&o
apresentados na Sec¢do 1.0) por meio da descricdo do Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistemético (PMQQS) de agua e sedimentos, de carater permanente, abrangendo também a avaliacdo de
riscos toxicoldgicos e ecotoxicolégicos na AREA AMBIENTAL 1 definida pelo TTAC.

O objetivo geral do PMQQS, conforme o anexo da Deliberacdo CIF n° 17, é acompanhar, ao longo do tempo,
a recuperacdo da bacia hidrogréfica do rio Doce e zona costeira e estuarina adjacente, bem como a
efetividade das intervencdes permanentes realizadas, através da avaliacdo sistematica da qualidade das
aguas e dos sedimentos.

Para atingir o Objetivo Geral sdo definidos os seguintes objetivos especificos:
m Implementacdo dos pontos de monitoramento (instalagdo de equipamentos);

m Estabelecimento de protocolos de monitoramento (procedimentos de coleta, procedimentos de anélises
laboratoriais e frequéncias de amostragem);

m Determinacdo do nivel de qualidade do rio Doce, de Estuarios e da Zona Costeira em pontos
representativos, ao longo do tempo;

m Avaliagdo continua da inter-relagdo dos paraAmetros analisados ao longo do rio Doce, areas estuarinas
e costeiras;

m Elaboracéo de relatérios de analise de tendéncias, validacédo e avaliagdo e divulgacéo dos resultados.

Abril, 2017 * Golder
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3.0 LEGISLACAO, NORMAS E PADROES APLICAVEIS
3.1 Legislacdo Aplicavel

A Tabela 1 apresenta os principais instrumentos legais aplicaveis ao Programa de Monitoramento Quali-
guantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos do Rio Doce e na Zona Costeira.

Tabela 1: Legislagao aplicavel ao Programa de monitoramento de qualidade da agua e sedimentos.

Dispositivo legal Descricao

Resolucio CONAMA Dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e.d|~retr|zes amNblentals para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento

357/2005 . NN

de efluentes e da outras providéncias.

Deliberacdo Normativa | Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o

Conjunta COPAM/ seu enguadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de

CERH-MG 01/2008 lancamento de efluentes, e d& outras providéncias.

Resolugio CONAMA Estabe_lece as d|retr|ze_s gerais e 0s proce,dlmentos _ref_ere_n£:|a|s para o

454/2012 gerenciamento do ~matenal a ser dragado em éaguas sob jurisdicdo nacional e

revoga as Resolucdes n° 344 de 2004 e n° 421 de 2010.

Apesar de a Resolucdo CONAMA 454/2012 ser aplicavel para o propdsito de avaliagcdo de sedimentos a
serem dragados de corpos d’agua, esta resolugéo sera utilizada como referéncia para avaliar a qualidade do
sedimento, ja que ndo existe, no Brasil, uma outra norma especifica para padrdes de qualidade de sedimento
no ambiente.

3.2 Padrbes de Amostragem e Andlise

Os procedimentos técnicos de amostragem, preservacdo e analise das amostras descritas no presente
documento estédo de acordo com as seguintes normas e diretrizes:

a) ABNT NBR 9.898/1987 — Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores;

b) ABNT NBR 15.469/2015 - Ecotoxicologia - Coleta, preservagéo e preparo de amostras;

c) Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), 2012
— Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimentos, comunidades aquéticas e
efluentes liquidos;

d) APHA, 2012 - Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water;

e) Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), 2016 — Termo de Referéncia 4:
Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica.

Os laboratérios contratados para a realizagdo das amostragens e analises terdo acreditacdo nos termos da
ABNT NBR ISO/IEC 17.025/2015 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). Além disso, terdo equipe técnica qualificada, com profissionais com formacéo técnica
em quimica ou area relacionada para a amostragem de agua e sedimento.

=
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4.0 PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO
SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DO RIO DOCE

4.1 Contexto do Programa

A rede de monitoramento proposta pelo documento anexo a Deliberacdo CIF n° 17, e adotada para a
elaboracdo do PMQQS, é basicamente uma rede de tendéncia, ou seja, é definida em pontos estratégicos
para o acompanhamento da evolucdo da qualidade das aguas, a identificacdo de tendéncias e o apoio a
elaboracéo de diagnosticos, além de permitir a identificagdo de locais onde é necessario maior detalhamento
das informag8es. Contudo, estdo incluidos, também, pontos em que se realizara o monitoramento de
vigilancia, para avaliacdo da qualidade das aguas captadas no rio Doce, que sao utilizadas para consumo
humano.

Seguindo a mesma abordagem utilizada no documento anexo a Deliberacdo CIF n°® 17, este Programa de
monitoramento sera apresentado em termos de macrolocalizacdo (associada aos objetivos da rede) e
microlocalizagao (envolve a definicao do local exato onde serd feito 0 monitoramento). Assim, a bacia do rio
Doce foi subdividida em 04 trechos, separados entre si pelas Usinas Hidrelétricas (UHES) Risoleta Neves
(Barragem Candonga), Baguari e Aimorés (Figura 1). Em cada um dos trechos, os pontos de amostragem
foram definidos segundo os seguintes critérios:

m Pontos de monitoramento em trechos dos rios principais e tributérios impactados pelos rejeitos da
barragem;

m Pontos nos principais tributarios: aqueles que apresentam descarga liquida acima de 10% da Q95
determinada no exutério da bacia do rio Doce (i.e., 350 m3/s),

m Pontos no exutdrio dos principais tributarios que drenam sub-bacias em condicéo de stress hidrico para
diluicdo de efluentes, ou seja, sub-bacias onde a disponibilidade hidrica seja inferior & demanda para
diluicdo de carga organica (DBO5);

m Pontos de referéncia, em tributérios localizados na parte alta da bacia do rio Doce que n&do tenham sido
afetados pelos rejeitos da barragem;

m Pontos localizados em mananciais de sistemas de abastecimento alternativos, previstos na clausula 171
do TTAC, aos municipios que dependem das aguas do rio Doce para abastecimento publico;

m Pontos darede basica do IGAM e do IEMA no rio Doce, com séries historicas;

m Pontos sugeridos por outras Camaras Técnicas (CT), especialmente a CT de Conservagdo e
Biodiversidade e a CT de Restauragéo Florestal, de forma a unificar o monitoramento de longo prazo na
parte continental da bacia;

m Pontos sugeridos pelos 6rgaos ambientais dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo;
m Pontos em lagoas marginais no Espirito Santo;

m Pontos sugeridos pela Fundacéo e demais entidades envolvidas no durante e apds as visitas técnicas.
Por exemplo, a partir da visita técnica realizada no Espirito Santo, o IEMA solicitou a adicdo do ponto
em Colatina (RDO 14) e quatro novos pontos de amostragem em lagoas, dois na lagoa do Lim&o e dois
outros pontos na lagoa Juparana.

N° do Relatério: RT-029_159-515-2282_07-J 5 L7 Associates
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4.2

Pontos de Amostragem

Trecho 01 — Mina Samarco até a UHE Risoleta Neves

O primeiro trecho compreende dezoito pontos de amostragem, sendo quatro pontos em trechos impactados
pelo rompimento da barragem de Fund&o, nove pontos localizados nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo,
sugeridos pela CT de Restauracdo Florestal, dois no cérrego Santarém em vertedouros de barramentos e
trés pontos em areas nao afetadas. Os pontos de amostragem consistem em:

Dois pontos no cérrego Santarém:

Um ponto no vertedouro do Dique S3 (RVD 03). Este ponto foi sugerido pela Fundacéo e
corresponde ao ponto RDC-124 do monitoramento emergencial da Samarco/Fundacao;

Um ponto no vertedouro do Dique S4 (RVD 04). Este ponto foi sugerido pela Fundacédo e
corresponde ao ponto RDC-130 do monitoramento emergencial da Samarco/Fundacao;

Oito pontos no rio Gualaxo do Norte:

Um ponto em trecho nédo afetado pelo rompimento da barragem, a montante da confluéncia com o
corrego Santarém (RGN 01);

Cinco pontos sugeridos pela CT de Restauragéo Florestal (RGN 02, RGN 03, RGN 04, RGN 05 e
RGN 07);

Um ponto na ponte em Paracatu (RGN 06);

Um ponto a montante da confluéncia com o rio do Carmo, em uma ponte entre Gesteira e Barra
Longa (RGN 08);

Seis pontos no rio do Carmo:

Um ponto em trecho néo afetado pelo rompimento, em ponte férrea sobre o rio do Carmo em Acaiaca
(RCA 01);

Um ponto préoximo a cidade de Barra Longa, apds a confluéncia com o Rio Gualaxo do Norte
(RCA 02);

Quatro pontos sugeridos pela CT de Restauracao Florestal (RCA 03. RCA 04, RCA 05 e RCA 06);

Um ponto no rio Piranga, em trecho ndo afetado pelo rompimento, a jusante de Ponte Nova (RPG 01);

Um ponto no rio Doce, a montante da cidade de Rio Doce e UHE Risoleta Neves (RDO 01).

A Figura 2 apresenta os pontos de amostragem situados dentro do Trecho 01, entre a mina da Samarco até
a UHE Risoleta Neves.

:{ .
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Trecho 02 — UHE Risoleta Neves até UHE Baguari

O segundo trecho possui dez pontos de amostragem, sendo cinco pontos em trechos impactados pelo
rompimento da barragem de Fundao, trés pontos no rio Piracicaba e outros dois pontos em trechos nao
afetados (um ponto no rio Matipd e outro ponto no rio Santo Antdnio). Os pontos de amostragem consistem

em:

Cinco pontos no rio Doce:

®= Um ponto a jusante da barragem de Candonga (RDO 02). Este ponto foi sugerido pela Fundacéo e
consistira de uma estacao telemétrica com sonda multiparametro (ver Secao 4.3.2.2);

® Um ponto em local de extracdo de areia em Sem-Peixe (RDO 03), em regido influenciada por
operacdes de dragagens independentes no leito do rio Doce, néo relacionadas a Samarco;

®= Um ponto em area do Parque do Instituto Estadual de Florestas (IEF), na Ponte Perdida sobre o rio
Doce (RDO 04);

= Um ponto no local da travessia da balsa em Cachoeira Escura (RDO 05);

= Um ponto a montante da UHE Baguari no distrito de Pedra Corrida (RDO 06).

Trés pontos no rio Piracicaba:

=  Um ponto dentro da mina da Samarco (RPC 01);

= Um ponto em ponte da rodovia MG-129 (RPC 02);

®= Um ponto no rio Piracicaba, em Timéteo, a montante da cidade de Coronel Fabriciano (RPC 03).

Um ponto no rio Matipd, a montante da confluéncia com o rio Doce, sugerido pelo CT de Conservagéo
e Biodiversidade (RMA 01).

Um ponto no rio Santo Antbnio, em areal ao lado da ponte da BR-381 em Naque, a montante da
confluéncia com o rio Doce (RSA 01). A medigdo de descarga liquida (ponto RSA 01M) sera realizada
em local coincidente com uma estacao fluviométrica da ANA (Naque Velho - cddigo 56825000), ja que
€ inviavel realizar essa medicdo no mesmo local da amostragem.

A Figura 3 apresenta os pontos de amostragem situados dentro do Trecho 02, da UHE Risoleta Neves até a
UHE Baguari.

Neste trecho, dois outros pontos de amostragem constavam na proposta de monitoramento (documento
anexo a Deliberacéo CIF n® 17), mas foram excluidos:

Um ponto no rio Doce, em Santana do Deserto a jusante da UHE Candonga (cédigo antigo - MG 08):
excluido da malha amostral por estar localizado em um trecho onde tributarios desaguam e a lamina
d’agua ndo é homogénea,;

Um ponto no rio Doce, na ponte da BR-458 (cédigo antigo - MG 12): excluido devido a dificuldade de
acesso ao ponto e a falta de segurancga durante as coletas.
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Trecho 03 — UHE Baguari até UHE Aimorés

O terceiro trecho é formado por sete pontos, sendo quatro pontos em trechos impactados pelo rompimento
da Barragem de Fund&o e trés pontos em areas nao afetadas. Os pontos de amostragem consistem em:

m  Quatro pontos no rio Doce:

= Um ponto a jusante da UHE Baguari, entre as cidades de Baguari e Governador Valadares
(RDO 07);

®= Um ponto proximo a cidade de Governador Valadares, na ponte da rodovia Rio-Bahia (RDO 08);

® Um ponto proximo a cidade de Tumiritinga, no porto das balsas na margem esquerda do rio
(RDO 09);

= Um ponto proximo a cidade de Resplendor na margem direita do rio Doce (RDO 10);

m Um ponto no rio Suacui Grande a montante da ponte da BR-259, em trecho néo afetado pelo rompimento
(RSG 01);

m Um ponto no rio Caratinga préximo ao ponto de captacdo da ETA de Barra do Cuieté, sugerido pelo CT
de Conservacéao e Biodiversidade (RCR 01);

m Um ponto no rio Manhuacgu, em trecho ndo afetado pelo rompimento da barragem de Funddo a montante
da cidade de Aimorés (RMH 01).

A Figura 4 apresenta 0s pontos de amostragem situados dentro do Trecho 03, da UHE Baguari até a UHE
Aimoreés.

Outro ponto de amostragem constava na proposta de monitoramento (documento anexo a Deliberacdo CIF
n° 17) no trecho em questao, mas foi excluido:

m Um ponto no rio Corrente Grande, proximo a foz no rio Doce (cAdigo antigo - MG 16).

Este ponto foi cancelado, a principio, uma vez que ainda nao esta definido que o rio Corrente Grande sera
utilizado como manancial de captacdo alternativa. No entanto, caso esse rio venha a ser utilizado como uma
fonte de captacao alternativa, esse ponto de monitoramento sera inserido no PMQQS.
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Trecho 04 — UHE Aimorés até a Foz

O quarto trecho é formado por vinte e um pontos, seis no rio Doce em trechos impactados pelo rompimento
da barragem de Fund&o, um ponto no rio Guandu e outros quatorze pontos em lagoas localizadas na cidade
de Linhares. Os vinte e um pontos de amostragem consistem em:

m  Seis pontos no rio Doce:
®=  Um ponto no rio Doce préximo a cidade de Baixo Guandu (RDO 11);
®= Um ponto no IFES em Itapina (RDO 12);
®= Um ponto no centro da cidade de Colatina (RDO 13);

®= Um ponto a jusante da cidade de Colatina, ao lado de um areal (RDO 14). Ponto definido pelo IEMA
apos visita técnica no Espirito Santo;

= Um ponto em uma ponte sobre o rio Doce na BR-101 em Linhares (RDO 15);

= Um ponto no porto em Regéncia (RDO 16).
m Um ponto no rio Guandu, sugerido pelo CT de Conservacgéo e Biodiversidade (RGU 01);
m Quatorze pontos em lagoas:

= Trés pontos na lagoa do Lim&o (LLM 01, LLM 02 e LLM 03);

= Trés pontos na lagoa Juparana (LJP 01, LJP 02 e LJP 03);

= Trés pontos na Lagoa Nova (LNV 01, LNV 02 e LNV 03);

= Dois pontos na Lagoa Monsaras (LMN 01 e LMN 02);

®= Um ponto na Lagoa do Areal (LAL 01);

= Dois pontos na Lagoa do Aredo - Pandolfi (LAO 01 e LAO 02).

A Figura 5 apresenta os pontos de amostragem situados dentro do Trecho 04, da UHE Aimorés até a foz do
rio Doce.

A Tabela 2 apresenta as coordenadas geograficas de cada ponto de amostragem em rios e lagoas, que foram
validadas em vistorias de campo realizadas por representantes do IBAMA, IEMA, AGERH e ANA.

O Anexo B apresenta a localizacdo detalhada dos pontos de amostragem de agua e sedimento e das
estacdes telemétricas em rios e lagoas. Cabe ressaltar que as coordenadas dos pontos localizados em rios
marcadas durante as vistorias de campo foram projetadas para a posicdo de coleta, ou seja, no centro da
calha do rio.
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Tabela 2: Pontos de amostragem para qualidade de agua e sedimento para a bacia do rio Doce.

