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1- APRESENTACAO

Este relatério foi elaborado em atendimento a Nota Técnica n° 12 do GTA-PMQQS,
de 17 de agosto de 2018, que determina a apresentacdo trimestral, em planilhas abertas, dos
dados resultantes do monitoramento do rio Doce, tributarios, lagoas, zona costeira e estuarina,
juntamente com o relatério do Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).
Visando reduzir o prazo para disponibilizacdo dos dados, a partir do ultimo relatério
trimestral (agosto a outubro/2019), os relatorios passaram a ser mensais. O presente relatorio

refere-se a campanha de coleta do més de fevereiro/2020.

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 1
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2 - INTRODUCAO

O Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) esta descrito no Anexo A
do Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS) e posteriormente complementado pela Nota Técnica n° 16 GTA-PMQQS.

A garantia de qualidade - QA (“Quality Assurance”) refere-se ao planejamento de
métodos e técnicas e a sistematizacdo das etapas que visam garantir a confianca no processo
analitico. As atividades de controle de qualidade — QC (“Quality Control”) objetivam
encontrar problemas especificos ao processo de medicéo, analise e geracéo de resultados. Por
diferencas sutis entre QA e QC e, muitas vezes complementares, 0s processos sdo utilizados
em conjunto (QA/QC).

A seguir sdo apresentados os procedimentos e avaliacbes em relacdo as etapas que
envolvem a Garantia de Qualidade (QA), tais como: certificacdo de laboratdrios, capacitacdo
de equipe, manutencédo e calibragdo de equipamentos; e o Controle de Qualidade (QC) que
compreende procedimentos de campo (brancos, fichas de campo, cadeias de custddia, entre
outros), laboratério (branco de métodos, ensaios interlaboratoriais, laudos de analise, entre
outros) e a etapa final de analise de todo o processo (validacdo e qualificacdo dos dados,

avaliacdo geral da consisténcia dos dados).

Os bancos de dados, planilhas de consisténcia e oficios que justificam as falhas nas
coletas e/ou analises estdo apresentados em anexo e as demais documentacGes (laudos
analiticos, cadeias de custddia, fichas de campo, relatérios fotograficos, certificados de
acreditacdo e os dados de perfilagem das sondas) no sharepoint da Fundagdo Renova,
conforme descrigdes em cada topico.

Este relatdrio considera somente os dados fisicos e quimicos de agua e sedimento e

das estacOes automaticas do més de fevereiro/2020, sendo complementar aos relatorios

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 2
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QA/QC dos periodos anteriores (anual: agosto de 2017 a julho de 2018, trimestral:
agosto/2018 a outubro/2019; e mensal: a partir de novembro/2019). Essa diviséo de relatorios
visa agilizar a liberacdo dos resultados fisicos e quimicos de dgua e sedimento, haja vista que
os resultados bioldgicos, ecotoxicoldgicos, testemunho, granulometria de sedimentos e
descargas liquida e solida demandam um prazo maior para analise e, por isso, serdo

apresentados em relatdrio a parte, mantendo a frequéncia trimestral.

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 3
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3- OBJETIVOS

O Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) tem como objetivo
fornecer informacGes que permitam assegurar e garantir a precisdo e acuracia dos resultados
obtidos no ambito do PMQQS. Para isso, esse relatorio fornece os dados validados e qualificados
dos resultados das anélises fisicas e quimicas da &gua e sedimento da campanha do més de
fevereiro/2020, além das observacdes dos procedimentos de amostragem, preparacdo de

amostras, medicdes de campo e analises fisicas e quimicas.

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 4
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4- METODOLOGIA

4.1 - Garantia de qualidade (QA)

A garantia da qualidade (QA) no processo de amostragens e analises laboratoriais foi

assegurada considerando:

= Contratacdo de laboratdrio acreditado pela NBR-1SO 17025 para os parametros analisados
no PMQQS;

= Verificacdo e/ou ajuste de instrumento de medi¢cdo para desempenho compativel ao seu
uso;

= Descontaminacdo dos equipamentos, instrumentos e materiais de coleta (ndo descartaveis)
e calibragédo de equipamentos;

= Verificagdo e manutencdo das Estacfes Telemétricas: TIPO | com turbidimetro (semanal) e
sem turbidimetro (bimestral) e TIPO Il (semanal).

4.2 - Controle de qualidade (QC)

4.2.1 - Procedimentos de campo

Para que seja possivel executar toda a campanha em sua extensa malha amostral
dentro de um més, as coletas foram divididas por equipes. Essa divisdo foi feita considerando
os trechos de rios, lagoas, estuarios e zona costeira, conforme apresentado no Quadro 4-1 a

sequir.

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 5
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Quadro 4-1 — Divisdo das equipes de campo

EQUIPES PONTOS DE ATUACAO

RVD 03, RVD 04, RPC 01, RPC 02, RPC 03, 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, RMA 01, RDO 01, RDO 03, RDO 04, RDO 05,
RDO 06, RSA 01, RSA 01 M

Trechos 3e 4 RDO 07, RDO 08, RSG 01, RDO 09, RCR 01, RDO 10, RMH 01, RDO 11, RGU 01, RDO 12, RDO 13, RDO 14, RDO

Trechos 1e 2
(rios)

(rios) 15e RDO 16
LJP 01, LJP 02, LJP 03; LNV 01, LNV 02, LNV 03; LLM 01, LLM 02, LLM 03; LMN 01, LMN 02; LAO 01, LAO 02;
Lagoas
LAL 01
Estuérios ERM 01, ERM 02; EPA 01, EPA 02; ERR 01, ERR 02; ERD 01; ERI 01, ERI 02; EBN 01, EBN 02; ERU 01; ERC 01
Zona Costeira e ZCS 08, ZCS 07, ZCS 01, ZCS 02, ZCS 03, ZCS 04, ZCS 05, ZCS 06, ZCN 01, ZCN 02, ZCN 03, ZCN 04, ZCN 05;
Estuérios ECR 01, ECR 02; EIT 01, EIT 02; ZCN 06, ZCN 07, ZCN 08, ZCN 09, ZCN 10, ERC 02

Os procedimentos de amostragem foram registrados de maneira sistematica em
formularios especificos (fichas de campo), que foram preenchidos no momento da
amostragem. As fichas foram elaboradas por matrizes e contém: identificacdo do ponto, tipo
da amostra, responsavel pela coleta, data e hora da amostragem, parametros a serem
analisados, registros das observacOes sobre as condi¢bes de amostragem, equipamentos
utilizados, as ndo conformidades ou anomalias verificadas durante o processo de amostragem,
frascos e preservantes utilizados, resultados dos parametros fisicos e quimicos in situ e
informacdes sobre o recebimento da amostra no laboratorio, como identificagdo do técnico
responsavel, temperatura da amostra e data/hora do recebimento (Figura 4-1). As fichas de

campo foram digitalizadas pelo laboratorio e validadas pelos fiscais de campo.

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 6
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Figura 4-1 — Ficha de campo contendo as informagdes necessarias para o controle de qualidade.
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Como procedimento de controle de qualidade das amostragens de agua superficial e
sedimentos foram utilizados brancos de equipamentos por matriz a cada dia de coleta, sendo
este limitado a 20 amostras (ABNT NBR-16435/2015), duplicatas de campo por matriz, com
frequéncia minima de 5% por dia, sendo limitado a 20 amostras (ABNT NBR-16435/2015).
As amostras de brancos e duplicatas foram tratadas da mesma forma que as demais amostras e

enviadas ao laboratorio para serem submetidas as mesmas analises.

Os frascos devidamente identificados e os preservantes utilizados foram fornecidos
pelos laboratérios responsaveis pelas analises quimicas, conforme as recomendacdes
analiticas do Anexo C do PMQQS. O material coletado em campo foi entregue aos
laboratdrios de analise com as respectivas fichas de campo, contendo a identificacdo do

projeto e as demais informacdes ja listadas acima.
4.2.2 - Procedimentos laboratoriais

Para a geracdo dos laudos analiticos foram obedecidos todos o0s requisitos
estabelecidos pela norma ABNT NBR-ISO/IEC 17025, como por exemplo, identificacdo do
projeto, nome e endereco do solicitante, localizacdo do ponto, identificacdo da amostra,
matriz, unidade de medida coerente com a matriz, método de analise dos parametros e seus
respetivos limites de quantificacdo (Figura 4-2). Resultados de matriz s6lida foram expressos
em base seca, incluindo a porcentagem de soélidos. Além disso, para o controle dos
procedimentos laboratoriais foram realizados brancos de métodos, duplicatas de laboratério e
foram utilizados em seus procedimentos internos materiais de referéncia certificado (MRC).