5 i 5 di Px Estacdo da | Estagdo do |Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM @
gzgrsu(; C,\(,)g\',%o i(r)'n(tjilgc? Nome do Ponto Municipio Descxﬁqact))sttir(; P;:to de Fundacao IGAM - - Justificativa
9 9 9 coincidente | coincidente Latitude Longitude Leste Norte Zona
Trecho 01 - Mina Samarco até a UHE Risoleta Neves
RVD 03 | RDC-124 Dique S3 Mariana/MG | No vertedouro do Dique S3 RDC-124 - -20,237017 | -43,422292 | 664804,03 | 7761505,03| 23 |Fonto definido pde'a F“”dg%ao’ para
Cérrego monitoramento do Dique
Santarém - N
. . . Ponto definido pela Fundagéo, para
RVD 04 | RDC-130 Dique S3 Mariana/MG | No vertedouro do Dique S4 RDC-130 - -20,241520 | -43,410732 | 666007,02 | 7760995,02 | 23 monitoramento do Dique S4
RGNO1 | MGOL | Gualaxo Norte 01 - Mariana | Mariana/mg | Ri0 Gualaxo do Norte a montante da - : 120,276506 | -43,431704 | 663779,25 | 7757143,14 | 23 |Ponto de referéncia a montante da
confluéncia com o cérrego Santarém mina da Samarco
RGNO02 | ITG21 M | Gualaxo Norte 02 - Mariana | Mariana/MG fFé';’ ;”?gxlo?go Norte a montante da - - -20,266900 | -43,307100 | 676805,49 | 7758078,12| 23
RGN 03 | ITG21J [ GualaxoNorte 03 -Mariana | Mariana/MG [ o ;”?'é‘xl%do Norte a montante da - . -20,269100 | -43,300800 | 677461,11 | 7757827,83 | 23
Rio Gualaxo Ponto sugerido pelo CT de
do Norte i Restauragé&o Florestal
RGNO4 [ITG27M | Gualaxo Norte 04 - Mariana | Mariana/MG |10 Suexo do Norte amontante da - : 120,283400 | -43,290400 | 678531,13 | 7756233,61| 23
Rio Gualaxo do Norte a jusante da
RGNO5 | ITG27J Gualaxo Norte 05 - Mariana Mariana/MG | foz do TG 212 e a montante da foz - - -20,292700 | -43,279200 | 679690,28 | 7755191,94 23
do TG 21B
Ponto de controle para avaliar o
RGN 06 MG 02 Gualaxo Norte 06 - Mariana Mariana/MG | Ponte em Paracatu - - -20,303650 | -43,249500 | 682779,51 | 7753947,13 23 lancamento de rejeitos da mina da
Samarco
Rio do RCAOL | MG 03 Carmo 01 - Acaiaca Acaiaca/MG | POnte férrea sobre orio do Carmo, - : 120,347100 | -43,112740 | 697008,13 | 7748979,39 | 23 |Ponto de referéncia do rio Gualaxo
Carmo em Acaiaca (MG)
RGNO7 | ITG64M | Gualaxo Norte 07 - Mariana | Mariana/mg | Ri0 Gualaxo do Norte a cerca de 3,7 - : 120,280900 | -43,079200 | 700595,64 | 7756268,01 | 23 |Ponto sugerido pelo CT de
km da foz no rio do Carmo Restauracéo Florestal
Rio Gualaxo -
do Norte Barra Em ponte entre Gesteira e Barra gﬁnfnfsnggggﬂg.g?gg (?Zarlr:?r:; da
RGN 08 MG 04 | Gualaxo Norte 08 — Barra Longa Longa, a cerca de 1,0 km da foz no RDC-24 RDO11 -20,286050 | -43,065840 | 701984,60 | 7755681,56 23 & erel
Longa/MG rio do Carmo Samarco. Coincidente com o ponto
RDO011 do IGAM
. . Ponto de alerta para avaliar a
Barra Em Bar_ra Longa, apos a confluéncia contribuicdo do rio Gualaxo do Norte
RCA 02@ | MG 05 Carmo 02 — Barra Longa com o rio Gualaxo do Norte (sobre RDC-22 RDO71 -20,282957 | -43,032488 | 705472,67 | 7755982,85| 23 ) e
Longa/MG onte na saida de Barra longa) ao rio do Carmo. Coincidente com o
P 9 ponto RDO71 do IGAM
Rio do . . oL
Carmo RCA 03 |ITCE02J Carmo 03 — Barra Longa Barra Rio do Carmo a jusante do tributario - - -20,281700 | -43,025500 | 706204,33 | 7756113,31| 23
Longa/MG TC 02
RCA04 | ITC04 M Carmo 04 — Barra Longa LoEa;iAG ﬁi'gufgrgﬁg%f montante do - - -20,271800 | -42,998700 | 709017,30 | 7757175,71| 23
9 Ponto sugerido pelo CT de
. . . Restauracéo Florestal
RCAO05 | ITC06J Carmo 05 — Barra Longa . Barra Rio do Carmo a jusante do tributario - - -20,258800 | -42,990200 | 709922,81 | 7758604,23 | 23
Rio do onga/MG TC 06
Carmo Barra Rio do Carmo a cerca de 7,5 km da
RCA 06 ITC09J Carmo 06 — Barra Longa n R - - -20,268000 | -42,971500 | 711864,15 | 7757561,79 23
Longa/MG confluéncia com o rio Piranga
Ponte Rio Piranaa a iusante de Ponte Ponto de referéncia do rio Piranga.
Rio Piranga RPG 01 MG 06 Piranga 01 — Ponte Nova gaa] AFL-06 RDO013 -20,383640 | -42,902600 | 718899,86 | 7744668,22 23 Coincidente com o ponto RD013 do
Nova/MG Nova IGAM
MG 07 e ﬁamc;r:]tg néz%aRL_Jll-;l(E) Eggféaa'\éeavgg’ Ponto de alerta a montante da UHE
Rio Doce RDO 01 Doce 01 — Rio Doce Rio Doce/MG ponte 9 RDC-82 RDO072 -20,255967 | -42,910410 | 718263,59 | 7758814,59 23 Risoleta Neves. Coincidente com o
MG 07M municipio de Santa Cruz do
ponto RD072 do IGAM
Escalvado
==
Abril, 2017 ’ Golder
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- ‘s o Estacéo da | Estagdo do |Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM @
ggrsuz Cﬁg\'l%o i?\(tjilgc? Nome do Ponto Municipio Descxrgnac?siirc; Pgr?]to de Fundacéo IGAM - X Justificativa
9 9 9 coincidente | coincidente Latitude Longitude Leste Norte Zona
Trecho 02 - UHE Risoleta Neves até UHE Baguari
A iusante do vertedouro da Ponto escolhido pela Fundacéo, faz
RDO 02®| CAN-03 Doce 02 — Rio Doce Rio Doce/MG BaJ\rra em Candonoa CAN 03 - -20,208663 | -42,850916 | 724548,08 | 7763972,56 23 parte do monitoramento da dragagem
. 9 9 de Candonga
Rio Doce —
S#o Domingos Ponto de controle e alerta & jusante da
RDO 03 MG 09 Doce 03 — Sdo D. Prata Em areal em Sem Peixe, na BR-262 RDO019 -20,014400 | -42,744640 | 735947,96 | 7785335,22 23 UHE Risoleta Neves. Coincidente com
do Prata/MG CAN 01
0 ponto RD019 do IGAM
Ponto sugerido pelo CT de
Rio Matip6 | RMA 01 | MG 09.1 Matip6 01 — Raul Soares Raul Ponte em Raul Soares - RDO021 -20,099800 | -42,449100 | 766736,67 | 777543326 | 23 | Conservacdo e Biodiversidade no rio
Soares/MG Matip6. Coincidente com o ponto
RDO021 do IGAM
. Bom Jesus do | Na ponte perdida sobre o rio Doce Pon.to de COF““?'e a montante de
Rio Doce RDO 04 MG 10 Doce 04 — Bom J. Galho . RDC-56 - -19,554190 | -42,521420 | 760057,88 | 7835967,30 23 Ipatinga. Coincidente com o ponto
Galho/MG em area do Parque do IEF
RDO023 do IGAM
RPCO1 | MG 111 Piracicaba 01 - Mariana Mariana/MG | Dentro da Mina da Samarco - - -20,178300 | -43,501500 | 656587,38 | 7768081,37 23 ggnmtgrgg controle dos langamentos da
Rio . . . Ponto de controle dos langcamentos da
Piracicaba RPCO02 | MG 11.2 Piracicaba 02 - Mariana Mariana/MG | Ponte da MG-129 - - -20,159300 | -43,419200 | 665209,05 | 7770104,82 23 Samarco
RPC03 | MG 11 Piracicaba 03 - Timéteo Tim6teo/MG | BR-381 em Timéteo - - -19,525000 | -42,644167 | 747217,66 | 7839381,48 | 23 SPI?Q;Z de controle dos afluentes em
. . Belo No local da travessia da balsa em Ponto de alerta a montante dq .
Rio Doce RDO 05 MG 13 Doce 05 — Belo Oriente Oriente/MG Cachoeira Escura RDO033 -19,320700 | -42,364580 | 776918,75 | 7861579,02 23 remanso da UHE Baguari. Coincidente
com o ponto RD033 do IGAM
) Ponto de controle dos principais
RSA 01| MG 14 Santo Antonio 01 - Naque Naque/MG Qrea' a0 lado da ponte BR-381 em - RD039 -19,232440 | -42,327100 | 781009,87 | 7871293,03| 23 |afluentes. Coincidente com o ponto
. aque.
Rio Santo RDO039 do IGAM
Antdnio Belo Local de medicio de vazio do ponto Coincidente com estacéo fluviométrica
RSA 01IM | MG 14M | Santo Antdnio 02 — Belo Oriente . ¢ P - - -19,189674 | -42,422902 | 771002,61 | 7876181,11 23 da ANA (Naque Velho - codigo
Oriente/MG RSA 01.
56825000).
Ponto de controle a montante da UHE
Rio Doce RDO 06 MG 15 Doce 06 — Periquito Periquito/MG | No distrito de Pedra Corrida RD083 -19,095560 | -42,155000 | 799361,95 | 7886166,12 23 | Baguari. Coincidente com o ponto
RD083 do IGAM
Trecho 03 - UHE Baguari até UHE Aimorés
RDO 07 MG 17 Doce 07 — Periquito Governador | Ponto entre Baguari e Governador ) ) 118,070810 | -42,088320 | 80661220 | 789986814 23 Ponto de con’trole 7,0 Km a jusante da
Valadares/MG | Valadares UHE Baguari
Rio Doce Governador Ponto de controle em Governador
RDO 08 MG 18 Doce 08 — G. Valadares Ponte na rodovia Rio-Bahia RDC-49 RDO044 -18,883323 | -41,952612 | 188912,37 | 7909486,66 24 | Valadares. Coincidente com o ponto
Valadares/MG
RDO044 do IGAM
Ponto de controle manancial
Rio Suagui . Governador . . alternativo de Governador Valadares.
Grande RSG 01 MG 19 Suacui 01 — G. Valadares Valadares/MG No rio Suagui Grande AFL-10 RDO089 -18,854060 | -41,786420 | 206382,68 | 7913011,84 24 Coincidente com o ponto RDO89 do
IGAM
. _ - Em Tumiritinga no porto das balsas Ponto de conitrale Tumiritinga.
Rio Doce RDO 09 MG 20 Doce 09 — Tumiritinga Tumiritinga/MG . RDO053 -18,971460 | -41,641605 | 221845,75 | 7900244,83 24 Coincidente com o ponto RD053 do
na margem esquerda do rio IGAM
Ponto sugerido pelo CT de
Rio RCROL | MG 20.1 Caratinga 01 — C. Pena Conselheiro | o116 da ETA de Barra do Cuieté - RDO57 -19,063610 | -41,531110 | 233633,72 | 789021167 | 24 |&Onservacdo e Biodiversidade no rio
Caratinga Pena/MG Caratinga. Coincidente com o ponto
RDO057 do IGAM
Ponto de controle a montante do
Rio Doce RDO 10 | MG 21 Doce 10 — Resplendor Resplendor/Mg | N& margem direita do rio em RDC-89 RDO59 -19,328790 | -41,252760 | 263318,88 | 7861251,30 | 24 |femanso de Aimores em Resplendor.
Resplendor Coincidente com o ponto RD059 do
IGAM
Rio Localizada no rio Manhuagu em Ponto de controle dos principais
RMH 01 MG 22 Manhuacu 01 - Aimorés Aimorés/MG - p ¢ AFL-16 RDO065 -19,483740 | -41,094080 | 280204,71 | 7844306,26 24 afluentes. Coincidente com o ponto
Manhuacu Aimorés.
RDO065 do IGAM
==
Abril, 2017 ’ Golder
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- ‘s o Estacéo da | Estagdo do |Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM @
ggrsuz Cﬁg\'l%o i?\(tjilgc? Nome do Ponto Municipio Descxrgnac?siirc; Pgr?]to de Fundacéo IGAM - X Justificativa
9 9 9 coincidente | coincidente Latitude Longitude Leste Norte Zona
Trecho 04 - UHE Aimorés até a Foz
. . Baixo Ponte sobre o rio Doce em Baixo Ponto de controle em Baixo Guandu a
Rio Doce RDO 11 ES 01 Doce 11 — Baixo Guandu Guandwes | Guandu RDC-20 RDO067 -19,506050 | -41,013920 | 288650,080 | 7841937,06 | 24 montante da UHE Mascarenhas
. Ponto sugerido pelo CT de
Rio Guandd | RGUO1 | ESO01.1 Guandu 01 - Baixo Guandu Baixo Na ES 165’.15 Km a montante de - - -19,624668 | -41,017857 | 288391,72 | 7828800,21 24 | Conservacdo e Biodiversidade no rio
Guandu/ES | sua foz no rio Doce Guandd
. . . Ponto de alerta a jusante de Baixo
RDO 12 ES 02 Doce 12 - Colatina Colatina/ES No IFES, em ltapina RDC-57 - -19,499290 | -40,758740 | 315429,22 | 7842979,94 24 Guandd e A montante de Colatina
RDO 13 | ESO03 Doce 13 - Colatina Colatina/ES | Ponte no centro de Colatina RDC-27 - -19,535300 | -40,635580 | 328395,12 | 7839121,87 | 24 Eglr‘;fin‘ie controle a montante de
A jusante de Colatina, ao lado de um Ponto de controle & jusante de
Rio Doce RDO 14 ES 04 Doce 14 - Colatina Colatina/ES aria al ’ RDC-31 - -19,510630 | -40,554900 | 336836,94 | 7841931,34 24 Colatina, avaliagdo das acOes de
saneamento
RDO 15 | ESO05 Doce 15 - Linhares Linhares/Es | PoNte sobre o rio Doce na BR-101 RDC-73 : -19,407800 | -40,064570 | 388224,85 | 7853704,30 | 24 |Ponto de controle em Linhares
RDO 16 ES 06 Doce 16 - Linhares Linhares/ES | Em Regéncia, no porto RDC-75 - -19,646350 | -39,823150 | 413701,23 | 7827444,40 24 | Coincidente com o ponto P5
LMoLl | M1 Lagoa do Lim&o 01 Colatina/es | N 1agoa, proximo ao canal de - - -19,552000 | -40,375100 | 355743,98 | 7837513,73| 24 |PONto sugerido pelo CT de
ligagdo ao rio Doce ' ' ! ' Conservacao e Biodiversidade
tﬁﬁ’gz‘ do LLMO02 | LM2 Lagoa do Lim&o 02 Colatina/ES ’;'c?n'tigfa’ 'loca"zada mais ao sul do - - -19,561800 | -40,387300 | 354472,72 | 7836418,74| 24
. - Ponto sugerido pelo IEMA
LLMO3 | LM3 Lagoa do Lim&o 03 Colatina/ES 'C\'cf‘réigg%g ‘Z’: area mais central do - - -19,569400 | -40,388600 | 354343,16 | 7835576,46 | 24
= . Na lagoa, localizados mais ao norte Ponto sugerido pelo CT de
LJP 01 JP1 Lagoa Juparana 01 Linhares/ES - - -19,353326 | -40,087235 | 385806,94 | 7859717,98 24 . s .
do ponto JP 2 Conservacao e Biodiversidade
Lagoa ~ . Na lagoa, préximo ao canal de
Juparani LJP 02 JP2 Lagoa Juparand 02 Linhares/ES |, ~“2 > F. - - -19,350627 | -40,084406 | 386102,23 | 7860018,54 | 24
p ligacéo ao rio Doce .
- Ponto sugerido pelo IEMA
LPo3 | JP3 Lagoa Juparana 03 Linhares/ES g',géigoa’ na area norte do corpo - - -19,219900 | -40,190800 | 374826,88 | 7874412,56 | 24
LNVOL | PN1 Lagoa Nova 01 Linhares/ES | V@ Praia, em area utilizada para RDC-84 - -19,416900 | -40,154800 | 378756,88 | 7852636,21 | 24 |7\re@ ulilizada pararecreacdo pela
recreacao pela comunidade comunidade
LagoaNova | LNVO2 | PN2 Lagoa Nova 02 Linhares/ES ’C\';’n?rro"’}go esquerdo, como ponto de RDC-85 - -19,387500 | -40,168200 | 377327,81 | 7855880,45| 24 |Ponto de Controle
LNVO3 | PN3 Lagoa Nova 03 Linhares/Es | O Prago direito, proximo ao ponto RDC-86 - -19,394000 | -40,150500 | 379191,48 | 7855173,58 | 24 |Proximo ao Ponto onde Linhares
onde Linhares pretende aduzir &gua pretende aduzir agua
) LMNOL | PM1 Lagoa Monsaras 01 Linhares/ES zcr)or’i‘(')mgoiz canal que liga a lagoa RDC-87 - -19,558600 | -39,801600 | 415915,06 | 7837165,80 | 24 ELOS'CT;Z ao canal que liga a lagoa ao
agoa
Monsaréas 5xi i 4 5xi i A
LMNO2 | PM?2 Lagoa Monsarés 02 Linhares/ES grox'mo ao Projeto TAMAR e area RDC-88 - -19,554300 | -39,770300 | 419196,33 | 7837656,82 | 24 |FroXimo ao Projeto TAMAR e area de
e contato com o mar contato com o mar
Lagoa do . Area Sém zona morta ou Area sem Zona Morta ou interferéncia
LAL 01 PA Lagoa do Areal 01 Linhares/ES | interferéncia de lancamento de RDC-109 - -19,585500 | -39,828000 | 413160,06 | 7834175,85 24
Areal efluentes de lancamento de efluentes
5199& do LAOO1 | PP1 Lagoa do Aredo 01 Linhares/ES E;OS'O”;‘; ao canal de ligagao com o RDC-121 - -19,575900 | -39,841700 | 411717,90 | 7835231,21| 24 ggoggmo ao canal de ligagao com o rio
redo
(Pandolfi) LAO 02 PP 2 Lagoa do Aredo 02 Linhares/ES | Area utilizada para recreagéo RDC-122 - -19,570500 | -39,844000 | 411473,70 | 7835827,60 24 Area utilizada para recreacao
Nota:

(1) Datum: SIRGAS2000;

(2) A estacgéao telemétrica do ponto RCA 02 sera instalada em ponto a montante do ponto de amostragem manual.
(3) O ponto RDO 02 somente contara com estacao telemétrica de qualidade de agua, ndo contando com amostragem manual.

(4) O local de medi¢éo de vazdo (RSA 01M) do ponto RSA 01 é coincidente com estacao fluviométrica da ANA (Naque Velho - codigo 56825000).

Abril, 2017
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4.3 Frequéncia de Amostragem

O PMQQS contempla amostragem manual bem como a instalagdo de esta¢des automaticas para medigdo
de pardmetros em tempo real. Os resultados da caracterizacdo das amostras coletadas e das medi¢cBes
realizadas seréo utilizados na avaliagdo da qualidade da 4gua, de sedimentos e de indicadores bioldgicos. A
frequéncia por tipologia de amostragem ou medicao encontra-se detalhada a seguir.

4.3.1 Amostragem Manual

O PMQQS prevé monitoramento mensal da qualidade da agua em todos os pontos de amostragem de rios e
lagoas, incluindo medicdo de vazédo e ensaios ecotoxicoldgicos.

O monitoramento da qualidade do sedimento sera realizado a partir de coleta de amostras com frequéncia
trimestral. Complementarmente, a amostragem de testemunhos de sedimento (i.e., perfil de 1,0 m) sera
realizada com frequéncia semestral e essas amostras serdo analisadas para os mesmos parametros de
qualidade de sedimentos, incluindo a datacéo de camadas por 21°Pb.

O monitoramento dos indicadores hiolégicos seguira a seguinte frequéncia: os ensaios ecotoxicoldgicos serao
conduzidos com frequéncia trimestral; a analise da comunidade fitoplancténica sera realizada mensalmente;
a amostragem do perifiton ocorrerd durante o periodo chuvoso e seco, com coleta de duas amostras em cada
periodo; e a comunidade bentbnica sera monitorada mensalmente.

A frequéncia do plano de amostragem é apresentada de maneira resumida na Tabela 3.

Tabela 3: Frequéncia de amostragem para qualidade de agua e sedimento no rio Doce.

Frequéncia de
Locais de Amostragem Matriz Parametros @ amostragem /
medic&o

Amostragem Manual de Qualidade de Agua e Sedimento

Parametros fisico-quimicos,
Agua hidrobioldgicos (fitoplancton) Mensal
superficial e bacteriologicos

Locais de amostragem em rios:

RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01,
RCA 02, RPG 01, RDO 01, RDO 03, - . .
RMA 01, RDO 04, RPC 01, RPC 02, Ensaios Ecotoxicologicos Trimestral
RPC 03, RDO 05, RSA 01, RDO 06,
RDO 07, RDO 08, RSG 01, RDO 09,

RCR 01, RDO 10, RMH 01, RDO 11, . Parametros fisico-quimicos Trimestral
RGU 01, RDO 12, RDO 13, RDO 14, | Sedimento
RDO 15 e RDO 16. . o .

Ensaios Ecotoxicologicos Trimestral
Locais de amostragem em lagoas:
LLM 01, LLM 02, LLM 03, LJP 01, .
LJP 02, LJP 03, LNV 01, LNV 02, Testedrgunho Parametros fisico-quimicos, Sesrgsst;al gr)l,eor ('j%do
LNV 03, LMN 01, LMN 02, LAL 01, sedimento organicos e ?1°Pp chuv%so)
LAO 01 e LAO 02

Parametros fisico-quimicos,

Locais de amostragem em rios: hidrobiolégiCOS (fit0p|énct0n) Mensal
RVD 03, RVD 04, RGN 02, RGN 03, Agua e bacteriologicos
RGN 04, RGN 05, RGN 07, RCA 03, superficial
RCA 04, RCA 05 e RCA 06 Ensaios Ecotoxicol6gicos Trimestral
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Locais de Amostragem

Matriz

Parametros @

Frequéncia de
amostragem /
medicéo

Locais de medi¢do em rios:

RGN 01, RGN 02, RGN 03, RGN 04,
RGN 05, RGN 06, RGN 07, RGN 08,
RCA 01, RCA 02, RCA 03, RCA 04,
RCA 05, RCA 06, RPG 01, RDO 01,
RDO 03, RMA 01, RDO 04, RPC 02,
RPC 03, RDO 05, RSA 01M, RDO 07,
RSG 01, RDO 09, RCR 01, RMH 01,
RDO 11, RDO 12, RDO 14 e RDO 15

Agua
superficial

Descarga liquida

Mensal

Locais de amostragem em rios:
RGN 08, RDO 01, RDO 03, RDO 06,
RDO 07, RDO 09, RDO 12 e RDO 15

Agua
superficial

Material particulado em
suspensao (descarga soélida,
distribuicao granulométrica,
paréametros fisico-quimicos)

Trimestral

Amostragem Biol6gica Manual

Locais de amostragem em rios:

RPG 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05,
RSA 01, RDO 06, RDO 07, RSG 01,
RDO 09, RDO 10, RMH 01, RDO 11,
RDO 12, RDO 13, RDO 14, RDO 15 e
RDO 16

Sedimento

Biomonitoramento de
macroinvertebrados
bentbnicos

Mensal

Locais de amostragem em rios:
RGN 01, RDO 03 e RDO 04

Substrato

Perifiton

Duas coletas no
periodo chuvoso e
duas no periodo
seco

EstacBes Automaticas

Locais de amostragem em rios:

RGN 01, RGN 06, RCA 01, RGN 08,
RMA 01 RDO 07, RSG 01, RDO 09,

RCR 01, RMH 01, RDO 11, RDO 14,
RDO 15 e RDO 16 (Estacdes TIPO 1)

Agua
superficial

Nivel de 4gua

Horéria

Locais de amostragem em rios:

RCA 02, RDO 01, RDO 02, RDO 03,
RDO 04, RDO 05, RDO 08 e RDO 12
(Estaces TIPO 1)

Agua
superficial

Nivel de 4gua e pardmetros
fisico-quimicos e
hidrobiol6gicos

Horéria

Nota:

(1) Listas completas dos parametros séo apresentadas na Tabela 6 a Tabela 9.
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Niveis de alerta serdo considerados para alteracdo da frequéncia de amostragem dos parametros de
gualidade de agua. Caso sejam observadas elevacdes dos parametros turbidez e condutividade elétrica acima
dos niveis de alerta: 1.050 NTU e 150 uS/cm, respectivamente, ou reducdo do oxigénio dissolvido a
concentracdes inferiores a 3,5 mg/L em alguma estacédo automatica com sensor de qualidade de agua (i.e.,
RCA 02, RDO 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 08 e RDO 12) durante um periodo de 5 dias consecutivos,
a frequéncia de amostragem dos demais parametros de qualidade de agua (i.e., parametros, fisico-quimicos,
hidrobiologicos e bacteriol6gicos) sera alterada para semanal nas seguintes estagdes:

m Em Minas Gerais: RGN 08, RCA 02, RDO 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 06, RDO 07; RDO 08;
RDO 09 e RDO 10;

m No Espirito Santo: RDO 11, RDO 12, RDO 13 RDO 14, RDO 15; RDO 16; LLM 01, LLM 02, LLM 03, LJP
01, LIP 02, LIP 03, LNV 01, LNV 02, LNV 03, LMN 01, LMN 02, LAL 01, LAO 01 e LAO 02.

Essa frequéncia semanal para coleta de amostras de 4gua sera mantida até que os niveis desses parametros
retornem a valores inferiores aos niveis de alerta, no caso da turbidez (1.050 UNT) e da condutividade elétrica
(150 uS/cm), e acima do nivel de alerta o oxigénio dissolvido (3,5 mg/L). Para os demais parametros e
matrizes, a frequéncia de amostragem nao seré alterada por esse critério.

Estes niveis de alerta foram determinados conforme Deliberacdo CIF n°® 17, considerando 10% acima do
méaximo (minimo para o oxigénio dissolvido) histérico registrado no Programa Aguas de Minas do IGAM para
as estacdes RD033, RD044, RD059 e RDO071, excluindo-se os valores monitorados durante o periodo do
rompimento da barragem.

4.3.2 EstacOes Automaéticas

Com base na Deliberacao CIF n° 17, o PMQQS contar4d também com monitoramento em tempo real,
composto por estrutura fixa no local de medi¢céo, onde serédo instalados equipamentos para medi¢ao de nivel
d’agua bem como sondas de medicdo continua de parametros de qualidade da &gua. As estagbes também
contardo com equipamento de medigcdo de parametros meteoroldgicos. Dessa forma, foram definidos dois
tipos de estacdes autométicas, a saber:

m Estacdo TIPO I: estacdo telemétrica de monitoramento de nivel do rio, sensor pluviométrico e
temperatura do ar;

m Estacdo TIPO Il: estacéo telemétrica de monitoramento de nivel, medi¢&o de precipitacdo pluviométrica,
temperatura do ar e sonda multiparamétrica para medicao de qualidade de agua.

Os dados medidos pelas Estacdes serdo armazenados em datalogger e enviados via telemetria para um
banco de dados.

Nas EstacBes TIPO Il, a frequéncia de visitas para manutencao das sondas serd semanal. Durante essas
visitas, a calibracdo das sondas sera verificada por meio de comparacado entre os valores reportados pela
sonda instalada e aqueles reportados por uma sonda calibrada. Caso os valores reportados por ambas as
sondas sejam diferentes (maior que 5% do valor medido na sonda padréo), a sonda instalada sera substituida
por outra sonda calibrada ou por outros sensores calibrados, para garantir a confiabilidade dos dados
monitorados. A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita necessariamente em laboratdrio para evitar
contaminacgédo das solucdes de calibragéo.

Nas Estagfes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para manutencao das sondas sera bimestral.
Onde existir turbidimetro instalado, a frequéncia de visita sera semanal.

As estagfes automaticas contardo com visitas especificas de manutengdo corretiva sempre que houver
interrupgdo na transmisséo dos dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem transmissao de dados
nao ultrapassara 7 dias.

Considera-se que a instalacao destas esta¢Bes (RCA 02, RDO 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 08 e
RDO 12) sera acompanhada por técnicos da ANA, do IGAM ou do IEMA e AGERH.
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A seguir, estdo detalhadas as estacfes TIPOS | e I, bem como estéo listados os pontos nos quais cada tipo
de estacgdo sera instalada.

43.2.1 Estacao TIPO |

As estacdes TIPO [, as quais consistem em estacdo telemétrica de monitoramento de nivel do rio com sensor
pluviométrico e temperatura do ar, serdo instaladas nos seguintes pontos:

m Em Minas Gerais: RGN 01, RGN 06, RCA 01, RGN 08, RMA 01, RDO 07, RSG 01, RDO 09, RCR 01 e
RMH 01,

m No Espirito Santo: RDO 11, RDO 14, RDO 15, RDO 16 A Tabela 4, apresentada a seguir, contém
informacdes especificas de cada estagdo TIPO I, no que se refere ao tipo de medidor de nivel de agua,
infraestrutura necessaria, instalacéo e coleta de amostras. Tais informacdes foram validadas a partir das
visitas técnicas realizadas por equipe técnica da Fundacdo e profissionais das instituicbes que fazem
parte da CT-SHQA.

Complementarmente, também serao instalados turbidimetros nos pontos RGN 01, RGN 06, RCA 01, RGN 08
e RDO 16.
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Tabela 4: Descricao do local das estacdes TIPO I.