O laboratorio realiza analises interlaboratoriais, conforme normas especificas.

Importante mencionar que os limites de quantificacdo dos métodos de cada parametro
avaliado devem estar de acordo com as limitacGes legais (Resolucdes CONAMA ou
Normativas COPAM), conforme preconiza o PMQQS. Esses limites constam nos laudos
analiticos, junto dos resultados de cada variavel.
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Figura 4-2 — Laudo laboratorial contendo as informag6es necessarias para o controle de qualidade.

BOLETIM ANALITICO 94337/2020-1.0 A
Processo Comercial 22523/2019

DADOS DO SOLICITANTE

Identificagao Interessado: FUNDACAO RENOVA
do projeto, Enderego: AV GETULIO VARGAS, 671-- SALA 400SAVASSI-Belo Horizonte MG - 30.112-021
nome, enderego | Nome do Solicitante: ORISR
DADOS DA AMOSTRA
Projeto: Agua Doce Data/Hora de Coleta: SRS
Identificacdo Identificagdo da Amostra: RDO 01 - Rio Doce - Doce 01 UTM Responsavel pela coleta: om
¢ 718277 17758829 Data Entrada no Lab: EEREID
da amostra, Matriz: Agua Superficial 5 .
. Data da Elaboragdo do laudo: SRS
matnz Namero de Grupo ALS: 106502020
Cédigo ALS: 6579356

RESULTADOS ANALITICOS
METODOS ACREDITADOS

Parametros, . s Unidade | DRukso | Resuitado e w mae | conama 7 | CopawcER
1 AU 15 050572008
unidades de . Arigo 14
medida, LQ e S0, dmiohdo s 7440-235 mot 5 T K
4 Cicio, dasohvido (Ca 7440-70.2 ML s 1 © 08¢ v Y
método (Ref.) Shce Discivide o T oo e — —————

4.2.3 - Procedimentos de analise dos dados

O processo de gestdo de dados implementado como parte dos procedimentos de
QA/QC se deu através do sistema Monitor Pro 5 (MP5), contratado pela Fundacdo Renova.
Os dados das coletas manuais reportados pelos laboratorios em arquivo PDF foram digitalizados
sem interferéncia humana para arquivos no formato CSV. Um processo de conferéncia manual
faz parte do fluxo de trabalho da equipe do banco de dados da Fundagdo Renova. Apoés todas
as etapas, os resultados sdo importados para 0 MP5 e ficam disponibilizados aos 6rgaos

ambientais e demais entidades cujo login e senha foram fornecidos pela Fundacdo Renova.

O procedimento de andlise dos dados é obtido por meio da aplicacdo de validadores e
qualificadores, em atendimento a Nota Técnica n® 16 do GTA-PMQQS, como também de

uma avaliagéo geral da consisténcia dos dados.
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4.2.3.1- Validadores

Os critérios de validacdo, determinados pela NT n° 16 do GTA-PMQQS, sao
utilizados para identificar eventuais dados invalidos, de forma a garantir a integridade do
banco de dados. Apos importacdo com éxito dos dados para 0 MP5 e da liberacdo da planilha
do banco de dados (BD) foram aplicados os critérios de validacdo aos resultados. Os dados
invalidados pelos critérios apresentados no Quadro 4-2 sao retirados do banco de dados e dos
graficos constantes nos relatorios, mas permanecem no sistema MP5 a fim de garantir a
integridade dos resultados e manter o processo automatico de entrada dos resultados

provenientes dos laudos analiticos.

Quando um validador é aplicado e o dado considerado invalido, os valores do BD séo
confrontados com os laudos analiticos, a fim de verificar se a transcricdo dos dados foi
realizada corretamente pelo laboratorio. Se for constatado algum erro na transcrigdo dos dados
pelo laboratdrio, solicita-se a revisdo do laudo e posteriormente o dado é corrigido no MP5.
Em caso de confirmacdo da invalidade do dado pelo laboratorio, é procedida sua remocéo
somente da planilha de banco de dados. Havendo tempo habil, solicita-se a repeticdo da
andlise ao laboratorio contratado e o processo de validacdo é reiniciado. Vale esclarecer que a
reandlise s6 ocorre quando a revisdo do laudo é solicitada antes do prazo de descarte da
amostra. Ressalta-se também que cada parametro apresenta um prazo de anélise especifico,

que pode variar de 24h até 6 meses.

O Quadro 4-2 apresenta os validadores aplicados aos dados resultantes do
monitoramento no d&mbito do PMQQS e a acdo tomada caso o dado ndo obedeca ao critério

pré-estabelecido.
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Quadro 4-2 — Validadores aplicados ao banco de dados (V1 a VV7), conforme o ambiente (rios, lagoas,
estuarios e zona costeira) e matriz (dgua ou sedimentos), seguindo as orientagcdes da NT n° 16 - GTA -
PMQQS. N&o esta sendo considerado o validador para os ensaios ecotoxicol6gicos (*).

VALIDADOR/EQUAGAO TIPO DE AMBIENTE E MATRIZ ~ AGAO EM CASO DE DADO INVALIDO

V1) Limite de quantificagdo < [Pardmetro
dissolvido] < 1,2 x [Parametro total]

Descartar os dados invalidos de concentragéo

Todos os ambientes; matriz agua do pardmetro dissolvido e do pardmetro total

V2) | PHeampo-PHian | <1 Todos os ambientes e matrizes Descartar o dado invalido de pHa
V3) 0,85 < (CEcampo/CEip) < 1,15 Todos os ambientes; matriz agua Descartar o dado invalido de CE;y
<[Soli i + < . N - . . .
VRS [SOI'dof t102ta|s/(SST SPM] = Rios e lagoas; matriz 4gua Descartar dados de s6lidos dissolvidos totais
V5)0<pH<14 Todos os ambientes e matrizes Descartar o dado invalido de pH
V6) [Oxigénio Dissolvido] < 15 mg.L* Todos os ambientes; matriz agua DESETET® dad_o |nv§I|do Lo BEHTE
dissolvido

V7) Temperatura da agua < 35°C Todos os ambientes; matriz dgua Descartar os dados de campo de temperatura

da &gua, OD, pH e condutividade elétrica

(*) O validador 8 (V8) sera apresentado no relatério QA/QC trimestral - comunidades hidrobioldgicas, ensaios ecotoxicolégicos,

dentre outras analises, referente ao periodo de fevereiro/2020 a abril/2020.

4.2.3.2- Qualificadores

Os qualificadores, também determinados pela NT n°® 16 do GTA-PMQQS, tem por
objetivo identificar os valores andmalos, por meio de critérios que consideram a série

historica, as caracteristicas do ambiente e o balan¢o iénico.

Ap0s a aplicacdo dos validadores, seguida da conferéncia dos laudos e da exclusdo de
dados invalidados na planilha de banco de dados, foram aplicados os qualificadores. Os dados
que ndo obedeceram aos critérios de qualificacdo sdo destacados em negrito na planilha de
banco de dados, para que se diferenciem dos demais. Este procedimento, no entanto, nao
invalida o dado, mas indicam que existem valores andmalos, a partir de equacBes que
relacionam grupos de parametros, sendo necessaria uma investigacdo mais criteriosa por parte
do usuério de tais dados. Adicionalmente, uma planilha (Planilha qualificadores Fev20) foi
disponibilizada no Anexo 1 para identificar a qual qualificador o resultado ndo obteve

aprovacao (marcada com Q1, Q2, Q3 e Q4).
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Ao todo foram aplicados 4 qualificadores, que incluem a comparacdo do valor
mensurado com as concentracdes maxima e minima da serie histérica do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM), a conferéncia do total mensurado de determinado parametro com
as suas fracGes (aplicado apenas para os solidos, série de nitrogénio e ferro), o balango i6nico,
além da observacdo se o valor de pH medido se encontra dentro da escala usualmente
encontrada em referéncias bibliograficas disponiveis. Um resumo dos qualificadores esta
indicado no Quadro 4-3. Apds essa etapa, mais uma vez procede-se a conferéncia dos laudos
e, quando possivel, solicita-se a repeticdo das analises laboratoriais. Conforme ja mencionado,
a reanalise s6 ocorre quando a revisdo do laudo é solicitada antes do prazo de descarte

da amostra.
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seguindo as orientacdes da NT n° 16 - GTA-PMQQS.
Tipo de ambiente e Acédo em caso de
atendimento a formula