C,\?d'go Cod_lgo Medicgéo de Nivel Infraestrutura da Estacao Instalacdo da Estacéo
ovo Antigo
fae:r?c?éi?ae ?r::ts:igoa%nggr:éanutgsda O sensor de pressao serd instalado a montante da cachoeira formada pelas pedras
RGNO1 | MGO1 |, .~~~ 5 reg Instalacdo em poste com cerca. | (montante da ponte). A PCD (plataforma de coleta de dados) sera instalada na
linimétricas. Estagdo sera e . .
: - margem direita proximo ao acesso de veiculos.
equipada com turbidimetro.
Radar embaixo da ponte. Fita
meétrica (retratil) presa na ponte. . - o .
RGN 06 | MG 02 Estaco sera equipada com Instalag@o em poste com cerca. | PCD seré instalada na margem direita a jusante da ponte.
turbidimetro.
Rad"f‘r. sob a ponte. Fita metncril . PCD a montante, na margem esquerda. Dentro do cercado da fazenda ao lado.
RCA 01 | MG 03 |(retratil) presa na ponte. Estacdo | Instalacdo em poste com cerca. Localizacio da PCD pode mudar durante proieto executivo
sera equipada com turbidimetro. § P proj )
Radar em baixo da ponte. Fita
RGN 08 | MG 04 metrlc~a (retr{;\tll) presa na ponte. Instalacdo em poste com cerca. | PCD ficard na margem direita do lado jusante da ponte dentro da area cercada.
Estacéo sera equipada com
turbidimetro.
RMA 01 | MG 09.1 Re}dgr na es’{rl_Jtura da ponte. Fita Instalac@o em poste com cerca. | Sem informac&o. Terreno ainda ndo definido pela prefeitura.
métrica (retratil) presa na ponte.
RDO 07 | MG 17 Sensorg_e pressao. Nao € Instalag@o em poste com cerca. | PCD serd instalada na margem esquerda do rio.
necessario instalar régua.
RSG 01 | MG 19 Ercfinmséotrrigzspressao. Reguas Instalag@o em poste com cerca. | PCD serd instalada na margem esqueda, dentro do terreno do DER-MG.
RDO 09 | MG 20 ?rt]einms;rriggspressao. Reguas Instalacdo em poste com cerca. | PCD serd instalada na margem esquerda do rio, no lado oposto a Tumiritinga.
Sensor de presséo instalado no
RCR 01 | MG 20.1 | canal de aproximacgéo. Réguas Instalagéo em poste com cerca. | PCD sera instalada na margem direita do rio, junto ao ponto de captacdo da ETA.
linimétricas.
RMH 01 | MG 22 Rf%df.ir na est,rl_Jtura da ponte. Fita Instalagéo em poste com cerca. | PCD sera instalada na margem direita do rio.
métrica (retratil) presa na ponte.
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C'\clelgo COd.'gO Medicgéo de Nivel Infraestrutura da Estacao Instalacdo da Estacéo
ovo Antigo
Sensor de pressdo. Réguas Instalacdo em poste sem L . .
RDO 11 | ESO01 linimétricas. cerca®. PCD sera instalada na margem esquerda do rio, dentro de terreno particular.
Sensor de pressdo. Réguas = A PCD ficara instalada no top de um barranco préximo a area de manobra, na
RDO 14 | ES04 linimétricas. Instalagdo em poste sem cerca. margem esqueda do rio.
Radar na estrutura da ponte. Fita . A PCD ficara instalada préxima aos mastros das bandeiras na praca publica, na
RDO 151 ESO05 meétrica (retratil) presa na ponte. Instalagao em poste com cerca. margem esquerda do rio. Sensor radar localizado na ponte.
Radar na estrutura do pier.
RDO 16 | ES 06 |Reéguas linimétricas. Estacdo serd | Instalagdo em poste sem cerca. | A PCD ficar4 instalada no porto de Regéncia, na margem direita do rio.
equipada com turbidimetro.
Nota:

(1) Por motivos de seguranga do trabalho e patrimonial, a estagdo sera instalada na margem esquerda do rio em ponto proximo a ponte onde j& existe uma PCD da UHE
Mascarenhas. Neste local, a autorizagdo para instalacdo da estagédo ja foi emitida validando o local quanto aos requisitos técnicos e de seguranga.
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4.3.2.2 Estacéo TIPO Il

As estacdes TIPO Il, as quais consistem em estacao telemétrica de monitoramento de nivel do rio com sensor

pluviométrico, temperatura do ar e sonda multiparamétrica de qualidade de agua, serdo instaladas nos
seguintes pontos:

m Em Minas Gerais: RCA 02, RDO 01, RDO 02, RDO 03, RDO 04, RDO 05 e RDO 08;
m No Espirito Santo: RDO 12

A Tabela 5, apresentada a seguir, contém informacdes especificas de cada estacéo TIPO I, no que se refere
ao tipo de medidor de nivel de &agua, infraestrutura necessaria, instalacdo e coleta de amostras. Tais
informacdes foram validadas a partir das visitas técnicas realizadas por equipe técnica da Fundacao e
profissionais das instituicbes que fazem parte da CT-SHQA.

<
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Tabela 5: Descricao do local das estacdes TIPO II.

Cédigo | Cdédigo

) Medicéo de Nivel Infraestrutura da estagéo Descrigdo do local de instalagdo da estacéo
Novo Antigo

Radar na estrutura da ponte.

RCA 02 | MG 05 | Fita métrica (retratil) presa na Em poste, dentro de terreno a margem

PCD ficard na margem direita, atravessando a rua.

do rio
ponte.
Sensor de presséo a
MG 07 e | montante da cachoeira. PCD seré instalada na margem direita a 30 metros da posicéo de
RDO 01 = . n/a . =
MG 07M | Instalacdo de réguas instalagdo da sonda.
linimétricas.
RDO 02 | CAN-03 | n/a Instalacdo em poste com cerca. PCD seré instalada na margem esquerda a 40 metros da margem.

Sensor de presséo a
montante da cachoeira.
Instalagdo de réguas
linimétricas.

Radar na estrutura da ponte.
RDO 04 | MG 10 | Fita métrica (retrétil) presa na | Poste preso a estrutura da ponte.
ponte.

PCD seré instalada a 20 metros da margem esquerda. A sonda
Poste sem cercado. serd instalada em um flutuador tipo catamara para poder ser
posicionada afastada da margem. Local de encosta instavel.

RDO 03 | MG 09

A PCD devera ser instalada em poste e presa a estrutura da Ponte
Perdida.

Sensor de pressdo. Réguas
linimétricas.

PCD seré instalada na margem esquerda, proxima ao local de

RDO 05 | MG 13 f
travessia de balsa.

Instalacdo em poste com cerca.

Sensor de pressdo. Réguas
linimétricas.

A PCD sera instalada ao lado de um flutuador de captacao da

RDO 08 | MG 18 ETA na margem direita do rio.

Instalacdo em poste sem cerca

A PCD ficara instalada na margem esquerda do rio, préxima a torre
de captagdo. A sonda multiparamétrica sera instalada a montante
do ponto de captacdo de agua da escola (dentro do IFES de
Itapina).

Sensor de pressdo. Réguas

RDO 12| ESO02 |, ~. .
linimétricas.

Instalada em poste com cerca.

,,zi;,.
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4.4 Parametros a serem monitorados

Os parametros que serao monitorados no PMQQS correspondem aqueles que foram selecionados pela CT-
SHQA considerando os resultados do monitoramento especial realizado pelo IGAM, pelo IEMA e pela CPRM,
de acordo com o documento anexo a Deliberagéo CIF n° 17. Foram incluidos os parametros cujos resultados
apresentaram alteragoes significativas durante e apos a passagem da lama proveniente do rompimento da
barragem de rejeitos de Funddo. Foram incluidos também pardmetros ndo avaliados nas campanhas de
monitoramento especiais, mas que podem ter relacdo com os efeitos observados durante a passagem da
lama. Além disso, foram incluidos parametros para avaliar as altera¢des na qualidade das aguas do rio Doce
decorrentes da implementacdo das medidas de controle de impactos e compensatérias.

Além dos pardmetros de qualidade requisitados pela CT-SHQA, foi mantida a avaliacdo de metais nas
amostras de agua, nas formas total e dissolvida em todos os casos, ja que, como as andlises de metais sédo
feitas por varreduras de amplo espectro, o esforco adicional para determinar varios metais é relativamente
pequeno.

Nesta sec¢do sdo apresentados os parametros de qualidade de agua e sedimentos que serdo avaliados no
PMQQS e justificativas de monitoramento dos mesmos. Os procedimentos de amostragem de agua e
sedimentos e andlise de todos os parametros sdo apresentados no Anexo C. A analise 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 quantificacdo de cada parametro de qualidade de &gua avaliados serdo
compativeis com os padrées de qualidade definidos para aguas enquadradas como classe 2 segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008. Além
disso, os limites de quantificagdo para as andlises de metais em sedimentos serdo também compativeis com
os niveis de classificacdo estabelecidos na Resolugcdo CONAMA n° 454/2012.

Para a realizacdo das analises laboratoriais, o laboratério terd pessoal qualificado com formagé&o técnica em
guimica ou &rea correlata, para a realizacdo de todas as analises quimicas, fisico-quimicas e biol6gicas para
as duas matrizes em questédo (dgua e sedimento). O laboratério responsavel pelas analises emitira laudos
individualizados para cada ponto de monitoramento, podendo os laudos agrupar todos os pardmetros daquele
ponto especifico. Todos os laudos de analises laboratoriais seréo atestados por profissional habilitado junto
ao Conselho Regional de Quimica (CRQ) ou ao Conselho Regional de Biologia (CRBio). Os laudos originais
de resultado de analises, bem como as memérias dos célculos analiticos, serdo arquivados pelo laboratério
durante 05 (cinco) anos, de maneira acessivel para posteriores avaliagdes técnicas da pela CT-SHQA.

4.4.1 Parametros de qualidade de agua e sedimentos de amostragem manual
4.4.1.1 Parametros de Campo

A Tabela 6 apresenta a lista de parametros que serdo avaliados em campo nos 56 pontos de monitoramento
de &gua, localizados nos rios e nas lagoas, descritos na Secéo 4.2.
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Tabela 6: Medi¢cbes de campo para monitoramento da qualidade da agua.

Parametro Unid. Justificativa®

Parametro basico necessario para avaliagdo conjunta
da toxicidade de outros elementos na agua.

uS/c | Permite avaliar indiretamente alteracfes na
m composicao ibnica da agua.

PH :

Condutividade elétrica

Temperatura do ar °C | Parametros basicos necessarios para determinagéo
Temperatura da agua °C de diversos outros parametros.
Oxigénio dissolvido mg/L | Parametros basicos necessarios para avaliar
in8nio dissolvid N % indiretamente a contaminacéo por substancias
Oxigénio dissolvido (saturacéo) ° | biologicamente oxidaveis na 4gua
. Parametro basico necessario para avaliagdo conjunta
Potencial redox mV e .
da toxicidade de outros elementos na agua.
. Permite avaliar indiretamente a concentracéo de
Turbidez UNT . ~ . &
sedimento em suspensao na agua
- Parametro basico para pontos de amostragem de
Salinidade® PSU | . o (d)p k
agua salobra e salina
A (© Parametro necessario para determinagéo das zonas
Transparéncia de Secchi m

fética e afética na coluna d’agua

Nota: pS/cm = microSiemens por centimetro; mg/L = miligramas por litro; UNT = Unidades Nefelométricas de Turbidez.
(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Delibera¢éo da CIF n° 17.
(b) Apenas nos pontos RDO 16 e LMN 02.
(c) Apenas nos pontos das 14 lagoas.
(d) Justificativa elaborada pela Golder.

Nos 14 pontos localizados nas lagoas serdo realizados, também, perfis de temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, percentual de saturacao de OD, pH, condutividade elétrica, turbidez e potencial redox a cada 0,50
m, ao longo de toda a profundidade. A sonda utilizada ird dispor de sensores para os parametros turbidez e
oxigénio dissolvido e ira permitir a determinacgédo de turbidez na faixa de 0 a 4.000 NTU. Em caso de registros
superiores ao limite maximo de leitura da sonda, seré realizada diluig&o.

441.2 Analise Laboratorial

Os parametros de qualidade da dgua a serem analisados incluem pardmetros convencionais, principais ions,
nutrientes, metais totais e dissolvidos, bem como indicadores bioldgicos (Tabela 7).

Os parametros de qualidade de sedimentos incluem parametros fisico-quimicos convencionais, metais totais
e indicadores bhiolégicos (Tabela 8).

:; .
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Tabela 7: Pardmetros para monitoramento da qualidade de agua superficial.

Parametro Unid. Justificativa®
H i Parametro basico necessario para determinagéo de

P diversos outros parametros.

Condutividade elétrica uS/em Permlte_a\N/all_qr !ndlreta,mente alteracdes na
composigao idnica da agua.

Solidos totais mg/L

Sdlidos dissolvidos totais mg/L Parametro associado & presenca de particulas na

Sélidos em Suspenséo mg/L agua

Solidos sedimentaveis mL/L

Cor verdadeira mg Pt/L Avalia a presenca de particulas dissolvidas

DBO. 5 dias, 20°C mg/L de Oz Pa_ra,me_tro que avahrfx a presenca de compostos
oxidaveis biodegradaveis.

A Parametro complementar a DBO, avalia a presenca de

Carbono orgénico total mg/L A e P
compostos organicos oxidaveis ndo biodegradaveis.

Carbono organico mg/L Necessario para avaliagdo de QA/QC®

dissolvido

Alcalinidade total

mg/L de CaCO3

Parametro que avalia a capacidade de tamponamento
da &gua.

Dureza Total

mg/L de CaCOs

Necessario para avaliacdo de QA/QC

Parametro que avalia a contaminacgéo por fezes

Escherichia coli (E. coli) UFC/100 mL humanas e a presenca potencial de outros organismos
patogénicos da mesma origem.
. Parametro utilizado para avaliar a ocorréncia de
Clorofila-a po/L ~ N
floragdes de fitoplancton.
Parametro indica o estado fisioldgico do fitoplancton,
sendo importante junto com a clorofila-a na avaliagédo
Feoftina L da produtividade primaria. A concentracdo de clorofila
HY é fortemente influenciada por variagdes fisico-
guimicas e por outros fatores, tendo a feofitina como
um produto da sua alteragdo.®
Célcio mg/L de Ca Macro constituinte iénico
Cianeto mg/L de CN Pardmetro complementar solicitado pelo IBAMA
Cloreto Total mgiL Parametro qu_e,a_valla |n,d|retamente o langamento de
efluentes sanitarios na agua.
Magnésio mg/L de Mg Macro constituinte idnico
Sadio mg/L de Na Macro constituinte iénico
Sulfeto Total mgiL Param,et_ro associado a ocorréncia de,p_rocesAso.s
anaeroébios de decomposicdo de matéria organica
Sulfeto (H2S nao Parametro associado a ocorréncia de processos
: . mg/L de S s s o e
dissociado) anaerobios de decomposicdo de matéria organica
Nitrato mg/L Parametros associados ao lancamento de esgotos
Nitrito mg/L sanitarios e decorrente da decomposicao de
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L substancias nltro_genadNas utilizadas no processo de
— — tratamento de mineragdo. E um dos parametros
Nitrogénio organico mg/L determinantes para a ocorréncia de floracdes de
Nitrogénio Amoniacal Total | mg/L fitoplancton.
Fdosforo total mg/L Parametros associados ao langamento de esgotos
Fésforo dissolvido mg/L sanitarios e um dos parametros determinantes para a
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Parametro Unid. Justificativa®
ocorréncia de florac8es de fitoplancton. Possibilitam o
Polifosfatos mg/L monitoramento dos efeitos potenciais relativos ao

replantio.

Metais e Metaldides (formas total e dissolvida)

Aluminio mg/L
Antiménio mg/L
Arsénio mg/L
Bario mg/L
Berilio mg/L
Boro mg/L
Céadmio mg/L
Cromo mg/L
Cobalto mg/L
Cobre mg/L
Eggo - Especiacdo Fe?* e mg/L
Chumbo mg/L
Manganés mg/L

Mercario Total- Especiacéo

metilHg dimetlHg mg/L
Molibdénio mg/L
Niquel mg/L
Selénio mg/L
Prata mg/L
Vanadio mg/L
Zinco mg/L

Inclui pardmetros associados a atividades de
mineracao que foram detectados em niveis elevados
apos a ruptura da barragem

As analises de metais sdo feitas como varreduras de
amplo espectro, de modo que o esfor¢o adicional para
coletar dados sobre varios metais € menor ®

Os resultados para metais dissolvidos fornecem
estimativas melhores das formas biodisponiveis de
cada metal ®

Nota:

mg/L = miligramas por litro; pS/cm = microSiemens por centimetro; Pt = unidade de cor verdadeira; UV = ultravioleta;; - =

nao aplicavel.

(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.

(b) Justificativa elaborada pela Golder.
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Tabela 8: Pardmetros para monitoramento da qualidade de sedimentos no rio Doce.

Parametro Unid. Justificativa®
pH = -~
Potencial de oxi-reducdo (ORP) mV Forqecem uma dgscrlgao geral da
—— — qualidade do sedimento
Distribuicdo granulométrica %
Carbono organico total %
Fosforo Total mg/kg Nutrientes associados a processos de
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/kg floragéo de fitoplancton
HCH (Alfa-HCH) ua/kg
HCH (Beta-HCH) ua/kg
HCH (Delta-HCH) ug/kg
HCH (Gama-HCH/Lindano) ug/kg
Clordano (Alfa) ng/kg
Clordano (Gama) ua/kg ) . i i
DDD ug/kg Inclui parametros detectados na agua apos
DDE ugkg a ruptura da barragem
D_DT : ug/kg Inclui pardmetros potencialmente passiveis
Dieldrin Bo’kg | de disponibilizagao
Endrin ng/kg
Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos
Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (HPT) mg/kg
Bifenilas Policloradas ua/kg
Fendis mg/kg
Aluminio mg/kg
Antimdnio mg/kg
Arsénio mg/kg
Bério mg/kg
Berilio mg/kg
Boro mg/kg
Cadmio mg/kg
Cromo mg/kg Inclui parametros associados a atividades
Cobalto mg/kg de mineracéo detectados na 4gua apds a
Cobre mg/kg ruptura da barragem
Estréncio mg/kg
Ferro mg/kg Inclui pardmetros potencialmente passiveis
Chumbo mg/kg de disponibilizacéo
Manganés mg/kg
Mercurio mg/kg
Molibdénio mg/kg
Niquel mg/kg
Selénio mg/kg
Prata mg/kg
Vanadio mg/kg
Zinco mg/kg
Nota:

mg/kg = miligramas por quilograma; pg/kg = miligramas por quilograma; mV = milivolts; - = ndo aplicavel.
(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Delibera¢do da CIFn2 17

g«
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4.4.2 Estacdes Automaticas
As estagBes do TIPO | irdo monitorar os seguintes parametros:

m Temperatura do ar;
m Nivel d’agua;

m Turbidez (somente em 5 pontos das Estacdes Tipo | — RGN 01, RGN 06, RGN 08, RCA 01 e RDO 16).

As estacdes do TIPO I, providas de sondas multiparamétricas, monitorardo 0s seguintes parametros da
Tabela 9.

Tabela 9: ParAmetros de qualidade de agua monitoradas pelas Estacdes Automaticas TIPO II.

Parametro Faixa de Medicdo™
Clorofila-A 0 até 400 pg/L
Cianobactérias 0 até 100 pg/L (Ficocianina)
Condutividade 0 até 200 mS/cm
Temperatura -5 até 50°C
Turbidez 0 até 4000 NTU
Oxigénio Dissolvido 0 até 50 mg/L
Oxigénio dissolvido saturado 0 a 100%
pH Oal4

Nota:

(1) Faixas de medicédo baseadas no equipamento EXO2 (Marca YSI), que serd adquirido pela Fundagdo Renova.

A sonda a ser utilizada ird dispor de sensores 6ticos para 0os parametros turbidez e permite a determinacao
de turbidez na faixa de 0 a 4000 NTU. Em caso de registros superiores ao limite maximo de leitura da sonda,
sera encaminhada uma amostra para o laboratério de acordo com a frequéncia definida nos niveis de alerta,
ou seja, semanal.

4.4.3 Descarga Liquida

As medicdes de descarga liquida serdo mensais e ocorrerdo no mesmo dia em que forem realizadas a
determinacéo dos parametros de qualidade em campo e a coleta das amostras de agua.

Visitas de campo foram realizadas com a participacdo da Fundacdo Renova, IBAMA, ANA, IGAM, IEMA e
AGERH para avaliagdo dos locais de amostragem e de medicao da descarga liquida nos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. A partir dessas visitas, verificou-se a impossibilidade de medicao de descarga liquida
nos pontos RCP 01, RSA 01, RDO 06, RDO 08, RDO 10, RGU 01, RDO 13 e RDO 16. Para o ponto RSA 01,
foi definido outro local exclusivamente para medicdo de descarga liquida (RSA 01M), coincidente com estagéo
fluviométrica da ANA (Naque Velho - cédigo 56825000). Tais pontos foram excluidos por apresentarem
caracteristicas que ndo atendem aos requisitos hidraulicos de uma estacao fluviométrica (e.g., locais de
remanso, presenca de bancos de areia e leito muito rochoso).
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Os procedimentos de amostragem a serem empregados para a medicdo de descarga liquida séo descritos
no Anexo C.

4.4.4 Descarga Solida
Os procedimentos de medicéo de descarga solida séo apresentados no Anexo C.

Nos pontos em que a descarga solida for avaliada, sera realizada também coleta e analise do Material
Particulado em Suspenséo (MPS) para os parametros listados na Tabela 10, considerando-se os métodos de
amostragem e analise descritos no Anexo C.

Tabela 10: Par@metros a serem analisados no Material Particulado em Suspensédo (MPS).

Parametro Unidade Justificativa ®
As concentracdes de metais tendem a ter uma correlagéo

Carbono Orgéanico Total | (%) com o teor de carbono orgénico e tamanhos de particula
mais finos ®

Faésforo Total (mg/Kg P) _ .

X . Nutrientes associados aos processos de floragédo de
Nitrogénio Total (mg/Kg N) A
- _ - fitoplancton

Nitrogénio Total Kjeldahl | (mg/Kg N)

Aluminio Total (mg/Kg Al)

Antimonio Total %

Arsénio Total (mg/Kg As)

Béario Total (mg/Kg Ba)

Boro Total (mg/Kg B)

Céadmio Total (mg/Kg Cd)

Chumbo Total (mg/Kg Pb)

Cobre Total (mg/Kg Cu) Parém_e_tros associqdo_s as atividades ,de mine[agéo.
Quantificados em niveis elevados na agua apds o

Cromo Total (mg/Kg Cr) rompimento da barragem

Ferro Total (%)

Manganés Total (%)

Mercurio Total (mg/Kg Hg)

Niquel Total (mg/Kg Ni)

Selénio Total (mg/Kg Se)

Vanadio Total (mg/Kg V)

Zinco Total (mg/Kg Zn)

(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.
(b)  Justificativa elaborada pela Golder.

4.4.5

Bioindicadores

Nos pontos localizados em rios e lagoas marginais (ver Tabela 3) seréo avaliados bioindicadores que incluem
fitoplancton, perifiton e macroinvertebrados benténicos (Tabela 11). O detalhamento da metodologia de
amostragem e analise desses bioindicadores é apresentado no Anexo C.
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Tabela 11: Bioindicadores a serem avaliados no PMQQS.

Bioindicador Justificativa

Avalia a diversidade de organismos fitoplancténicos
Fitoplancton — qualitativo e quantitativo (n° cel/mL) e quantifica as espécies presentes, especialmente
as cianobactérias que sdo potencialmente téxicas. @

A comunidade perifitica é sensivel a qualidade de
agua, sendo considerado importante bioindicador.

Perifiton Este biondicador foi requisitado, de forma adicional,
pelo IBAMA ®
Bioindicadores da recuperacéo da bacia, através da
Macroinvertebrados bentonicos determinacao dos indices saprobidtico e BMWP
(Biological Monitoring Working Party). ®
Nota:

(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.
(b) Justificativa elaborada pela Golder.

4.4.6 Ensaios Ecotoxicoldgicos

Em todos os pontos localizados em rios e lagoas marginais (ver Tabela 3) serdo realizados testes de
ecotoxicidade crbénica na agua utilizando os organismos: Ceriodaphnia dubia e Pseudokirchneriella
subcapitata.

Nos pontos RGN 06, RGN 08, RCA 02, RDO 01 e nos 14 pontos localizados nas lagoas marginais, serao
feitos também testes de ecotoxicidade aguda na agua utilizando os organismos Danio rerio e Daphnia similis.

Além disso, em todos os pontos localizados em rios e lagoas marginais (ver Tabela 3) seréo realizados
também testes de ecotoxicidade crbnica em amostras de sedimentos com a preparagdo dos elutriatos,
utilizando a Ceriodaphnia dubia.

Os procedimentos de amostragem e andlise para 0s ensaios ecotoxicolégicos em agua e sedimentos dos rios
e lagoas séo apresentados no Anexo C.

4.5 Tipologia das EstacOes

ApOs as visitas de campo realizadas pelos representantes da Fundacao Renova e da Camara Técnica de
Seguranca Hidrica e Qualidade de Agua verificou-se a impossibilidade de medicéo de descarga liquida nos
pontos RCP 01, RSA 01, RDO 06, RDO 08, RDO 10, RGU 01, RDO 10, RDO 13 e RDO 16. Para o ponto
RSA 01, foi definido outro local exclusivamente para medicdo de descarga liquida, o ponto RSA 01M
coincidente com estacéo fluviométrica da ANA (Naque Velho - cédigo 56825000).

De acordo com a classificacdo da ANA, dependendo dos parédmetros medidos e equipamentos de cada
estacdo de monitoramento, sdo adotadas as seguintes designacdes para tipologia destas conforme
apresentada na Tabela 12

=
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Tabela 12: Tipologia das estacdes de monitoramento nos rios e lagoas do PMQQS.

Tipo D

Tipo Q

Tipo T

Tipologia Fluviométrica Tipo FP o Tipo S _ Codigo EstagBes®
Estacdes el initacs (descarga liquida) g Slid (qualidade de (telemetria)
(nivel e precipitagéo) (descarga sélida) 4gua e sedimento)
RGN 08, RDO 01, RDO 07, RDO
FPDSQT X X X X X 09, RDO 12 e RDO 15
RGN 01, RGN 06, RCA 01, RCA 02,
RDO 03, RMA 01, RDO 04, RDO
FPDQT X X X X 05, RSG 01, RCR 01, RMH 01,
RDO 11 e RDO 14
FPQT X X X RDO 16, RDO 08@
RGN 02, RGN 03, RGN 04, RGN
05, RGN 07, RCA 03, RCA 04, RCA
DQ X X 05, RCA 06, RPG 01, RCP 02 e
RSA 01®
SQ X X RDO 06
RVD 03, RVD 04, RDO 16, RCP
01, RCP 03,RDO 10, RGU 01,
RDO 13, LLM 01, LLM 02, LLM
Q X 03, LJP 01, LJP 02, LJP 03, LNV
01, LNV 02, LNV 03, LMN 01, LMN
02, LAL 01, LAO 01 e LAO 02
T X RDO 02®

(1) A estacdo RSA 01 contara com a medic¢éo de descarga liquida em um ponto especifico, 0 RSA 01M.

(2) A estacdo RDO 08, além de medicéo de qualidade de dgua e sedimento, contara com estagao telemétrica com sonda multiparamétrica.

(3) A estacdo RDO 02 contara com estacgéo telemétrica com sonda multiparamétrica apenas.
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50 PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO
SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS DA ZONA COSTEIRA E
ESTUARIOS

5.1 Contextualizacao do Programa

A rede de monitoramento proposta para a zona estuarina e costeira se caracteriza como uma rede de
tendéncia, ou seja, ela é definida em pontos representativos para o acompanhamento da evolugcédo da
gualidade das aguas e sedimentos, a identificacdo de tendéncias e o0 apoio a elaboracao de diagnosticos.

A sec¢do do PMQQS para a Zona Costeira e Estuarios, cujo escopo foi previamente definido no ambito da
Nota Técnica DT/Monitoramento Marinho n°16/2016, parte integrante do documento anexo a Deliberacéo CIF
n° 17, apresenta forte interagdo com o Termo de Referéncia 04 da Camara Técnica de Biodiversidade
(CTBio), que apresenta as medidas de monitoramento necessarias ao atendimento a Clausula 165 do TTAC.
Apéds constatadas vérias sobreposicdes de pontos amostrais e monitoramentos previstos entre o Termo de
Referéncia 4 da CTBio e 0 PMQQS, a CT-SHQA solicitou, através da Nota Técnica n° 07, a exclusao de todos
0Ss pontos amostrais localizados além da isébata de 10 metros de profundidade do PMQQS, pois os mesmos
ja estavam previstos no referido Termo da CTBio. Sendo assim, o PMQQS somente contemplara o
monitoramento da qualidade da agua e sedimentos em pontos de amostragem da zona estuarina e zona
costeira.

5.2 Pontos de Amostragem

Com base na Nota Técnica DT / Monitoramento Marinho n° 016/2016 e, adicionalmente, considerando-se a
Nota Técnica 08 da CT-SHQA, foram definidos 36 pontos representativos dos grupos Estuérios e Zona
Costeira:

m Estuérios: Corresponde aos 18 pontos amostrais localizados em 11 estuarios ao longo da costa central
e norte do Espirito Santo e sul da Bahia. Em cada estuario foram definidos dois pontos a serem
monitorados, um mais préximo e outro mais afastado da foz, com excegé&o do rio Doce e dos estuérios
do sul da Bahia, para os quais definiu-se apenas um ponto representativo da foz;

m Zona Costeira: Corresponde aos 18 pontos amostrais localizados ao longo da is6bata de 10 m na
plataforma continental a norte e a sul da foz do rio Doce, entre os Municipios de Serra, no Espirito Santo,
e Caravelas, na Bahia. Esses pontos séo coincidentes com o final dos transecto de monitoramento de
praias propostos pelo ICMBIio no ambito do Termo de Referéncia 4 - Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica - Anexo 4 (Monitoramento de Potenciais Impactos do Rejeito de Minério de
Ferro na Praia e Antepraia Adjacentes da Desembocadura do Rio Doce).

Os pontos dos grupos Zona Costeira e Estuarina séo apresentados na Tabela 13. Em todos os pontos de
monitoramento serdo coletadas amostras em duas profundidades: superficie (15 cm abaixo da superficie do
mar) e fundo (50 cm acima do leito submarino). Estas profundidades permitem avaliar a influéncia da pluma
de sedimentos do rio sobre as camadas superficial e de fundo, que podem ser influenciadas de forma diferente
por este fator e pela ressuspenséo de sedimentos do fundo provocada por processos meteoceanograficos.
Os pontos do grupo Zona Costeira indicam apenas a posicdo em relacdo a costa e serdo deslocados em
direcdo ao mar para coincidirem com a isébata de 10 m durante a primeira campanha de campo.

Um mapa geral de todos os pontos de amostragem é apresentado na Figura 6. Para melhorar a visualizacédo
da exata localizacdo de cada ponto sédo apresentados mapas setorizados na seguinte ordem: do setor sul,
foz do rio Doce e setor norte da Figura 7 a Figura 9.
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Tabela 13: Localizacdo dos Pontos de Amostragem do PMQQS da Zona Costeira e Estuarios. Datum horizontal: SIRGAS 2000.