Quadro 4-3 — Qualificadores aplicados ao banco de dados (Q1 a Q4), conforme 0 ambiente (rios, lagoas, estuérios e zona costeira) e matriz (dgua ou sedimento),
matriz
[Par&metropmqqos] > [Méaxima Pardmetroserie wistsrical Dado desqualificado

Férmula aplicada ou critérios de calculo

Principio do qualificador
Dado desqualificado

Qualificador
Q1 Auvaliar se os resultados obtidos estéo de acordo com os da série histdrica Rios; matriz 4gua
informada pelo IGAM . - R
[Parametropmqgs] < [Minima Pardmetrossrie Histsrical
Auvaliar se o total mensurado em um parametro esta coerente com as séries Todos 0s ambientes:
Q2 idnicas e dissolvida do mesmo parametro (s6lidos, série de nitrogénio e - ' 1,2 x Parametro (total) > Y (ParAmetropragso 1 + Pardmetrogrgao2 + -..) Dado qualificado
ferro) matriz dgua ¢ ¢
Q3 Observar se os valores de pH estdo coerentes com a bibliografia publicada Rios e lagoas; todas as 5 < pHaguas interiores < 10 Dado qualificado
p g p g PHsg q
para os ambientes avaliados matrizes
Estuérios € zona 6,5 = pHestuériuezona costeira < 8’5 Dado qualiﬁcado
costeira; todas as
matrizes
Q4 Balanco idnico (*) Rios e lagoas, matriz Diferenga percentual (mEq.L ) > Critério de aceitagdo (mEq.L™) Dado desqualificado
agua
(*) As férmulas do balanco i6nico, que compde o qualificador Q4, estdo detalhadas na NT n® 16 — GTA — PMQQS.

13
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4.2.3.3- Avaliacdo geral da consisténcia dos dados

Além da aplicacdo de validadores e qualificadores, conforme estabelece a NT n° 16
GTA-PMQQS, ¢ feita ainda uma avaliacdo geral dos dados gerados no ambito do PMMQS,
uma vez que nem todas as matrizes e pardmetros possuem critérios de validacdo e
qualificacdo definidos. Este procedimento de avaliacdo visa identificar dados fora do padréo
esperado nos resultados brutos e problemas no controle de qualidade em relagdo aos dados de

brancos e duplicatas.

O processo de avaliagdo geral da consisténcia de dados considera as

seguintes diretrizes:

= Para o0s dados brutos: avaliacdo geral dos resultados, levando em consideragdo os proprios
dados historicos do PMQQS (média ou méxima) e o periodo sazonal (seca ou chuva). Os
dados considerados suspeitos sdo encaminhados para a confirmagdo do
laboratdrio responsavel;

= Para os dados de brancos: avaliacdo dos resultados superiores ao limite de quantificacdo
(LQ). Primeiramente, solicita-se a confirmacdo dos resultados pelo laboratorio
responsavel. Em caso afirmativo, o laboratério repassa essas informagfes a equipe de
campo responsavel pela amostragem, com o intuito de identificar as possiveis causas e
buscar solugdes para evitar a ocorréncia nas proximas campanhas;

= Para os dados de duplicatas: avaliacdo dos resultados 20% acima da amostra
correspondente. Todos os resultados sdo encaminhados para a confirmacdo do
laboratdrio responsavel.
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4.2.4 - Estacles automaticas

Para as estacOes automaticas, foi disponibilizado aos Orgdos e autoridades um
supervisorio WEB onde é possivel visualizar, em tempo real, as medi¢fes das estacdes,
alarmes de violacdo dos niveis de alerta, gerar gréficos, além de permitir a exportacdo dos
dados brutos. Entretanto, como os dados sdo em tempo real, eles ndo passam por nenhum
critério de validagcdo. Considerando o montante dos dados gerados e como ainda ndo existe
uma rotina de validacdo definida para as estagdes automaticas, os dados sdo mantidos no
MP5, sendo retirados apenas aqueles considerados irreais, tais como valores negativos dos

parametros e valores de pH fora da faixa de 0 a 14.

Embora ndo apresentem validadores ou qualificadores especificos, como forma de
controle de qualidade dos dados gerados é avaliada ainda a existéncia de picos de valores, de
resultados zerados e ausentes, que sdo confrontados com as informagdes de manutencdo dos
equipamentos. Caso o resultado atipico ndo tenha justificativa na planilha de operagdes e

manuteng&o, disponibilizada no Anexo 6, a informacgéo é registrada neste relatorio.
4.2.5- Sintese metodoldgica

O fluxograma da Figura 4-3 apresenta 0s principais procedimentos das etapas do
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC).
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Figura 4-3 — Fluxograma com as etapas metodologicas adotadas no Programa de Garantia e Controle

GARANTIA DE QUALIDADE (QA)

CONITROLE DE QUALIDADE (QC)

de Qualidade (QA/QC).

Contratagdo de laboratério il 200909000 e > Z -
. | | Laboratorio !
acreditado 0 J 0
1
| i |
—> Capacitac@o técnica i — _ N Brancos de métodos 0 _
0 1 |
1 1 I
1
mpeza e descontaminagao | (—> [ AMCHGGEMISAUPICOIGHN | Moferal de Reforénca |
de equipamentos e frascos I I Cetfificado [ _
1 1 I
1
o ; C L i ) S |
——> Cdlibrac@o de equipamentos T 0 —> Enscios de profici€éncia |
1
Avaliagcao dos instfrumentos i T — Matriz fortificada |
>  de medicdo (verificacdo e i i !
ajustes de calibracdo; i 1
~ ; 1 ! —> validade de processamento I
Munuler_\g:oes prevenh_vos & : H das amostras !
S correfivas das estacoes | i 0
telemétricas i ' . |
1 ] Correto preenchimento de e
i : laudos i
1
Garantia da qualidade da 1 i
- 1
amosfragem Controle da qualida !
resulfados gerados em !
laboratorio —>

| Garantia e controle de qualidade (QA/QC)



N, FuNDACAO

P EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Fevereiro/2020)
3474-00-QAQC-RL-0005-00

i

5- RESULTADOS

Os resultados obtidos para as amostragens fisicas e quimicas de agua e sedimento, e
das estacOes automaticas do més de fevereiro/2020, em pontos amostrais localizados no rio
Doce, tributarios, lagoas, zona costeira e estuarios estdo disponiveis em planilha Excel no
Anexo 1. Neste anexo, além do banco de dados com os resultados validados e qualificados,
encontram-se também a planilha com os qualificadores marcados, conforme modelo constante

da NT n° 16 GTA-PMQQS, e a planilha de resultados das estacfes automaticas.

5.1 - Garantia de qualidade (QA)

Néo houve alteracdo no escopo da acreditacdo dos laboratorios contratados e
subcontratados, cujos certificados foram disponibilizados em relatérios anteriores. O
laboratorio ALS/Corplab, responsavel pelas andlises fisico-quimicas de agua, sedimento,
testemunho de sedimento e ensaios ecotoxicoldgicos, possui nimero de acreditacdo CRL-
0222, CRL-0241 e CRL-0395. O laboratorio subcontratado Econsult Estudos Ambientais,
responsavel pelas analises bioldgicas, possui nimero CRL-0760. O laboratério Tommasi
Analitica Ltda, que analisa os pardmetros fisicos e quimicos para avaliacdo do material
particulado em suspensdo (MPS) possui certificado de acreditagdo numero CRL-0442. Todos
os certificados estdo vigentes (Anexo 2). As analises de granulometria e de vazao (descarga
liquida) realizadas pela Labmar Meio Ambiente e Geologia Marinha Ltda. ndo possuem
acreditacdo pelo INMETRO. Estas andlises ndo sdo rotineiras e por isso existe dificuldade em
serem contratadas com a respectiva acreditacdo pelo INMETRO. Este laboratorio é
certificado pela Fundacdo Vanzonili, sob o registro SQ-17015 e foi subcontratado pela ALS

para estas analises.
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O quadro de funcionérios envolvidos nos trabalhos de escritério e de campo nas
campanhas amostrais podem ser conferidos no sharepoint da Fundacdo Renova. Na planilha
consta a funcdo de cada contratado e a respectiva localidade de atuacdo, que pode ser

confirmada nas fichas de campo e cadeias de custddia.
5.2 - Controle de qualidade (QC)

5.2.1- Avaliacéo dos procedimentos de campo

Os procedimentos de amostragem de campo ocorreram em conformidade com as
normas técnicas de referéncia para coleta de amostras de agua e sedimento, bem como o0s
métodos de andlise utilizados para cada parametro. Os frascos e preservantes utilizados para
as amostragens e 0s respectivos métodos analiticos foram apropriados para as
matrizes amostradas.