Cdédigo do Ponto de Coordenadas Coordenadas UTM
e Nome do Ponto de Amostragem Geogréaficas oordenadas
Grupo Municipio
Amostragem
Novo Antigo Latitude Longitude Zona Leste (m) Sul (m)
Estuério Rio
Caravelas/BA Caravelas/Caravelas ERC 02 ERC 02 -17,751 -39,226 24 K 476094 8037314
Nova Vicosa/BA Estuario R'S/iggsrz"e'ay Nova | Epcor | ErRcoi | -17,902 | -39,360 | 24k | 461911 8020599
Mucuri/BA Estuério Rio Mucuri ERU 01 ERM 01 -18,093 -39,548 24 K 442063 7999449
Conceigdo da Estuério Itatinas 01 EIT 01 EIT 01 -18,535 -39,731 24 K 422889 7950499
Barra/ES
Conceigdo da Estuério Itatinas 02 EIT 02 EIT 02 -18,525 -39,732 24 K 422753 7951524
Barra/ES
Coé‘gﬁg?/?zosda Estuério Cricaré 01 ECR 01 ECRO1 | -18,600 -39,731 24 K 422829 7943282
Coé‘acsf/"’l‘zosda Estuério Cricaré 02 ECR 02 ECRO02 | -18,597 -39,753 24 K 420526 7943628
Estuarios S&o Mateus/ES Estuario Barra Nova 01 EBN 01 EBNO1 | -18,953 | -39,741 | 24K | 421995 7904161
S&o Mateus/ES Estuario Barra Nova 02 EBN 02 EBN 02 -18,954 -39,751 24 K 420969 7904142
Linhares/ES Estuério Rio Ipiranga 01 ERI 01 EUR 01 -19,108 -39,721 24 K 424140 7887067
Linhares/ES Estuério Rio Ipiranga 02 ERI 02 EUR 02 -19,115 -39,725 24 K 423749 7886264
Linhares/ES Estuério Rio Doce 01 ERD 01 ES 07 -19,601 -39,802 24 K 415914 7832493
Aracruz/ES Estuério Rio Riacho 01 ERR 01 ERR 01 -19,831 -40,059 24 K 389085 7806857
Aracruz/ES Estuério Rio Riacho 02 ERR 02 ERR 02 -19,825 -40,059 24 K 389124 7807504
Aracruz/ES Estuario Piragqué-Acu 01 EPA 01 EPA 01 -19,951 -40,153 24 K 379342 7793472
Aracruz/ES Estuario Piragqué-Acu 02 EPA 02 EPA 02 -19,949 -40,174 24 K 377101 7793777
Fundao/ES Estuério Rio Reis Magos 01 ERM 01 ERM 01 -20,055 -40,192 24 K 375333 7781963
Fundao/ES Estuario Reis Magos 02 ERM 02 ERM 02 -20,049 -40,194 24 K 375111 7782684

=
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= renova

SISTEMA DE AGUA E SEDIMENTOS P
Cédigo do Ponto de Coordenadas
Grupo Municipio Noﬁe do Ponto de A?nostragem Geogréaficas Coordenadas UTM
mostragem

Novo Antigo Latitude Longitude | Zona Leste (m) Sul (m)

Aracruz/ES Refugio ZCS 01 S1 -20,002 -40,148 24 K 379909 7787892
Aracruz/ES Padres ZCS 02 S2 -19,933 -40,125 24 K 382271 7795558
Aracruz/ES Barra do Riacho ZCS 03 S3 -19,823 -40,057 24 K 389347 7807767
Aracruz/ES Comboios ZCS 04 S4 -19,726 -39,969 24 K 398484 7818546
Linhares/ES Regéncia ZCS 05 S5 -19,669 -39,869 24 K 408882 7824964
Linhares/ES Regéncia ZCS 06 S5-R -19,666 -39,861 24 K 409695 7825282

Serra/ES Jacaraipe ZCS 07 S6 -20,135 -40,182 24 K 376487 7773128

Serra/ES Manguinhos ZCS 08 S7 -20,191 -40,191 24 K 375537 7766940

_ Linhares/ES Povoacio ZCN 01 N1 -19,584 -39,783 24 K 417864 7834350

Zona Costeira

Linhares/ES Vila de Cacimbas ZCN 02 N2 -19,371 -39,698 24 K 426647 7857980
Linhares/ES Pontal do Ipiranga ZCN 03 N3 -19,195 -39,706 24K 425785 7877396

Sao Mateus/ES Urussuquara ZCN 04 N4 -19,011 -39,731 24 K 423027 7897769

S&o Mateus/ES Guriri ZCN 05 N5 -18,724 -39,746 24 K 421309 7929528

Sao Mateus/ES Itainas ZCN 06 N6 -18,414 -39,698 24 K 426318 7963864
Mucuri/BA Costa Dourada ZCN 07 N7 -18,263 -39,645 24 K 431856 7980580

Mucuri/BA Mucuri ZCN 08 N8 -18,083 -39,544 24 K 442408 8000527

Nova Vigosa/BA Nova Vigosa ZCN 09 N9 -17,914 -39,389 24 K 458781 8019324
Caravelas/BA Ponta de Areia ZCN 10 N10 -17,738 -39,187 24 K 480173 8038778

Nota:
UTM = Universal Transversa de Mercator.

g
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5.3 Frequéncia de Amostragem

As amostragens de agua e sedimento dos pontos da zona costeira e estuarina serdo realizadas com
frequéncia mensal. Preferencialmente, serdo selecionados os dias do més no periodo de transicdo entre
marés de quadratura e sizigia, de forma a se considerar uma condi¢ao intermediaria em termos de intensidade
de correntes de maré, fator oceanogréfico identificado como relevante para a variabilidade espago-temporal
da qualidade de agua em curto prazo de acordo com os resultados do monitoramento de qualidade de agua
e sedimentos que vem sendo desenvolvido pela Fundacdo. As amostragens serdo realizadas no menor
intervalo de tempo possivel em cada més, evitando-se assim maior variancia temporal entre pontos.

Niveis de alerta serdo considerados para alteracdo da frequéncia de amostragem dos parametros de
gualidade de agua. Estes niveis de alerta foram determinados para alteracdo da frequéncia no monitoramento
do Rio Doce, conforme descrito na Secao 4.2. Caso se verifique resultados no rio Doce acima dos niveis de
alerta, a frequéncia de monitoramento da zona costeira e estuarina também sera alterada.

Caso sejam observadas elevacdes dos parametros turbidez e condutividade elétrica acima dos niveis de
alerta: 1.050 UNT e 150 pS/cm, respectivamente, ou reducdo do oxigénio dissolvido a concentracfes
inferiores a 3,5 mg/L em alguma estacdo automética do rio Doce com sensor de qualidade de &gua (i.e.,
RCA 02, RDO 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05, RDO 08 e RDO 12) durante um periodo de 5 dias consecutivos,
a frequéncia de amostragem dos demais parametros de qualidade de agua (i.e., par@metros, fisico-quimicos,
hidrobioldgicos e bacteriolégicos) sera alterada para semanal em todos os 36 pontos da zona costeira e
estuarina.

Essa frequéncia semanal para coleta de amostras de 4gua serd mantida até que os niveis desses parametros
retornem a valores inferiores aos niveis de alerta, no caso da turbidez (1.050 UNT) e da condutividade elétrica
(150 pS/cm), e acima do nivel de alerta o oxigénio dissolvido (3,5 mg/L). Para os demais parametros e
matrizes, a frequéncia de amostragem néo sera alterada por esse critério.

54 Parametros a Serem Monitorados

Os parametros de qualidade da agua e sedimentos a serem monitorados incluem parametros fisico-quimicos,
pigmentos fitoplanctdnicos, nutrientes, e metais dissolvidos e totais. Os parametros sao divididos entre
parametros de campo e de andlise laboratorial.

Além dos pardmetros de qualidade requisitados pela CT-SHQA, foi mantida a avaliacdo de metais nas
amostras de 4gua, nas formas total e dissolvida em todos os casos, ja que, como as anélises de metais séo
feitas por varreduras de amplo espectro, o esfor¢o adicional para determinar varios metais é relativamente
pequeno.

Os procedimentos de amostragem de agua e sedimentos e de analise dos parametros encontram-se descritos
no Anexo C. A analise das amostras sera realizada por laboratérios acreditados nos termos da ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial
(INMETRO).

54.1 Parametros de qualidade de agua e sedimentos de amostragem manual

54.1.1 Parametros de Campo

Os parametros de campo que serdo analisados durante o monitoramento da qualidade de agua dos pontos
da zona costeira e estuarina sao apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14: Par@metros de campo para monitoramento da qualidade de 4gua na zona costeira e
estuarina.

Parametro Unidade Justificativa®
Condutividade elétrica us/cm ilz)iri[:n;tg ;\é/\gllg indiretamente alteragdes na composigéo
- Permite classificar o ambiente entre salino ou estuarino
Salinidade - )
Temperatura da aqua oC Parametro basico necessario para determinagéo de
P 9 diversos outros parametros.
H i Parametro basico necessario para determinacéo de
P diversos outros parametros.
Turbidez UNT I?arametro relacionado a penetra}(;a.o de luz solar na
agua e de descarga de corpos hidricos
Potencial de oxi-reducio (ORP) mvy (Cb)ontrlbw para a descri¢do geral da qualidade da 4gua
Oxigénio Dissolvido mg/L Parametro basico necessario para avaliar indiretamente
o i N a contaminagdo por substancias biologicamente
Oxigénio Dissolvido (% saturacéo) % oxidaveis na agua
Nota:

mg/L = miligramas por litro; pS/cm = microSiemens por centimetro; UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.

(b) Justificativas elaboradas pela Golder.

Adicionalmente, serdo realizadas perfilagens verticais utilizando aparelhos do tipo Condutivity, Temperature,
Depth (CTD), que medirdo os parametros listados na Tabela 15.

Tabela 15: Parametros de perfilagem por CTD para monitoramento da qualidade de agua na zona
costeira e estuarina.

Parametro Unidade Justificativa
Salinidade -
Condutividade elétrica uS/cm
Temperatura da agua oC Permite avaliar o grau de estratificagcdo da coluna d’agua e, por

consequéncia, explicar possiveis diferencas de qualidade de

Pressao dbar 4gua entre as amostras de superficie e fundo
Turbidez UNT
Oxigénio Dissolvido mg/L

Além dos parametros quantitativos descritos acima, os sedimentos serdo também submetidos, em campo, a
uma analise qualitativa, que visa identificar visualmente a presenca e a espessura de camadas de rejeitos,
como descrito no Anexo C.

541.2 Parametros com Analise Laboratorial

Os parametros que serao analisados em laboratdrio e seu detalhamento e Iégica para incluséo estéo listados
na Tabela 16, para qualidade de agua, e na Tabela 17, para qualidade de sedimentos.

,:;‘4
Abril, 2017 Golder
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Tabela 16: Par@metros de qualidade de agua do PMQSS nos pontos da zona costeira e estuarina.

Parametro Unid. Justificativa®
H ) Parametro basico necessario para determinagéo de

P diversos outros parametros.

Condutividade elétrica uS/em Permlte_a\N/all_qr !ndlreta,mente alteracdes na
composicao idnica da agua.

Alcalinidade Total mg/L. de Necessario para avaliagdo de QA/QC ®

CaCOs
Dureza Total mg/L. de Necessario para avaliagdo de QA/QC ®
CaCOs3

Material Particulado em Suspenso mglL I?arametro relacionado a penetrqga_o de luz solar na
agua e de descarga de corpos hidricos.

Soélidos Dissolvidos Totais mg/L Necessario para avaliagdo de QA/QC ®
Parametro complementar a DBO, que avalia a

Carbono orgénico total mg/L presenca de compostos organicos oxidaveis ndo
biodegradaveis.

Carbono organico dissolvido mg/L Necessario para avaliagdo de QA/QC ®

Clorofila-a - _ _
Parametro utilizado para avaliar a ocorréncia de

Mo/l ~ A
) floragbes de fitoplancton

Feoftina

Sulfeto (H:S néo dissociado) mgiL Pararqet_ro associado a ocorréncia de,p_rocesAso.s
anaeroébios de decomposicdo de matéria organica
Pardmetro que avalia a contaminagéo por fezes

Escherichia coli (E. coli) UFC/100 mL | humanas e a presenca potencial de outros
organismos patogénicos da mesma origem

Nitrato mg/L
Parametros associados ao lancamento de esgotos

Nitrito mg/L sanitarios e decorrentes da decomposicéo de
substancias nitrogenadas utilizadas no processo de
tratamento de minério.

Nitrogénio Amoniacal Total mg/L
Parametros determinantes para a ocorréncia de

Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L floragGes de fitoplancton.

Fosforo total mg/L Parametros associados ao lancamento de esgotos

Fa6sforo Dissolvido mg/L sanitarios
Fosforo dissolvido fornece uma estimativa melhor
das formas biodisponiveis ®)

Polifosfatos mg/L

Parametros determinantes para a ocorréncia de
floragcBes de fitoplancton.

Abril, 2017
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Parametro

Unid.

Justificativa®

Metais e Metaldides (formas total e dissolvida)

Inclui parametros associados a atividades de
mineracao.

Inclui pardmetros que foram detectados em niveis

elevados apés a ruptura da barragem

Aluminio mg/L
Antiménio mg/L
Arsénio mg/L
Bario mg/L
Berilio mg/L
Boro mg/L
Céadmio mg/L
Cromo mg/L
Cobalto mg/L
Cobre mg/L
Ferro mg/L
Chumbo mg/L
Manganés mg/L
Mercurio mg/L
Molibdénio mg/L
Niquel mg/L
Prata mg/L
Selénio mg/L
Vanadio mg/L
Zinco mg/L

(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.

(b) Justificativas elaboradas pela Golder.

Tabela 17: Par@metros para Monitoramento da Qualidade de Sedimentos.

Parametro Unid. Justificativa

pH - Fornecem uma descri¢do geral da qualidade do
Potencial Redox (ORP) mvV sedimento
Drlzgflg:ﬁaé?rica % As concentracdes de metais geralmente apresentam
9 correlacdo com o teor de carbono orgéanico e a
Carbono orgénico total % granulometria
Fosforo Total mg/kg Nutrientes s&o importantes componentes da matéria
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg organica sedimentar
Teor de Carbonatos % ) )

X , - : Fornecem uma descri¢do geral das caracteristicas
Mineralogia (Minerais o . . ) oo

esados) %o f:ios_, sedimentos e, no caso da _mlneralogla, possiveis
b — . indicadores da presenca de rejeitos
Argilominerais %
Aluminio mg/kg Inclui pardmetros associados a atividades de
Antiménio mg/kg mineracao detectados na dgua ap0s a ruptura da

. barragem @
Arsénio mg/kg
Bario mg/kg Inclui pardmetros potencialmente passiveis de
Berilio mg/kg disponibilizagédo @
s
Abril, 2017

N° do Relatério: RT-029_159-515-2282_07-J

* Golder
45 L7 Associates



PROGRAMA DE MONITORAMENTO ..,
QUALI-QUANTITATIVO SISTEMA DE
AGUA E SEDIMENTOS e

u;,,
)
I

S

Parametro Unid. Justificativa

Boro mg/kg

Cadmio mg/kg Andlises de metais séo feitas como varredqrgs de
amplo espectro, de modo que o esforco adicional

Cromo ma/kg para coletar dados sobre varios metais € menor

Cobalto mg/kg

Cobre mg/kg

Estréncio mg/kg

Ferro mg/kg

Chumbo mg/kg

Manganés mg/kg

Mercurio mg/kg

Molibdénio mg/kg

Niquel mg/kg

Selénio mg/kg

Prata mg/kg

Vanadio mg/kg

Zinco mg/kg

Nota:

mg/kg = miligramas por quilograma,; - = ndo aplicavel.
(a) Justificativas conforme constam no documento anexo a Deliberagdo da CIF n2 17.

54.2 Caraterizacao da hidrodinamica marinha

Para a caracterizagdo hidrodindmica, seréo estabelecidas linhas de fundeio em 5 (cinco) pontos na Plataforma
Continental, compostos por ADPs (medi¢do de ondas e correntes) e sensores de temperatura, salinidade,
fluorescéncia e turbidez, conforme diretrizes apresentadas no Termo de Referéncia 4 - Anexo 3 do ICMBiIo.
Este escopo fard parte do monitoramento marinho executado sob acompanhamento da Camara Técnica de
Biodiversidade — CTBio.

543 Fauna Bentbnica

A Fauna Bentbnica serd avaliada em todos os pontos da zona costeira e estuarina como um dos parametros
de qualidade de sedimentos a serem monitorados. A andlise dos dados de organismos da meiofauna e
macrofauna benténica ir4 considerar os seguintes parametros:

m Densidade e biomassa total de organismos;

m Iindices de diversidade (Simpson e Shannon H') e equitatividade de Pielou J' (e seus erros entre réplicas)
(Magurran, 2004);

m Composicao faunistica predominante em cada area (e.g., ranque de dominancia de grupos) com sua
respectiva densidade.

Os procedimentos de amostragem e andlise da fauna bent6nica da zona costeira e estuarina sdo descritos
no Anexo C.

,@4
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6.0 COMUNICACAO E GESTAO DE INFORMACOES
6.1 Documentacdo de Campo

Os formularios de cadeia de custddia serdo utilizados para relatar as condicdes 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¢cdes 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.

6.2 Gestéo de Informacgdes no Laboratorio

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

Todos os resultados das analises de campo e de laboratorio serdo fornecidos em arquivos de texto com
campos separados por virgula (CSV), assim como detalhado no Anexo A.

Todos os laudos originais de analises laboratoriais, atestados por profissional habilitado junto ao Conselho
Regional de Quimica (CRQ) ou ao Conselho Regional de Biologia (CRBio), bem como as memoérias dos
célculos analiticos, serdo arquivados pelo laboratério durante 05 (cinco) anos, de maneira acessivel para
posteriores avaliagbes técnicas dos érgaos competentes.

6.3 Comunicacao dos Dados

Os dados medidos pelas esta¢des automéaticas TIPO | e TIPO Il serdo transmitidos via rede de telefonia
celular 3G ou via satélite, a depender da disponibilidade de sinal na localidade, em intervalos de 1 hora. Os
dados medidos pelas esta¢Bes serdo armazenados localmente em dataloggers e enviados pela internet para
um banco de dados acessivel via portal web com acesso mediante apresentacéo de usuario e senha, os quais
serdo distribuidos aos 6rgéos integrantes da CT-SHQA (ANA, IGAM, IEMA, IBAMA, ICMBIio e AGERH).