Através desses registros, observou-se que a temperatura de transporte das amostras foi
adequada, chegando ao laboratdrio com registros de 4°C +2°C em todas as campanhas. Pelas
fichas de campo, também foi possivel verificar que o tempo das amostras em campo foi

adequado para todas as campanhas amostrais realizadas no més de fevereiro/2020.

Complementar as fichas de coleta, os relatérios de campo estdo igualmente
disponibilizados no sharepoint da Fundagdo Renova. Os relatorios, elaborados pelo
laboratério para cada equipe de campo, incluem registros fotograficos, pelos quais é possivel
verificar as etapas de coletas, a utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual pelos
responsaveis pela coleta, o acondicionamento das amostras e os equipamentos, conforme
padrdo solicitado no PMQQS. Além disso, também constam no sharepoint da Fundacao
Renova o0s registros de calibracdo das sondas multiparamétrica, a qual € realizada no
laboratério mensalmente com técnicos especializados, e planilhas Excel contendo os dados in
situ, obtidos pela sonda no momento da coleta, ap6s passar pelo processo de verificacdo diaria

no campo para obtencdo dos resultados de anélise.
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5.2.2 - Avaliagdo dos procedimentos laboratoriais

As fichas de informacdo de seguranca dos produtos quimicos (FISPQ) utilizados,
como preservantes foram disponibilizadas no relatorio anual do PMQQS juntamente com o
plano de seguranca para produtos controlados. A época, também foram disponibilizados os
procedimentos gerais praticados pelo laboratério responsavel pelas amostragens,
considerando o controle dos processos, 0s procedimentos de amostragem, o controle da
conformidade dos resultados e dos materiais e padrdes, além dos prazos de validade para cada
amostra desde sua coleta.

Cabe destacar que as FISPQ s&o disponibilizadas e armazenadas em pastas que
acompanham as equipes de campo. Sempre que necessario, as equipes realizam consultas
sobre as informacGes de seguranga referente aos produtos quimicos, além dos
treinamentos rotineiros.

Os limites de quantificacdo (LQ) dos métodos trabalhados atenderam aos requisitos
previstos no PMQQS (Anexo C do PMQQS), sendo todos eles iguais ou menores que 0S
limites preconizados pela legislacdo vigente. Para os metais pesados, os LQs foram mais
elevados nos ambientes de zona costeira e estuarina, sendo o dobro dos LQs de aguas
superficiais neste més de fevereiro/2020. Essa diferenca se faz necessaria em muitos
parametros, porque aguas salinas ou salobras possuem maiores concentracdes de certos ions
que atuam como interferentes analiticos na determinacdo de alguns analitos e, portanto,
algumas vezes é necessario diluir as amostras. Ainda assim, em todos os pardmetros, o LQ

atendeu aos limites da legislagéo.
Os brancos dos métodos estdo ao final de cada laudo analitico, disponibilizados no

sharepoint da Fundacdo Renova. Por esses resultados é possivel avaliar o controle de

qualidade dos laboratdrios e o de LCS (amostras de controle), que tiveram recuperacdo dentro
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do aceitavel quando fortificados por “spike”, sendo, portanto, satisfatorios para os limites de
quantificacéo de cada método.

Os certificados dos materiais de referéncia (MRC) foram apresentados nos anexos no
relatério anual, da mesma forma que os resultados das andlises de proficiéncia (ensaios
interlaboratoriais). Destaca-se que o proprio laboratério contratado realiza periodicamente
ensaios interlaboratoriais como parte do controle de qualidade interno do mesmo.

Todos os laudos laboratoriais referentes as analises de agua e sedimento estdo
disponibilizados no sharepoint da Fundacdo Renova. Alguns resultados do BD considerados
atipicos, mesmo passando pelos critérios dos validadores, foram confirmados nos laudos e
pelo laboratério responsavel.

5.2.3- Analise dos dados
5.2.3.1- Validadores

De acordo com a NT n° 16 do GTA-PMQQS, validadores pré-definidos devem ser
aplicados aos dados analisados e quando detectado o descumprimento aos critérios de
validacdo, o dado deverd ser retirado da planilha. Assim, com a aplicacdo dos 7 (sete)
validadores, foram retirados 71 dados em um total de 7.457 analises realizadas no periodo.
Isso significa que 0,95% dos dados apresentaram inconsisténcia (Quadro 5-1). Para este total,
foi considerada a soma de todos os dados em que foram aplicados os validadores, exceto o
V5, uma vez que este ja foi considerado no somatorio do V2. As planilhas contendo o roteiro
de calculo dos validadores e qualificadores estdo no Anexo 3.

Quadro 5-1 — Avaliacdo resumida das inconformidades encontradas no banco de dados para amostras
de 4gua e sedimento (rios, lagoas, estuarios e zona costeira), para 0 més de fevereiro/2020.

VAL IDADOR QUANTIDADE DE DADOS QUE DADOS NAO % DADOS NAO
PASSARAM PELO VALIDADOR VALIDADOS VALIDADOS
V1) Limite de quantificagdo < [Parametro 6.278 0 0
dissolvido] < 1,2 x [Parametro total] '
Agua: 131 (lab) e 131 (in situ) 7 2,67
V2 Heampo-PHian | < 1 . ..
) | PHeampopHua Sedimento: 34 (Iab) e 34 (in situ) 4 5,88
V3) 0,85 < (CEgampo/ CErap) < 1,15 131 (lab) e 131 (in situ) 59 22,52
V4) 0,92 < (Soélidos totais/SST+SDT) < 63 (ST), 131 (SST), 131 (SDT) = 325 1 0,31
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VALIDADOR QUANTIDADE DE DADOS QUE DADOS NAO % DADOS NAO
PASSARAM PELO VALIDADOR VALIDADOS VALIDADOS
1,12
V5)0<pH<14 262 0 0
V6) [OD] < 15 mg.L™* 131 0 0
V7) Temperatura da agua < 35°C 131 0 0

Para todos os resultados ndo validados foi realizada uma busca em cada laudo
analitico, de modo a confirmar se os valores indicados nos laudos conferem com o banco de
dados. Para a campanha de fevereiro/2020, todos os resultados invalidados no BD estavam de
acordo com os resultados nos laudos. Apesar de ter ocorrido uma discrepancia nos valores de
pH e condutividade entre as medigdes em campo e laboratorio, 0 que consequentemente levou
a invalidacdo desses parametros medidos em laboratorio pelos validadores V2 e V3, vale
ressaltar que foi constatado em campo o correto ajuste e verificagdo da sonda para

tais parametros.

O Unico valor invalidado pelo V4, que se refere ao resultado de solidos dissolvidos
totais do ponto RPC 01, foi confirmado pelo laboratorio. Essa ocorréncia foi informada ao
laboratorio responsavel, com o intuito de reforcar o cuidado nas proximas amostragens e

analises laboratoriais, para evitar novas ocorréncias.
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A fim de acompanhar os locais de maior ocorréncia de dados invalidados e caso
necessario intensificar o treinamento das equipes de campo e dos laboratorios, os resultados
invalidados foram separados entre as equipes de campo: trechos 1 e 2 em rios, trechos 3 e 4
em rios, lagoas, zona costeira e estuarios (Quadro 4-1, do item 4.2.1 - Procedimentos de

campo). Dessa forma, o Quadro 5-2 apresenta os resultados invalidados, separados por tipo
de validador (V2, V3 e V4) e ambiente.

Quadro 5-2 — Avaliacdo dos resultados invalidados por tipo de validador e equipe de campo.

QUANTIDADE DE DADOS INVALIDADOS POR EQUIPE DE CAMPO
VALIDADOR  Rios — Z;echos 1  Rios— Zzechos 3 o Zorllzztcu(gs:ie;;a e . T?r':sgﬁg gggss
V2-4gua 0 0 2 3 2 7
V2-sedimento - - - 2 2 4
V3 7 1 11 28 12 59
V4 1 0 0 0 0 1
Total 8 1 13 33 16 71

De maneira temporal, considerando o inicio de monitoramento dos rios, lagoas, zona
costeira e estuarios preconizados no PMQQS, foi verificado que os validadores V2 e V3
foram os que mais apresentaram inconsisténcia nos resultados (Figura 5-1). O periodo de
junho/2018 a fevereiro/2019 foi o mais critico quanto a quantidade de resultados invalidados.

Figura 5-1 — Avaliacdo temporal da quantidade de dados invalidados no PMQQS (agosto/2017 a
fevereiro/2020) em funcéo da aplicacdo doa validadores V1 a V7 para a matriz agua.

TofTrEeectege e ege 222 Rgg

vi o o0 11 3 4 41 03 0 010 0O0O0OO0OO0O 1T 0 0 1 0 O0O0OTO0OTO0O O0OTO
V2 12 (40 15 (41 (35 (39 17 20 (45 (31 . 45 54 75‘ . 68‘67 9 '8 6 1 3 7 7 245 3 5 15 7

V3 9 (28 32 (35 9 53@ < A CEE) 98 127 120 120 81119 101 90 84 39. 34. 35 (47 25051 26«

v4 1 1 0 2 4 2 1 1 1 0 0 1 5 4 0 1 1 o o0 o0 1 0 1t 0 0 2 0 0 1
V6 0 0 0 0 0 O 0 O OO O OOOO OO OOWOO OO OOS® OOODTGOOTOTOOTO0OO0 O
v6 0 0 0 0 000 OO O0OOOOOOOOOOO®OTTTTOT1T O0O =200 00
vz 0 0 0 0 0 00 O OO OOOOWOOOOTOTO®S4O0O0OO0OTUO0OTO0OTO0OTO0O 4 0 0 o0

0 50 100 127 0 _127
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Os parametros que ndo atenderam aos critérios do V1 historicamente foram: zinco (6
vezes), carbono (6 vezes), berilio, fosforo e aluminio (3 vezes), ferro e selénio (2 vezes) e
uma vez para boro, antiménio, bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo, manganés, mercurio,
molibdénio, niquel, prata, vanadio e zinco. N&o foi observada temporalidade ou espacialidade
nos resultados invalidados.

No entanto, o padrdo espacial foi observado no V6 e V7. A invalidacdo de oxigénio
dissolvido (\V6) ocorreu somente na lagoa Monsaras (LMN 01, nas profundidades 11 e I1I).
Para a temperatura (\VV7), as 2 vezes em que foi invalidada ocorreram no ponto RSG 01. Em
nenhum dos casos observou-se algum padrdo temporal. Destaca-se que o0 V7, embora seja um
validador para avaliar a temperatura da amostra, quando o dado é invalidado retira-se também
os resultados de pH, condutividade e oxigénio dissolvido medidos pela mesma sonda, por isso

considerou-se 4 resultados invalidos.

Com intuito de aprofundar nas razGes que provocam o aumento de dados invalidados,
em especial o V2 e 0 V3, foi realizado um comparativo temporal entre as equipes que atuam
em campo, 0 que equivale também a divisdo entre trechos de rios, lagoas, estuarios e zona
costeira. A Figura 5-2 apresenta esses resultados, de agosto/2017 até o més de
fevereiro/2020. Apesar da separacdo por equipe de campo, ndo é possivel distinguir se o
problema ocorreu com a coleta ou com a analise laboratorial, mas identifica-se que a maior

quantidade de resultados invalidados ocorreu nas regides contendo agua salina ou salobra.
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Figura 5-2 — Avaliacao dos resultados invalidados divididos em equipes de campo, desde o inicio de
monitoramento nos pontos prescritos no PMQQS (agosto/2017 a fevereiro/2020).
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Nao foram observados padrdes de temporalidade ou espacialidade nos resultados
inconsistentes para os validadores V2 e V3. Inumeros fatores podem influenciar a medigéo de
pH e condutividade, provocando alteracdo nos resultados. Por isso, uma analise de causa raiz

estd em andamento para a identificacdo dos problemas e proposicao das solu¢des adequadas.

5.2.3.2- Qualificadores

Em seguida, € realizada a qualificacdo dos dados. Com relacdo ao qualificador 1 (Q1),
foram observados 20 resultados acima dos limites maximos da série historica do IGAM e 87
resultados abaixo dos limites minimos. Cabe ressaltar que dos resultados abaixo dos minimos,

64 eram valores que ficaram abaixo dos LQ dos métodos, o que significa que eles nao
foram quantificados.

O qualificador 2 (Q2) verifica se o valor mensurado nas séries de ferro, sélidos e
nitrogénio foram coerentes. Para a campanha de fevereiro/2020, a série idnica de ferro foi a

gue mais apresentou resultados ndo qualificados (14 resultados, de 63 séries avaliadas),
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enquanto nitrogénio apresentou somente 1 resultado ndo qualificado. Todos os resultados da

série de sélidos atenderam aos critérios de qualificacdo do Q2.

Com relacdo ao qualificador 3 (Q3), ressalta-se que foram desqualificados somente
dados de pH da zona estuarina (ERR 02, ERI 01 e ERI 02, EBN 02).

5.2.3.3- Avaliacdo geral da consisténcia dos dados

Alguns resultados ndo foram apresentados porque ndo foi possivel realizacdo de
coleta, conforme detalhado no Quadro 5-3. O oficio relativo a auséncia de monitoramento
nesses pontos pode ser verificado no Anexo 5.

Quadro 5-3 — Pontos sem resultados no BD e a respectiva ocorréncia justificando a auséncia do dado em
fevereiro/2020.

PONTO MATRIZ OCORRENCIA TRATATIVAS

Encontrado possivel acesso por terra
aos pontos do estuario de Itainas. Em
avaliacdo da viabilidade pratica de
acesso

Todas as Coleta ndo realizada devido a dificuldade de acesso
EIT 01 e EIT 02 . pelo mar, o que provocou acidente com a embarcacéo
matrizes S
em janeiro/2020. Ponto sem acesso por terra.

Em negociacéo entre os proprietarios

Coleta néo realizada porque o proprietario do terreno e 0 setor de dialogo da Fundacéio

LAO 01, LAO 02, RCA Todas as ~ o .
ndo permitiu a entrada da equipe de campo para

04 e RGN 02 matrizes Renova
acessar o ponto.
Todas as Em tratativas com a empresa
RDO 03, RDO 04 matrizes Falta de acesso devido ao excesso de chuvas. responsavel pelas melhorias de

acesso

Destaca-se que a entrada de alguns pontos esta situada em propriedades particulares e,
algumas vezes, os proprietarios dos terrenos impedem o acesso. No ponto RCA 04 esse fato
vem ocorrendo com certa frequéncia e desde margo/2019 néo é possivel fazer coletas no local.
Pelo mesmo motivo, as coletas nos pontos LAO 01 e LAO 02 ndo ocorrem desde
novembro/2019. Nesta campanha também ndo foi possivel acessar o ponto RGN 02. As
equipes da Fundacdo Renova, incluindo o setor do dialogo, estdo em processo de negociacdo

junto aos proprietarios para resolver os problemas de acesso.
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Importante mencionar que em RDO 03 e RDO 04 a coleta de fevereiro/2020 nao foi
realizada por causa da erosao do solo provocada pelas fortes chuvas ocorridas na regido desde
o final de janeiro/2020, impedindo o acesso da equipe de campo ao ponto. Com a
instabilidade do terreno em consequéncia das fortes e recorrentes chuvas a empresa
responsavel pela recuperacdo e manutencdo dos acessos ndo conseguiu realizar nenhuma

tratativa a tempo por questdes técnicas e de seguranca.
5.2.3.3.1- Matriz de Brancos

Os resultados dos brancos e duplicatas de campo podem ser encontrados no Anexo 4,
na planilha “Brancos e duplicatas Fev20”. A maior parte dos resultados dos brancos de agua e
sedimento ficou abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos (99,8%), indicando assim
uma boa higienizacdo dos equipamentos e garantindo a qualidade dos resultados. As 4 Unicas
excecOes de resultados acima do LQ ocorreram nos dados de agua e foram para carbono
organico dissolvido, carbono orgénico total (RCA 06, ambos) e Escherichia coli e cianeto
(RPC 02), no primeiro trecho de equipe de coleta de rios.