Os dados brutos de todas as amostragens manuais serdo enviados aos 6rgados ambientais participantes da
CT-SHQA e ao CIF 10 dias ap6s a emissao dos laudos pelo laboratério. Os dados seréo disponibilizados via
Sistema MP5 (Sistema atualmente utilizado pela Fundacdo Renova como banco de dados ambientais). Os
dados serdo continuamente alimentados no MP5, portanto, sera enviado uma listagem quinzenalmente
informando quais laudos de quais campanhas de amostragem foram carregados aos e-mails cadastrados a
serem indicados posteriormente pela CT-SHQA.

Todos os dados medidos pelo PMQQS seréo inseridos no MP5 e sera disponibilizado um login e senha para
acesso pelos orgédos integrantes da CT-SHQA (ANA, IGAM, IEMA, IBAMA, ICMBio e AGERH). Os laudos
originais serdo acessiveis pela plataforma. Todo resultado no banco de dados tera um link para o laudo
original em formato PDF.

Sempre que os niveis de alerta, emitidos a partir de dados de campo obtidos em tempo real, forem
ultrapassados (vide secao 4.3.1), serd realizada comunicagdo imediata aos os 6rgados ambientais e gestores
de recursos hidricos (ANA, IGAM, IEMA, IBAMA, ICMBio e AGERH), aos responséaveis pelos sistemas de
abastecimento de agua para consumo humano, a Defesa Civil e & CT-SHQA.
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6.4 Relatorios

Os resultados do monitoramento serdo apresentados em relatérios técnicos trimestrais e anuais, com a
consolidacdo e analise interpretativa dos dados gerados pelo monitoramento, que serdo enviados ao CIF,
IGAM, IEMA, AGERH, ANA, IBAMA e ao ICMBIo.

Os relatérios trimestrais conterdo o seguinte contetdo minimo:
m Introducéo: ira conter breve e objetiva contextualizacdo da area em estudo;

m Metodologia: serdo apresentadas, no minimo, as metodologias utilizadas para coleta e analise (de cada
parametro); mapas georreferenciados com a localizacdo dos pontos de coleta por trechos, conforme
definido no PMQQS. As unidades de medida dos pardmetros apresentados ser expressas conforme
definido no PMQQS;

m Resultados: serdo apresentados em conjunto com séries historicas anteriores ao rompimento da
barragem de Fundao, disponiveis nos 6rgdos ambientais e de recursos hidricos para a regido amostrada,
com indicacgado dos niveis de conformidade e referéncia preconizados na legislacéo brasileira e, em sua
auséncia, com base em normas internacionalmente reconhecidas ou literatura técnica publicada. A
andlise critica sera apresentada por parametro. Para os pontos que tiverem estacdo automatica, serdo
apresentados graficos contendo informag8es acerca do nivel do rio. Tais gréficos serdo apresentados
em escala adequada para a clara visualizagdo de todos os dados (utilizacdo de escala logaritmica).

® Para as séries histoéricas, serdo utilizados os dados disponiveis que se encontram atualizados nos
respectivos sites da: ANA, AGERH, IEMA e IGAM, como referéncia para fins de comparacao;

= Os dados a serem apresentados nos relatérios trimestrais apresentados serdo cumulativos.
m Concluséo: breve concluséo dos resultados apresentados.

Além dos Relatérios Trimestrais, serdo elaborados relatérios ao final de cada ciclo de doze meses de
monitoramento contendo, além do roteiro acima citado, analise do impacto ao meio ambiente e sobre os
principais usos dos recursos hidricos, tais como abastecimento humano, dessedentacdo animal, pesca,
irrigacéo e geracao de energia, além das andlises de tendéncia, espacial e temporal, por parametro.

6.5 Analise e Divulgacao dos Resultados

A andlise técnica dos dados e relatérios gerados pelo PMQQS sera realizada pelo Grupo Técnico de
Acompanhamento, cuja composicao sera indicada pela CT-SHQA. Cada 6rgéo envolvido na anélise podera
verificar tais dados e informara ao Grupo Técnico de Acompanhamento qualquer alteragdo ou problema
importante para tomada de decisdo ou intervencdo que o caso requeira.

Para a consolidacao e analise dos dados obtidos, o Grupo Técnico de Acompanhamento realizara reunides
presenciais trimestrais custeadas pela Fundagdo Renova, com duracdo minima de 2 dias e participacéo de
técnicos da ANA, do IGAM, do IEMA, da AGERH, do IBAMA e do ICMBIo.

Para divulgagéo dos resultados pelos érgéos publicos, o Grupo Técnico de Acompanhamento informara os
resultados as Camaras Técnicas, dentro de suas esferas de competéncia - tendo em vista que o PMQQS
engloba o monitoramento de temas acompanhados por diversas Camaras Técnicas - e estas ao CIF. Cabera
ao CIF definir a pertinéncia e oportunidade da divulgacao de informagdes sobre a qualidade de agua e
sedimentos para a sociedade.

7.0 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DO PMQQS

O cronograma detalhado de implantacdo do PMQQS, elaborado pela Fundacdo Renova, é apresentado no
Anexo E.
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8.0 DURACAO DO PMQQS E REVISOES PERIODICAS

O PMQQS tera duracao de 10 anos, tempo previsto no TTAC para a execucdo das a¢cdes compensatorias e
de recuperacdo ambiental da bacia do rio Doce, de forma a assegurar o acompanhamento das intervenc¢des
e suas consequéncias na qualidade de agua, bem como acompanhar as altera¢cdes promovidas na bacia,
decorrentes das medidas reparatérias e compensatorias, na qualidade das aguas do rio Doce.

O IGAM, o IEMA, a AGERH, a ANA, o IBAMA e o ICMBiIo indicardo técnicos para compor Grupo Técnico de
Acompanhamento que ficara responsavel por estabelecer cronograma de reunifes periodicas de avaliagao
continua do programa de monitoramento. O Programa de monitoramento implantado devera ser revisto pelo
Grupo Técnico de Acompanhamento a cada 02 anos. Com base nos resultados reportados nos relatérios
trimestrais, o Grupo Técnico de Acompanhamento realizara avaliagdes criticas do PMQQS, também com uma
frequéncia trimestral, e, caso necessario, podera requisitar adequages a este programa adicionais as
revisées bianuais.
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ANEXO A

Procedimentos do Protocolo de Controle de Seguranca da
Qualidade dos Dados (QA/QC).
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ANEXO A
Procedimentos do Protocolo de Controle de Seguranca da Qualidade dos
Dados (QA/QC)

GARANTIA DE QUALIDADE E CONTROLE DE QUALIDADE (QA/QC)

Esse Anexo apresenta o programa de Garantia e Controle da Qualidade (QA/QC) que sera adotado no
Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos (PMQQS).

1.0 OBJETIVO

Este programa de QA/QC tem como objetivo fornecer informacdes que permitam assegurar e garantir a
precisdo e acuracia dos resultados obtidos no ambito do PMQQS. Para isso este programa fornece diretrizes
gerais de controle e garantia de qualidade a serem observadas nos procedimentos de amostragem,
preparacdo de amostras, medicdes de campo e analises quimicas, cuja descricdo é apresentada no Anexo
C, bem como informacdes sobre a gestdo das informacgdes a serem geradas nesse processo.

20 METODOLOGIA

As seguintes referéncias padrdes serdo usadas para validar os resultados das analises de laboratério:

m ANA e CETESB (2012). Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimento,
comunidades aquaticas e efluentes liquidos.

m  ABNT NBR ISO/IEC 17025/2005 (ABNT 2005): estabelece requisitos gerais para a competéncia de
laboratoérios e calibra¢éo no Brasil.

m DOQ-CGCRE-008/2011 (INMETRO 2011): compreende orientagbes sobre validacdo de métodos
analiticos.

m ABNT NBR 16435/2015 (ABNT 2015): estipula procedimentos para avaliar a qualidade de controle
amostragem para fins de investigacao de &reas contaminadas.

m USEPA-540-R-10-011 (USEPA 2010): descreve o programa de controle de qualidade (QA/QC) para
andlise de componentes inorgénicos pela U.S. Environmental Protection Agency (USEPA).

m USEPA-540-R-2016-002 (USEPA 2016): descreve o programa de controle de qualidade (QA/QC) para
andlise de compostos organicos pela U.S. Environmental Protection Agency (USEPA).

2.1 Garantia da Qualidade (QA)

A garantia da qualidade (QA) no processo de amostragem e andlises laboratoriais sera assegurada
considerando:

m Contratacdo de laboratério acreditado pela NBR ISO 17025 para os parametros que serdo analisados
no PMQQS;

m Capacitacdo técnica da equipe responsavel,

m Definicdo dos procedimentos de amostragem e analise, bem como especificagdo de equipamentos e
materiais baseada no Anexo C.

m Avaliagdo prévia dos acessos e infraestrutura disponivel, incluindo a logistica de transporte de amostras;

::; 9
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m Requisitos para os equipamentos de medigdo em campo das campanhas de amostragem manual,

Verificacdo ou ajuste: operacdo destinada a fazer com que um instrumento de medicdo tenha
desempenho compativel com o seu uso. O ajuste sera realizado antes de cada campanha de
amostragem, com materiais de referéncia rastreaveis, produzidos por laboratério acreditado pelo
INMETRO e que possuam certificado de calibracao validos;

Descontaminacao dos equipamentos: Dentre os diversos equipamentos utilizados nas atividades de
amostragem, parte sdo descartaveis e parte utilizados com frequéncia (ndo descartaveis). A
aquisicdo de equipamentos descartaveis conforme demanda de projeto, a fim de evitar o
armazenamento destes materiais, e a limpeza de equipamentos ndo descartaveis para cada amostra
analisada visam evitar possibilidades de contaminacdo cruzada entre areas de interesse ou pontos
de amostragem. O procedimento minimo para a limpeza de equipamentos de campo n&o
descartaveis (pe. baldes e badejas de inox) sera: lavagem com sabdo ndo fosfatado e posterior
enxague com agua de boa qualidade (mineral ou deionizada). Caso o equipamento, mesmo apos a
lavagem, apresente evidéncias de contaminacdo (p.e. manchas, incrustacdes, sujeira parente nao
removida com o processo de limpeza) sera substituido. O equipamento “contaminado” sera
descartado ou encaminhado para assisténcia técnica especializada para proceder com a
descontaminagdo. Para as multiparametros e demais equipamentos de medi¢édo a limpeza devera
ocorrer conforme orientacdes do fabricante.

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

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

m Requisitos para os equipamentos de medicdo automaticos das Estacdes Telemétricas:

2.2

Nas Esta¢Bes TIPO Il a frequéncia de visitas para manutencdo das sondas sera semanal. Durante
essas visitas, a calibracdo das sondas sera verificada por meio de comparacao entre os valores
reportados pela sonda instalada e agueles reportados por uma sonda calibrada. Caso os valores
reportados por ambas as sondas sejam diferentes (maior que 5% do valor medido na sonda padréo),
a sonda instalada sera substituida por outra sonda calibrada ou por outros sensores calibrados, para
garantir a confiabilidade dos dados monitorados. A calibracdo da sonda ou dos sensores sera feita
necessariamente em laboratdrio para evitar contaminacao das solugdes de calibrag&o.

Nas Estacdes TIPO | sem turbidimetro, a frequéncia de visitas para manutencéo das sondas sera
bimestral. Onde existir turbidimetro instalado a frequéncia de visita sera semanal.

As estacBes automaticas contardo com visitas especificas de manutencdo corretiva sempre que
houver interrup¢do na transmissdo dos dados por periodo superior a 48 horas. O periodo sem
transmissao de dados néo ultrapassara 7 dias.

Controle de Qualidade (QC)

O controle de qualidade (QC) se refere a técnicas internas usadas para medir e avaliar a qualidade dos dados.
Serao coletadas amostras especificas para fins de QC, as quais serdo usadas para detectar e reduzir erros
sistematicos e aleatdrios que possam ocorrer durante os procedimentos de laboratério e de amostragem no

campo.

:{‘-,,.
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221 Controle de Qualidade de Campo

Abaixo sédo descritos os requisitos para o controle de qualidade para a amostragem de agua superficial e
sedimento:

m Branco de campo: tem como objetivo identificar anomalias no local de amostragem que possam interferir
nos resultados analiticos. As amostras de branco de campo serdo constituidas por agua deionizada (tipo
1) e submetidas ao ambiente da amostragem pelo mesmo tempo necessario para encher uma garrafa
de amostra normal com a amostra de agua do campo. Sera coletado no minimo um branco de campo
por dia somente quando as substancias de interesse forem organicos volateis, caso a analise ndo seja
para substancias volateis o branco de campo nédo é aplicavel (ABNT NBR 16435/2015).

m Branco de equipamento: quantidade de dgua deionizada que, depois de passar por um equipamento de
amostragem, é transferida para frascos de coleta e enviada ao laboratério para analise dos parametros
de interesse. O intuito desta amostra € verificar se o equipamento utilizado na amostragem foi
efetivamente limpo antes do procedimento de amostragem. O procedimento de lavagem do equipamento
sera realizado com o uso de agua isenta das substancias de interesse e com sabdo nao fosfatado. Sera
preparado um branco de equipamento por matriz a cada dia, sendo este limitado a 20 amostras, ou seja,
caso haja mais de 20 amostras em um dia de amostragem, deve-se proceder com a coleta de mais
brancos de equipamento. A amostra de branco de equipamento deve ser encaminhada ao laboratério
para a andlise das mesmas substéncias de interesse (ABNT NBR 16435/2015).

m Branco de viagem: visa avaliar possiveis interferentes ou potenciais contamina¢des durante o
procedimento de transporte de amostras do local da amostragem até a chegada ao laboratério. O branco
de viagem serd constituido por agua deionizada (tipo 1). No minimo um branco de viagem sera coletado
por dia somente quando as substancias de interesse forem organicos volateis; caso a analise ndo seja
para substancias volateis o branco de campo néo é aplicavel.

m Branco de temperatura: tem por objetivo avaliar se as amostras foram devidamente resfriadas na
temperatura indicada pelo método de analise (ver Anexo C). Cada caixa térmica contera um branco de
temperatura. Os brancos serdo constituidos do frasco de maior tamanho existente na caixa térmica, e a
temperatura sera verificada trés vezes ao longo do dia de amostragem, sendo registradas em formulario
especifico. O termémetro utilizado para a medicao seré calibrado.

m Duplicata de campo: uma amostra que € tratada nas mesmas condigées da amostra original a fim de
determinar a precisao do método. Amostras duplicatas também serd@o usadas para avaliar a variabilidade
de um ponto de amostragem. Sera coletada uma duplicata por matriz, com frequéncia minima de 5%
por dia, sendo este limitado a 20 amostras, ou seja, caso haja mais de 20 amostras em um dia de
amostragem, deve-se proceder com a coleta de mais brancos de equipamento. As duplicatas e amostras
originais devem ser encaminhadas ao laboratério para a analise das mesmas substancias de interesse.

As amostras QC serdo tratadas da mesma forma que as demais amostras e enviadas para o laboratério para
serem submetidas as mesmas analises. Para isso, as amostras QC serao rotuladas com nomes que nado
permitam que o laboratério as identifique como amostras QC.

2.2.2 Controle de Qualidade Laboratorial

Antes da contratacdo do laboratério que realizara as andlises solicitadas sera verificado se 0 mesmo possui
acreditacdo no site do INMETRO. No site do INMETRO é possivel acessar o nimero do escopo de
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acreditagdo do laboratério (CRL), as andlises, limites de quantificacdo e métodos contratados. Todas as
analises e ensaios serao realizados por laboratério acreditado. Na impossibilidade da realizacao da andlise
ou ensaio em laboratério acreditado, sera apresentada uma justificativa técnica para tal.