Para a avaliacdo dos resultados de brancos, ndo foram considerados os resultados das
andlises de campo, posto que esses valores sdo referentes & medicdo em 4&gua

destilada/deionizada.

A partir da série de dados histéricos observou-se que 0s parametros com maior
ocorréncia de resultados de branco acima do LQ para agua foram alcalinidade, cloreto,

fluoreto, nitrito e sulfato (Figura 5-3).

Dos resultados historicos, fluoreto, cloreto total e nitrito foram os que apresentaram
maior numero de dados quantificados, com ocorréncias, principalmente, nos rios e lagoas. Os
resultados de E.coli e nitrito ocorreram somente em periodo chuvoso, sendo 0s Unicos

parametros em que foi observada temporalidade.
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Figura 5-3 — Parametros que foram quantificados nos resultados de brancos de agua a partir da série
histérica do PMQQS (agosto/2017 a fevereiro/2020).
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Os dados de branco de campo da matriz sedimentos ndo apresentaram resultados
quantificados em fevereiro/2020.
5.2.3.3.2- Matriz de Duplicatas

Os resultados de duplicatas das amostras de campo, no geral, conferem com o0s
resultados correspondentes, variando abaixo dos 20% aceitaveis como comparacdo (Anexo
4). Nas planilhas de resultados de duplicatas, as diferengas mais marcantes entre 0 mensurado
na amostra e sua respectiva duplicata estdo registradas em cor de célula destacada. No més de
fevereiro/2020 as diferencas ocorreram para alguns parametros de agua, sendo: uma
ocorréncia para aluminio dissolvido, arsénio total, cobre, fluoreto, magnésio total e
dissolvido, sédio dissolvido, duas ocorréncias para dureza e zinco total e seis ocorréncias para
E. coli. Nos sedimentos, somente o parametro potencial redox apresentou diferengas entre a
amostra e sua respectiva duplicata (4 ocorréncias, em 8 amostras de duplicatas). Neste caso,
as amostras se apresentam reduzidas ou oxidadas e a variagcdo no sinal gera a acentuada

diferenga entre amostra e duplicata.
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5.2.3.3.3- Matriz de Agua

Parametros amostrados nos rios e na coluna d’agua de lagoas, estudrios e zona costeira
(P15 e P50) no més de fevereiro/2020 foram avaliados em fun¢do do valor maximo observado
no periodo chuvoso (outubro a marco) dos dados histéricos do PMQQS (periodo de
agosto/2017 a janeiro/2020) em cada ponto amostral: a avaliacdo serd dividida em rios e

tributarios; lagoas; estuarios; e zona costeira.
Rios e tributérios:

Nos rios, os resultados de turbidez in situ no més de fevereiro/2020 foram superiores a
maxima histdrica do periodo chuvoso do PMQQS nos pontos RCA 06, RDO 05, RDO 06,
RDO 14, RMA 01, RPC 02 e RPG 01. O ponto que apresentou a maior diferenca no més de
fevereiro em relacdo a série historica foi 0 RPG 01 cuja concentracdo (1344 NTU) foi 4 vezes
superior a maxima historica (307 NTU em janeiro/2020). Os resultados de turbidez avaliados

em laboratdrio em fevereiro/2020 foram semelhantes aos medidos em campo (Figura 5-4).
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Figura 5-4 - Comparativo das concentracGes do parametro turbidez (in situ e em laboratério) no més de
fevereiro/2020 em relacdo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série histérica do PMQQS
(agosto/2017 a janeiro/2020) nos pontos amostrais de rios e tributdrios que apresentaram resultados em
fevereiro/2020 superiores a maxima histérica.
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Comparativo [Jl] Fevereiro/2020 Historico

Também foram verificadas concentragfes de solidos suspensos totais e sélidos totais
acima da maxima historica dos periodos chuvosos (Figura 5-5). A maior diferenca observada
entre a amostragem de fevereiro/2020 e a maxima historica dos periodos chuvoso foi no ponto
RPG 01 que apresentou concentracdo de solidos suspensos totais de 968 mg.L™, valor este 6
vezes superior a maxima histdrica (158 mg.L1) e concentracio de solidos totais de 1000
mg.L?, valor 5 vezes superior a maxima historica (189 mg.L™), tendo ambos os valores

historicos ocorridos no més anterior (janeiro/2020).
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Figura 5-5 - Comparativo das concentrag@es dos parametros solidos suspensos totais e sélidos totais no
més de fevereiro/2020 em relagéo aos dados do periodo chuvoso (outubro a marcgo) da série histérica do
PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020) nos pontos amostrais de rios e tributarios que apresentaram
resultados em fevereiro/2020 superiores & maxima histdrica.
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Comparativo . Fevereiro/2020 Historico

No més de fevereiro, as concentragdes de manganés dissolvido tambem apresentaram
valores acima da maxima histérica do periodo chuvoso nos pontos RGN 04, RCA 03, RCA
06, RDO 14, RPC 02, RGU 01 e RPG 01 (Figura 5-6). A maior diferenca observada entre os
periodos de comparacdo foi no ponto RCA 03, cuja concentracdo de fevereiro/2020 (0,243
mg.L?) foi 3,5 vezes superior a maxima histdrica do periodo chuvoso (0,068mg.L™* em
novembro/2017).
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Figura 5-6 - Comparativo das concentracGes de manganés dissolvido no més de fevereiro/2020 em relagéo
aos dados do periodo chuvoso (outubro a marco) da série historica do PMQQS (agosto/2017 a
janeiro/2020) nos pontos amostrais de rios e tributarios que apresentaram resultados em fevereiro/2020
superiores & maxima histdrica.
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Comparativo [Jl] Fevereiro/2020 Histérico

Por fim, se considerarmos apenas os valores quantificados (devido a alteracdo de LQ
do inicio do monitoramento), verificou-se que as concentra¢fes de cobalto total tiveram
aumento em suas concentraces em fevereiro/2020 nos pontos RGN 01, RCA 06, RDO 01,
RDO 05, RDO 06, RDO 14, RPC 02, RPG 01 e RSA 01 (Figura 5-7). Novamente, o ponto
RPG 01 apresentou a maior diferenca entre os periodos comparativos, com concentragdo
quase 5 vezes superior em fevereiro/2020 (0,00954 mg.L) em relagdo & maxima historica
dos periodos chuvosos (0,00199 mg.L™* em janeiro/2020).
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Figura 5-7 - Comparativo das concentragdes de cobalto total no més de fevereiro/2020 em relagéo aos
dados do periodo chuvoso (outubro a marco) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020)
nos pontos amostrais de rios e tributarios que apresentaram resultados em fevereiro/2020 superiores a
méxima historica.
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Comparativo . fevereiro/2020 Histérico (simbolo preenchido = LQ)
Lagoas:

Na profundidade | da lagoa do Areal, foram registrados apenas sete parametros que em
fevereiro/2020 superaram a méaxima histérica dos periodos chuvosos do PMQQS (aluminio
dissolvido, carbono organico dissolvido, cor verdadeira, ferro Ill, ferro total, magnésio
dissolvido e potassio dissolvido). Ainda assim, a diferenca nas concentracdes entre 0s
periodos foi pequena. Na profundidade Il desta lagoa, a coleta de fevereiro/2020 foi a
primeira a ocorrer no periodo chuvoso, ndo havendo, portanto, histérico comparativo para
esse més, nessa profundidade. Os valores observados, no entanto, sdo condizentes com o que

ja foi registrado nessa lagoa.

Nos pontos amostrais das lagoas do Limé&o e Juparana, as diferencas nas concentragdes
dos parametros que em fevereiro/2020 superaram a maxima histérica foram pequenas.
Destaca-se apenas o parametro cobre dissolvido, que na lagoa do Limdo (LLM 02,
profundidade 111) apresentou concentracéo de 0,00353 mg.L™, sete vezes superior ao valor de

LQ registrado em todos os outros meses dos periodos chuvosos (0,0005 mg.L™, valor de LQ).

Maio de 2020 | Garantia e controle de qualidade (QA/QC) 32



N, FuNDACAO

P EcologyBrasil s FENOVA

PROGRAMA DE MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO SISTEMATICO DE AGUA E SEDIMENTOS - PMQQS
Programa de Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC) - Relatdrio de consisténcia dos dados fisicos e quimicos (Fevereiro/2020)
3474-00-QAQC-RL-0005-00

Este parametro ser4d acompanhado nas proximas campanhas a fim de se avaliar se esta
relacionado a um evento isolado ou a uma possivel inconsisténcia, visto que ao longo de todo
monitoramento as concentracdes de cobre dissolvido na profundidade 111 do ponto LLM 02 s6
foi quantificada em uma ocasido (em agosto/2019), sendo todas as demais representadas pelo
limite de quantificacéo (LQ).

A Figura 5-8 destaca os parametros que em fevereiro/2020 apresentaram maior
diferenca em relacdo a méaxima histérica dos periodos chuvosos do PMQQS na lagoa
Monsaras. No ponto LMN 01, aluminio dissolvido (prof. I e 11l) e aluminio total (prof. II)
superaram a maxima histérica dos periodos chuvosos. Neste ultimo caso, a diferenga da
concentracéo de aluminio total em fevereiro/2020 (1,4 mg.L™) foi 13 vezes superior a maxima
historica (0,11 mg.L* em novembro/2019). Também no ponto LMN 01 a concentragdo de
fosforo no més de fevereiro/2020 na profundidade I foi 0,197 mg.L™:, valor 8 vezes superior a
maxima histérica dos periodos chuvosos (0,0242 mg.L-1 em fevereiro/2018). Na
profundidade 111 a diferenca foi maior, com concentragdo de 0,3 mg.L* em fevereiro/2020,
valor 60 vezes superior a maxima historica, até entdo nao quantificada nesta profundidade
(<0,0050). Por fim, pela primeira vez, considerando ndo apenas os periodos chuvosos, mas
todo o monitoramento, foi registrado resultados quantificaveis para DBO (>2,0 mgO2.L 1) na
profundidade | dos pontos LMN 01 (37,53 mgO2.L1) e LMN 02 (45,6 mgO2.Lt). Estes
valores superam, ainda, todos aqueles ja registrados em todo sistema de lagoas monitoradas
no PMQQS.
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Figura 5-8 - Comparativo das concentrag¢des de aluminio dissolvido, aluminio total, DBO e fosforo total no
més de fevereiro/2020 em relagéo aos dados do periodo chuvoso (outubro a marco) da série histérica do
PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020) nos pontos LMN 01 e LMN 02 da lagoa Monsaras.
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A Figura 5-9 destaca os parametros que em fevereiro/2020 apresentaram maior
diferenca em relacdo a maxima historica dos periodos chuvosos do PMQQS na lagoa Nova.
No ponto LNV 03, na profundidade Ill, a concentracdo de bario total em fevereiro/2020
(0,148 mg.L™?) foi trés vezes superior & maxima historica do periodo chuvoso (0,0477 mg.L™
em outubro/2019) e a concentragdo de zinco (0,126 mg.L™) 4 vezes superior a maxima
historica (0,0298 mg.L™* em novembro/2019). A maior diferenca observada neste ponto e
profundidade, no entanto, foi em relagdo ao parametro célcio total, que em fevereiro/2020
apresentou concentragdo de 26 mg.L™, valor 9 vezes superior a maxima histérica (2,8 mg.L™
em novembro/2019). Como provavel consequéncia do aumento deste parametro, o resultado
da dureza total também neste ponto e profundidade foi de 76 mgCaCOs.L™?, 3,5 vezes superior

a maxima historica dos periodos chuvosos (22 mgCaCOs.L ™t em dezembro/2019).
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Figura 5-9 - Comparativo das concentragdes de bario total, zinco total, calcio total e dureza total no més
de fevereiro/2020 em relacéo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série histérica do
PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020) no ponto LNV 03 da lagoa Nova.
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Estuarios:

Nos estuarios as concentracdes de turbidez em laboratério no més de fevereiro/2020
foram superiores a maxima historica dos periodos chuvoso do PMQQS em alguns dos pontos
e profundidades conforme indicam as setas vermelhas da Figura 5-10. No entanto, ao
observar os valores das medices in situ para turbidez a ocorréncia é pontual (apenas ERR 01,
P15 e EPA 02, P50). A amostragem da turbidez in situ é representativa do momento da coleta
e considerando os procedimentos de verificacdo e calibragem de sonda, o resultado é
confidvel, enquanto a turbidez avaliada em laboratorio pode sofrer alteracGes decorrentes do
tempo de andlise (por exemplo: formacdo de grumos, sedimentacdo de elementos

em suspensdo).
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Figura 5-10 — Comparativo das concentracgGes do parametro turbidez (in situ e em laboratdrio) no més de
fevereiro/2020 em relacdo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série histdrica do PMQQS
(agosto/2017 a janeiro/2020) nos pontos amostrais dos estudrios que apresentaram resultados em
fevereiro/2020 superiores a maxima histérica.
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Comparativo [Jll Fevereiro/2020 Histérico

Os pontos localizados no estuario Rio Riacho (ERR 01 e ERR 02) foram os que
apresentaram maior quantidade de parametros que, no més de fevereiro/2020, superaram a
maxima historica dos periodos de chuvas do PMQQS (Figura 5-11). Entre estes parametros, a
concentracdo de ferro total no més de fevereiro no ponto ERR 01, na profundidade P15 (33
mg.L™?), foi quase 3 vezes superior a maxima historica dos periodos chuvosos do PMQQS (12
mg.L? em dezembro/2018) e na profundidade P50 (29 mg.L™) quase 4 vezes superior a

maxima histdrica (7,5 mg.L™* em dezembro/2018).
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Figura 5-11 - Comparativo das concentragdes dos parametros arsénio total, bario total, carbono orgénico
dissolvido e total, ferro dissolvido e total e manganés total no més de fevereiro/2020 em relacdo aos dados
do periodo chuvoso (outubro a marco) da série historica do PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020) nos
pontos amostrais ERR 01 e ERR 02.
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Comparativo [Jl] Fevereiro/2020 Historico

Zona costeira:

Na zona costeira, especialmente naqueles pontos localizados ao norte, destacam-se as
concentracdes de Escherichia coli, que no més de fevereiro/2020 foram superiores & maxima
histérica dos periodos de chuvas do PMQQS nos pontos ZCN 07 (P50) e ZCN 08, ZCN 09 e
ZCN 10 (em ambas as profundidades) (Figura 5-12).
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Figura 5-12 - Comparativo das concentragdes do parédmetro E. coli no més de fevereiro/2020 em relagéo
aos dados do periodo chuvoso (outubro a marco) da série histérica do PMQQS (agosto/2017 a
janeiro/2020) nos pontos amostrais da zona costeira norte.
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Comparativo [JJ] Fevereiro/2020 Histérico

Os pontos localizados na ZCS 04 e ZCS 05 foram 0s que apresentaram maior
quantidade de parametros que, no més de fevereiro/2020, superaram a maxima histérica do
periodo de chuvas do PMQQS. Destes parametros, a Figura 5-13 destaca aqueles que
apresentaram maior diferenca entre 0 més de fevereiro/2020 e a maxima historica. Na ZCS
04, as concentracGes de ferro total em ambas a profundidades superaram a méxima histérica
dos periodos chuvosos (0,48 mg.L™ em novembro/2018, na profundidade P15 e 0,38 mg.L*
em marco/2018, em P50), sendo que na profundidade P50, a diferenca foi quase 4 vezes
superior no més de fevereiro/2020 (1,5 mg.L™?). As concentragOes de manganés dissolvido e
total nos pontos ZCS 04 e ZCS 05 foram superiores as maximas historicas em ambas as
profundidades. Neste caso, a concentracdo do pardmetro manganés total, no ponto ZCS 04, na
profundidade P50 (0,681 mg.L™) foi quase 5 vezes superior a maxima histérica dos periodos
chuvosos do PMQQS (0,0128 mg.L? em dezembro/2018). Por fim, em fevereiro/2020 o
parametro sulfato apresentou na profundidade P50 em ZCS 04 (15.000 mg.L?) e P15 em ZCS
05 (12.500 mg.L 1), concentragdes em uma ordem de grandeza superior as maximas histdricas
(4.050 mg.I"t em outubro 2018 nos dois casos) o que devera ser acompanhado nas proximas
campanhas a fim de verificar se o evento foi pontual (Figura 5-13).
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Figura 5-13 - Comparativo das concentrages dos parametros ferro total, manganés dissolvido e total e
sulfato no més de fevereiro/2020 em relagéo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série
historica do PMQQS (agosto/2017 a janeiro/2020) nos pontos amostrais ZCS 04 e ZCS 05.
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5.2.3.3.4- Matriz de Sedimento