Recomenda-se que o laboratdrio tenha os seguintes controles:

Branco do método: amostra controle de laboratério que consiste de agua de reagente sem
contaminacdo, que passara pelos mesmos procedimentos de uma amostra real. Em certas situacdes,
pode se tratar de um pano de limpeza ou filtro estéril processado através de procedimento de andlise e
preparacdo de amostra adequados. O laboratério a ser contratado reportara no boletim de andlise o
branco do método de todos os parametros analisados naquele lote especifico de amostras analisadas.

Duplicata de laboratério: amostra controle de laboratério submetida as mesmas condigbes de andlise
gue determinada amostra. Avalia a eficiéncia na metodologia de preparacdo de amostras, onde sao
produzidas duplicatas das amostras para avaliacdo da precisédo do sistema de medi¢do da metodologia
analitica. O laboratério a ser contratado reportara no boletim de analise ou em carta técnica o resultado
da duplicata de todos os parametros analisados naquele lote especifico de amostras analisadas.

Amostra fortificada (Matrix Spike): amostra na qual uma concentracdo conhecida dos analitos de
interesse é adicionada a fim de determinar a interferéncia da matriz sobre o sistema analitico. Quando
dividida em duplicata (i.e., matrix spike duplicate - MSD) e analisada pelo mesmo processo analitico, a
amostra spike pode ser usada para avaliar a precisdo analitica associada. Seré coletada uma amostra
fortificada por matriz, em duplicata, a cada 20 amostras. Estas amostras serdo encaminhadas ao
laboratério para a analise das mesmas substancias de interesse.

Material de Referéncia Certificado (MRC): sdo usados para avaliar o desempenho do laboratério. Um
MRC tem valor conhecido de concentracao e incerteza relativa. O MRC sera submetido ao laboratério
como se fosse uma amostra; os resultados das andlises serdo comparados aos dados do material
certificado. Sera encaminhado ao laboratério contratado uma amostra MRC por campanha de
monitoramento.

Andlise interlaboratorial: tem como objetivo verificar o desempenho do laboratério frente ao método
analitico. O laboratério contratado participara de um programa interlaboratorial visando medir a qualidade
dos resultados emitidos a partir de amostras devidamente preparadas. O interlaboratorial deverd ser
realizado para os métodos contratados, desde que tecnicamente viavel, e devera seguir os
procedimentos e cronogramas internos do laboratério, ja acreditados pelo INMETRO, cabendo ao
laboratério reportar estes resultados a cada campanha de monitoramento, junto com os boletins de
andlise ou laudos analiticos.

2.2.3 Requisitos de Amostragem e Identificacdo das Amostras

Os procedimentos de amostragem serao registrados de maneira sistematica em formulérios especificos que
serdo preenchidos no momento da amostragem. Os formularios serdo elaborados por matriz e conterao no
minimo: registros das observacdes sobre as condicdes de amostragem, equipamentos utilizados, as nao
conformidades ou anomalias verificas durante o processo de amostragem, resultados dos parametros fisico-
guimicos.
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Os rotulos ou etiquetas das frascarias a serem utilizadas na amostragem serdo resistentes a umidade e
conterdo as seguintes informacdes: identificacdo do projeto, da matriz e da amostra, analitos, preservantes,
data e horario da amostragem.

Seréo utilizadas luvas de procedimento descartaveis durante a manipulacéo de todos os materiais utilizados
na amostragem. Os frascos e preservantes utilizados serao fornecidos pelos laboratérios responsaveis pelas
andlises quimicas, adequados para cada tipo de amostra e parametros analisados.

O Anexo C apresenta condi¢Bes para preservacdo e transporte de amostras conforme especificado nos
métodos analiticos de cada paramentro selecionado para o PMQQS.

224 Cadeias de Custodia

Cadeia de custédia é o documento que garante a rastreabilidade da amostra, desde 0 momento da coleta até
0 seu recebimento pelo laboratério. Este documento deve ser original e, caso haja informacdes alteradas,
estas serdo claramente marcadas, rubricadas e assinadas.

A Cadeia de Custddia contera no minimo as seguintes informagdes: identificagéo do projeto (nome e endere¢o
da area de interesse), empresa responsavel pela amostragem, identificacdo do técnico responsavel pela
entrega e pelo recebimento das amostras no laboratério, identificagdo da amostra, data e hora de coleta,
analitos de interesse e temperatura de chegada ao laboratério.

A validacao destes dados é parte do processo de QC e considerard as informagdes contidas nos laudos
analiticos e na Cadeia de Custddia. Assim, todo o laudo analitico sera apresentado junto com a respectiva
Cadeia de Custddia.

2.25 Laudos Analiticos

Serdo obedecidos todos os requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, por exemplo,
identificacdo do projeto, nome e endereco da area de interesse, identificacdo da amostra e matriz e unidade
de medida coerente com a matriz. Resultados de matriz sélida devem ser expressos em base seca, incluindo
a porcentagem de sdélidos, limite de quantificacdo compativel com o método (ver Anexo C).

As informacdes sobre os controles de qualidade laboratoriais citados na Secdo 2.2.2 serdo apresentadas.
Além disso, as amostras serdo analisadas dentro do prazo de validade especifico para cada parametro de
interesse (ver Anexo C). Caso contrario, os resultados ndo poderao ser considerados e uma nova campanha
de amostragem sera realizada.

3.0 SISTEMA DE GESTAO DE DADOS DO MP5

Esta secdo apresenta uma descricao resumida do processo de gestao de dados a ser implementado como
parte dos procedimentos de QA/QC, com base no sistema Monitor Pro 5 contratado pela Fundagéo Renova
(MP5).

Os resultados oficiais do laboratério sdo enviados como arquivos eletrdnicos em formato de documento
portatil (PDF). No entanto, o formato PDF incorpora informacdes de formatacdo e apresentacéo, ndo sendo
a melhor escolha como um formato eletrdnico de transferéncia de dados. Portanto, os laboratérios fornecem
um arquivo de dados eletronicos (CSV) em formato texto puro com campos separados por virgula (CSV) que
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€ um tipo de estrutura de dados organizada com um formato conhecido e é mais adequado para ser
processado computacionalmente.

Os dados reportados no arquivo PDF devem ser equivalentes aos dados fornecidos ho CSV correspondente.
Assim, um processo de revisdo manual faz parte do fluxo de trabalho de dados atual. Essa etapa verifica se
todos os resultados foram entregues nos dois formatos disponibilizados pelo laboratério (PDF e CSV).

De posse do arquivo CSV emitido pelos laboratérios, arquivo este que é gerado sem interferéncia humana
(re-digitacao manual), este é submetido a revises manuais e entdo é carregado no sistema para que seja
validado, qualificado, armazenado e para que seja linkado ao laudo em PD. Estas quatro Ultimas etapas todas
feitas de modo totalmente automatico pelo sistema.

Podemos descrever resumidamente essas etapas da seguinte forma:

m Validacdo: nesta etapa verifica-se se os resultados estdo dentro de faixas usualmente possiveis e
esperadas. Resultados com pH> 14, por exemplo, séo bloqueados, assim como outras variaveis em que
é possivel se estabelecer um limite fisico. Verifica-se também se 0os nomes das variaveis e os nomes
dos pontos de amostragem pré-existem no banco de dados;

m Qualificacdo: nesta etapa se adicionam marcadores indicando situacdes que podem ter ocorrido com a
amostra e informagfes importantes sobre o resultado;

m Armazenamento e link do laudo em PDF: ao enviar ao MP5 o arquivo CSV, envia-se no mesmo momento
o laudo em PDF. O nome do arquivo do laudo em PDF sera o mesmo que a referéncia do laudo, desta
forma o MP5 liga todos os resultados de um determinado laudo a um Unico arquivo em PDF.

Como forma de viabilizar o sistema MP5 para navegac¢ao por cada instituicdo envolvida (IBAMA, ANA, IEMA,
AGERH, IGAM e ICMBI0), durante o monitoramento previsto no PMQQS o0s seguintes ajustes seréo
providenciados no sistema:

m Agrupamento em dois grupos de sites todos os pontos de monitoramento das variaveis associadas a
agua e sedimentos, respectivamente nomeadas como: aguas interiores (rios e lagoas), costeiras e
estuarinas. Os sites atuais serdo mantidos para se manter a compatibilidade com o histérico de dados;

m Insercdo dos parametros de referéncia contidos na Deliberagédo Normativa Copam-CRH, n.° 01 de 2008
como mais uma Norma para associar ao limite maximo permitido;

m Seravinculado ao banco de dados os laudos analiticos de cada resultado apresentado. A ART sera um
anexo no mesmo arquivo PDF do laudo ou sera apresentado a parte, pois a ART é emitida para um
contrato e ndo individualmente para cada laudo).

m Disponibilizagdoaos 6rgaos participantes o dicionario de dados do Sistema MP5 elaborado;

m Os pontos atualmente cadastrados serdo renomeados a fim de manter a série historica dos pontos
coincidentes com a rede que ja era monitorada pela Fundagédo para o PMQQS. Neste mesmo plano
encontra-se uma tabela “de/para” com os novos codigos relacionando-os com os antigos

m Sera fixada data da coleta a ser realizada no calendério, para acompanhamento pelas equipes do
governo, o periodo sera informado por e-mail visto que no sistema nao é possivel a especificacdo da
hora da coleta nas programacdes de calendario.

m Liberacdo de acesso direto a base de dados do sistema MP5, por meio de uma View, para
consultas/aquisig8es dos dados de interesse da ANA e demais entidades. Na planilha em anexo a Nota
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3.1

Técnica n° 08 da CT-SHQA, foi solicitada que os dados sejam estruturados de acordo com aquelas
especificacdes para que possam ser posteriormente integrados a base de dados do Sistema Nacional
de Informac@es sobre Recursos Hidricos (SNIRH) através do sistema HIDRO, bem como, um inventario
de informac®es necessarias para a caracterizacdo das estacdes de monitoramento. Entretanto, na VIEW
presente no sistema MP5 de contrato da Fundacdo Renova, ndo é possivel a visualizacdo dos
metadados, propriedades e qualificadores dos resultados de cada variavel. Caso seja necessario a
visualizagdo destas informacdes para a base de dados do SNIRH, a Fundacdo e a ANA deverdo
trabalhar em conjunto para estruturar uma nova forma de conexao desta base de dados.

Sera disponibilizado aos 6rgaos, individualmente, um login por instituicdo para acesso ao médulo
DESKTOP do MP5 onde é possivel a visualizacdo de resultados no mapa, geracdo de graficos e
exportacao de dados para EXCEL (XLS) ou TEXTO (CSV).

Para as estagbes autométicas sera disponibilizado aos 6rgdos e autoridades um supervisério WEB onde
serd possivel visualizar em tempo real as medi¢Bes das estagBes, alarmes de integridade dos
equipamentos, visualizar graficos e exportar dados. Entretanto como os dados sdo em tempo real eles
ndo sdo dados validados, pois esta validagdo ocorre apenas no MP5, quando a partir da posse dos
resultados de calibracdes feitas pelas equipes de manutencdo de campo os dados medidos das sondas
e sensores serdo marcados como APROVADOS ou NAO APROVADOS. Em caso de ndo aprovagao,
os dados néo serdo carregados no MP5 por NAO serem dados VALIDOS.

Qualificacao manual dos dados

Os dados, antes de serem carregados no MP5, passardo por uma verificagdo manual de integridade e
qualificacdo de resultados. Os laudos recebidos sdo conferidos por uma equipe de profissionais treinados,
capacitados para a identificacdo de inconsistencias evidentes, tais como:

Falta de compatibilidade entre os dados correspondentes contidos nos arquivos de PDF e CSV;
Identificacéo incorreta dos pontos, ou divergéncia entre local, georrefrenciamento e matriz analitica;
Falta de informacdes, campos incompletos ou em branco;

Divergéncia de unidades de medida;

Formatacdes de caracteres incompativeis com o banco de dados MP5, por exemplo, substituicdo de
ponto por virgula;

Identificadas as inconsisténcias, as mesmas séo notificadas aos laboratérios emissores dos respectivos
laudos, que sdo responsaveis pela correcdo e emissado de novos laudos revisados.

Esta atividade é realizada por uma equipe de triagem de laudos e gestdo do banco de dados, que atua de
forma integrada realizando atividades estruturadas em um fluxo de processo que contempla:

Recebimento dos laudos;
Controle, envio e arquivamento de documentos;
Triagem e importacdo de dados para o sistema,

Controle de revisoes;
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m Gestdo da informagéo.

Adicionalmente, o MP5 foi previamente configurado para executar um pequeno conjunto de verificacées
basicas de dados impedindo que dados invédlidos sejam carregados, por exemplo, dados fora das faixas
usualmente esperadas para cada paradmetro. Mas essa verificacdo basica ndo é suficiente. Para realizar
verificacbes mais completas, € necessaria uma analise critica manual sobre os dados entregues pelos
laboratérios. Nesta analise manual serdo realizadas marcagdes nos dados com um qualificador que indique
eventos pertinentes de serem reportados como, por exemplo, contaminacao da amostra no laboratério. Essas
verificagcdes manuais de dados serédo realizadas antes que este seja importado para o MP5, de modo que se
tenha apenas resultados aprovados ou marcados com as suas devidas observacfes no software.

3.2 Qualificacdo automatica dos dados

Qualificadores de dados seréo aplicados através de scripts pré-programados, desenvolvidos pelo fornecedor
de software do MP5 (EHSData) e armazenados em um dos campos personalizados do software. Este campo
personalizado serd denominado "Custom Data Qualifier". Se mais de um qualificador for aplicado a um
registro de dados, os mesmos serdo separados por um caractere (|). Estes qualificadores trazem informacgfes
relevantes do resultado ou da amostra.

Este célculo personalizado sera executado automaticamente pelo sistema apés os dados terem sido
importados com éxito para o MP5.

A Tabela 1 fornece uma viséo geral dos qualificadores de dados e indica se eles sdo aplicados manualmente
ou automaticamente.

Tabela 1: Descri¢cdo dos qualificadores de dados

Qualificador Descricdo do qualificador Aplicacdo manual ou automética

Limite de quantificagdo inadequado: igual ou
maior que o padrdo de qualidade ou valor de
referéncia aplicavel mais restritivo definido em
legislacdo (Resolucdo CONAMA 357/2005;
Resolugdo CONAMA 454/2012; Resolugéo |Manual
COPAM  01/2008), considerando-se as
diferencas entre aguas salinas, salobras e doce
e sedimentos de dguas doces e salinas; se ndo
houver limite, deve ser considerado o menor
valor registrado na série histérica IGAM/ANA)

Resultado de contaminagéo laboratorial ou outro |panual
problema oriundo do laboratério

Resultado de problema de contaminagdo de |panual
campo

,;z; %
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Qualificador Descricdo do qualificador Aplicacdo manual ou automatica
E Concentragdo muito abaixo do intervalo |aytomatica
esperado - improvavel
E Concentracdo muito acima do intervalo |a,tomaética
esperado - improvavel
P pH de campo e de laboratério tém diferenca |aytomatica
superior a 1
H Oxigénio dissolvido medido em campo € maior |a tomatica
gue 15 mg/L
S pH de campo n&o esta entre 5 e 10 Automatica
Temperatura de dgua doce em campo é maior o
I do que 35°C; temperatura de agua salina em Automatica
campo é maior que 31°C
L pH de laboratério ndo esta entre 5 e 10 Automatica
G Razéo entre condutividade e sélidos totais |aytomatica
dissolvidos n&o esta entre 1,36 e 1,84
] Razé&o entre dureza e alcalinidade néo esta entre |atomatica
05e2
o Diferenca relativa entre condutividade de campo |aytomatica
e de laboratorio ndo é menor do que 15%
Q Carbono Orgéanico Total tem concentracao |atomética
menor do que Carbono Orgéanico Dissolvido
R Fosforo Total tem concentragdo menor do que |aytomatica
Fosforo Dissolvido
T Concentracéo de metais dissolvidos excede a de |aytomatica
metais totais em mais de 20%
Resultado significante devido a uma elevada
diferenca relativa entre uma duplicata de campo
2 ou amostra dividida e sua amostra |\anual
correspondente. Os critérios para a aplicagédo
deste qualificador dependem da matriz da
amostra e do limite de quantificacdo do teste.
=y
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