Pardmetros amostrados nos sedimentos nos estuarios e zona costeira no més de
fevereiro/2020 foram avaliados em func¢do do valor médio ou méaximo observado no periodo
de chuvas (outubro a mar¢o) dos dados histéricos do PMQQS (periodo de agosto/2017 a
janeiro/2020) em cada ponto amostral. A seguir a discussdo sera dividida em: estuarios e

Zona costeira.
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Estuérios:

Com relacdo aos metais, apenas o ponto de amostragem EPA 02 (estuario Piraqué-
Acu, Aracruz/ES) apresentou valores superiores a maxima dos dados historicos dos periodos
chuvosos do PMQQS para aluminio, bario e niquel. Destes, destaca-se o aluminio, que
apresentou concentracdo de 23.051 mg.kg™, quase o dobro da maxima dos periodos chuvosos
dos dados histéricos do PMQQS neste mesmo ponto (13.060 mg.kg™, em dezembro/2019). -
Em relacdo as fracGes granulométricas para cada ponto amostral, o padrdo no percentual das
fracdes no més de fevereiro/2020 foi similar a média dos dados historicos do periodo chuvoso
do PMQQS (Figura -5-14). Observa-se, no entanto, que no més de fevereiro/2020 houve um
aumento no percentual das fracGes de areia média e areia grossa para alguns pontos em

relacdo a média dos dados histéricos do PMQQS.
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Figura -5-14 - Comparativo dos percentuais das fragdes granulométricas no més de fevereiro/2020 em
relagéo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série histdrica do PMQQS (agosto/2017 a
janeiro/2020) nos pontos amostrais de estuarios.
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Comparativo [l Fevereiro/2020 Histérico

S=silte; Ar = argila; ARM = areia muito fina; AF = areia fina; AM = areia média; AG = areia grossa; AMG = areia muito grossa;
GR = granulo

Zona costeira:

Em todos os pontos amostrais da zona costeira todos os valores de metais observados
em fevereiro/2020 ficaram abaixo da maxima do periodo chuvoso dos dados histéricos
do PMQQS.

Quanto ao percentual das fracdes granulométricas, de modo geral, todos 0s pontos
amostrados em fevereiro/2020 apresentaram padrdo semelhante ao observado na média do
periodo chuvoso dos dados historicos do PMQQS. Destaca-se 0 ponto ZCS 04 (Comboios,
Aracruz/ES) que apresentou em fevereiro/2020 aumento no percentual de areia fina e
diminuicdo no percentual de areia média e areia grossa em relagdo aos dados pretéritos do
PMQQS (Figura - 5-15).
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Figura - 5-15 - Comparativo dos percentuais das fracdes granulométricas no més de fevereiro/2020 em
relagdo aos dados do periodo chuvoso (outubro a margo) da série histdrica do PMQQS (agosto/2017 a
janeiro/2020) nos pontos amostrais da zona costeira.
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5.3 - Estacdes Automaticas

Com as fortes chuvas que ocorreram na bacia do rio Doce desde o final de
janeiro/2020, muitas estagdes automaticas sofreram avarias e ficaram sem transmitir os dados,
conforme registrado no relatério de consisténcia de dados (QA/QC-PMQQS) referente ao més

de janeiro/2020. O banco de dados das esta¢fes automaticas encontra-se no Anexo 1.

Problemas relativos ao més de fevereiro/2020 estdo indicados na planilha de registros
de ocorréncias e manutencdo nas estacdes automaticas (Anexo 6), onde estdo reportados
também problemas ocorridos com as sondas. Durante esse més os alertas foram acionados
algumas vezes, como indicado na planilha de ocorréncias. As chuvas voltaram a aumentar o
nivel dos rios apds 13/2/2020, muitas vezes ndo sendo seguro realizar as atividades de

manutencao e correcao.

Algumas observacGes serdo relatadas na sequéncia, sendo complementar a planilha de

ocorréncias (Anexo 6):

= EstacBes que ficaram sem registro dos parametros de qualidade de &gua: RDO 03, RDO
04 e RDO 16 (esta, somente o pH)

= EstacOGes que ficaram sem transmissédo de dados: RCR 01 (banco de dados apresenta
poucos dados a partir do dia 27/2/2020-18h até 28/2/2020-6h), RMA 01 recuperou a
transmisséo de dados a partir de 8/2/2020.

= A estacdo RDO 01 estava sem transmissdo desde novembro/2019 e o acesso fisico a
estacdo estava bloqueado, ndo sendo possivel a manutencdo corretiva. Em 18/2/2020
iniciou-se a desmobilizacdo dessa estacdo automaética, que esta sendo realocada conforme
diretrizes da NT n° 55 GTA-PMQQS.
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Os dados e estagdes indicados no Quadro 5-4 ndo apresentaram confiabilidade apds
verificacdo das sondas. As justificativas para cada um desses pardmetros se encontram na
planilha das observacGes sobre operacdo e manutencdo das estacfes automaticas, que consta
no Anexo 6. Embora esses resultados permanecam no BD de estagcBes automaticas,

recomenda-se que sejam desconsiderados nas analises.

Quadro 5-4 — Resultados que ndo apresentaram confiabilidade.

Estacéo Periodo Parametro

RDO 05 11/2/2020 & 21/2/2020  Todos os parametros de qualidade de agua
RGN 01  01/02/2020 a 5/2/2020 Turbidez

RMH 01 13/2/2020 — 9h Precipitagdo

RGN 08  20/2/2020 a 27/2/2020 Turbidez e precipitacéo

RCA 02  4/2/2020 & 20/2/2020 Clorofila-a e condutividade
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6- INFORMACOES ADICIONAIS E CONSIDERACOES
FINAIS

Os procedimentos que visam a Garantia de Qualidade (QA) dos dados obtidos no
monitoramento do PMQQS foram devidamente cumpridos. Em relagcdo aos procedimentos de
Controle de Qualidade (QC) destaca-se que as amostragens de campo e as analises
laboratoriais foram cumpridas exatamente conforme consta na metodologia, o que garantiu o

controle da qualidade dos dados apresentados.

Quanto aos dados propriamente gerados, considerando os resultados em que foram
aplicados os critérios de validagéo, para o periodo de fevereiro/2020, 0,95% dos dados foram
excluidos do BD por inconsisténcia. Além dos dados excluidos por invalidagéo, alguns pontos
ndo foram monitorados devido a falta de liberacdo de acesso pelos proprietarios do terreno
(RGN 02, RCA 04, LAO 01, LAO 02) e, portanto, ficaram sem resultados para todas as
matrizes. Nos pontos RDO 03 e RDO 04 nao foi possivel a realizacdo da campanha amostral
devido as fortes chuvas na regido, que impossibilitaram 0 acesso a esses pontos e a entrada
diretamente no rio. Em relagdo a avaliacdo das matrizes geradas no més de fevereiro/2020
pode-se destacar que: 1) dados de brancos indicaram boa higienizacdo de equipamento, com
99,8% de resultados abaixo do LQ; 2) 99,3 % das duplicatas das amostras de campo conferem
com os resultados correspondentes, variando abaixo dos 20% aceitaveis; 3) a matriz de agua
apresentou valores acima da maxima histérica do PMQQS para uma série de parametros,
embora o0s resultados observados condizem com o esperado para o periodo de maior
pluviosidade, 4) a matriz de sedimento apresentou, no geral, concentracdo de parametros
abaixo das maximas da série histérica do PMQQS, e caracteristica granulométrica similar a

média da série historica.
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Por fim, este relatério serve como base para a elaboracdo de um plano de agdo da
Fundacao Renova junto aos laboratdrios e equipes envolvidas no monitoramento do PMQQS.
A partir da avaliacdo mensal da consisténcia dos dados, é possivel identificar eventuais falhas
nos procedimentos de campo e laboratoriais e propor medidas mitigatorias, a fim de garantir a
qualidade dos resultados mensais do monitoramento realizado pelo programa.
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